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AMD auf der Uberholspur

Mit Ryzen Threadripper hat sich AMD an die
Performance-Spitze der Desktop-Prozessoren
gesetzt - und Intel eiskalt erwischt.

Der Chipgigant tragt daran aber selbst Schuld.
Mangels ernst zu nehmender Konkurrenz hatte
er es sich in den letzten Jahren zu bequem
gemacht. Statt grofler Innovationen gab es
bei jeder neuen Core-i-Generation lediglich
kiimmerliche Performance-Zuwdchse. Die Brot-
und-Butter-Plattform war auf vier CPU-Kerne
festgenagelt. Wer mehr wollte, wurde zur
teuren High-End-Plattform gezwungen.

So fillte sich Intels Geldsackel fast

von selbst.

AMDs erste Ankindigungen von Ryzen sorgte

bei Intel fir Hektik. Plétzlich konnten auch
billige Pentiums Hyper-Threading, und der
Zehnkerner wurde 60 Prozent billiger. Doch
gegen Ryzen half das nicht, denn dieser schlug
sich besser als erwartet: Firs gleiche Geld
bekommt man acht statt vier Kerne. Zudem
liefert AMD Extras wie Overclocking frei Haus,
fir die Intel immer noch einen Premium-
Aufschlag verlangt.

Mit dem 16-Kerner Ryzen Threadripper hat AMD
den Rickstand nicht nur aufgeholt, sondern
zieht erstmals seit einem Jahrzehnt links
vorbei. Das kam so unerwartet, dass in Santa
Clara Panik ausbrach: Statt eines souverénen
Konters folgte der Frihstart der Core-X-
Prozessoren mit unfertigen Mainboards und
dem "Paper Launch" der 12- bis 18-Kerner.
Mangels USB 3.1 im Chipsatz und der schmaleren
Anbindung schneller PCI-Express-SSDs ist
Intel auch bei der Plattform nur zweite Wahl.

Bleibt zu hoffen, dass Intel daraus lernt

und wieder mehr von seinen vierteljahrlichen
Milliardengewinnen in die Entwicklung
attraktiver Produkte investiert. Denn ohne
gesunde Konkurrenz gdbe es auch fir AMD keinen
Anreiz, seine Prozessoren weiter zu verbessern,
wovon schlief3lich alle PC-Nutzer profitieren.

Christian Hirsch
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Bose und billig: Hacking-Gadgets

Fur schmales Geld bekommt man Spezial-
hardware, die fiese Angriffe auf Computer und
Netze erschreckend einfach macht. Quasi im
Vorbeigehen kann damit jedermann unsicht-
bare Hintertlren in Intranets einbauen, WLANs
angreifen oder Tastatureingaben abfangen.
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Der c't-Windows-Werkzeugkasten

Ob Festplattendiagnose, Datenrettung,
Performancetest oder Windows-Umzug - fir
viele Alltagsaufgaben empfehlen wir Lesern,
Freunden und Verwandten immer wieder ganz
bestimmte Programme. Wir zeigen Ihnen, wie
Sie damit schnell Ihre Probleme |osen.



Leserforum

Nur zu wahr
Editorial: Wer misst, misst Mist, c't 17/17, S. 3

Messen ist eine Kunst, die gelernt sein
will. Es benotigt praktisches Konnen und
ein geriittelt Mafd an theoretischem Wis-
sen - sonst misst man Mist. Auch der Um-
gang mit einem Multimeter, erst recht mit
einem Digital-Scope muss man lernen. So
kann ein Digital-Oszi durchaus mal
Spikes, sehr kurze Storimpulse, verschlu-
cken, wenn das Gerat nicht korrekt einge-
stellt ist. Besonders belustigend wird es,
wenn Laien mit einem Multimeter Vor-
gange im Wechselspannungsbereich ver-
folgen wollen. Auch immer ein Spafi: Ge-
nauigkeit. Wer im Lichtnetz die Spannung
aufzwei Stellen hinter dem Komma misst,
hat einiges nicht verstanden. Aber das
Messgerat kann es, ist das nicht toll?

Baneus il

Wer misst da Mist?

Was Sie da beschreiben, kann ich mir gut
vorstellen. Ich habe es aber leider genau
umgekehrt erlebt: Ich baute vor einigen
Jahren einen Akku-Sauger auf einen Lithi-
um-Ionen-Akku um, da auch NiMH-Er-
satzakkus nach einigen wenigen Ladevor-
gangen immer schlapp machten. Dazu be-
sorgte ich mir ein Balancer-Ladegerit, das
zirka ein halbes Jahr problemlos funktio-
nierte, dann aber komplett ausfiel. Kein
Problem, ich erhielt ein Ersatzgerit. Aber
das meldete auch nach stundenlangem
Laden kein Ende des Ladevorgangs, das
Nachmessen mit dem Multimeter ergab
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Ausgewahlte Zuschriften
drucken wir ab und kiirzen sie
wenn notig sinnwahrend.

Antworten sind kursiv gesetzt.

einen  Spannungsunterschied  von
>100mV zwischen beiden Akkuzellen,
also ,unbalanced*.

Dann folgte eine schwierige Kommu-
nikation mit Hindler und Hersteller: Das
Ladegerit funktioniere einwandfrei mit
jedem Akku, mein Akku misste kaputt
sein. Auch wenn das Lade-Ende anders
als in der Anleitung beschrieben nicht an-
gezeigt wiirde, wire trotzdem alles in
Ordnung. Das Gerit konne nicht zuriick-
genommen werden.

Nach langem Hin und Her und eini-
gen energischen E-Mails meinerseits
nahm der Handler das Gerit zuriick und
erstattete den Preis. Ich hatte mir inzwi-
schen ein vergleichbares Ladegerit be-
sorgt. Dieses lddt denselben Akku auch
heute noch (nach ungefahr zwei Jahren)
korrekt und beide Zellen haben am Ende
die exakt gleiche Spannung.

Sandro Wilhelm M

Brotchen backen

Das Problem liegt in der Annahme, dass
fast jeder meint, er kann alles, insbeson-
dere im IT- oder Elektrobereich. Und
wenn es dann nicht klappt, wie es ge-
wiinscht ist, wird die Schuld einfach auf
die Hardware geschoben - ist ja auch ein-
facher als das eigene Nichtkonnen einzu-
gestehen. Elektroniker haben wie viele an-
dere Berufe nicht umsonst 3,5 Jahre Lehr-
zeit. Ich kann auch nicht einfach Mehl,
Butter, Salz, Hefe, Zucker und Wasser in
einen Topf schiitten und mich anschlie-
3end aufregen, warum da keine Brotchen
draus werden und den Zutaten eine 1-Ster-
ne-Bewertung schreiben, oder?

Marco Rohlfs Ei

Nachgebaut

Minikonsole fiir 6 historische Spieleplattformen im
Eigenbau, c't 17/17, S. 66

Mit regem Interesse hat mein Sohn den Ar-
tikel rund um die Retrokonsole Marke Ei-
genbau gelesen. Nach einem Abend voller
nostalgischer Erinnerungen an meine Vi-
deospiel-Kindheit, die mit der Atari-Kon-
sole begonnen hatte, orderten wir einen
Raspi 3, den wir standesgemaf? in ein Ge-
hause im NES-Look einbauten, siehe Bild.

Mit der Anleitung haben wir das Gan-
ze sogar ohne Tastatur unterhalb der im Ar-

Eine Leser-Version
der c't-Retrokonsole

tikel angesetzten zwei Stunden hinbekom-
men (insgesamt eher 30 Minuten), wobei
wir zum Flashen der MicroSD-Karte im
Gegensatz zum Artikel die Software ,,Et-
cher empfehlen, da sie noch einfacher ist.

Das Thema ,Woher die Spiele-
ROMs?“ wird leider von den Publishern
als interessantes Geschaftsfeld links lie-
gen gelassen.

Name ist der Redaktion bekannt N4

Erganzung zur
Arcade-Spiele-Liste

Die Zusammenstellung der 30 jeweils
besten Spiele diirfte sicher einige Diskus-
sionen nach sich ziehen. Bestimmt hat da
jeder seine eigenen Favoriten, und zum
Gliick kann ja jeder selbst entscheiden,
was noch dazu sollte oder weg kann.
Meiner Meinung nach sollten folgen-
de Klassiker fiir Mame genannt werden.
Vor allem die ersten beiden wurden auch
aufderhalb der Computerszene sehr be-
kannt und haben nachhaltig auf andere
Bereiche gewirkt: PacMan (der Nachfolger
Ms. PacMan ist aufgefiihrt), Tetris (NES-
Version aufgefiihrt), Gauntlet und Zaxxon.

Kosmas Einbrodt Il

Keine Teileliste?

Mit viel Begeisterung und guten Vorhaben
beobachtete ich schon mehrere Artikel
tiber Raspberry-Pi-Konsolen in der ¢’t,
doch nun habe ich endlich die Gelegen-
heit und nétige Motivation, das Bastel-
projekt anzugehen.

Und so komme ich auf die ¢’t-Webseite
in der Erwartung von viel weiterfiihrendem
Material wie einer Step-by-Step-Bauanlei-
tung und Teileliste und Co., ahnlich wie
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Leserforum

bei den PC-Bauvorschligen. Kommt da
noch etwas oder erwarte ich zu viele Kom-
plikationen beim Zusammenbau? Einfach
Raspberry Pi3und ein oder zwei Controller
kaufen, Retropie raufspielen und dann alle
gewiinschten Spiele zusammensuchen?
Kann ja schon sein, dass das so einfach ist.

Jakke Il

Das ist wirklich so einfach: Raspi, Netzteil,
Gamepads, und schon kanns losgehen.

Weitere Ideen
fiir Retro-Gehause

Coole Raspi-Gehéause im Retro-Stil zum Selber-
bauen, c't 17/17, S. 74
Wenn man Retro will, dann konnte man
sich ein kleines Apple-II-Gehause dru-
cken, allerdings erkennen das nur die we-
nigsten Nerds. Ansonsten bleiben noch
kleine Alu-Kofferchen oder Holzkistchen
vom Indien-Shop, gerne auch als Steam-
punk-Computer mit LCD. Was auch gut
kommt, ist ein kaputtes Multimeter als
Raspi-Gehause.

Gut ist alles, was ungewdhnlich, aber
kompakt ist.

ShakeHead Il

Ein Desaster

Backup-Lésungen fiir Android-Nutzer, c't 17/17,
S. 106

Ihr Artikel zeigt das ganze Desaster bei
Backups flir Android. Entweder werden
nur ausgewahlte Daten/Apps gesichert
oder man muss Nerd-Werkzeuge erler-
nen. Ich mache das Backup von Android
zum Mac mit einem FTP-Server auf dem
Smartphone und mit Yummy FTP vom
Mac. So kriege ich (fast) alles gesichert.

Peter Fackelmann M

Kein Weg an Root vorbei

Es gibt durchaus Moglichkeiten, Sicherun-
gen zumindest zum Teil zu automatisie-
ren. Die miissen aber hindisch vorbereitet
werden. Die Lite-Version von FolderSync
schiebt Ordner gemaf3 der User-Konfigu-
ration regelmaflig zum Beispiel auf diver-
se Cloud-Ordner, auch per FTP/WebDAV.
Den Inhalt kann man zuvor mit ZArchiver
verschliisseln. Das kostenlose Offline Ca-
lendar bietet den Export in eine ICS-Datei
an, die nattirlich auch in den Sync-Ordner
gehort, und mit dem Total Commander

sucht man sich die restlichen wichtigen
Inhalte zusammen.

Aber unabhingig von den genannten
Tipps ist es doch so, dass man in unserer
Zeit eigentlich nicht mehr um ein geroote-
tes Smartphone herumkommt. Oder kennt
jemand einen Linux-, macOS- oder Win-
dows-User, der sich auf seinem eigenen Sys-
tem den Root-Zugriff verweigern lassen
wiirde? Es gibt mittlerweile recht viele MOg-
lichkeiten, Smartphones diverser Hersteller
zuverldssig zu entsperren, denn nur so er-
langt man die Datenhoheit zuriick! Alles
andere ist nur unbefriedigendes Gebastel,
wie ja der Autor schon zu bedenken gab.

H. Krefft M4

Leistung messen
Strom fiir unterwegs, c't 17/17, S. 120

Vor ein paar Monaten habe ich mir einen
10-Ah-Powerpack, ein faltbares Solar-
panel und ein USB-Strom-/Spannungs-
messgerit zugelegt. Ziel war es, ein Ge-
fiihl zu entwickeln, wie gut so etwas heute
schon funktioniert.

Leider zeigt der PortaPow-Power-
Monitor nur die aktuellen Werte an, lieber
hitte ich eine Datenreihe in Sekunden-
abstinden zum Beispiel per Bluetooth
oder WLAN ans iPhone oder iPad weiter-
gegeben. Das Diagramm auf Seite 124
entspricht dem, was ich mir vorstelle. Wie
habt ihr das erstellt?

Interessant wire auch eine Power-
bank, die ihre Daten an ein Smartphone
sendet und einen zum Beispiel daran
erinnert, jetzt per Solarpanel zu laden,
weil aus der Wetter-App bekannt ist, dass
am aktuellen Standort die Sonne scheint.
Aber zunichst bin ich auf der Suche nach
einer Losung, die mir U und I an das
iPhone oder den PC funkt.

Jurgen Ludwig &

Das Quick-Charge-Diagramm haben wir
mit einem Leistungsmessgerdt Zimmer
LMG95 gemessen, einen Hintergrundartikel
zu unseren Messmethoden finden Sie iiber
ct.de/-1966283 auf der c’t-Seite.

Einen USB-Messadapter, der die Daten
via Bluetooth ans Smartphone sendet, kennen
wir leider nicht. Fiir solche Messungen brau-
chen Sie einen passiven USB-Messadapter, an
den man ein Multimeter mit Datenschnitt-
stelle (Bluetooth, USB) anschliefSt. Gute Er-
fahrungen haben wir hier mit dem Mooshi-
meter gemacht (siehe c’t 22/16, S. 158
»Modern Messen”).

Uber den Tellerrand

Zum Leserbrief von Joachim Ernst, c't 17/17, S. 12

Es fallt mir schwer, nicht in obszone und
definitiv nicht druckfahige Pobeleien ab-
zugleiten, wenn ich Mitmenschen kritisie-
re, die in 2017 gemiitlich auf dem Boden
der BRD sitzen und von ,,gleichgeschalte-
ter Presse” sprechen.

Es gibt gentigend historische -und lei-
der auch aktuelle - Beispiele, anhand derer
man sich trefflich vergegenwirtigen kann,
wie das politische Umfeld in einem Staat
aussieht, der seine Presse (und andere
Organe) tatsichlich gleichgeschaltet hat.

Nur weil eine Zeitung, ein Fernseh-
oder Radiosender etwas verbreitet, was
nicht in die politischen Ansichten oder
Weltanschauung passt, heifst das noch
lange nicht, dass es sich um ,,Fake News"
handelt oder das Organ gar gleichge-
schaltet wurde.

Bjorn Grewe ™

Erganzungen &
Berichtigungen

Korrekte Schreibweise
E-ntwicklungshelfer, c't 17/17, S. 61

Der Entwickler der beschriebenen Tool-
boxen heifdt in korrekter Schreibweise
Marcus Roskosch.

Privatkopie

Minikonsole im Eigenbau, c't 17/17, S. 66

Bei Software gelten die Regeln der Privat-
kopie nicht. Im Gegensatz zu Musik oder
Filmen darf man von Programmen keine
Kopien anfertigen, um diese an Freunde
und Bekannte weiterzugeben. Dabei
kommt es auch nicht darauf an, ob die
Programme auf einem Datentréger oder
als Download erworben werden. Erlaubt
ist das Anfertigen einer Sicherheitskopie.
Diese darf aber nur zu eigenen Zwecken
genutzt werden, etwa wenn das Original
verloren wurde.

Ehre, wem Ehre gebiihrt

Prozessorgefliister, c’'t 17/17, S. 16

Professorin Maryam Mirzakhani war doch
nicht die erste Frau, die die international
Mathematik-Olympiade gewann. Diese
Ehre steht Karin Groger (heute Damerow)
aus der ehemaligen DDR zu, die schon
1984 die volle Punktzahl erreichte.
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Schlagseite

Klaus? Das geht nicht.
Der Name eures Kindes muss GroBbuchstaben,

n Sonderzeichen

Kleinbuchsfcben, eine Zahl und ej
enthalten.

Weitere Schlagseiten auf ct.de/schlagseite
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Prozessorgefliister | Core i-8000, Raumfahrt, Power9

Prozessorgefluster

Von Feuer und Flamme

Smoke on the Water - aber diesmal
qualmte es nicht am Genfer See,
sondern an der San Francisco Bay.
Vielleicht liefen ja die Flashes zu
heiB - jedenfalls ging ein Teil der
Ausstellung zum Flash Memory
Summit im Konferenz-Zentrum in
Santa Clara in Flammen auf.

Von Andreas Stiller

Da herrschte schon heiffe Stimmung
auf dem Flash Memory Summit in
Santa Clara, als ein paar Stinde einfach
abfackelten. Die begleitende Ausstellung
fiel damit ganz ins Bay-Wasser - die be-
tuchteren Firmen, insbesondere die in der
unmittelbaren Nachbarschaft, fiihrten ihre
neuen Produkte aber in ihren Headquar-
ters oder in umliegenden Hotels vor. In-
zwischen ist von Intel die Optane-SSD DC
P4800X mit 750 GByte offenbar wirklich
-zum stolzen Preis von 1500 Euro - liefer-
bar und erste Testmuster wurden tatsach-
lich, nicht einmal fiinf Monate nach der of-
fiziellen Einfiihrung, verschickt. Die Ab-
stinde zwischen ,,Launch” und Ausliefe-
rung werden, so scheints, immer grofier.
Das gilt ja verstarkt auch fiir Prozessoren,
wo der Konkurrenzkampf zwischen Intel
und AMD neu entfacht ist und dhnliche
,»Stilbliiten” hervortreibt, wie einst gegen
Ende der Jahrtausendwende, als AMD mit
dem Athlon und spater mit dem Opteron
Intel die Holle heifd machte.

12

Das verspiirte man jetzt unter ande-
rem bei den High-End-Desktop-Prozes-
soren Skylake X und Kaby Lake X (siche
S. 3). Vermutlich wird das auch fiir die
kommende Core-i-8000-Generation
(Coffee Lake) zutreffen, die mit bis zu
sechs physischen Kernen am 21. August
zum Auftakt der Gamescom in Koln
herauskommen soll. Vorgestellt wurde der
Core i-8000 ja bereits Anfang Juni auf der
Computex in Taipeh. Das sechskernige
Spitzenmodell Core i7-8700K soll bei
95 Watt TDP mit immerhin 3,7 und im
Turbo mit 4,7 GHz laufen. Inzwischen
weifd man aber aus vielen Quellen, dass
die 8000er trotz gleichen Sockels
LGA1151 neue Mainboards und z300er-
Chipsatze erfordern - da diirften viele Be-
sitzer von fast nagelneuen Skylake-Boards
lange Gesichter machen. Dafiir sollen die
z300er-Chipsitze endlich auch USB 3.1
Gen 2 und WLAN-Controller bieten -
wenn auch nicht unbedingt gleich, son-
dern erst spiter einmal. Zunéchst wird
wohl nur ein aufgebohrter z270-Chipsatz
unter dem Namen z370 angeboten mit
USB 3.0 -noch so ein fauler Kompromiss.

AMD hat zwar die Desktop-Prozesso-
ren Ryzen 5 und 3 drauflen, aber noch
nichts mit integrierter Grafik als direkte
Konkurrenz zu Coffee Lake. Doch Raven
Ridge, wie die APU intern heift, wird bei
diesem heifden Wettbewerb wohl nicht
mehr lange auf sich warten lassen. Dessen
integrierte Vega-Grafik diirfte dann in
einer ganz anderen Liga spielen als Intels

Nach Apollo 17 folgt nun
Apollo 40 - von HPE
als Testsystem fiir die
Weltraumtauglichkeit
von Xeon-Servern.

HD-Grafik. Die Vega-Architektur jeden-
falls in Gestalt der Radeon-Grafikkarten
56 und 64 wurde gerade erst diese Woche
auf den Markt gebracht.

Spaceborne

Wahrend Intel intern die atomare Gemi-
ni-Lake-Plattform als Nachfolger der nur
rudimentar dokumentierten Apollo-Lake-
Plattform prasentiert - sie soll auch noch
dieses Jahr die Pentium- und Celeron-
Linie im 4- bis 6-Watt-Bereich bevolkern
-, hat HPE den Namen Apollo schon seit
Ende der Achtzigerjahre im Portfolio, als
man die Workstation-Firma Apollo Com-
puter aufkaufte. Vor einigen Jahren holte
man den symboltrichtigen Namen wieder
fiir die High-Performance-Serverlinie aus
der Schublade.

Aber nicht Apollo, sondern die vergan-
genes Jahr eingekaufte Firma SGI brachte
gute Kontakte zur NASA mit. Gemeinsam
entwickelte man nun das Spaceborne-Pro-
jekt, mit dem man erproben mdchte, wie
sich handelsiibliche Xeon-Systeme im
Weltraum bewéhren. So ein Teraflops-Sys-
tem in spezieller weltraumtauglicher,
strahlengehérteter Ausfiihrung wire nim-
lich ungleich teurer, grofder und wiirde
weitaus mehr Energie ziehen - fiir eine
Marsmission schlechterdings nicht mach-
bar. Nun baute man vier handelsiibliche
Apollo-40-Einschubsysteme ein bisschen
um -noch das alte Gen-9 mit Xeon Broad-
well-EP -, und wenn alles gutgegangen ist,
sollte das Spaceborne-System jetzt an Bord
der ISS ackern. Eine SpaceX-Falcon-9-Ra-
kete miisste es jedenfalls dahin befordert
haben, allerdings erst nach Redaktions-
schluss.

Heif$ wird es auch auf der Hot Chips
Conference in Cupertino zugehen, wie-
wohl es zwischendurch kurzzeitig kiihl
werden diirfte, wenn sich am 21. August -
also just an dem Tag, an dem Intel seinen
Core i-8000 herausbringen will - um
10:15 Uhr Klimax-Ortszeit die Sonne zu
etwa 70 Prozent verdunkelt. Hitte man
die Konferenz in die Hauptstadt von Ore-
gon verlegt, wiren die Besucher sogar in
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den Genuss einer totalen Finsternis ge-
kommen. Das Konferenzprogramm hat
aber immerhin eine halbe Stunde mitten
in der GPU/Gaming-Session zwischen Mi-
crosofts XBox Scorpio und AMD Vega so-
wie Nvidia Volta fiir die Eklipse-Beobach-
tung eingeplant.

Der nichste Klimax diirfte am Ende
des zweiten Tages in der Server-Session
anstehen. Nach IBMs neuem Z14-Main-
frame-Prozessor und weiteren, hoffent-
lich spannenden Details zu AMD Epyc
und Intel Xeon SP will dann Qualcomm
Einzelheiten zum Centriq 2400 preis-
geben, dem ersten Serverprozessor in 10-
nm-Prozesstechnik. Den 48-kernigen
selbst entwickelten ARMvS8-Prozessor
(Codename Falkor) durfte Intels ehema-
liger Mobile-Chef Anand Chandrasekher,
der jetzt bei Qualcomm die neue Datacen-
ter-Abteilung leitet, Ende letzten Jahres
vorstellen - allerdings ohne viel tiber ihn
zu verraten. Auf der Open Compute im
Marz dieses Jahres hatte dann Qual-
comms Datacenter-Tochter eine Kollabo-
ration mit Microsoft verkiindet und eine
Demo unter Windows Server 2016 vorge-
flihrt.

Aber Microsoft geht ja im Rahmen
des Projektes Olympus mit jedem ins Bett,
der Open Compute unterstiitzt, sei es In-
tel, AMD, Cavium, Qualcomm oder sonst
wer, bald vielleicht auch mit RISC V. Nur
mit IBM nicht, und so wird es wohl kein
Wiederaufleben eines Windows fiir Power
geben.

Core i-8000, Raumfahrt, Power9 | Prozessorgefliister

Offene Firmware

fir kleinen Power9

IBM ist aber ebenfalls bei Open Compute
aktiv, tiber das Projekt Zaius der Open-
Power-Partner Google und Rackspace
rund um den kommenden Power9. Und
bei dem soll es mit ,,open* auch wirklich
vorangehen. Bei Raptor Computing kann
man jedenfalls jetzt das DP-Power9-Board
»Talos IT* fiir Workstations und Server mit
offener Firmware (LibreCore, OpenBMC)
und Linux vorbestellen. Der Preis halt sich
mit 2300 Dollar fiir Board, Prozessor und
Kiihler in Grenzen. Das ist allerdings eine
bislang unbekannte kleine Vierkern-
ausfithrung des Prozessors mit vierfachem
SMT, also 16 logische Kerne zum Preis von
300 Dollar - ein Schnippchen, wenn man
das mit den gewohnten IBM-Prozessor-
preisen vergleicht.

Derweil sind die ersten Kabinette fiir
die richtigen grof3en Power9-Prozessoren,
fiir Nvidia-Volta-GPUs und Mellanox-In-
finiBand mit 100 GBit/s in Oak Ridge an-
gekommen und werden installiert. Etwa
ein Viertel des geplanten Supercomputers
Summit mit tber 180 PFlops, so hatte
IBMs HPC-Chef Turek auf der ISC17 ver-
kiindet, wolle man noch in diesem Jahr
aufbauen. Irgendwann gegen Mitte 2018
soll der Probebetrieb des Gesamtsystems
beginnen, bevor dann Anfang 2019 die
Anlage ,ready for user sein soll. Drei-
zehn ausgewéhlte Teams diirfen an die-
sem Probebetrieb im Center for Accelera-
ted Application Readiness teilnehmen,

Die ersten Kabinette fiir den Super-
computer Summit sind im Oak Ridge
National Lab angekommen und werden
aufgebaut.

nicht nur aus den USA, sondern auch zwei
Quantenchemie-Teams aus Europa, aus
Amsterdam und Aarhus. Jilich ist (noch)
nicht dabei; ob und wann sich das Julicher
Supercomputer Center fiir Power9 ent-
scheidet, steht immer noch in den
Sternen. (as@ct.de) €&

Bild: Oak Ridge Leadership Computing Facility
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Technik flirs smarte Zuhause auf der IFA 2017

Smarte Fernseher, fliegende
Objekte, VR und Fitness - wer die
Elektronikmesse in Berlin besucht,
erlebt aktuelle Techniktrends
hautnah. Die IFA hat aber nicht

nur Unterhaltungselektronik im
Gepack: Vernetzte Gerite fiir das
intelligente Heim buhlen neben
flammenden Kochshows und
sprechenden Waschmaschinen um
die Aufmerksamkeit der Besucher.

Von Ulrike Kuhlmann

Die Internationale Funkausstellung
setzt auler auf Unterhaltungselek-
tronik auch auf smarte weifde Ware - ver-
netzte Kiihlschrinke, intelligente Toaster,
sprechende Waschmaschinen. IoT-Gerite,
die vom Nutzer per App oder Sprache ge-
steuert werden, dominieren neben allerlei
Kiichen-Events den Hausgerite-Bereich
auf dem Messegelande.

Erstmals werden in Berlin Smart-
Home-Unternehmen ausstellen, die in
diesem Bereich bislang nur Randfiguren
waren - darunter das Grazer Unternehmen
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Nuki mit smarten Schldssern, die fiir
Tastaturen und Miuse bekannte Firma
Logitech und Hersteller TechniSat, der die
Smart-Home-Zentrale in den Digital-TV-
Receiver pflanzt.

Hersteller von Heimautomation wie
Devolo, Popp und Everspring stehen aktuell
unter Druck: Als Anbieter von Kompon-
enten mit Z-Wave-Funk miissen sie ver-
suchen, ihren Vorsprung auf dem Smart-
Home-Markt ziigig auszubauen - bevor
Bluetooth Low Energy mit dem gerade
zertifizierten Mesh-Netzwerk thnen Markt-
anteile abluchst.

HDR, 4K und mehr

Natiirlich hat auch die klassische Unter-
haltungselektronik ihren Auftritt. So sind
alle grofden TV-Hersteller in Berlin vertre-
ten. Bei vielen diirfte in diesem Jahr High
Dynamic Range (HDR), also die Wieder-
gabe von Videobildern mit erhohtem Kon-
trastumfang im Fokus stehen - allerdings
in unterschiedlichen Varianten. So nutzen
Panasonic und Philips das statische For-
mat HDR10, wiahrend Sony, Loewe und
LG auch auf das dynamische Dolby Vision
setzen. LG hat nun einen passenden Play-
er im Sortiment. Noch unklar ist, wie Sam-
sung sein eigenes dynamisches Format

© Ccopyright by Heise Medien

HDRI10+ prasentieren wird. Inhalte daftir
gibt es bislang nur tiber den Online-Strea-
ming-Dienst Amazon Video.

4K-Auflosung und riesige Bilddiago-
nalen gehoren bei allen TV-Herstellern
zum Standardrepertoire. In Berlin werden
aber auch 8K-Displays zu bewundern sein.
Ob sich die noch mal vervierfachte Auflo-
sung mit 7680 X 4320 Pixeln im normalen
Wohnzimmer lohnt, kénnen Besucher
aus dem wohnzimmertypischen Betrach-
tungsabstand von drei bis vier Metern
selbst priifen. Aktuelle Topgerite lassen
sich per Sprache steuern, womit die TV-
Hersteller auch auf smarte Lautsprecher
wie Alexa und Google Home auf den
Markt reagieren. Die intelligenten Boxen
verstehen sich auch mit Smart-TVs -
Streaming-Gerite wie Apple TV machen
die smarten Funktionen im Fernseher
weitgehend iiberfliissig.

Ein Wettstreit ist um die optimale
Displaytechnik entbrannt: Wihrend Her-
steller wie LG, Sony, Panasonic und
Philips OLED-Fernseher im Programm
haben, verweigert sich Samsung der kon-
traststarken Technik und setzt stattdessen
auf Quantenpunkte im LCD. Ein Grund:
Alle groflen OLED-Panels stammen von
LG; Samsung ist nur bei den kleinen orga-

c't 2017, Heft 18
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nischen Displays flir Smartphones und Tablets
Marktfiihrer.

Mobiles, Drohnen und VR

In den teureren Smartphones schrumpfen die
Display-Rahmen, was sie bei gleicher Bild-
schirmgrofie etwas handlicher macht. Zudem
erscheinen weitere Edel-Handys mit optischem
Teleobjektiv. Die meisten Neulinge laufen noch
mit Android 7. Mit Android 8 ausgelieferte Ge-
rate dirften erst gegen Jahresende erscheinen
- sofern sie nicht von Google selbst stammen.
Smart- und Hybridwatches wird man in
Halle 4.2 bei der Fossil-Gruppe begutachten
konnen. Auch Pionier Fitbit ist vor Ort und hat
vielleicht die erste Smartwatch im Gepéck, tiber
die man seit der Pebble-Ubernahme munkelt.
Flugobjekte begegnen den IFA-Besuchern
mehrfach, darunter extravagante wie der Flying
Magic Cleaner, der autonom durch Riume
fliegen und dabei die Luft von Staub und Pollen
befreien soll. Ein Hingucker ist auch der wie
ein Ei geformte Klappkopter PowerEg. Markt-
fithrer DJI zeigt in Halle 3.2 seine Drohen und
ladt im Aufenbereich A15 zur Flugshow ein.
Die virtuelle Realitit findet auch auf der
diesjahrigen IFA statt. So wird man wohl die
ersten fertigen ,Windows Mixed Reality“-

Wir auf der IFA

Am Stand von Heise Medien in Halle 17,
Stand 106 werden wir fir Besucher ein
VR-Erlebnis der besonderen Art installieren:
Reisen Sie in der unglaublich immersiven
Virtual-Reality-Simulation VR-Planke mit dem
Fahrstuhl Gber die Dacher einer GroBstadt
und erfahren Sie, wie schnell die virtuelle
Welt real erscheint. Wer sich traut, von der
wackeligen Holzplanke ins Bodenlose zu
springen, erhalt eine kleine Belohnung.

Nis’
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Headsets ausprobieren konnen, beispielsweise
bei Acer. Warum Microsoft die Brillen mit
»Mixed Reality“ bewirbt, bleibt unklar - es
handelt sich um Low-Budget-VR-Brillen. Als
weitere VR-Auspriagung wird in Halle 26 die
Ubertragung des UEFA Champions League
Finales 2017 als sogenanntes Live-Experience
gezeigt. Interaktive 360°-Videos aus der
Cloud sollen dort iiber HbbTV auf Smart-TVs
und Second Screens ausgespielt werden. Das
Fraunhofer HHI will in Halle 26 die Moglich-
keiten der erweiterten Realitdt demonstrieren.

Vortridge und Kongress
Halle 26 dient als Lokalitét fiir das umfang-
reiche Kongress- und Vortragsprogramm. Dort
findet am 4. und 5. September der IFA+ Summit
statt, in dem nambhafte Sprecher wie Carl Miller
vom britischen Thinktank Demos, Stefan Gott-
hardt vom VW Digital Lab und Amber Case,
Cyborg Anthropologist am MIT und der Uni
Harvard, Giber ihre Erfahrungen berichten und
sich in Paneldiskussionen und Workshops Fra-
gen stellen. Der Eintritt zum Summit inklusive
Messebesuch kostet 299 Euro fiir einen Tag und
499 Euro fiir alle Tage (Studenten 299 Euro).
Unter dem Stichwort IFA NEXT will die
Messe Berlin die Messebesucher inspirieren. So

Im Rahmen der #heiseshow XXL stehen
die Kolleginnen und Kollegen von c't, ¢t Foto-
grafie und heise online den Besuchern Rede
und Antwort. Am Freitag senden wir unseren
Redaktions-Podcast c’t uplink direkt vom
IFA-Messestand. Taglich um 15 Uhr fassen
Jurgen Kuri und Gaste das Tagesgeschehen
der IFA zusammen, anschlieBend kénnen
sich die Besucher beim IFA-Jeopardy ver-
gnligen - Mitmachen erwinscht!

Die VR-Planke ist
ein Seherlebnis
der besonderen
Art. Wer wagt es,
von der Planke
ins Bodenlose zu
springen?

© Ccopyright by Heise Medien
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IFA 2017: Eintrittspreise und Konzerte

IFA 2017
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Flr das allgemeine Publikum ist das Ber-
liner Messegelédnde vom 1. bis 6. Septem-
ber taglich zwischen 10 und 18 Uhr ge-
offnet; Fachbesucher kommen am Siid-
eingang zwischen Halle 1.1 und 2.1 bereits
ab 8 Uhr morgens aufs Gelande. Fir
Spataufsteher gibt es ab 14 Uhr an der
Tageskasse das ,Happy Hour“-Ticket. Die
IFA-Tickets gelten nicht als Fahrausweise
fur den Berliner Nahverkehr.

Keine IFA ohne Konzerte: Den Auf-
takt gibt am Messevorabend das Schwei-
zer Elektronik-Duo Yello im IFA-Sommer-

prasentieren in Halle 26 Forschungsein-
richtungen, Labore, Unis und Verbande
sowie 160 Start-ups aus 20 Landern ihre
innovativen Produkte und Losungen aus
den Bereichen intelligente Sprachsysteme,
Robotic und Virtual Reality. In sechs Start-
up-Thementagen mit Panel-Diskussionen,
Vortragen und Pitches prasentieren sich
Griinder zu den Themen IoT, Smart Home,
VR, Digitale Gesundheit, Kiinstliche Intel-
ligenz und Mobilitat. Offizieller Partner
und Organisator ist der Bundesverband
Deutsche Startups e. V.

In Halle 26b befindet sich die Key-
note-Arena. Die Eroffnungsrede hilt am
Freitagmorgen Philips, Microsoft schlief3t
sich um 14 Uhr an. Am Samstag betritt
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garten; Special Guest sind 2Raumwoh-
nung. Die Tickets fiir 59 Euro gelten am
1. September auch als Messeticket.
RBB-Radio Fritz préasentiert seine
~DeutschPoeten”: Jennifer Rostock, Mad-
sen, Milliarden spielen am 1. September,
Philipp Poisel, Prinz Pi, Von Wegen
Lisbeth, DAT ADAM, Ace Tee und Lotte am
2. September. Das Zwei-Tages-Festival-
Ticket kostet 69 Euro und gilt an beiden
Tagen als Messeticket; Tageskarten kosten
39 Euro (1. 9.) beziehungsweise 43 Euro
(2.9.). Den Abschluss der IFA-Konzerte

Foxconn-Griinder Terry Gou erstmals eine
Keynote-Biihne in Europa. Der CEO will
die Bedeutung globaler Lieferketten und
die Wertschopfungskette der Elektronik-
branche analysieren. Die taiwanische Fox-
conn/Hon Hai Gruppe zéhlt zu den grof3-
ten Elektronikfertigern der Welt; iiber eine
Millionen Angestellte weltweit produzie-
ren dort Elektronik- und Computerbau-
teile fiir alle namhaften IT-Hersteller.
Von Sonntag an (3. bis 6. 9.) will IFA
Global Markets in der Station Berlin Zulie-
ferer, Komponentenhersteller, OEMs und
ODMs mit potenziellen Kunden und Part-
nern der Unterhaltungselektronik und
Hausgeratebranche zusammenbringen.
Taglich fahren kostenlose Shuttles vom

© Ccopyright by Heise Medien

im Sommergarten macht die Band Sil-
bermond. Frontfrau Stefanie KloB mit
Unterstlitzung durch Mister Me und
Special Guest Matthias Schweighofer
starten am Sonntag, den 3. September
um 18 Uhr. Das Ticket fiir 38 Euro gilt am
2., 3. oder 4. September auch als IFA-
Tagesticket.

Die jlingsten IFA-Besucher durfen
zwar nicht mit zu den Konzerten (Einlass
erst ab 6 Jahren), kommen aber am 5.
September zwischen 17 und 20 Uhr beim
Familiennachmittag im Sommergarten
auf ihre Kosten. Los gehts um 17 Uhr mit
der Band ,RADAU!”, der Musical-Show
von ,Bibi &Tina” und den Breakdance-
Weltmeistern ,Flying Steps”.

IFA-Tickets

Tageskarte 17,50 Euro

(im Vorverkauf 13 Euro)
Fachbesuchertagesausweis 49 Euro
(im Vorverkauf 40 Euro)
2-Tages-Fachbesucherausweis 72 Euro
(im Vorverkauf 58 Euro)

ermaBigte Tageskarte flr
Auszubildende und Studenten 13 Euro
Tageskarte fir Schiler 9 Euro
Schulklassentickets 35 Euro

.Happy Hour"-Ticket 13 Euro
Familienticket (max. zwei Erwachsene,
drei Kinder) 36 Euro

3-fur-2-Ticket (drei Erwachsene) nur im
Vorverkauf 26 Euro

Eingang unterm Funkturm zur Station
Berlin in der Luckenwalder Str. 4-6.

Vom Sonntag bis Dienstag (3. bis 5. 9.)
findet erstmals die unabhéngige Android-
Entwicklerkonferenz droidcon Berlin statt
(CityCube, Hall A, Raum A1-A3). Auf ihr
werden mehr als 1000 Software-Entwick-
ler und Experten erwartet. Das von Goo-
gle entwickelte Android-Betriebssystem
hat sich fiir Smartphones etabliert und
wird auch in Smart-Home-Ldsungen ein-
gesetzt. Damit passt die Partnerveranstal-
tung gut zur IFA und ihrem Schwerpunkt
Connected Home. Aufder in Berlin finden
die grofiten droidcon-Konferenzen in
London, New York und San Francisco
statt. (uk@ct.de) €&
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Private Auskunft

Fortschritte beim Datenschutz im Domain Name System

Es gibt verschiedene Methoden,

bei Domain-Anfragen Vertraulich-
keit zu gewahrleisten. Eine viel-
versprechende Spezifikation wird
nun anhand einer Handvoll von
DNS-Servern erprobt. Einen dazu
passenden, einfach zu bedienenden
Client gibt es auch bald. Dennoch
treten konkurrierende Verfahren
auf den Plan.

Von Monika Ermert

U rspriinglich war im Internet keine
Vertraulichkeit vorgesehen. So gibt es
bis heute viele Protokolle, die Meta-
informationen der Nutzer preisgeben und
so iiber ihr Tun und ihre Interessen Aus-
kunft geben. Dazu zihlen insbesondere die
Anfragen an das Domain Name System
(DNS), denn sie werden normalerweise im
Klartext tibertragen. Der Internet-Provider,
die Betreiber der besuchten Domain, die Be-
treiber der befragten DNS-Server und iiber-
hauptjeder 6ffentliche oder private Schniiff-
ler, der sich auf den Strecken dazwischen
einschaltet, kann ermitteln, welche Ziele die
Nutzer im Internet ansteuern.

Spatestens seit den Enthiillungen von
Edward Snowden 2013 wird das 30 Jahre
alte Protokoll aber doch vorsichtig reno-
viert, damit man fiir sich behalten kann,
wenn man etwa Informationen bei den
anonymen Alkoholikern sucht oder sich
nach einem privaten Mail-Server erkun-
digt. Einen vielversprechenden Zwischen-
stand konnte man auf dem 99. Treffen der
IETF beobachten, das im Juli in Prag statt-
gefunden hat.

Mit DNSSEC wurde 2010 immerhin
ein erster Schritt zur Absicherung ein-
gefiihrt - kryptografisch signierte DNS-
Nachrichten lassen sich damit auf Echt-
heit und Authentizitit des Absenders prii-
fen (validieren).

Seit Mai 2016 konnen dafiir ausgeleg-
te Clients per Transport Layer Security
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(TLS) verschliisselt mit DNS-Resolvern
kommunizieren (DNS over TLS). Die In-
ternet Engineering Task Force hat dieses
Verfahren im Rahmen ihrer Arbeitsgruppe
»DNS Privacy® entwickelt und im RFC
7858 spezifiziert. Damit sind DNS-Pakete
zumindest auf der Strecke zwischen dem
Nutzer und dem Recursive Resolver nicht
mehr von jedermann lesbar.

Hat der Resolver die Antwort im
Cache, wird sie ebenfalls verschliisselt
zum Client geschickt. Wenn er die Ant-
wort nicht im Cache hat, sondern einen
anderen DNS-Server befragen muss, ist
diese Anfrage im Klartext lesbar. Das ist
jedoch weniger kritisch, weil sich die
Kommunikation der DNS-Server unterei-
nander nur schwer einzelnen Clients zu-
ordnen lasst. AufSerdem konnen Resolver

die Menge der Meta-Daten verringern,
indem sie nicht jedem befragten DNS-
Server die komplette Anfrage des Clients
weiterreichen (QNAME Minimization),
sondern geméafd Domain und Subdomain
aufteilen. Deshalb verfolgt die IETF die
Absicherung der Server-zu-Server-Kom-
munikation mit geringerer Prioritét als die
vom Client zu Resolver.

DNS over TLS verwendet anstatt des
schlanken UDP (User Datagram Protocol)
das Protokoll Transport Layer Security.
TLS setzt seinerseits das aufwendigere
TCP voraus (Transmission Control Proto-
col). Die Aushandlung der Verschliisse-
lung erfordert zusétzlichen Datenverkehr
(mehr Nachrichten zwischen Client und
Server). Aber DNS over TLS bringt Pipe-
lining mit, sodass sich eine einmal aufge-

Hostname: dns-tls.alinetwork.kr

IPv6: 2402:9e80:19::853 (preferred)

IPv4: 103.214.68.144

Port: 853

SPKI Pin: MCMNJ5B/uWd3TOyhQbGOe+PnqYINML29X2bNITZCIVY=

Timezone: UTC+9

Unbound DNS queries by type - by day
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Experimental DNS-over-TLS Resolver (KINX, South Korea)
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Die datensparsame Technik DNS over TLS wird zurzeit auf einer Handvoll
Servern getestet. In den Diagrammen ist die noch bescheidene Anfragelast

eines Servers in Stidkorea zu sehen.
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baute Verbindung fiir mehr als eine An-
frage verwenden lasst.

Zusatzlich sind asynchrone Ver-
arbeitung von Anfragen und Antworten
spezifiziert, TCP-Fast-Start, TLS-Session-
Resumption und weitere zeitsparende
Techniken. Da die Clients immer diesel-
ben Resolver nutzen, konnen die TCP-
Verbindungen nach dem Verbindungsauf-
bau offen bleiben. Tests haben gezeigt,
dass DNS over TLS unterm Strich kaum
langsamer ist als die herkdmmliche, UDP-
basierte DNS-Kommunikation (siehe
ct.de/y5m4).

Aber die Verschliisselung kostet Re-
chenzeit und die Administratoren miissen
die TLS-Zertifikate pflegen. Der Umgang
mit X.509-Zertifikaten ist etwas Neues fiir
DNS-Provider, raumt Sara Dickinson vom
kleinen Softwarehaus Sinodun ein. Sie
zihlt zu den filhrenden Kopfen der IETF-
Arbeitsgruppe DNS Privacy.

Fiir DNS over TLS wird zwecks Pro-
tokoll-Unterscheidbarkeit nicht der bisher
iibliche Port 53 verwendet, sondern der
separate Port 853. Scheitert eine Anfrage
iiber TLS, konnen Clients auf das unver-
schliisselte Verfahren zuriickschalten und
denselben Resolver tiber Port 53 befragen.
Das erhoht die Ausfallsicherheit eines Re-
solvers, macht das TLS-Verfahren aber
angreifbar - wenn etwa DoS-Attacken den
Port 853 blockieren, weichen Clients auf
Port 53 aus und geben damit die Inhalte
ihrer Anfragen wieder preis. DNS over
TLS ist auch bei DNS-Providern nicht un-

umstritten. Flir Resolver mit wenig Kun-
den sei der Mehraufwand, den TLS for-
dert, akzeptabel. Fiir grofde Server mit vie-
len Kunden sei der Betrieb aber nicht
mehr einfach, maulte kiirzlich der Ent-
wickler eines DNS-Anbieters.

Der Mehraufwand fiir Betreiber ist
auch ein Grund, weshalb die IETF die ver-
schliisselte Kommunikation mit autorita-
tiven Servern noch nicht mit Volldampf
verfolgt. Viele Resolver beantworten rund
10.000 Anfragen pro Sekunde, Spitzen-
werte konnen auch schon mal 400.000
Anfragen/Sekunde erreichen. Die Werte
fiir autoritative Server liegen hingegen oft
zwischen 100.000 und einer Million pro
Sekunde, erldutert Benno Overeinder vom
niederldndischen Forschungslab NLnet
Labs. Die NLnet Labs unterstiitzen die
IETF-Arbeitsgruppe DNS Privacy finan-
ziell und mit eigenen Arbeiten.

Erste Implementierungen
Aktuell kann ein Dutzend DNS-Server
weltweit verschliisselten DNS-Verkehr
iiber Port 853 annehmen. Jiingstes Mit-
glied des noch kleinen Kreises ist ein Ser-
ver des Korea Internet Exchange (KINX,
siehe Grafik). Daneben gehoren das nie-
derldndische Forschungsnetz Surfnet, die
schwedische OpenBSD Community oder
auch das von den NLnet Labs finanzierte
getDNS-Team zu den Pionieren.

Auch der DNS-Dienstleister Dyn hat
Interesse daran, solche Server zu betrei-
ben. Laut Sara Dickinson, die fiir Sinodun

DNS und Privatsphidre | News

Service Status: Running art Stop

Test Restart

DNS Servers: Uise Stubby DNS

Start the service then check this bax and Apply settings 1o
start using Stubby DNS.

h‘ Hit the Stop button to return to default DNS settings.
rr
Advanced... View the log....

Revert to default

Stubby gibt es schon fiir Linux, MacOS
und Windows. Etwa so wie hier gezeigt,
dirfte die grafische Bedienung aus-
sehen, an der die Entwickler arbeiten.

arbeitet und auch zu den Mitgliedern des
getDNS-Teams gehort, kann man bald
mit weiteren Organisationen und mehr
TLS-fahigen DNS-Servern rechnen.

Serverseitige Software
Fortschritte bei der Implementierung in
DNS-Servern lassen sich iiber das von
getDNS aufgesetzte Wiki zu DNS-Privacy
verfolgen. Die DNS-Schmieden NLnet
Labs und CZ.NIC haben ihre Resolver-
Software bereits weitgehend fit gemacht.
Den BIND9-Server kann man immerhin
mittelbar tiber den Proxy namens stunnel
via TLS ansprechen (siche ct.de/y5m4).
Freilich gibt es noch Liicken. Aktuell
werden die Resolver nach und nach fit ge-
macht, um mit Servern weiter oben in der
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DNS-Hierarchie - den Forward Resolvern
- per TLS zu sprechen. Laut Ondrej Sury
von den CZ Labs kann man diese Technik
im vierten Quartal 2017 im quelloffenen
DNS-Server Knot erwarten. Die Losung
werde sowohl mit klassischen Zertifikaten
als auch mit kurzfristigen funktionieren.

Der coole Stubby
Der DNS-Resolver Unbound lasst sich be-
reits flir DNS over TLS einrichten und
Clients mit grafischer Bedienoberfliche
sind ebenfalls in Arbeit. Dazu gehort der auf
der getDNS-Bibliothek aufbauende Client
namens Stubby. Er lduft im Hintergrund
und verschickt vom Desktop oder Laptop
aus TLS-verschliisselte DNS-Anfragen.
An den Stubby-Packages fiir macOS,
Linux und Windows arbeitet unter ande-
rem Sara Dickinson; das Projekt finanziert
die NLnet-Stiftung. Die Versionen fiir
macOS und Windows erhalten gerade ein
nutzerfreundliches GUI, mit dem sich
DNS iiber TLS per Klick anschalten lasst.
Stubby gibt es ebenfalls fiir mehrere
Linux-Distributionen, ein GUI ist fiir
Linux derzeit aber nicht geplant. Beim
Hackathon der IETF in Prag wurde auf3er-
dem an einer Version fiir Android gearbei-
tet. In diesen ersten Versionen fehlt noch
die Authentifizierung des Servers (oppor-
tunistische Verschliisselung). Ein Angrei-
fer konnte sich also als Server ausgeben
und so die DNS-Anfragen lesen.

Widerstinde
Trotz des Engagements der DNS-Priva-
cy-Community ist der Erfolg dieser Tech-

nik noch keine ausgemachte Sache. Ei-
gentlich gehort TLS als Standardtranspor-
ter fiir verschliisselten Verkehr in die Ker-
nel der Betriebssysteme. Einen Anfang
macht schon mal der fiir September er-
wartete Linux-Kernel 4.13. Um voranzu-
kommen, brauche man aber auch die Un-
terstlitzung der Linux-Distributionen,
meint Sury: ,Aber da sehe ich aktuell zu
wenig Bewegung.”

Denn 12 Testserver, die DNS iber TLS
anbieten, sind einfach noch zu wenig, be-
griindet Lennart Pottering, Red-Hat-Ent-
wickler und Programmierer von systemd,
dem Prozesswichter fiir Linux-Systeme.
»Sobald sich DNS {iber TLS durchgesetzt
hat, konnen wir das natiirlich direkt in sys-
temd-resolved supporten,” teilte Pottering
mit. Auf die Frage, wann man ein daten-
schutzfreundliches DNS als etabliert be-
zeichnen konnte, antwortete Pottering:
»Zum Beispiel, wenn Google die Technik
in seinen Public-DNS-Servern einfiihrt.”

Sury meint, dass sich ein Henne-Ei-
Problem abzeichnet: Die OS-Entwickler
warteten auf grofle Implementierungen,
zum Beispiel von DNS-Server-Betreibern
wie Google. Diese warteten wiederum auf
die Nachfrage der Nutzer.

Zwei Konkurrenten
Wihrend DNS over TLS in den Start-
lochern steckt, machen ihm gleich zwei
andere Verfahren Konkurrenz: DNS over
Quic und DNS over HTTP/2.

Paul Hoffman, einer der DNS-Exper-
ten der Internet Corporation for Assigned
Names and Numbers (ICANN), sucht

DNS aus der Vogelperspektive

Das DNS ist eine weltweit verteilte,
hierarchisch organisierte Datenbank,
die Bezlige zwischen Domain-Namen
und IP-Adressen enthélt. Fir jede Do-
main ist ein bestimmter DNS-Server zu-
standig, das ist der autoritative Server.
Die autoritativen Server sind hierar-
chisch organisiert. Ein Server kann fir
hunderte oder tausende Domains zu-
standig sein. Die obersten Server
(Root) kennen die IP-Adressen der Ser-
ver, die fir die Top-Level-Domains zu-
standig sind, und diese wiederum die
Adressen der Server, die fir Sub-
domains zustandig sind. So muss kein
DNS-Server die IP-Adressen aller Do-
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mains der Welt kennen, die DNS-Daten-
bank ist dezentral.

Wenn ein PC, Smartphone oder Tab-
let zum Beispiel eine Webseite 6ffnen
will, schickt er eine DNS-Anfrage an
einen DNS-Resolver. Der Resolver liefert
die IP-Adresse, unter der der Server zu
erreichen ist. Er holt sie entweder aus
seinem Cache (das geht umgehend)
oder er beschafft sie vom autoritativen
DNS-Server, also demjenigen, der fir die
angefragte Domain zustandig ist. Wenn
der Resolver den autoritativen Server
nicht kennt, fragt er einen DNS-Root-Ser-
ver, welcher DNS-Server fir die betref-
fende Domain zustandig ist.

intensiv Unterstiitzung fiir HTTP/2 als
Transportprotokoll fiir DNS-Anfragen. Die
DNS-Anfragen konnten einfach entweder
im URL (GET) oder im Body (POST) der
HTTP/2-Pakete verborgen werden, erklart
Hoffman. Der Datenschutz ist fiir Hoff-
man, der zugleich an getDNS mitgeschrie-
ben hat, ein Nebenprodukt der Initiative
,»DNS {iber HTTP/2". Thm und seinem Co-
Autor, Mozilla-Entwickler Patrick McMa-
nus, gehe es mehr darum, App-Entwick-
lern die Nutzung von DNSSEC und weite-
ren DNS-Features zu erleichtern.

Google experimentiert schon eine
Weile mit dieser Technik. Der Nachteil:
Ausgerechnet Google, das schon eine Tril-
lion DNS-Anfragen auf seine Server ver-
eint, bekdme mit DNS tiber HTTP/2 noch
mehr Informationen - Datenschutzver-
fechter wiinschen sich hingegen mehr
Dezentralisierung.

Der letzte Schrei im Hinblick auf einen
neuen Transportkanal ist aber der Newco-
mer Quic. Das UDP-basierte Transportpro-
tokoll, bezeichnenderweise urspriinglich
aus dem Hause Google, verspricht ver-
schliisselte Verbindungen und ein Ende
verschiedener TCP-Probleme wie Head-of-
Line-Blocking. ,,DNS tiber Quic“ konnte die
Datenschutzeigenschaften von DNS tiber
TLS mit dem effektiveren Transport von
DNS iiber UDP verbinden, sagte Microsoft-
Entwickler Christian Huitema in Prag und
warb zum wiederholten Mal fiir einen
neuen UDP-Port fiir dieses Verfahren.

Quic gibt im Header weniger Meta-
daten als TCP preis. Ein eigener Quic-
DNS-Port wiirde den DNS-Verkehr aller-
dings leicht erkennbar machen. Doch die
Diskussionen sind noch nicht abge-
schlossen.

Den Wettbewerb um den besten
Transportkanal fiir DNS-Dienste bewer-
teten in Prag viele DNS-Experten als
Bremse fiir DNS tiber TLS. Dickinson halt
dagegen, dass Quic langfTistig eine gute,
weil effiziente Losung fiir die Strecke von
den Resolvern zu den autoritativen Ser-
vern sein konne. Wiahrend man das eine
tue, miisse man das andere nicht lassen,
rét sie. Die Migration zu DNS tiber TLS sei
trotz der Alternativen ,,auch deshalb sinn-
voll, weil sie den Schritt zu Quic leichter
macht®. Vor allem aber bringt sie den
DNS-Betreibern bei, sich von der Vorstel-
lung zu verabschieden, dass ,, DNS-Daten
offentlich sind“. (dz@ct.de) c&

BIND9-Konfig; Forschungsergebnisse:
ct.de/y5m4
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Coffee Lake braucht
neue Mainboards

Die noch im August erscheinenden Intel-Prozessoren der
Generation Coffee Lake (Core i-8000) sind trotz gleichem
Sockel nicht mit bisherigen Mainboards der Serie 200 kompa-
tibel. Fiir Coffee Lake kommen LGA1151-Boards mit Chipsitzen
der Serie 300. Die vermutlich zuerst erscheinende Z370 wird
dabei dem aktuellen Z270 dhneln. Spatere Serie-300-Versionen
sollen USB 3.1 Gen 2 und WLAN-Funktionen beinhalten.

Das Coffee-Lake-Spitzenmodell heifdt Core i7-8700K und
enthilt sechs Prozessorkerne, die mit einer Basistaktfrequenz
von 3,7 GHz laufen. Dies geht aus im Netz verdffentlichten Spe-
zifikationstabellen hervor. Sind nicht alle Kerne ausgelastet,
liegen die Turbo-Takte bei 4,4 GHz (vier Kerne), 4,6 GHz (zwei
Kerne) und 4,7 GHz (ein Kern). Die Thermal Design Power gibt
Intel mit 95 Watt an. Der Core i5-8600K enthilt ebenfalls
sechs Kerne, beherrscht aber kein Hyper Threading; der spar-
samere Core 15-8400 kommt mit 65 Watt aus.  (mfi@ct.de)

VR-Rucksack mit
Docking-Station

Damit man sich mit einer VR-Brille nicht in lastigen Kabeln
verheddert, gibt es Rucksack-PCs. HP bietet ab September
speziell fiir Entwickler von Virtual-Reality-Anwendungen die
Z VR Backpack G1 Workstation an.

In dem 4,6 Kilogramm schweren Rucksack stecken der
Mobil-Quad-Core Core i7-7820HQ (2,9 GHz, Turbo: 3,9 GHz),
32 GByte DDR4-RAM und eine SSD mit 256 GByte bis 1 TByte
Kapazitit. Die Grafikausgabe ibernimmt eine Nvidia Quadro
P5200 mit 16 GByte lokalem Speicher, die zudem per Miracast
weitere Monitore oder kiinftige VR-Headsets drahtlos an-
steuern kann.

Im Preis von 3000 Euro ist zudem ein Dock enthalten, mit
dem sich die HP Z VR Backpack G1 Workstation in einen
stationdren Rechner verwandelt. Zu den Anschliissen zahlen
unter anderem HDMI 2.0, DisplayPort 1.3, USB 3.1 Typ C sowie
Gigabit-Ethernet. (chh@ct.de)

Die HP Z VR Backpack G1 Workstation lasst sich auf den
Ricken schnallen oder im Dock als Desktop-Rechner nutzen.

Mining-Mainboard
fir 100 Grafikkarten

Um mehr Grafikkarten ans Mainboard anzubinden,
hat Biostar USB-Buchsen fiir die Ubertragung von
PCI-Express-Signalen zweckentfremdet.

Zum Schiirfen von Kryptowdhrungen mit GPUs bietet Biostar
das LGA1151-Mainboard TB250-BTC Pro an. Im Unterschied
zu gebrauchlichen Boards ist es zusétzlich zum PEG-Steckplatz
mit elf PCle-x1-Slots ausgestattet. Die geringe Datentansferrate
stellt etwa bei Ethereum-Mining keinen Flaschenhals dar. Zehn
der Slots sind paarweise hintereinander angeordnet und lassen
sich nur mit Riser-Cards nutzen. Diese leiten das PClIe-Signal
per USB-3-Kabel an einen externen PEG-Steckplatz weiter.
Zudem zeigte Biostar ein Foto des Mainboards mit speziel-
len Riser-Karten, auf denen PCle-Switches den Datenstrom
eines einzelnen PCle-x1-Steckplatzes auf bis zu 13 Karten ver-
teilt. Mit acht solcher Karten lassen sich auf dem TB250-BTC
Pro somit bis zu 104 Grafikkarten betreiben. Preise fiir diese
Riser-Karten gibt es noch nicht, das Mainboard kostet rund
180 Euro. (chh@ct.de)

Hardware-Notizen

Der Midi-Tower In Win 301C ist eines der ersten PC-Gehé&use,
das mit einer USB-Typ-C-Buchse ausgestattet ist. Diese wird
intern am Mainboard an der neuen geschirmten 20-poligen
Buchse angeschlossen. Das Micro-ATX-Gehduse nimmt eine
3,5"-Festplatte sowie zwei 2,5"-Laufwerke auf und bietet
Platz fiir zwei Warmetauscher einer Wasserkiihlung. Herstel-
ler-Logo und Frontanschllsse des rund 100 Euro teuren In
Win 301C leuchten durch RGB-LEDs.

Die Pumpen der Wasserkiihlungen Mercury 120, 240 und 360
von Antec verdndern die Farbe mittels RGB-LEDs anhand
der Wassertemperatur. Diese wechselt bei 48 °C von Blau
zu Griin und bei 60 °C zu Rot. Antec gibt fiinf Jahre Garantie.
Die Mercury kostet je nach RadiatorgroBe und Lifteranzahl
69 (12 cm), 99 (2 x 12 cm) und 125 Euro (3 X 12 cm).
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PIC32 mit GPU

Die Chips der Baureihe Microchip PIC32MZ DA enthalten
aufler einem PIC32-Mikrocontroller und vielen Schnittstellen-
Controllern (USB, Ethernet, CAN, UART, I?C, SPI) auch einen
Grafikprozessor fiir 2D-Bilddaten. Um dafiir gentigend Speicher
bereitzustellen, gibt es die PIC32MZ DA mit 32 MByte aufge-
setztem (stacked) DDR2-SDRAM; andere Varianten kdnnen bis
zu 128 MByte Speicher in Zusatzchips ansteuern. Displays am
PIC32MZ DA zeigen bis zu 1280 x 1024 Pixel mit 24 Bit Farb-
tiefe an. Starterkits gibt es ab 120 US-Dollar. (ciw@ct.de)

Arduino-Variante mit GPS

Sony will ab 2018 Arduino-kompatible Bastelboards namens
Spritzer mit den Chips CXD5602GF oder CXD5602GG verkau-
fen. Sie enthalten Empfanger fiir GPS und GLONASS sowie
ADC- und DAC-Wandler fiir 192 kHz/24 Bit. Der Zusatzchip
CXD5247 enthalt Audio-Verstarker und Mikrofon-Vorverstarker
und ladt einen Akku. Rechenleistung besorgen sechs 32-Bit-
Kerne vom Typ ARM Cortex-M4F, die mit bis zu 156 MHz takten.
8 MByte Flash sind integriert.

Das Platinchen mit CXD5602 und CXD5247 sitzt auf
einem ,,Breakout“-Board, das pinkompatibel ist zu Arduino-
Uno-Shields. AufSerdem hat es eine Klinkenbuchse und einen
MicroSD-Reader. Sensoren lassen sich via I’C und SPI anschlie-
3en, ebenso Bluetooth- und LTE-Modems. Fiir WLAN gibts
SDIO. Sony nennt bisher keine Preise. (ciw@ct.de)

Sony Spritzer ist
Arduino-kompatibel
und hat GPS sowie

Embedded Systems | News

KI-Prozessor im Stick

Die von Intel 2016 gekauf-
te Sparte Movidius entwi-
ckelt Prozessoren fiir ma-
schinelles Sehen, etwa die
Vision Processing Unit
(VPU) Myriad-2. Um Pro-
grammierern den Zugang
zu erleichtern, packt Intel
die VPU in einen USB-3.0-
Stick, der bei RS Compo-
nents fiir 100 Euro erhaltlich ist. Er nimmt 1 Watt Leistung auf
und verarbeitet Gleitkommawerte halber Genauigkeit (FP16)
mit 100 GFlops. Zudem beherrscht er FP32- sowie Integer-Ope-
rationen mit 8, 16 und 32 Bit Genauigkeit. Das System-on-Chip
aus der 28-nm-Fertigung enthalt zwolf VLIW-Vektorprozes-
soren, die 128-Bit-Werte mit 600 MHz verarbeiten und mit
400 GByte/s auf 2 MByte internen Speicher zugreifen.

Der Neural Compute Stick Movidius NCS lasst sich mit dem
Caffe-Framework programmieren. Typische Anwendungsge-
biete sind Objekt- und Gesichtserkennung. Die Movidius-Tech-
nik kommt beispielsweise in der Drohne DJI Phantom 4 zum
Einsatz, um Hindernisse im Flug zu erkennen. (ciw@ct.de)

USB-Stick mit KI-Beschleuniger
Movidius Myriad-2.

Intel Curie ebenfalls
gestoppt

Intel hat nicht nur die Entwicklerboards Galileo und Edison
eingestellt, sondern auch das Curie-Modul, das mit dem 32-
Bit-x86-Mikrocontroller Quark bestiickt ist. Es war fiir Wear-
ables und Smartwatches gedacht. Der Quark selbst lebt weiter:
Zwei Quark-Cores stecken beispielsweise in jedem Lewisburg-
Chipsatz (C620) fiir den Xeon Scalable Performance: Auf
einem lauft Intels Management Engine (ME), auf dem anderen
die von Server-Herstellern selbst programmierbare Innovation

sechs Cortex-Kerne. Engine (IE). (ciw@ct.de)
@
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WLAN-Kartchen mit
MU-MIMO
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Die beiden WLAN-Kartchen Sparklan WPEQ-261ACN
und WNSQ-261ACN im Mini-PCle- und M.2-Format
beherrschen Multi-User-MIMO und funken auch
gemabB Bluetooth 4.1.

Sparklan bringt zwei Dualband-fahige WLAN-Module mit dem
Qualcomm-Chip QCA6174A-5 heraus, den ein Rechner per
PCI-Express ansteuert. Der Baustein funkt mit zwei MIMO-
Streams und schafft so maximal 300 beziehungsweise 867
MBit/s brutto. Ferner ist eine per USB angebundene Bluetooth-
4.1-Schnittstelle integriert. Sparklan sichert zwar nur den Be-
trieb unter Windows 7 bis 10 zu, aber zumindest der WLAN-
Teil funktioniert mit modernen Kerneln auch unter Linux
(ath10k-Treiber).
Das M.2-Kiartchen WNSQ-261ACN im 1216-Format
(12 mm x 16 mm) eignet sich fiir besonders kompakte Gerite;
es sitzt als Modul auf der Mini-PCle-Variante WPEQ-261ACN.
Mit der lassen sich auch éltere Notebooks mit modernem
WLAN nachriisten, falls deren Hersteller keine BIOS-Sperre
gegen fremde Karten implementiert hat. Ferner miissen die
Antennenstecker zu den IPEX/MHF4-Buchsen des Kartchens
passen. Ansonsten werden U.FL-zu-MHF4-Adapter notig.
(ea@ct.de)

RAID5/6-Bug bei
QNAP-NAS

QNAP warnt vor unbemerkter Datenkorruption in RAID-Kon-
figurationen mit drei und mehr Festplatten: Wer einen QNAP-
Netzwerkspeicher mit einer 4.3er-Firmware vor 4.3.3.0238
build 20170413 oder einer Software zwischen 4.2.0 und 4.2.6
betreibt, sollte unbedingt sein Gerit iiberpriifen (ct.de/yxg8).
Solange das RAID5/6-Array intakt ist, ldsst sich das Problem
durch ein Firmware-Update und anschliefendes RAID-Scrub-
bing ohne Datenverlust aus der Welt schaffen. (ea@ct.de)
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Neuer PoE-Switch
von Netgear

Netzwerkhersteller Netgear hat einen neuen PoE+-Switch vor-
gestellt: Das Modell GS724TPv2 bietet 24-Gigabit-Ethernet-
Ports und zwei SFP-Slots. Er liefert an allen RJ45-Ports eine
Spannungsversorgung nach PoE+ (IEEE 802.3at) mit bis zu
30 W Leistung. Der Switch eignet sich so gut fiir die Versorgung
von mehreren WLAN-Access-Points, die nicht selten 15 W ver-
langen. Die Gesamtleistung betragt 190 W. Der GS724TPv2
kann sowohl per Weboberfliache als auch per SNMP v1/v2/v3
gesteuert werden. Fiir Netztrennung und Sicherheit stehen ma-
ximal 256 VLANs nach IEEE 802.1q, Authentifizierung nach
802.1x mit automatischer VLAN-Zuordnung und MAC-Zu-
gangslisten zur Verfiigung. Als weitere Funktion nennt Netgear
die automatische Zuweisung von VoIP-VLANs auf Anschliissen,
an denen der Switch anhand der Mac-Adresse ein VOIP-Tele-
fon erkannt hat. Der Switch besitzt zwei Liifter und kann in
19-Zoll-Racks eingebaut werden. Den GS724TPv2 erhilt man
ab sofort fiir rund 290 Euro. (amo@ct.de)

Der Gigabit-Switch Netgear GS724TPv2 bietet 24 PoE-Ports
fir die Versorgung von WLAN-Access-Points, Telefonen und
weiterem PoE-Equipment.

Netz-Notizen

AVM bringt mit dem FritzlWLAN Stick AC430 MU-MIMO
einen USB-WLAN-Adapter mit Multi-User-MIMO fiir 39 Euro
heraus. Damit sollen mehrere PCs gleichzeitig Daten von
MU-MIMO-fahigen Routern empfangen statt wie bisher nur
nacheinander, was den Summendurchsatz in WLAN-Zellen
steigern kann.

Mobilfunkhersteller Samsung hat eine neue Modem-Technik
flir LTE entwickelt, die bis zu 1,2 GBit/s Datenrate erméglicht.
Dies erreicht Samsung durch die Biindelung von sechs se-
paraten Ubertragungskanilen (Carrier), 4 x 4 MIMO und
QAM256. Samsung plant, Mobilgerateprozessoren mit der
neuen LTE-Modem-Technik namens Cat. 18-6CA zum Jahres-
ende in Serie zu produzieren.

Die Telekom-Tochter T-Systems kooperiert mit dem IT-Dienst-
leister Veritas Technologies, um ihre Cloud-Dienste um einen
Disaster-Recovery-Dienst zu erweitern. Anstatt teure Back-
up-Rechenzentren selber zu bauen, sollen Kunden im Falle
eines Systemausfalls ihre virtuellen Anwendungen in die Re-
chenzentren von Veritas verschieben.
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Scan-Dienst fiir Briefpost

Das Start-up-Unternehmen Digitalkasten.de bietet die Digita-
lisierung von Briefpost an. Alle Post leitet man dabei per Nach-
sendeantrag direkt an das Berliner Unternehmen um, das die
Sendungen 6ffnet, samt Umschlag scannt und als durchsuch-
bares PDF zum Auftraggeber tibermittelt. Das kann per E-Mail
geschehen, durch Abfrage per Web-App oder als Push-Nachricht
an eine Smartphone-App. Die Original-Post wird auf Wunsch
revisionssicher in Berlin archiviert, vernichtet oder gegen Auf-
preis zurtickgesendet. Ungewohnliche Poststiicke wie Broschii-
ren oder grofdformatige Unterlagen behandelt der Anbieter in-
dividuell nach Absprache. Der Dienst kostet fiir Privatkunden
20 Euro pro Monat fiir eine unbegrenzte Zahl von Briefen;
Firmenkunden sind mit netto 25 Euro pro Monat fiir bis zu
25 Briefe dabei. Auflerdem wird eine einmalige Einrichtungs-
pauschale von 25 beziehungsweise 50 Euro fallig. (hps@ct.de)

PaintShop Pro 2018

Die Bildbearbeitung PaintShop Pro 2018 hat eine fiir Touch-
freundliche Bedienung und hochauflésende Bildschirme ak-
tualisierte Oberflache erhalten. Die Grof3e von Bedienelemen-
ten kann der Anwender in drei Stufen anpassen. Das Programm
bietet einen neuen, optionalen Arbeitsbereich namens ,,Grund-
elemente” fiir Einsteiger. Die vollstdndige Oberfliche (, Kom-
plett“) enthalt nur noch die Module ,Verwalten“ und ,,Bearbei-
ten“; den Raw-Entwickler ,,Anpassen” hat Corel entfernt.

Der Klonpinsel zeigt nun eine Vorschau des Stempelziels
inklusive Transparenz. Pipette und Umfarber nehmen neben
der Farbe auch die Transparenz auf. Das Schnittwerkzeug blen-
det verschiedene Seitenverhiltnisse ein, unter anderem nach
Maf3gabe des Goldenen Schnitts. Das Textwerkzeug bietet nun
auch Hoch- und Tiefstellung. Aufderdem verspricht Corel zu-
sétzliche Pinsel, Verldufe, Texturen und Muster sowie schnel-
leren Programmstart und ziigigere Berechnung.

PaintShop Pro 2018 lauft unter Windows ab 7 und kostet
70 Euro. Die Ultimate-Ausgabe flir 90 Euro enthilt das Mal-
programm Painter Essentials 5, den Foto-Optimierer Perfectly
Clear 3 SE und den Raw-Entwickler AfterShot 3. (akr@ct.de)
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Der neue Arbeitsbereich ,,Grundelemente” von PaintShop
Pro 2018 zeigt nur haufig benoétigte Werkzeuge.

Gilinstige DAW von Magix

Sound Forge Audio Station 12 bringt eine Reihe Ansichten
zur Audio-Visualisierung mit.

Magix hat das Sound Forge Audio Studio 12 erstmals als
64-Bit-Anwendung veroffentlicht und die Bedienoberflache
vereinfacht. Letzteres betrifft Aufnahmedialog, CD-Mastering
und Digitalisierung analoger Medien. Auf Wunsch erginzt das
Programm beim Schneiden automatisch Cross-Fades. Bereits
gemachte Schnitte lassen sich nun jederzeit verschieben. Das
Spectral-Cleaning-Werkzeug entfernt Storgerdusche.

Das Visualisierungsfenster bietet Ansichten wie Peak
Meter, Oszilloskop und Spektroskop. Einige Korrekturfilter wie
DeEsser und DeNoiser hat Magix tiberarbeitet. Aufderdem bie-
tet das Programm Filter zur Optimierung von Videoton. Die
Software enthilt das Mastering-Plug-in Ozone Elements von
iZotope mit 75 Presets fiir Equalizer und Kompressor. Das Pro-
gramm lauft unter Windows und kostet 60 Euro. (akr@ct.de)

Readiris: besserer Export

Das OCR-Programm Readiris 16 hat eine neue Oberfliche und
ein neues Erkennungsmodul erhalten. Der belgische Hersteller
L.R.LS., eine Canon-Tochter, verspricht auflerdem bessere
Werkzeuge zur Handhabung von Seiten in langeren Dokumen-
ten und zur Bildverarbeitung: Sowohl das Vorverarbeitungs-
modul als auch das zur Korrektur der Perspektive wurden laut
Hersteller tiberarbeitet.

Die Software wandelt Text aus Bilddateien und gescannten
Dokumenten in 137 Sprachen in editierbare Inhalte um. Sie er-
stellt Dokumente in den Formaten DOCX, XLSX, ODT, Epub,
RTF, HTML und TXT. Das Layout soll dabei weitgehend erhal-
ten bleiben. Auch Audio-Dateien und durchsuchbare PDFs gibt
das Programm aus. Die Pro-Version beherrscht das Kompri-
mieren von PDF nur eingeschrinkt (Level 1), die Corporate-
Version erstellt starker komprimiertes PDF und kann diese mit
Passwortschutz und elektronischer Signatur versehen.

Readiris lduft unter Windows ab 7 und unter macOS ab
10.9. Einzelversionen der Pro- und Corporate-Ausgabe kosten
99 Euro beziehungsweise 199 Euro, fiir den Einsatz auf meh-
reren PCs gibt es Volumenlizenzen. (dwi@ct.de)
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Modulare Kundendienst-Software

Salesforce hat eine neue Generation seiner Ser-
vice Cloud herausgebracht. Der Webdienst-
Familie liegt die modulare Plattform Lightning
zugrunde. Daher sollen sich Partner-Apps und
Erweiterungen konfektionierter Dienste inner-
halb eines Tages realisieren lassen. Neue Fea-
tures wie eine Informationsleiste kann man laut
Salesforce mit dem Lightning App Builder ein-
fach per Drag & Drop einfiigen. 75 fertige, auf
Lightning vorbereitete Partner-Apps stehen be-
reits im Salesforce-Marktplatz AppExchange
zum Download bereit.

Der Community Agent 360 erganzt fall-
bezogene Kommunikation um Kontext aus der
Kundenbhistorie. Mit Federated Search sollen An-
wender gleichzeitig im Salesforce-Datenbestand
ihres Unternehmens und in externen Datenquel-
len wie Confluence oder Dropbox suchen kon-
nen. Der Macro Builder erzeugt aus aufgezeich-
neten Arbeitsschritten Kommandofolgen, die
auch Kollegen fiir wiederkehrende Aufgaben
nutzen konnen. In Case-Kanban-Dashboards
kann man anstehende Serviceaufgaben verfol-
gen und priorisieren. (hps@ct.de)

&»

Emall Setup

Today's Performance

Lifetirme Performance

Seturity

Cinud. Syne your Twitter accou

Twitter Setup

Facebook Setup

Mit der aktuellen Salesforce Service Cloud kann man zum Beispiel gleichzeitig
in seiner Mail, bei Salesforce, Facebook und Twitter suchen.

Ende zu Ende verschliisselter

Webspeicher

Der teamfihige Webspeicherdienst Tresorit
Business prasentiert sich in der aktuellen Ver-
sion mit einer liberarbeiteten Admin-Konsole.
Damit lassen sich Nutzerkonten verwalten und
Regeln fiir den Umgang mit nutzerbezogenen
Daten festlegen. Die Entwickler haben aufer-
dem die Funktionen zum Wiederherstellen von
Passwortern und fiir die Kontrolle von Endge-
riten erweitert, sodass Admins jetzt Passworter
andern und Nutzern den Zugang von bestimm-
ten Geriten aus verbieten konnen.

Tresorit handhabt alle Nutzer-Inhalte
Ende-zu-Ende-verschliisselt. Das heifdt, alle
Dokumente und Passworter, die man fiir deren

c't 2017, Heft 18

Entschliisselung bendtigt, sind ausschliefdlich
fiir berechtigte Anwender, aber nicht fiir den
Dienst-Anbieter lesbar. Um ein Dokument mit
einem Kollegen zu teilen, verschliisselt man das
Passwort zum Dekodieren asymmetrisch und
iibermittelt es dem Empfinger. Dieser kann es
dann als Einziger mit seinem privaten Schliissel
entziffern und anwenden. Das Werkzeug zum
Synchronisieren und Teilen von Inhalten ko-
operiert jetzt mit Microsofts Active Directory -
sehr passend, weil Tresorit in den européischen
Azure-Datacenters von Microsoft gehostet wird
und Nutzer ohnehin per Active Directory
verwaltet. (hps@ct.de)
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News | Technische Software

Simulation nichtlinearer
Effekte

Mit dem Programmpaket MARC von MSC kann man die Be-
lastung von Bauteilen mit der Finite-Elemente-Methode (FEM)
simulieren, Materialmodelle erstellen und andere multiphysi-
kalische Analysen durchfiihren. Im Juli ist Version 2017 der
Software mit erweiterten Funktionen fiir den Umgang mit
nichtlinearen Effekten erschienen. Laut Hersteller passt die
Software Funktionen auch an gemessene Materialdaten an,
etwa von Karbongummi oder Thermoplasten mit komplexen
anisotropen Eigenschaften.

Bei FEM-Analysen verfeinert das Programm Netze aus fi-
niten Elementen bereits wihrend der Berechnung automatisch.
Das funktioniert jetzt auch dann, wenn es das Biegeverhalten
eines Werkstiicks mit Tetraederelementen hoherer Ordnung
simuliert. 3D-Elemente hoherer Ordnung machen es auch
moglich, mit MARC das Verhalten von Drucksensoren und Mo-
toren mit piezoelektrischen Komponenten zu modellieren.

Auflerdem haben die Entwickler die Elementbibliothek
um Pyramidenelemente erweitert. Diese taugen als Verbin-
dungsstiicke, um Netze aus Tetraeder- und Hexaederelemen-
ten miteinander zu verschmelzen. (hps@ct.de)

Bei Gummi-Objekten
kann MARC 2017
Materialeigenschaften
mit nichtlinearen
Kurvenanpassungen
an Material-Messwerte
simulieren.

Schnelleres Raytracing

Der Raytracer Keyshot 7 bietet neue Moglichkeiten, Materialien
zu definieren: Es gibt zusitzliche Materialtypen, Textur-
Mappings und Funktionen fiir Multi-Material-Objekte. Durch
Umgebungs-Listen und einen neuen HDRI-Editor, mit dem
man interaktiv Sonnenschein und Tageslicht simulieren kann,
soll sich die Ausleuchtung eines HDR-Bilds nun besser kontrol-
lieren lassen als bisher.

(hps@ct.de)

Keyshot 7 brilliert
mit neuen Material-
typen, zum Beispiel
fiir Metallgegen-
stande.

E-CAD optimiert
Platinenflachen

Die Neuerungen in Version V19 der ECAD-Software TARGET
3001! betreften insbesondere den Entwurf von Masse- und Sig-
nalflichen. Mit einem neuen Algorithmus kann man jetzt in
jeder Kupfer-Ebene einer Multilayer-Platine beliebig viele Sig-
nal-Polygone erzeugen. Das Programm behandelt diese Poly-
gone wie Masseflichen und kann sie mit individuellen Attribu-
ten belegen. Zum Beispiel lasst sich durch die Vergabe von Prio-
rititen festlegen, wie die Software mit Fliachen umgehen soll,
die sich nicht beriihren diirfen, aufgrund eines Versehens im
Entwurf aber trotzdem tiberlappen. Beim Isolationsfrisen,
wenn also eine CNC-Frase das Metall zwischen den Leiterbah-
nen einer Platine abtrégt, erleichtert ein Kalkulator die Auswahl
des optimalen Fraswerkzeugs fiir den gewiinschten Leiter-
bahnen-Abstand. (Mathias Poets/hps@ct.de)

Datenintegration fiir
Industrie-Anwendungen

Softing hat seine Datafeed OPC Suite fiir den Aufbau von
Automatisierungsnetzen aus Maschinensteuerungen, Kontroll-
anwendungen und Datenbanken tiberarbeitet. Mittels des neu
eingefithrten REST-Connectors kooperiert die Software mit
Datenquellen gemaf$ der Spezifikation OPC/UA, mit dem OPC
Classic Server sowie mit proprietiren Steuerungen von Sie-
mens, Rockwell, Mitsubishi sowie B&R. Auflerdem kann sie
jetzt auch schreibend auf NoSQL-Datenbanken wie MongoDB
zugreifen. Uber den REST-Connector und das eingebaute
MQTT-Gateway soll die Suite sowohl dltere als auch aktuelle
Steuerungen in Cloud-Anwendungen auf Microsoft Azure und
IBM Bluemix integrieren konnen. (hps@ct.de)

b Mmssetnchen uref apdan Higral Fiarbe
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Target3001! V19 kennt zahlreiche Optionen, um
Massepolygone auf einer Platine unterzubringen.
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Security | News

Geknackte Passworter suchen

Der unabhingige Sicherheitsforscher Troy Hunt hat seinen On-
line-Dienst HaveIBeenPwned erweitert: Ab sofort kann man dort
nicht nur geknackte Benutzernamen und Mailadressen ausfindig
machen, sondern auch testen, ob ein bestimmtes Passwort (Klar-
text und SHA-1-Hash) bereits ,,verbrannt® ist. Welche Nutzerkon-
ten zu dem Passwort gehdren, ist nicht ersichtlich. Sicherer ist es
in jedem Fall, ein Kennwort nicht online zu priifen, sondern sich
das Archiv herunterzuladen. Dem Dienst liegt momentan ein Da-
tensatz von 306 Millionen Passwortern aus diversen Lecks zu
Grunde. Da Angreifer diese als Erstes ausprobieren, sollte man
kompromittierte Passworter nicht mehr verwenden. (fab@ct.de)

Pwned Passwords

< them unsurable for
selowi as well a5 being
- avn this ol

Taucht ein Passwort nicht in dem Datensatz auf,
bedeutet diese nicht automatisch, dass es sicher ist.

Anzeige

Krypto-Krimi um Junipers Hintertiir

Ein Team von Kryptoforschern belegt, dass der Netzwerkaus-
rister Juniper nicht nur die Sicherheit seiner Kunden durch
eine Hintertiir in ScreenOS gefdhrdete, sondern in der Ange-
legenheit nicht einmal die halbe Wahrheit erzahlt hat. Der US-
Kryptoexperte Stephen Checkoway analysierte gemeinsam mit
Kollegen von vier Unis akribisch die Krypto-Funktionen der
ScreenOS-Firmware-Images der vergangenen Jahre.

In einem mehrfach ausgezeichneten Paper dokumentieren
Checkoway et al., dass und wie Juniper bereits 2008 eine Hin-
tertiir in sein Betriebssystem eingebaut hatte (siche ct.de/yvdp).
Wer einen internen Parameter des Zufallszahlengenerators
kannte, konnte den gesamten VPN-Traffic der Juniper-Gerite

entschliisseln. Der Hacker, der sich 2012 Zugang zum Quell-
code verschaffte, musste folglich nur noch diesen Parameter
austauschen, um zukiinftig selbst VPN-Traffic entschliisseln
und mitlesen zu konnen. Er tauschte damit sozusagen das
Schloss an der von Juniper selbst angebrachten Hintertiir aus,
um die ,Nobody but us“-Hintertiir fiir seine eigenen Zwecke
Zu nutzen.

Erst 2015 beseitigte der Netzwerkausriister mit einem
eiligen Patch dieses klaffende Sicherheitsloch in seiner Net-
Screen-Plattform. (Monika Ermert/ju@ct.de)

HavelBeenPwned, Juniper Paper: ct.de/yvdp
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News | Taschenrechner

Oligopoly

Bundeskartellamt: Kein Markt-
missbrauch bei Schultaschenrechnern

Grafische Schultaschenrechner
sind technisch veraltet, aber
trotzdem relativ teuer. Das Bundes-
kartellamt sieht dennoch keine
Anhaltspunkte, um gegen die
beiden derzeit aktiven Anbieter
vorzugehen.

Von Tim Gerber

er in vielen Bundeslindern, etwa

Niedersachsen und Baden-Wiirttem-
berg, flichendeckend an zahlreichen
Schulen eingesetzte Grafikrechner TI-84
plus CE von Texas Instruments strotzt
nicht gerade vor Innovation. Er nutzt ein
Farbdisplay mit 2,8 Zoll (etwa 7 cm) Bild-
diagonale und einer Auflésung von
320 % 240 Pixeln, die Tasten sind dreifach
mit Funktionen belegt und im Innern wer-
kelt die Energiesparversion eines Prozes-
sors mit 40 Jahre alter Z80-Architektur.
Trotzdem kostet der Rechner zwischen 90
und 120 Euro. Das halten vor allem viele
betroffene Eltern fiir tiberteuert, wie die
insgesamt 1615 Beitrage zu meinem Kom-
mentar Anfang Februar auf heise online
zeigen (siehe ct.de/yr94).

30

Auf den Protest hat nun auch das
Bundeskartellamt reagiert, das von uns
auf einen moglichen Marktmissbrauch
durch die beiden Hersteller Casio und
Texas Instruments angesprochen wurde.
In einer ausfihrlichen Stellungnahme, die
c’t vorliegt, sehen die Marktwiéchter auf-
grund der eingeleiteten Voruntersuchun-
gen ,, keine hinreichenden Anhaltspunkte
fiir die Einleitung eines Missbrauchsver-
fahrens® gegen die genannten Unterneh-
men.

~Verkaufsfordernde
MaBnahmen”

Dass im Rahmen von Schulsammelbestel-
lungen Freiexemplare fiir sozial schwache
Schiiler angeboten werden, lasse keinen
Riickschluss auf eine missbrauchliche
Uberhohung der Verkaufspreise zu, heif3t
es in der Mitteilung. Bei der Gewdhrung
von Freiexemplaren fiir sozial schwache
Schiiler handele es sich um eine ,ver-
kaufsfordernde MafRnahme®, die wettbe-
werbsrechtlich grundsatzlich nicht zu be-
anstanden sei. Dies gelte auch fiir Lehrer-
freiexemplare, Schulungen sowie Lehr-
und Unterrichtsmaterialien, die den Leh-
rern ohne Aufpreis zur Verfligung gestellt
werden. Mit Freiexemplaren fiir sozial be-
diirftige Schiiler reagierten die Anbieter

Der TI-84 plus (rechts)
und sein Nachfolger
TI-84 plus CE
unterscheiden sich in
technischer Hinsicht
kaum, ihr Preis bleibt
trotz des allgemeinen
Verfalls auf hohem
Niveau stabil.

© Ccopyright by Heise Medien

offensichtlich auf eine entsprechende
Nachfrage, erklarte das Bundeskartellamt.

Aus der in den Taschenrechnern ver-
bauten Technik, die man als veraltet an-
sehen darf, vermag das Amt ebenfalls kei-
nen Rickschluss auf missbrauchlich tiber-
hohte Verkaufspreise abzuleiten. Die
Technik entspreche den speziellen Anfor-
derungen der mafigeblichen Priifungsord-
nungen. Mit ihren speziellen Anforderun-
gen schlossen die betreffenden Linder
zwar den Grofdteil der handelstiblichen
hardware- und softwarebasierten Rech-
nerangebote vom Schulmarkt aus. Es sei
jedoch nicht ersichtlich, dass sie damit
den Wettbewerb zwischen den zugelasse-
nen Rechnertypen einschrianken und den
Zugang bestimmter Hersteller zum Markt
verschlossen. Es lagen auch keine Hinwei-
se fiir explizite Preis- oder Gebietsabspra-
chen zwischen den Herstellern vor. Viel-
mehr konnen die Schulen frei zwischen
den Modellen verschiedener Hersteller
wihlen.

Weitere Schritte

Wie hoch die Herstellungskosten und mit
den Taschenrechnern erzielten Gewinne
tatsichlich sind, haben die Marktwichter
nicht naher untersucht. Das Bundeskar-
tellamt habe sich im Rahmen von Vorer-
mittlungen die Rahmenbedingungen fiir
den Vertrieb von Schultaschenrechnern in
Deutschland angesehen und lediglich in-
formell Kontakt zu einer Reihe von Her-
stellern und Schulvertriebshédndlern auf-
genommen, teilte ein Sprecher der Behor-
de auf ¢’t-Nachfrage mit. Von weiterge-
henden Ermittlungen, die ein offizielles
Missbrauchsverfahren vorausgesetzt hit-
ten, hat das Bundeskartellamt demnach
abgesehen.

Ausdriicklich wollen sich die Markt-
wichter vorbehalten, die Ermittlungen
erneut aufzunehmen und womdglich
doch noch ein formliches Missbrauchs-
verfahren einzuleiten. Dies soll nach dem
Willen der Behorde vor allem dann ge-
schehen, wenn sich Verdacht einer miss-
brauchlichen Ausnutzung im Bereich gra-
fikfahiger Taschenrechner durch andere
Eingaben etwa von Betroffenen erhérten
sollte. (tig@ct.de) €

Literatur

[1] Tim Gerber, Schule 1.1, ¢'t 15/15, S. 3

Mitteilung des Bundeskartellamts:
ct.de/yr94
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News | Roboter-Bausatz

Baustein-Booster

Roboterbausatz von Lego

Coole Lego-Modelle, die sich per
App steuern lassen - das verspricht
der Roboter-Bausatz Lego Boost.
Kinder von 7 bis 12 sollen damit
ganz nebenbei auch noch program-
mieren lernen.

Von Sven Hansen

Lego hat den Verkauf seines Roboter-
Bausatzes Boost gestartet. Das Set be-
steht aus der per Bluetooth LE ansteuer-
baren Zentraleinheit (Boost Hub), einem
kombinierten Farb- und Entfernungssen-
sor sowie einem Motor. Zwei weitere Mo-
toren sind im Boost Hub bereits integriert.
Mit im Karton liegen 843 Legosteine, mit
denen sich acht verschiedene Grund-
modelle aufbauen lassen. Ein gedrucktes
Handbuch liegt nicht bei, dariiber hinaus
bendtigt man ein Tablet und sechs AAA-
Batterien fiir den Hub.

Die kostenlose Boost-App lauft aus-
schliefSlich auf Tablets. Sie ist momentan
fiir iOS (ab Version 10) und fiir ausgewéhl-
te Android-Gerite (ab Android 5.0) erhalt-
lich (siehe ct.de/yegz). Die i0S-Version
schluckt rund ein GByte Speicher - aufler
den Bauanleitungen fiir die Modelle bringt

32

sie auch Videomaterial und zahlreiche
Soundsamples mit. Das Boost-System
selbst kommt ohne Lautsprecher, samtli-
che Klénge gibt das Tablet aus. Die Senso-
ren und der Hub erinnern an das WeDo-
System, das Lego als Programmierumge-
bung fiir den Bildungsbereich verkauft.

Die Boost-App fiihrt die Kinder - Lego
gibt eine Altersspanne von 7 bis 12 Jahren
an - behutsam an die einzelnen Modelle
heran. Fiir den schnellen Erfolg sorgt ein
»Basismodell®. Dabei handelt es sich um
ein Propellerfahrzeug, das nur aus Control-
ler, Sensoren und ein paar Reifen besteht.
Die Steuerung des Hubs lief im ersten Test
unter i0S vollkommen fllissig, unter
Android gab es sporadisch Probleme bei
der Bluetooth-Kopplung.

Etwas komplizierter aufzubauen sind
die finf hiibsch ausgestatteten Boost-
Modelle: der Roboter Vernie (siehe Bild),
das Kettenfahrzeug M.T.R. 4, die Katze
Frankie, die Guitar4000 und eine Minifa-
brik-der ,,Auto Builder“. Alle fiinf wurden
mit viel Liebe zum Detail gestaltet, dafiir
muss man eine Aufbauzeit von etwa zwei
Stunden pro Modell einkalkulieren. Die
Bauanleitungen sind recht kleinschrittig,
das Tablet-Netzteil sollte nicht zu weit ent-
fernt sein. Jedes der flinf Modelle hat einen

eigenen Bereich in der App, indem manes
Level fiir Level freispielt. Mit jedem Level
steigt die Anzahl der verfligbaren Program-
mierobjekte und man erginzt das Modell
mit weiterem Zubehor. Sind alle Level
geschaftt, stehen die Objekte in einem
Freispielbereich zur Verfiigung.

Klétzchen-Gitarre

Die Programmierbausteine kann man ein-
fach per Drag & Drop zu langeren Ketten
aneinanderreihen, mehrere Ketten lassen
sich parallel ausfithren. Komplexere Ablau-
fe kann man in Unterroutinen ausgliedern.
Es stehen verschiedene aufs Modell bezo-
gene Aktionen zur Wahl: etwa Schwanz-
wedeln, Maunzen und Zwinkern bei der
Katze. Hinzu kommen diverse Sensorab-
fragen des im Hub integrierten Bewe-
gungs- und Niaherungssensors. Auch die
Motoren lassen sich als Sensor nutzen: So
baut die Guitar4000 auf'einer Achse einen
Widerstand auf und misst, wie stark man
die ,Saiten“ der Gitarre anschlégt. Da sie
die vom Tablet gespielten Samples in Echt-
zeit verfremdet, ist sie in Sachen Sound das
anspruchsvollste Modell.

Zwei weitere Basismodelle sollen Kin-
der zum Aufbauen eigener Lego-Kreatio-
nen anregen: Eine Fahrzeugplattform und
ein Vierfiifiler lassen sich nach Belieben
dekorieren oder man nutzt sie, um anderen
Lego-Bausitzen Leben einzuhauchen.

Ein Tablet und sechs Batterien voraus-
gesetzt, bietet der Boost-Baukasten stun-
denlangen Spielspafd und erdffnet Kindern
einen spielerischen Zugang zur IT. Wih-
rend das in die Jahre gekommene Mind-
storms-System recht martialisch daher-
kommt, durften die Boost-Modelle fiir
Jungs und Médchen gleichermafien inte-
ressant sein. Die nahe Verwandtschaft zum
WeDo-System ldsst zudem hoffen, dass
auch Boost sich per Bluetooth LE mit dem
Raspi steuern lésst (siche S. 144). Spates-
tens dann diirfte die Investition sich bis ins
spate Teenager-Alter lohnen - falls Mama
oder Papa sich das Set nicht vorher unter
den Nagel reifden. (sha@ct.de) c

Kompatibilitétsliste: ct.de/yegz

Lego Boost

Roboter-Baukasten
Hersteller Lego, lego.com

Bluetooth LE

6 X AAA

Systemanforderungen  Tablet (iPad ab i0S 10, Android ab 5.0)

Preis 160 €

Kommunikation

Batterien
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Wayland bei Ubuntu 1710

Mittlerweile prazisieren sich die Planungen, wie Canonical den
fiir Herbst bei Ubuntu 17.10 geplanten Umstieg von Unity auf
Gnome als Standard-Desktop vollziehen will. So soll Gnome
seine Bedienoberfache etwa standardmaflig mithilfe der Way-
land-Bibliotheken selbst zusammenbauen und ausgeben. Falls
das mit den eingesetzten Grafiktreibern nicht gelingt, soll der
Desktop aber automatisch auf den traditionell verwendeten X-
Server zuriickgreifen. Die Ubuntu-Entwickler modifizieren
zudem das Bedienkonzept von Gnome an einigen Stellen. Das
zum Start haufig genutzter Programme dienende Dash soll
beispielsweise standig am linken Rand zu sehen sein, wie es
ahnlich bei Unity der Fall war. Fenster erhalten Knopfe zum
Mini- und Maximieren - die sollen sich aber nicht wie bei Unity
links, sondern rechts am oberen Rand finden. Vorgesehen ist
auch, dass sich Icons auf dem Desktop ablegen lassen. Anwen-
der, die das unmodifzierte Bedienkonzept in der vom Gnome-
Projekt erdachten Form bevorzugen, sollen dies iiber eine
Option im Anmeldemanager aktivieren konnen. (thl@ct.de)

Wayland

Wayland Is led as & simpler repl ¢ for X,
easier to develop and maintain. GNOME and KDE are

expected to be ported to it,

‘Wayland is a protocol for a compositor to talk to its
clients as well as & C library Implementation of that

Ubuntu 1710 wird Wayland und ein modifiziertes Ghome
nutzen (Symbolbild).

Linux | News

RHEL 7.4: Btrfs-Abschied

Ein kleiner Absatz mitten in den Release Notes zahlt zu den
aufsehenerregendsten Neuerungen des vierten Updates von
Red Hat Enterprise Linux 7 (RHEL7): Red Hat gibt seine Ver-
suche mit dem oft als ,,Linux-Dateisystem der niachsten Ge-
neration” propagieren Btrfs auf. Das Unternehmen hatte es
2010 in RHEL 6.0 als ,Technology Preview" integriert. So
eingestufte Funktionen sind vom Support durch Red Hat ex-
plizit ausgeschlossen - in den allermeisten Fallen entfernt das
Unternehmen diese Einschrankung aber nach ein oder zwei
Jahren und unterstiitzt Kunden fortan beim Einsatz. Das ist
jetzt auf absehbare Zeit vom Tisch; die nachste RHEL-Gene-
ration soll Btrfs nicht mal mehr enthalten.

Offenbar ging Red Hat die Entwicklung zu trige voran:
Einige der Funktionen von Btrfs gelten neun Jahre nach Vor-
stellung des Dateisystems als instabil; auflerdem wurden Funk-
tionen wie die seit Langem versprochene Verschliisselung auf
Dateisystemebene nach wie vor nicht implementiert.

Statt auf Btrfs will Red Hat in Zukunft noch stirker auf den
Logical Volume Manager (LVM) in Kombination mit dem Da-
teisystem XFS setzen. Beide haben in letzter Zeit einige neue
Funktionen gelernt, durch die sich Btrfs urspriinglich abhobj;
Funktionen wie die automatische Kompression sollen noch
folgen. Ferner arbeitet Red Hat seit Kurzem an einer ,,Stratis“
genannten Software, mit der sich Anderungen an Datentriiger-
einteilung und Dateisystemen leichter vornehmen lassen; auch
das wiirde einen der Vorteile von Btrfs wettmachen.

Zu den Neuerungen von RHEL 7.4 zdhlt auch die Unter-
stiitzung fiir NVMe over Fabric (NVMIf), mit der Clients die
NVMe-SSDs von Servern effizient einbinden konnen. Auf3er-
dem gibt es eine Reihe von Neuerungen rund um Sicherheit,
IT-Management und Container. Zum Schutz vor ,BadUSB“
genannten Angriffen liegt nun etwa USB Guard bei, durch die
das System nur noch solche USB-Gerite automatisch aktiviert,
die der Admin auf einer Whitelist spezifiziert. (thl@ct.de)
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News | Apple, Windows 10

Zwei 4K-Bildschirme
am Mac

Sonnet hat einen Bildschirm-Adapter fiir Thunderbolt-3-Macs
vorgestellt, tiber den sich bis zu zwei DisplayPort-Monitore an
einem Mac betreiben lassen. Das diirfte Besitzer von Macs mit
nur zwei Thunderbolt-3-Buchsen freuen, weil damit eine der
Buchsen frei bleibt.

»Thunderbolt 3 to Dual DisplayPort" steuert entweder zwei
4K-Schirme oder einen 5K-Monitor mit je 60 Hz an. Verbaut
sind zwei DisplayPort-Buchsen, die an einen USB-C-Stecker
gefiihrt werden. Die Maximalauflosung betragt 4096 x 2160
Pixel (4K, zwei Bildschirme) beziehungsweise 5120 x 2880
Pixel (5K, ein Bildschirm). Niedrigere Auflosungen wie Full HD
(1080p) lassen sich ebenfalls ausgeben und auch das Audio-
signal wird iibertragen, was
ein Kabel spart.

Auf dem Mac muss
mindestens  macOS
10.12.6 laufen. Auch
unter Windows soll der
Adapter funktionieren.
Dafiir setzt er Windows
10 im 64-Bit-Modus ab
Version 1703 voraus.

Der Sonnet Thunder-

=

Port-Sparer: Mit dem neuen
Adapter von Sonnet lassen sich

bolt 3 to Dual Display- zwei 4K-Bildschirme tiber einen
Port kostet 100 Euro. Thunderbolt-3-Port am Mac an-
(dz@ct.de) schlieBen. So bleibt ein Port frei.

Weichen fiir
Progressive Web Apps

Der Smartphone-Hersteller Apple will das von Google entwi-
ckelte Service-Workers-API in Safari integrieren: Die Technik
soll Web-Apps in nahezu vollwertige Programme verwandeln.
Service Workers sollen die Cross-Plattform-Entwicklung ver-
einfachen. Sie erlauben Web-Apps etwa, Inhalte fiir den Off-
line-Gebrauch zwischenzuspeichern sowie Push-Nachrichten
zu beziehen.

Ein Entwickler hatte Apples fehlende Unterstiitzung fiir
Progressive Web Apps jiingst scharf kritisiert, der Konzern ,,be-
eintrichtige die Zukunft des Web“. Apples Vorstellung, dass
Entwickler extra eine komplexe Programmiersprache wie Ob-
jective-C oder Swift lernen und eine eigene Code-Basis fiir iOS
pflegen miissen, schade kleinen Entwicklerstudios und behin-
dere so Innovation, argumentierte Greg Blass.

Wann die Integration der Service Worker in Safari abge-
schlossen wird, ist offen. Fiir iOS 11 hat Apple zahlreiche Neue-
rungen in WebKit und dem hauseigenen Browser angekiindigt,
darunter WebRTC-Unterstiitzung; Service Worker und Pro-
gressive Web Apps finden bislang aber keine Erwihnung. Die
Browser Google Chrome und Firefox unterstiitzen Service Wor-
ker bereits, Microsoft Edge soll folgen. (dz@ct.de)

Installer fiir Windows 10 S

Microsoft hat ein Tool veroffentlicht, das PCs mit Windows 10
Pro oder hoher gratis auf die S-Edition umstellt. Das Programm
ladt ein englisches Windows 10 S herunter; andere Sprachen
lassen sich tiber die Sprachoptionen hinzufiigen.

Die fiir Schulen zugeschnittene Ausgabe ist eine Variante
von Windows 10 Pro, die nur Apps aus dem Store zuldsst und
nur eingeschrankt mit Bordmitteln verwaltet werden kann.
Microsoft will damit Googles ChromeOS angreifen - der do-
miniert vor allem in den USA mit einem Marktanteil von mehr
als 50 Prozent den dortigen Bildungssektor. (jss@ct.de)

Windows-10-S-Installer: ct.de/y9xk

Aus fiir den Current
Branch for Business

Microsoft strafft die Verteilungswege fiir neue Windows-10-
Ausgaben und schafft den Current Branch for Business (CBB)
ab. Auf diesem Update-Kanal kam eine neue Ausgabe erst dann
auf den PC, wenn Microsoft sie als geschiftstauglich erachtet
hat - rund vier Monate nach Veroffentlichung im Current Branch
(CB). Den hat Microsoft umbenannt: Er heifdt nun ,,Semi-annual
channel“; in Redmond betrachtet man ihn als gemeinsamen
Nachfolger von CB und CBB. Zusammen mit dem starren Re-
lease-Zyklus fiir Windows 10 und Office 365 verspricht Micro-
soft Admins eine bessere Planbarkeit der Upgrades: Neue Aus-
gaben kommen kiinftig stets im Marz und im September.

Die Steuermoglichkeit fiir die Installation von Feature-Up-
grades fillt aber nicht weg -~ Admins konnen mit ,,Windows
Update for Business“ den Bezug von neuen Ausgaben wie bis-
lang bis zu 365 Tage verzdgern. Bei den Home-Editionen ldsst
sich nach wie vor keine Verzogerung einstellen. Parallel zur Ab-
schaffung des CBB bekommen ab sofort alle kompatiblen PCs,
auf denen noch das Anniversary Update lauft, das Creators Up-
date via Windows Update. (jss@ct.de)

& Erweiterte Optionen
Installationszeitpunkt fiir Updates auswéhlen

Wahlen Sie das Branch-Bereitschaftsniveau aus, um den Installationszeitpunkt von Funktionsupdates zu
bestimmen. "Current Branch” bedeutet, dass das Update flr die meisten Benutzer geeignet ist, und
"Current Branch for Business” bedeutet, dass es fUr die weitverbreitete Nutzung in Unternehmen
geeignet ist.

Current Branch ~

Ein Funktionsupdate enthalt neue Funktionen und Verbesserungen und kann fiir die folgende Anzahl
von Tagen verzdgert werden:

Ein Qualitatsupdate enthalt Sicherheitsverbesserungen und kann fiir die folgende Anzahl von Tagen
verzdgert werden:

Der Current Branch for Business ist Geschichte -
Windows Update for Business aber nicht.

© Ccopyright by Heise Medien
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Firefox 55 unterstiitzt WebVR

Firefox unterstiitzt als erster Desktop-Browser
die WebVR-Schnittstelle - allerdings nur unter
Windows. Damit konnen Nutzer VR-Inhalte
direkt im Browser betrachten, die passende
Hardware wie die Oculus Rift oder die HTC
Vive vorausgesetzt.

Wenn der Computer iiber mehr als
8 GByte RAM verfiigt, lasst sich laut Mozilla
noch ein wenig mehr Performance aus dem
Browser herauskitzeln, indem man unter ,,Ein-
stellungen/Allgemein/Leistung” die Anzahl
der Content-Prozesse erhoht. Mit den Stan-
dardeinstellungen nutzt er nur vier Prozesse.

Firefox 55 enthélt zudem eine verbesserte
Suchfunktion: Der Nutzer tippt seine Anfrage
einfach in die Adresszeile des Browsers und
wahlt dort direkt die Suchmaschine, die er
bemiihen mochte.

Ein ausfiihrliches Interview tliber Firefox
lesen Sie auf ¢’t online. Jascha Kaykas-Wolff,
der Chief Marketing Officer der Mozilla-Stif-
tung, spricht dort auch tiber aktuelle Projekte
rund um den Browser sowie die Strategie und
die Zukunft von Mozilla. (jo@ct.de)

Download und Interview: ct.de/ysaz

Amazons Kinder-Flatrate fiir Android

Amazon hat seine Kinder-Medien-Flatrate
FreeTime Unlimited fiir beliebige Android-Ge-
rite herausgebracht. Bisher war sie hierzulande
nur flir Amazons Fire-Tablets verfligbar. Das
Angebot umfasst Tausende kinderfreundliche
und nach Altersgruppen kategorisierte eBooks,
Videos, Lern-Apps und Spiele.

Eltern konnen in einem Dashboard vorge-
ben, wie lange das Kind sein Gerit insgesamt
nutzen darf, jede Kategorie einzeln zeitlich be-
schrinken - oder die Nutzung an Bedingungen
kniipfen: Erst nach 30 Minuten Lesen etwa gibt
die App dann den Zugriff auf andere Bereiche
frei. Uber das Dashboard kénnen Eltern auch
nachvollziehen, welche Inhalte der Nachwuchs
wie lange genutzt hat. FreeTime Unlimited
kostet fiir ein Kind 5 und fiir bis zu vier Kinder
10 Euro pro Monat (mit Prime: 3/7 Euro).

(jo@ct.de)

Das Eltern-
Dashboard f 0 e
zeigt, was die
Kinder liber
FreeTime
Unlimited
treiben.

Bild: Amazon

Facebook-Notizen

Facebook vergréoBert sein Loschteam in
Deutschland: 500 Mitarbeiter des Partners
Competence Call Center (CCC) sollen auf der
Plattform ab Herbst illegale Inhalte entfernen,
zum Beispiel Hate Speech. Im Auftrag von
Facebook I6schen bereits 700 Mitarbeiter der
Firma Arvato illegale Inhalte.

Mit selbstlernender Software will Facebook
Fake News besser erkennen. Nach einem
Fakten-Check sollen Falschmeldungen auto-
matisch um weitere Artikel erganzt werden,
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die dem Nutzer mehr Perspektiven auf ein
Thema bieten.

Websites mit langen Ladezeiten will Facebook
zukilinftig seltener in den Newsfeeds der Nut-
zer anzeigen. Seiten, die beispielsweise dank
AMP schnell laden, sollen von der Umstellung
hingegen profitieren.

Facebook startet eine eigene Videoplattform
namens Watch. Sie ist zunachst nur in den USA
und nur fir ausgesuchte Nutzer verfligbar.

© Ccopyright by Heise Medien
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Petabytes fur Server

Neue SSDs und Flash-Alternativen auf dem Flash Memory Summit

Mehr, schneller, billiger: Ein
neues SSD-Format zielt auf
Petabyte-Speichersysteme
und Gen-Z-Server bringen
eine neue Systemarchitektur.
Flash-Alternativen wie
ReRAM und 3D XPoint kom-
men nur langsam auf Touren.

Von Lutz Labs

AND-Flash-Speicherchips knacken

die 1-Terabit-Marke, damit bestiickte
SSDs sollen 128 TByte fassen: mehr als
das Zehnfache der grofiten Festplatten.
Zwar verzogern sich die vollmundig ange-
kiindigten Riesen-SSDs oft um mehrere
Monate, aber die Richtung ist klar. So lie-
fert Seagate die im vergangenen Jahr auf
dem Flash Memory Summit gezeigte 60-
TByte-SSD wohl noch immer nicht in gro-
Ren Stiickzahlen, brachte nun aber eine
neue Technologiestudie mit: eine PCI-
Express-SSD mit 64 TByte. Auf der Karte
sitzen 8 M.2-SSDs mit je 8 TByte aus
3D-NAND-Flash-Chips von Micron. Beim
sequenziellen Lesen verspricht Seagate-
Manager Kent Smith 13 GByte/s: Das sei

Kapazitat und Leistung satt: Die noch namenlose 64-TByte-
SSD von Seagate liefert beim Lesen bis zu 13 GByte/s.
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nah am Limit dessen, was mit 16 PCle-
3.0-Lanes moglich ist.

Fiir eine SSD mit 128 TByte bringt
Samsung das hauseigene V-NAND in der
fiinften Generation auf 1 Terabit pro Die.
Diesmal sind nicht mehr Lagen geplant,
sondern mehr Bits pro Zelle: Jede Quadru-
ple Level Cell (QLC) speichert vier Bits
statt nur drei (TLC) oder zwei (MLC). Sam-
sung plant Flash-Chips mit 2 TByte: 16 ge-
stapelte Dies zu je 1 TBit. Zur Haltbarkeit
des Speichers gab es keine Angaben, aber
sie diirfte etwas unter der von TLC-Spei-
cher liegen - die riesige Kapazitit und ver-
besserte Controller-Algorithmen gleichen
etwas niedrigere ,,Endurance-Werte der
einzelnen Zelle aus. Die nichste Version
der SAS-SSD PM1643 soll als erste mit
diesem Speicher ausgestattet sein, diirfte
jedoch erst 2018 erscheinen.

Ebenfalls mit Serial Attached SCSI,
sogar mit MultLink SAS, kommt Toshibas
PMS5 mit bis zu 30,72 TByte im ,,dicken”
2,5-Zoll-Format. Fiir MultiLink SAS biin-
delt der SSD-Controller vier SAS-12G-
Kanale; der Steckverbinder bleibt bei SFF-
8639, erhilt aber mehr Kontakte. Beim
Lesen soll die PM5 bis zu 3,35 GByte/s
erreichen, beim Schreiben 2,72 GByte/s.

Das NVMe-Schwestermodell CM5
mit maximal 18,36 TByte hat einen Dual-
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Port-NVMe-Controller. Dual-Porting lasst
sich flir hohere Zuverlassigkeit nutzen,
aber auch flir mehr Durchsatz durch
Parallelbetrieb. Die CM5 bringt vor allem
mehr Zugriffe pro Sekunde (IOPS).

Gleich drei verschiedene Versionen
der Server-SSD 9200 présentierte Micron.
Die Eco-Version ist fiir Lesevorgdnge op-
timiert, die Max-Version fiir hohe Schreib-
last und das Pro-Modell steht dazwischen.
Alle sind als PCIe-Karte im Server-Format
(halbe Hohe, halbe Lange: HHHL) sowie
als U.2-Version erhaltlich. Wahrend es die
Eco-Version mit 8 und 11 TByte gibt, bringt
es die Max auf maximal 6,4 TByte. Bei
den Zugriffen auf zufillige Adressen gibt
Micron fiir alle Varianten beim Lesen
bis zu 1 Million IOPS an, beim Schreiben
sind es maximal 700.000. Sequenzielle
Zugriffe verarbeiten die Laufwerke mit bis
zu 4,6 GByte/s beim Lesen, beim Schreiben
sind es maximal 3,8 GByte/s.

SSD-,Lineale”

SSDs im 2,5-Zoll-Gehéuse oder als M.2-
Streifen nutzen den Platz in einem Server-
gehduse nicht optimal aus. Die neue Bau-
form ,Ruler” (Lineal) verspricht bis zu
1 Petabyte (PByte) in einem einzigen
Rack-Einschub mit 4,45 Zentimetern
Bauhohe, also einer Hoheneinheit (HE).

Sieht aus wie ein Lineal, ist aber eine SSD: Intels neuer Ruler-Form-
faktor ,,EDSFF” soll noch dichter gepackte Server ermoglichen.
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Die nachste Entwicklungsstufe von ReRAM: Crossbar
schrumpft den Fertigungsprozess auf rund 20 nm.

Intel arbeitet dabei unter anderem mit
Samsung und Facebook in der dazu ge-
griindeten Gruppe Enterprise & Datacenter
Storage Form Factor (EDSFF) zusammen.

Die SSD-Module sind 9,5 Millimeter
flache, aber 32,535 cm lange Riegel mit
3,68 cm Hohe. Zur Beliiftung bleibt zwi-
schen den Modulen je 3 Millimeter Platz.
So passen 32 Ruler-SSDs in ein 1-HE-
Gehduse; sie lassen sich im laufenden
Betrieb austauschen und stecken auf einer
Backplane. Dahinter bleibt Platz fiir zwei
Xeons samt Chipsatz und RAM.

Jede Ruler-SSD ist mit 4 oder 8 PCle-
Lanes angebunden, doppelt hohe Versio-
nen fiir 16 PCle-Lanes sind moglich. Auch
PCle 4.0 und sogar PCIe 5.0 werden kiinf-
tig unterstiitzt. Erste Ruler-SSDs mit bis
zu 16 TByte will Intel zum Jahresende fer-
tigen. Als Basis dient die DC P4500 mit
3D-Flash aus der Gemeinschaftsproduk-
tion mit Micron. Laut Intel ist lediglich das
Platinenlayout neu, dazu kimen minimale
Anderungen der Firmware. 2018 sollen
Ruler-SSDs mit 32 TByte kommen, damit
werden 1024 TByte auf 1 HE moglich.

MRAM und ReRAM

Ebenfalls als Technologiedemonstration
zeigte Seagate eine SSD mit 128 MByte
MRAM fiir Meta-Informationen: Der
schnelle, nichtfliichtige Speicher soll die
Geschwindigkeit steigern. Bisherige SSDs
schreiben diese Daten in ihren langsamen
Flash-Speicher. Kurz vor dem Flash Me-
mory Summit hatte Everspin gemeldet,
nun auch MRAM mit 1 GBit (128 MByte)
pro Chip auszuliefern - bisher waren es
hochstens 256 MBit. Doch auch mit 1 GBit
hat MRAM viel zu wenig Kapazitit, um
mit NAND-Flash konkurrieren zu konnen.
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ReRAM kommt schon dichter heran,
auch weil ReRAM-Entwickler Crossbar
den Fertigungsprozess auf rund 20 Nano-
meter schrumpfen konnte: 8 GBit pro
Chip sollen damit moglich werden. Doch
auch das ist weit von Flash entfernt und
ReRAM ist damit nur fiir Einsatzbereiche
interessant, wo die spezifischen Vorteile
zum Tragen kommen, etwa der niedrige
Energiebedarf beim Schreiben.

Intels 3D XPoint, die Flash-Alternative
hinter Optane und Micron QuantX, spielte
keine grofde Rolle auf dem Flash Memory
Summit - kein Wunder nach den ganzen
Verzogerungen. Bill Leszinske von Intels
NVM Solutions Group gab sich im
Gespriach mit ¢’t jedoch zufrieden: Die
Optane-Fertigung laufe auf Hochtouren.
Derzeit konzentriere man sich mit der SSD
DC 4800X auf das Rechenzentrums-
geschift - und 3D XPoint soll auch im
Ruler-Format kommen.

In verschiedenen Vortragen und Dis-
kussionen waren sich die Sprecher aber
einig: NAND-Flash wird noch zwei oder
drei Entwicklungsschritte machen und
mindestens bis 2023 weiter dominieren.
Die anderen Techniken werden sich zwar
in Nischen etablieren, aber Flash nicht all-
gemein ablosen. Der Flash-Preis pro Bit
soll in den kommenden Jahren weiter
stark fallen, ein Analyst schitzte 75 Pro-
zent in den kommenden sechs Jahren.

Neue Systemarchitektur

Das Konzept aktueller Server ist veraltet,
sagt Kurtis Bowman, Dell-Manager und
Vorsitzender des Industriegremiums Gen-
Z. Solle etwa die Grafikkarte etwas be-
rechnen, miissten die Daten erst einmal
von der CPU dorthin und nach der
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Gen-Z-Steckplatze sollen viel héhere Datenraten liefern
als PCI Express 4.0: bis zu 448 GByte/s.

Berechnung wieder zur CPU zuriickiiber-
tragen werden.

Das Konsortium Gen-Z erarbeitet
Spezifikationen fiir eine neue Server-
Architektur, bei der Speicher im Zentrum
steht. Bei Gen-Z-Maschinen greifen CPU
und Grafikkarte auf gemeinsame Spei-
cherbereiche zu, was Datentransfers ver-
meidet, die Zeit und Energie schlucken.
Als Speicher kommt dabei nicht nur
DRAM in Betracht, sondern auch Storage
Class Memory wie 3D XPoint oder
Samsungs Z-SSD - und dieser Speicher
darf auch extern angebunden sein.

Die erste Version des Gen-Z-Standards
soll Ende des Jahres stehen. Bis zum
Erscheinen erster Hardware diirfte dann
noch mindestens ein Jahr vergehen, sagte
Bowman. Intel ist zwar nicht im Gen-Z-
Konsortium vertreten, Bowman zeigte sich
aber iiberzeugt, dass man dort sehr genau
iiber die Fortschritte informiert sei. Gen-Z
zielt schlieflich auf Intel-Konzepte wie
die Omni-Path Architecture (OPA) mit
100 GBit/s und Ansitze fiir ,,disintegrated
Server mit optischen PCle-Interconnects.

Neue Ideen gibt es aber auch bei
NVMe-SSDs: Samsung erwihnte einen
Ansatz fiir Key-Value-Stores ohne Nach-
teile der blockweisen Verwaltung - das
geht in Richtung Object Storage. Toshiba
erwihnte bei der CM5, dass sich deren in-
ternes DRAM mit neuen NVMe-Funktio-
nen etwa auch fiir Journaling-Funktionen
von Datenbanken nutzen lief3e. Das wire
billiger und weniger aufwendig als der
Einsatz teurer NVDIMMs. NVMe-over-
Fabrics (NVMeF) ermdglicht solche Per-
sistent Memory Regions mit Funktionen wie
Scatter-Gather List (SGL) und Controller
Memory Buffer (CMB). (ll@ct.de) c&
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moto

Huckepack-Handy

Android-Smartphone Lenovo
Moto Z2 Play mit Erweiterungsmodulen

Das Lenovo Moto Z2 Play vereinigt
die Tugenden seiner Vorgédnger:
Sein Akku hilt lang, dennoch fallt
sein Gehause schick und schlank
aus. Mit Modulen lasst sich die
Akkukapazitat erweitern, kabellos
laden oder ein besserer Laut-
sprecher nachriisten.

Von Hannes A. Czerulla

er Body des Moto Z2 Play misst gera-

de mal 5,8 Millimeter Dicke und ist
damit deutlich diinner als bei seinem noch
7 Millimeter messenden Vorginger Moto
Z Play. Auf dem Papier mag das kein gro-
Rer Unterschied sein, doch in der Hand
macht die Hardware-Revision einen deut-
lich griffigeren und gleichzeitig elegante-
ren Eindruck. Der Kamerabuckel - die
dickste Stelle - steht allerdings weiterhin
2 Millimeter hervor.

Das flunderflache, aber unter mafdigen
Laufzeiten leidende Moto Z erneuert Mo-
torola tibrigens bislang nicht - bisher gibt
es nur noch Play und eventuell spiter die-
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ses Jahr die robuste Variante Force. Der
Akku hat zugunsten des kompakteren Ge-
hiuses gegentiber dem Vorjahresmodell an
Power verloren: Statt 3500 mAh spuckt er
nun nur noch 3000 mAh aus. Die Laufzei-
ten sind dennoch sehr gut. Der Prozessor
Snapdragon 626 lduft mit 2,2 GHz etwas
schneller als beim Vormodell (2 GHz),
wovon man in der Praxis aber wenig mit-
bekommt. Deutlicher profitiert man im All-
tag vom Speicherausbau: 4 GByte RAM
und 64 GByte interner Speicher, erweiter-
bar per MicroSD-Slot.

Die gebotene Full-HD-Auflosung mag
bei einer Diagonale von 5,5 Zoll nicht zeit-
gemif3 erscheinen, reicht im Alltag aber
vollauf aus. Um auf dem AMOLED-Display
einzelne Bildpunkte zu sehen, muss man
schon aus nichster Néahe draufschielen. Mit
457 c¢d /m?leuchtet das Display genauso hell
wie das anderer OLED-Smartphones, nur
das Samsung Galaxy S8 liegt mit rund
700 cd/m?in unerreichbarer Ferne. In der
prallen Sonne kann man die Anzeige des Z2
Play einigermaf3en gut ablesen.

Kamera
Dass die Kameralinse etwa einen Millime-
ter aus der Gehausertickseite heraussteht,

kann storen. Auf Dauer wird die Ober-
flache des Buckels starker strapaziert als
der Rest des Gehauses, da das Smartphone
dort aufliegt, wenn es man es hinlegt. Der
in die Kamera-App eingebaute QR-Reader
vereinfacht beispielsweise das Einloggen
in Offentliche WLANS, fiir die ein Code
aushéngt. Einfach die Kameralinse auf den
Code halten und abwarten, bis in der
Ansicht das passende Symbol erscheint.

Die Fotoqualitit liegt bei gutem Licht
fast auf dem Niveau von High-End-Smart-
phones wie dem HTC U11 oder Samsung
Galaxy S8. Nur gelegentlich vertut sich der
Autofokus. Wird es dimmrig, nimmt die
Qualitit starker ab als bei den Konkurren-
ten; es tritt deutlich mehr Rauschen zu-
tage und die Bilder geraten zu dunkel. Fiir
Videoaufnahmen ist die Kamera wegen
des fehlenden Bildstabilisators nur be-
dingt geeignet: Die meisten Aufnahmen
verwackeln zu stark. Sowohl 4K- als auch
Full-HD-Material fehlt es an Scharfe,
wobei letzteres auch noch einen milchigen
Schleier zeigt.

Auf dem Moto Z2 Play lduft ein
zeitgemafles, weitgehend unverdorbenes
Android 7.1.1 - allerdings noch mit dem
Sicherheits-Patch vom Mai. Leider wer-
den die Moto-Gerite nicht mehr so zuver-
lassig mit Updates versorgt wie in den
vorangegangenen Jahren.

Der ovale Fingerabdrucksensor un-
terstiitzt Wischgesten wie die Pixel-Geri-
te von Google. Ein Tipper auf den Sensor
fihrt zum Launcher, eine Wischbewe-
gung nach links zuriick, ein Wisch nach
rechts 6ffnet den Task-Manager. So spart
man sich die Soft-Keys am unteren Bild-
schirmrand und hat mehr Platz auf dem
Bildschirm. Alternativ blendet man die
Android-Schaltflichen aber auf dem un-
teren Ende des Displays ein.

Die installierte Moto-App aktiviert
Spezialgesten, Display-Sondereigenschaf-
ten und einen Sprachassistenten. So star-
tet beispielsweise die Kamera, wenn man
das Z2 Play schnell hin- und herwendet.
Zwei Hackbewegungen schalten die
Taschenlampe ein und aus, was im Test
bei einigen Kollegen gut funktionierte, bei
anderen nur in Ausnahmefillen.

Mods

Wie auch fiir die Vorganger bietet Lenovo
sogenannte Mods fiir das Moto Z2 Play an.
Dabei handelt es sich um Hardware-Erwei-
terungen, die man per Magnet an die Riick-
seite des Smartphones heftet. Dafiir hat es
eine Reihe von Kontaktpins, die so tief ins
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Einmalig: Lenovo stellt
regelmaBig neue Hardware-
Erweiterungen fiir die Moto-
Z-Smartphones vor, wie den
Zusatzakku TurboPower Pack
und den brauchbaren
Lautsprecher JBL
SoundBoost 2.

Gehause eingelassen sind, dass sie nicht
storen und vor Beschiadigung gut geschiitzt
sind. Die Magnetverbindung hielt absolut
fest, liefd sich aber auf Wunsch flink 16sen.

Alle Mods der Vorgangermodelle pas-
sen auch auf das Moto Z2 Play. Bei den
simpelsten handelt es sich um die soge-
nannten Style Shells, die keine Elektronik
beinhalten, sondern einfach nur die Gera-
terlickseite schiitzen und mit Materialien
wie Leder, Holz oder Stoft optisch aufpep-
pen - Kostenpunkt: 20 bis 27 Euro, Dicke:
2 Millimeter. Die Style Shells gibt es auch
mit kabelloser Ladetechnik Qi und PMA.
Sie tragen mit 3 Millimetern auf, der Preis
stand bis Redaktionsschluss noch nicht
fest. Die Ladezeit verdoppelt sich etwa.

Die Mod JBL SoundBoost 2 ist ein Ste-
reolautsprecher mit integriertem Klapp-
stander. Er macht das Smartphone um
14 Millimeter dicker, sodass das Geritepa-
ket gerade noch in die Hosentasche passt.
Sein Auferes ist mit schwarzem, robust wir-
kendem Stoff bezogen und wasserabwei-
send beschichtet - leichter Regen verur-
sacht keine Probleme. Der SoundBoost 2
bringt einen eigenen Akku mit 1000 mAh
mit, der je nach Lautstérke rund 10 Stunden
durchhilt. Im Klangtest konnte der Laut-
sprecher nicht ganz iiberzeugen: Bei gerin-
ger Lautstarke klingt er deutlich besser als
das integrierte Smartphone-Pendant, auf-
gedreht fehlt es aber an Bass und hohe Tone
verzerren unangenehm. Fiir etwas mehr als
den Modulpreis von 100 Euro bekommt
man weit besser klingende externe Blue-
tooth-Boxen wie die Ultimate Ears Boom 2;
diese sind halt nur nicht ganz so kompakt
zu transportieren.

Im Moto TurboPower Pack steckt ein-
fach nur ein 3490 mAh starker Zusatzakku.
Er 1adt den Smartphone-Akku dank der
Schnellladetechnik TurboPower genauso
schnell wie das Smartphone-Netzteil mit
15 Watt. Da der Akku einen eigenen Typ-
C-Anschluss hat, kann man ihn auch sepa-
rat laden. Sind Smartphone und Zusatz-
akku zusammengesteckt und ans Netzteil
angeschlossen, laden beide gleichzeitig.
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Das Moto TurboPower Pack verlangert die
sowieso schon guten Akkulaufzeiten des
Telefons nochmals um etwa 80 Prozent -
Videos liefen 28 Stunden lang, ununter-
brochen spielen kann man 6,5 Stunden.
Bei etwas Sparsamkeit muss man das Gerét
drei bis vier Tage lang nicht aufladen.

Weiterhin bietet Lenovo die bereits
bekannte Kameraerweiterung Hasselblad
True Zoom fiir 300 Euro an (c’t 1/17,
S. 46) und den Mini-Beamer Insta-Share
Projector fiir 350 Euro (c’t 22/16, S. 97).
Auflerdem soll ein Gamepad mit 1035-
mAh-Akku folgen.

Android-Smartphone | Test

Tastaturkrieger sehnen sich schon
nach der iiber IndieGogo angebotenen
Keyboard Mod: Es soll alle Moto-Z-Mo-
delle um ein Slider-Keyboard erweitern -
optisch sehr dhnlich dem klassischen
Nokia Communicator. Die 80 US-Dollar
teure QWERTZ-Variante soll im Septem-
ber verfiigbar sein.

Fazit

In Verbindung mit der Erweiterungsmog-
lichkeit per Moto Mods stellt das Lenovo
Moto Z2 Play mit Dual-SIM-Tauglichkeit
und dem hiibschen OLED-Display eigent-
lich ein attraktives Paket dar - wére da nicht
der Preis von 500 Euro: Das Samsung Ga-
laxy S7 wird mit ebenso hochwertigem Ge-
hiuse, aber besserem Display und schnel-
lerer Hardware fiir rund 460 Euro angebo-
ten - das macht es schwer, in den Moto-
Newcomer zu investieren. Nur bei der
Software hat das Moto Z2 Play die Nase
vorn: Lenovo stopft sein System im Gegen-
satz zu Samsung nicht mit unnotigen Apps
und Funktionen voll. (hcz@ct.de) c&

Lenovo Moto Z2 Play

Ausstattung
Betriebssystem / Bedienoberfléache Android 7.1.1 / Moto
Android-Sicherheitspatch-Ebene Mai 2017

Prozessor / Keme

Qualcomm Snapdragon 626 / 8 X 2,2 GHz

Grafik

Qualcomm Adreno 506

Arbeitsspeicher / Flash-Speicher (frei)

4 GByte / 64 GByte (50,91 GByte)

Wechselspeicher

MicroSDXC

WLAN / Dual-Band

IEEE 802.11 a/b/g/n-150 / v/

Bluetooth / NFC / Standortbestimmung

4.2/ | GPS, Glonass

Fingerabdrucksensor / fiir VR-Brillen geeigneter Gyrosensor ViV

mobile Datenverbindung! LTE (300 MBit/s down, 50 MBit/s up), HSPA
Akku / austauschbar / drahtlos ladbar 3000 mAh/—/—

USB-Anschluss / Schnellladetechnik Typ-C (USB 3.1) / TurboPower
Abmessungen (H X B XT) / Gewicht 146cmx7,6cmx0,9cm/ 144 ¢
Schutzart — (Hardware-Nanobeschichtung)
Farbvarianten Grau, Gold

Kamera-Tests

Kamera-Aufldsung Fotos / Video

12,2 MPixel (4032 X 3024) / 4K (3840 x 2160)

Auto- / Touchfokus / Fotoleuchte (Anzahl)

VIV IV(2)

Frontkamera-Aufldsung Fotos / Video
Display-Messungen
Technik / Diagonale (Grofe)

5 MPixel (2592 x 1944) / Full-HD (1920 x 1080)

OLED (Super-AMOLED) / 5,5 Zoll (12,2 cm X 6,9 cm )

Aufldsung / Seitenverhéltnis

1920 x 1080 Pixel (400 dpi) / 16:9

Helligkeitsregelbereich / Ausleuchtung

3... 457 cd/m?/ 96 %

Kontrast / Farbraum >10.000:1 / fast AdobeRGB
Laufzeit-Messungen

Ladezeit auf 50 % / 100 % 31 min /116 min

Video 200 cd/m? / max. Helligkeit 152h/11h

3D-Spiel (200 cd/m?) 6,5h

WLAN-Surfen (200 cd/m?) 14,2 h

Preis 500 €

! Herstellerangabe / vorhanden — nicht vorhanden
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Test | Windows-Tablet

OLED-Tablet

Samsungs Windows-Tablet

Galaxy Book 12

Das Galaxy Book 12 macht mit
gleich zwei Besonderheiten auf sich
aufmerksam: Es hat einen OLED-
Bildschirm und im 1600 Euro teuren
Topmodell auch ein integriertes
LTE-Modem.

Von Florian Miissig

as Galaxy Book 12 ist der Nachfolger

des Galaxy TabPro S. Konzeptionell
hat sich trotz Wechsels der Bezeichnung
nichts gedndert: Das Gerdt ist weiterhin
ein Windows-10-Tablet samt mitgeliefer-
ter Tastaturhiille, sodass man es wie ein
Notebook nutzen kann.

Der 12-Zoll-Bildschirm hat das ar-
beitsfreundliche Seitenverhaltnis von 3:2,
das bei hochpreisigen Windows-Tablets
mittlerweile Standard ist. Er nimmt Ein-
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gaben per Finger oder iber den mitgelie-
ferten passiven Wacom-Stift entgegen.
Das OLED-Panel zeigt kriftige Farben und
bauarttypisch ein viel tieferes Schwarz als
LCD-Panels. Dass die OLED-Pixel je nach
Farbe unterschiedliche Grof3en und For-
men haben, fillt in der Praxis wegen der
hohen Auflgsung (2160 x 1440 Pixel) nur
Nutzern mit Adleraugen auf.

Anders als LCD-Panels dndert sich
bei OLEDs der Stromverbrauch je nach
eingestellter Helligkeit: je heller, desto
mehr. Bei maximaler Helligkeit saugt ein
OLED-Bildschirm den Akku sogar schnel-
ler leer als ein LCD-Panel. Damit die Ak-
kulaufzeit nicht zu sehr leidet, hat Sam-
sung eine Helligkeitsdrossel eingebaut:
Nach wenigen Minuten Inaktivitit redu-
ziert das Panel seine Helligkeit aufs Mini-
mum - unabhingig davon, was man in
den Energieeinstellungen von Windows
ausgewidhlt hat. Netter Nebeneffekt:
Durch die automatische Helligkeitsreduk-

© Ccopyright by Heise Medien

tion altert das Display langsamer. Fiir un-
sere Laufzeittests, die wir mit konstanter
Helligkeit durchfiihren, haben wir die
Helligkeitsreduktion mit einem Maus-
emulator blockiert [1].

USB-C-Ports

Das Galaxy Book 12 hat auf3er einem ana-
logen Audioausgang zwei USB-C-Buch-
sen. Beide liefern USB-Daten und Dis-
playPort-Signale; auch konnen beide zum
Laden per Typ-C-Kabel verwendet wer-
den. Das mitgelieferte USB-Netzteil hat
kurioserweise einen klassischen Typ-A-
Ausgang und pumpt den Akku mittels
eines proprietiren Schnellladeverfahrens
voll. Das Galaxy Book selbst beherrscht
aber auch das standardisierte USB-PD
(Power Delivery). An einem USB-PD-
Netzteil forderte das Tablet das 20-Volt-
Profil an, wodurch der Akku schneller voll
war als mit dem beigelegten Netzteil, das
hochstens 12 Volt liefert.

Auf der linken Geriteseite findet man
einen MicroSD-NanoSIM-Schacht, des-
sen kombinierter Einschub sich nicht
ohne Auswurfwerkzeug (oder aufgeboge-
ner Biiroklammer) entnehmen lisst. Das
Aufriisten des internen Speichers mittels
MicroSD-Kirtchen ist lediglich als Notlo-
sung zu betrachten, falls der interne Spei-
cherplatz erschopft ist: Der USB-2.0-Kar-
tenleser schafft nur einen Bruchteil der
Transferrate der internen SSD. Die Nano-
SIM passt zusitzlich zur MicroSD - und
nicht wie bei manchen Dual-SIM-Handys
alternativ.

Mit integriertem LTE-Modem ver-
kauft Samsung nur das hier getestete Top-
modell fiir 1600 Euro. Ohne LTE kostet
das Galaxy Book 1400 Euro bei sonst un-
veranderter Ausstattung oder 1300 Euro
mit jeweils halbiertem SSD- und Arbeits-

Der beidseitig bestiickbare Einschub
nimmt gleichzeitig ein Nano-SIM- und
ein MicroSD-Kartchen auf.

c't 2017, Heft 18



speicher. Der Core-i5-Prozessor ist bei
allen Varianten an Bord, ebenso der
OLED-Bildschirm. Wacom-Stift und Tas-
taturhiille liegen ebenfalls immer mit im
Karton.

Notebook-Ambitionen

Anders als etwa bei Microsofts Surface
Pro [2] schiitzt die Tastaturhiille unter-
wegs Vorder- und Riickseite des Tablets.
Sie dient auch zum Aufstellen, ldsst aber
nur wenige feste Positionen zu. Wegen der
nach hinten wegragenden Stiitze kann
man das Galaxy Book 12 zwar auf dem
Schreitisch wie ein Notebook benutzen,
nicht aber auf den Oberschenkeln.

Bis auf die in eine Zeile gequetschten
Cursortasten geht das Layout in Ordnung;
eine Tastenbeleuchtung hilft in dunklen
Umgebungen. Bei unserem Testexemplar
war die Tastatur leicht verzogen und bog
sich dadurch beim Tippen in der Mitte
durch, obwohl alle Rinder plan auf dem
Schreibtisch auflagen. Anders als bei Sur-
face Pro & Co. kann man die Tastaturhiille
hier nicht tiber ein zusitzliches Gelenk
leicht keilformig aufstellen.

Einige Gummilippen sorgen dafiir,
dass die Tastatur beim Transport nicht auf
dem Touchscreen aufliegt. Bei der Nut-
zung stort die lange Gummilippe vor dem
Touchpad, weil die Handballen an ihr
hiangenbleiben.

Wegen des performanten Core-i-
Doppelkerns der U-Familie - das ist die-
selbe Leistungsklasse wie bei den meisten
aktuellen Notebooks - musste Samsung
einen Liifter in das Galaxy Book 12 ein-
bauen. Dieser lauft immer mit, bleibt bei
geringer Rechenlast aber unhorbar und
rauscht selbst unter Volllast nur sehr leise
(0,2 Sone) - bravo.

Fazit
Das Galaxy Book 12 ist ein potentes
Windows-Tablet mit OLED-Bildschirm.
Samsung liefert sowohl die Tastaturhiille
als auch den Wacom-Stift immer mit -
das st bei anderen Windows-Tablets trotz
ebenfalls hoher Preise nicht selbstver-
standlich. LTE ist im Kreise der Konkur-
renz zwar immer noch eine Besonderheit,
aber kein Alleinstellungsmerkmal mehr.
(mue@ct.de) ¢

Literatur

[1] Christof Windeck, Mauskobolde, Mouse Jiggler
emulieren bewegte USB-Mé&use, c't 15/15, S. 64

[2] Florian Miissig, Surface Pro, die Funfte, Micro-
softs Windows-Tablet Surface Pro (2017), c't
15/17, S. 54
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Die Tastaturhiille
lasst nur wenige
vorgegebene
Aufstellwinkel

zu und ragt weit
nach hinten raus.

Windows-Tablet | Test

Samsung Galaxy Book 12: Daten und Testergebnisse

getestete Konfiguration
Lieferumfang

SM-W728NZKA
Windows 10 Pro 64 Bit, Netzteil

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

VGA / DVI / HDMI / DisplayPort / Kamera

—/=1=1=1v

USB2.0/USB3.0/USB3.1/LAN

—/2XR(2XTypC)/—/—

Kartenleser / Strom / Docking-Anschluss

L (MicroSD) (SD) / — / —

Typ-C: Thunderbolt / USB 3.0 / USB 3.1 / DisplayPort / Laden IV =1V IV

Ausstattung

Display Samsung SDCA029: 12 Zoll / 30,4 cm, 2160 x 1440, 3:2, 217 dpi,
2 ... 382 cd/m?, spiegelnd

Prozessor Intel Core i5-7200U (2 Kerne mit HT), 2,5 GHz (3,1 GHz bei einem Thread),
2 X 256 KByte L2-, 3 MByte L3-Cache

Hauptspeicher / Chipsatz 8 GByte PC3-14900 / Intel Kaby-Lake-U

Grafikchip (Speicher) / mit Hybridgrafik int.: Intel HD 620 (vom Hauptspeicher) / —

Sound HDA: Realtek ALC298

LAN / WLAN — / PCle: Qualcomm QCAG174A (a/b/g/n-300/ac-867)

Mobilfunk / Bluetooth (Stack)

USB: CDC MBIM / USB: Qualcomm (Microsoft)

Touchpad (Gesten) / TPM / Fingerabdruckleser

USB: HID (max. 4 Finger) /TPM 2.0 / —

Massenspeicher / optisches Laufwerk
Stromversorgung, Mafe, Gewicht
Akku / wechselbar / Ladestandsanzeige

SSD: Samsung PM871a (256 GByte) / —

40 Wh Lithium-lonen / =/ —

Netzteil

25W, 94 g,5 cm X 4,5 cm X 2,5 cm, Steckernetzteil

Gewicht / GroBe / Dicke mit Fiien

1,17 kg /29,1 cm x 20,5 cm/ 1,6 cm

Tastaturhdhe / Tastenraster

6 mm/ 19 mm X 18,5 mm

Leistungsaufnahme
Suspend / ausgeschaltet 25W/09W
ohne Last (Display aus / 100 cd/m? / max.) 39W/69W/83W
CPU-Last / Video / 3D-Spiele (max. Helligkeit) 27,1W/10,8W /26,8 W
max. Leistungsaufnahme / Netzteil-Powerfactor 28W /0,58
Laufzeit, Gerdusch, Benchmarks
Laufzeit Idle (100 cd/m?) / WLAN (200 cd/m?) 9,6h(42W)/7,4h (54W)
Laufzeit Video / 3D (max. Helligkeit) 52h(7,7W) /1,9 h (20,9W)
Ladezeit / Laufzeit nach 1h Laden 23h/42h
Gerdusch ohne / mit Rechenlast 0,1 Sone / 0,2 Sone
Massenspeicher lesen / schreiben 506,4 / 491,4 MByte/s
I0PS (4K) lesen / schreiben 79631/ 77148
Leserate SD-Karte 18,9 MByte/s
WLAN 5 GHz / 2,4 GHz (20m) / MU-MIMO-fahig 21 /13,5 MByte/s / v/
Qualitdt Audioausgang / Dynamikumfang @@ /98,6 dB(A)
CineBench R11.5 Rendering 32 / 64 Bit (n CPU) 3,2/354
CoreMark Single-/Multi-Core / GLBench 15412 / 44914 / 457 fps
3DMark (Sky Diver / Fire Strike / Time Spy) 3998 /919 / 364
Preis und Garantie
StraBenpreis Testkonfiguration 1600 €
Garantie 1 Jahr
@@ sehr gut @ gut O uufriedenstellend © schlecht ©O sehr schlecht V/ vorhanden — nicht vorhanden

© Copyright by Heise Medien
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Kurztest | Mini-Action-Cam, Netzwerklautsprecher

Wiirfel-Cam

Pearls Mini-Action-Cam ist gerade
einmal so groB wie ein Eiswiirfel,
macht aber bessere Videos.

Die NX-4344 von Sumikon ist eine
kompakte Kamera, mit der man Videos
in 720p-Auflosung auf MicroSD-Karte
aufzeichnen kann. Im Kunststoffgehiu-
se mit 2,5 Zentimeter Kantenlidnge und
gerade einmal 2 Zentimeter Tiefe ist
neben dem SD-Kartenschacht noch ein
kleiner Akku mit 170 mAh unterge-
bracht, der eine Aufnahmedauer von
knapp einer Stunde ermoglicht.

Die Bedienung ist mithsam. Die
Kamera wird iiber zwei Taster gesteu-
ert und teilt ihren Betriebszustand
durch verschiedene Blink-Codes einer
viel zu kleinen RGB-LED mit. Eine
aktive Aufzeichnung wird durch das Er-
l6schen der Status-LED signalisiert -
bei leerem Akku schaut die NX-4344
genauso aus.

Das Videobild ist eher unscharf, die
Qualitat nimmt in den Randbereichen
des etwa 75 Grad weiten Erfassungsbe-
reichs zudem deutlich ab. Im Dunkeln
schaltet die Kamera eine IR-LED zu, die
allerdings nur Objekte bis etwa ein Meter
Abstand ausleuchtet. Die Videos landen
im AVI-Container als Motion-JPEG mit
PCM-Ton auf der Karte.

Im Lieferumfang enthalten sind
Ladekabel, USB-Kartenleser und ein
Halteclipp. Letzterer saf bei unserem
Testgerit derart stramm, dass das Ge-
hiuse beim Losen aus der Klammer
aufbrach. Mit einem Eiswiirfel hat man
an heifden Sommertagen deutlich mehr

Spafi. (sha@ct.de)
Mini-Action-Cam
Hersteller Sumikon, www.pearl.de
Format 720p (MJPEG) im AVI-Container
Laufzeit 50 Minuten
Preis 50 €
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Klangdose

Libratones Zipp unterstiitzt
Bluetooth und zahlreiche
Streaming-Formate. Dank Akku
ist der Lautsprecher auch
mobil einsetzbar.

Der Netzwerklautsprecher Zipp von Libra-
tone ldsst sich per Bluetooth bespielen und
unterstiitzt dabei neben dem obligatori-
schen SBC-Codec auch AptX. Per WLAN
kann man ihn sowohl im 2,4-, als auch im
5-GHz-Band anmelden und tiber DLNA,
Airplay oder Spotify Connect bespielen.
Er kommt mit einem integrierten Lithium-
Ion-Akku, der im Test bei Zimmerlaut-
stiarke 10,5 Stunden durchhielt.

Die Verarbeitung ist makellos. Auf
der Oberseite findet sich ein hinterleuch-
tetes Touch-Display, tiber das man die
Lautstarke verstellen kann und die Wie-
dergabe steuert. Der obere Teil des zylin-
drischen Lautsprechers ist mit einem Tex-
tilbezug bespannt, den man - zipp - durch
das Offnen eines Reifdverschlusses 16sen
kann. Libratone hat unterschiedliche
Zipp-Miitzen ab 30 Euro im Angebot. Ei-
nen frischen Bezug iiberzuziehen ist ahn-
lich fummelig wie das Aufziehen eines
Fahrradreifens - nichts fiir ungeduldige
Zeitgenossen. Eine stabile Lederschlaufe
erleichtert den Transport auf die Terrasse.

Der Zipp ist mit einem Zweiwege-
System ausgestattet. Ein nach oben ge-
richteter 3-Zoll-Woofer liefert Mitten und
Basse. Die zwei Tweeter spielen tber
Bande und strahlen nach oben bezie-
hungsweise unten auf eine vierfach ge-
wellte Kunststoffplatte. So wird der
Sound in 90-Grad-Stiicken nach dem
Muster rechts-links-rechts-links im Raum
verteilt. Der dadurch entstehende rdum-
liche Eindruck ist eher diirftig und héngt
stark von der Abhorposition ab. Da die
Tweeter tief im Innern liegen, klingt der
Speaker zudem etwas blechern.

Grundsatzlich ldsst sich der Zipp auch
ohne App bedienen: Wahlweise als Blue-
tooth-Lautsprecher, als DLNA-Player, In-
ternetradio oder wenn man ihn tiber seine
USB-Host-Buchse per Stick mit Musik fiit-
tert. Die fiir iOS und Android erhiltliche
Libratone-App benotigt man nur, um die
Radiofunktionen oder erweiterte Spotify-
Funktionen zu nutzen. So lassen sich iiber
die App fiinf Favoritentasten belegen, die
man direkt am Lautsprecher anwihlen
kann. Neben Radiostationen (vTuner) las-
sen sich hier dynamische Spotify-Listen wie

die Top-100 ablegen. Per Bluetooth mit
dem Handy gekoppelt unterstiitzt der Laut-
sprecher auch das Freisprechprotokoll.
Dank eines eingebauten Mikrofons lasst er
sich so auch zum Telefonieren nutzen.

Besitzt man mehrere Zipps, kann
man sie im Mehrraumbetrieb zur paralle-
len Musikwiedergabe nutzen. Dabei
spielt es keine Rolle, woher das Ur-
sprungssignal stammt. Nach einem
Druck auf den Connect-Button am Spea-
ker oder dem Zusammenlegen von Grup-
pen in der App spielten unsere zwei Zipps
problemlos ohne horbaren Versatz. Um
ein Stereo-Setup mit diskretem rechten
und linken Kanal aufzubauen, muss man
in jedem Fall die App bemiihen.

Der Zipp glanzt in Sachen Konnekti-
vitat und ist durch seinen Akku besonders
flexibel einsetzbar. Klanglich bekommt
man fiir den recht hohen Verkaufspreis
von 300 Euro nicht besonders viel gebo-
ten. Der kleinere - und 100 Euro glinsti-
gere - Zipp Mini wird fiir manch einen
Kunden daher die spannendere Alterna-

tive sein. (sha@ct.de)
Libratone Zipp
Netzwerklautsprecher
Hersteller Libratone, libratone.com

Kommunikation Bluetooth, WLAN (2,4 GHz/5 GHz)
AirPlay, Spotify Connect, DLNA
Leistungsaufnahme Standby 0,4 Watt

Laufzeit 10,5 h

Preis 300 €

Protokolle

c't 2017, Heft 18
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Test | Tintendrucker

Tintentanks fiir A3

A3+-Drucker Epson EcoTank ET-14000

Tintengeriate zum Nachfiillen
drucken extrem giinstig, allerdings
meist nur bis A4. Der EcoTank ET-
14000 von Epson eignet sich auch
fiir DIN-A3+-Papiere.

Von Rudolf Opitz

M it seinen EcoTank-Druckern hat
Epson als erster grofder Hersteller
die gidngige Praxis aufgegeben, Gerite
verbilligt abzugeben, um dann mit tiber-
teuerten Tinten Geld zu verdienen. Statt
Patronen haben die Modelle grof3e Tin-
tentanks fiir 6500 bis 7500 Seiten; eine
Fiillung kostet pro Farbe nur 10 Euro. Das
gilt auch fiir das A3-Gerit ET-14000.

Der einfache Drucker, der weder LAN
noch WLAN hat und nur mit PC-Unter-
stliitzung druckt, kostet rund 550 Euro.
Dafiir enthilt er bereits Tinte fiir gut
6000 Seiten - in Patronenform wiirde die
allein mit 600 Euro zu Buche schlagen.
Ein Satz Nachfiilltinte in Spritzflaschen
kostet lediglich 50 Euro. Pro ISO-Farbsei-
te fallen demnach nur 0,73 Cent an, der
Schwarzanteil liegt bei 0,27 Cent.

Vor dem ersten Einsatz des ET-14000
hebt man den nur iiber Schlauche mit dem
Hauptgerit verbundenen Tintenbehilter
aus der Halterung und legt ihn mit den
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Einfiillloffnungen nach oben auf den
Tisch. Die mitgelieferte Tinte reicht, um
alle Behalter bis zur oberen Markierung
mit Tinte zu fillen (70 ml). Fur Schwarz
gibt es gleich zwei Tanks, die beide befiillt
werden. Ein manuelles Absperrventil
stoppt den Tintenfluss, wenn der Drucker
transportiert wird; zum Drucken muss
es offen sein.

Nach dem vorsichtigen Einhdngen -
die Schlduche diirfen sich nicht ver-
klemmen - driickt man drei Sekunden
lang auf die Tintentaste. Das Befiillen des
Schlauchsystems dauert etwa 20 Minu-
ten. Abgesehen von der Power-Taste gibt
es nur noch eine Taste flir den Papier-
transport und eine Abbruchtaste.

Per USB-2.0-Kabel nimmt der Dru-
cker Kontakt zum PC auf. Alle nétigen
Funktionen findet man in den Treiberein-
stellungen. In der schnellen Entwurfsqua-
litat druckte der EcoTank etwas blass,
aber sehr gut lesbar. Die Standardqualitit
sah im Test sehr sauber aus. Im aktivier-
ten Leisedruckmodus druckte der ET-
14000 mit 4,7 Seiten pro Minute nur noch
halb so schnell, senkte den Lirmpegel
aber um drei Sone. Viel Geduld braucht
man beim Drucken in der besten Qualitit
(extra fein, ,Schnell” abgeschaltet): Eine
Textseite dauert hier iiber zwei Minuten.

Automatisch beidseitig druckt der
EcoTank nicht. Beim Bedrucken von
A3-Papier fiel uns im Test Farbe am Rand

© Ccopyright by Heise Medien

und auf der Papierriickseite auf - offenbar
landete Tinte im Papierweg jenseits des
A4-Druckbereichs.

Auf Fotopapier gefielen die vielen De-
tails und die gute Durchzeichnung. Nur
ein mafdiger Rotstich storte. Wer oft Fotos
drucken will, sollte etwas Geld fiir ein
ICC-Profil ausgeben [1]. Randlos druckt
der ET-14000 aber nicht. Fotos auf Nor-
malpapier zeigten wenig Details in dunk-
len Bildbereichen und einige nadelstich-
grofde Fehler in der Farbdeckung. Verrin-
gert man die Auflosung, lasst sich das
zwar verhindern, doch dann produzierte
der EcoTank im Test Streifen. Im Belich-
tungstest blich die Dye-Tinte auf Normal-
papier stark aus, Fotopapier schiitzte die
Fliissigfarbstofte etwas besser.

Fazit

Der Epson EcoTank ET-14000 lohnt sich
fiir Anwender, die im Jahr 2000 Seiten und
mehr drucken - etwa Plakate oder Broschii-
ren. Als einziges A3-Gerdt mit Tintentanks
beschichtet er Papier aber konkurrenzlos
giinstig - und das mit Originaltinte. Wer
Billigtinten aus Fernost nutzt, riskiert nicht
nur verstopfte Druckkopfe, sondern auch
die Herstellergarantie. (rop@ct.de) €€

Literatur

[1] Rudolf Opitz, Farb-Tuning, ICC-Profile verbes-
sern die Farbwiedergabe von Fotodruckern,
c't 14/16, S. 160

Epson EcoTank ET-14000

A3+-Drucker mit nachfilllbaren Tintentanks
Hersteller Epson, www.epson.de
5760 dpi x 1440 dpi
Papierfach 100 Blatt Normalpapier / 20 Blatt Fotopapier

Betriebsabmessungen 70,5 cm x 81 cm X 39,5 cm / 12,2 kg
(B Tx H) / Gewicht

Tinte Schwarz 664 BK (7500 S.),
Farbe 664 C, M,Y (je 6500 S.)

Windows ab XP; macOS ab 10.5.8

Entwurf: 13,5 S./Min., Standard:
9,2 S./Min., Standard (A3):2,5 S./Min.,
Extra fein: 0,5 S./Min.

Ad-Foto: 22:22 Min., A3-Foto: 40:20 Min.,
100-Seiten-PDF: 39:12 Min.

8,6 Sone (Entwurf), 5,5 Sone (Ruhemodus)

Druckaufldsung

Betriebssysteme

Druckleistung

Druckzeiten

Gerdauschmessung

Leistungsaufnahme ~ Aus: 0,3 Watt, Sparmodus: 1,4 W,
Bereit: 5,5 Watt, Scannen: 18,3 Watt

Bewertungen

Ausstattung €]

Druck Text/Grafik/Foto @ / ® /@

Lichtbestandigkeit ©e/0

Normal / Fotopapier

Garantie 1 Jahr oder 30.000 Seiten Carry-in
Preis UVP / Strafe 650 € /540 €

@@ sehrgut @ gut QO zufriedenstellend

© schlecht ©O sehr schlecht
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Test | Mini-PC mit Thunderbolt 3

Thunder-

Mini-PC Intel NUC717BNH mit

Thunderbolt 3

Den Mini-Barebone mit der
vertrackten Bezeichnung
NUC7I7BNH bestiickt Intel mit
dem vergleichsweise schnellen
Core i7-7567U sowie mit

HDMI 2.0 und Thunderbolt 3.

Von Christof Windeck

D er NUC7I7BNH ist das aktuelle Spit-
zenmodell der Mini-PC-Familie Next
Unit of Computing (NUC) von Intel. Drin
steckt der Core i7-7567U mit Kaby-Lake-
Technik, der-wie bisher alle U-Prozessoren
-zwar nur zwei Kerne besitzt, die aber im-
merhin mit bis zu 4 GHz takten. Spannen-
der als die CPU sind beim NUC7I7BNH die
Buchsen fiir HDMI 2.0 und Thunderbolt 3:
Sie sind bei PCs bisher selten.

Dank HDMI 2.0 eignet sich der NUC
wie seine aktuelle Verwandtschaft mit
Core 15, Core i3 und Celeron zum An-
steuern von Smart-TVs mit 4K- bezie-
hungsweise UHD-Auflésung - auch mit
60 Hz, was per HDMI 1.4 nicht klappt. Au-
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erdem spielt er Videos mit HDCP-2.2-
Kopierschutz ab, etwa von Netflix.

Thunderbolt 3 liefert theoretisch
noch hohere Auflésungen und funktio-
niert auch wie eine USB-C-Buchse: Via
Adapter lassen sich Monitore mit Dis-
playPort-1.2-Eingang anschliefden, etwa
ein weiteres 4K-Display. Der integrierte
Thunderbolt-Chip enthilt auch einen
USB-3.1-Controller. Vor allem hat uns
aber interessiert, ob Thunderbolt am PC
reibungslos klappt.

CPU

Doch zunéchst zum Prozessor: Verglichen
mit dem Core i5-7260U im 110 Euro bil-
ligeren NUC7I5BNK ist der Core i7-7567U
rund 15 bis 18 Prozent schneller. Er liefert
ungefihr dieselbe Single-Thread-Perfor-
mance wie ein Core i5-7500 fiir Desktop-
PCs. Das sorgt fiir hohe Rechenleistung in
Anwendungen, die wenige Threads nut-
zen, beispielsweise Office-Software. Bei
Multi-Threading im Cinebench R15 liegt
der i7-7567U etwa 30 Prozent hinter dem
erwahnten Core i5-7500 und gleich-
auf mit dem Desktop-Vierkerner AMD
Ryzen 31200.

Der eingebaute Grafikprozessor Iris
Plus 650 gehort zu Intels stirksten und
treibt die Leistungsaufnahme unter Voll-
last auf 28 Watt, wahrend normale U-Pro-
zessoren mit 15 Watt auskommen. Die
GPU gentigt fiir einfache Spielchen, aber
nicht fiir ressourcenfressende 3D-Kracher.
Im 3DMark Fire Strike schafft beispiels-
weise schon die 80-Euro-Karte Nvidia Ge-
Force GT 1030 die doppelte Punktzahl.
Doch auch Grafik- und Video-Software
mit OpenGL-, OpenCL- oder DirectX-Be-
schleunigung kann die Iris Plus 650
nutzen. Auflerdem dekodiert sie aufler
H.264- auch HEVC- und VP9-Videos in
4K-/UHD-Auflsungen und dariiber.

Im Leerlauf hort man den Liifter des
NUC7I7BNH leise rauschen. Unter Volllast
dreht er dann auf] die 28 Watt des Core i7-
7567U machen sich deutlich bemerkbar.
Weil das nicht so hdufig vorkommt, reicht
es noch fiir die Note ,,zufriedenstellend”.
Im BIOS-Setup ldsst sich der Liifter auf3er-
dem noch etwas zahmen.

Thunderbolt 3

Thunderbolt-Docks von Belkin und Elga-
to funktionierten am NUC7I7BNH weit-
gehend problemlos; manchmal war aller-
dings ein Neustart nach dem ersten An-
schluss nétig. Uber ein solches Dock ar-
beiten beispielsweise ein zusitzliches
4K-Display, ein Ethernet-Adapter und
eine USB-3.1-SSD gleichzeitig. War zuvor
noch nie ein Thunderbolt-(TB-)Gerat
angeschlossen, muss man zuerst den TB-
Treiber von der Intel-Webseite nach-
installieren.

Auch ein Vorserienmuster der exter-
nen Sonnet-Erweiterungsbox fiir Grafik-
karten funktionierte samt der eingebauten
AMD Radeon RX 580. Das dort einge-
steckte Display ist freilich nur unter Win-
dows nutzbar, nicht etwa im BIOS-Setup.
Im 3DMark Fire Strike lieferte die Radeon
RX 580 rund 9300 Punkte; das sind
25 Prozent weniger als beim internen Ein-
satz in einem PC mit Quad-Core-CPU.

In Bezug auf Thunderbolt 3 gibt sich
Apple aber letztlich mehr Miihe als Intel,
wie ein Versuch mit dem 5K-Monitor LG
UltraFine 5K zeigt: Dieses Display steuerte
der NUC hochstens mit 4096 x 2304 Pi-
xeln an statt mit voller Auflésung (5120 X
2880). Anscheinend beschaltet Intel den
TB-Port nur mit einem DisplayPort 1.2, bei
Apple sind es zwei. Pikantes Detail am
Rand: Am NUC funktioniert der LG Ultra-
Fine nur in einer der beiden moglichen
Steckrichtungen des USB-C-Steckers, der
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Mini-PC mit Thunderbolt 3 | Test

Die Thunderbolt-3-Buchse rechts funktioniert auch als
USB-C-Anschluss und bedient via Adapter 4K-Displays.

ja eigentlich wendbar sein soll. Letztlich behaupten aber weder
LG noch Intel, dass das 5K-Display am NUC funktioniert.

Fazit

Bei Rechen- und 3D-Performance liefert der NUC7I7BNH nur
geringe Vorteile im Vergleich zu deutlich billigeren Verwandten
mit Core i5-7000 oder sogar Core i3-7000. Er macht sich auch
akustisch starker bemerkbar. Attraktiv ist der Core-i7-NUC vor
allem, wenn man USB 3.1 beziehungsweise Thunderbolt 3
nutzen mochte. (ciw@ct.de) €€

Mini-PC-Barebone mit Core i7-7567U und Thunderbolt 3

Gerat NUC Kit NUC7I7BNH
Hersteller Intel, www.intel.com
Prozessor (Kahy Lake) Core i7-7567U (Dual-Core, 3,5/4,0 GHz, 28 Watt TDP)
Grafik (GPU) Iris Plus 650 (in CPU)
Chipsatz in CPU integriert
RAM (DDR4-2666) 2% S0-DIMM, 2 - 16 GByte (max. 32 GByte)
Anschliisse hinten 1 X HDMI 2.0, 1 X Thunderbolt 3, 2 X USB-A 3.0, 1 X Ethernet
Anschliisse vorn 1 X USB-A 3.0, 1 X USB-A 2.0%, 1 x Audio-Klinke,
Einschalttaster, 2 Mikrofone
Anschliisse links MicroSD Card Reader, Kensington-Lock
Gigabit Ethernet 1 X Realtek RTL8111 (PCle)
WLAN Intel Dual-Band Wireless-AC 8265
(802.11ac, 2x2, 867 MBit/s, Bluetooth 4.2)
WLAN-Antenne intern

Einbauplatz SSD/Festplatte 1x2,5Zoll
Infrarot-Empfanger/Mikrofon Frontplatte: CIR / Stereo

VESA-Montageplatte 75 % 75 und 100 x 100

Abmessungen 11,5ecmx5cmx 13 cm

Netzteil Steckernetzteil 19V/65W FSPO65-10AABA
Netzteilkabel 2,50 m

Messwerte (16 GByte RAM, NVMe-SSD, Full-HD-Display, USB-Tastatur/-Maus, Windows 10)
BIOS-Version 0049
Leistungsaufnahme Soft-off 1,0W (0,4 W mit EuP-Option)

Standby/Leerlauf/Volllast 1,4/8,9/50 W

Gerdusch Leerlauf/Volllast 0,3/1,6 Sone (O)

analoge Audio-Qualitat Wiedergabe ®®

USB 3.0/3.1/Card Reader 460 (455)/866 (878)/84 (64) MByte/s
Cinebench R15 (1/4 Threads) 167/427 Punkte

3DMark Fire Strike 1709 Punkte

Preis/Garantie 460 €/3 Jahre (Bring-in)

! mit Ladefunktion

@@ sehrgut @ gut QO zufriedenstellend © schlecht ©QO sehr schlecht
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Kurztest | DisplayPort-Adapter, externe SSD

w@r‘n_ -

DisplayPort
an HDMI

Das Notebook hat lediglich einen
HDMI-Ausgang, der Monitor nur
einen DisplayPort-Eingang? Dann
hilft ein Adapter, der die HDMI-
Signale fiir DP aufbereitet.

Die Delock-Adapter 62712 und 62496
nutzen den Chip STDP2600 von ST
Micro, der kompatibel zu DP 1.2a und
HDMI 1.4 ist. 4K-Signale nehmen die
Adapater deshalb mit maximal 30 Hz
an und reichen kopiergeschiitzte UHD-
Videos mangels HDCP 2.2 nicht an den
Monitor weiter. Full-HD-Signale geben
sie dagegen am DisplayPort mit bis zu
120 Hz aus.

Fiir den Delock-Adapter 62712 mit
HDMI-Buchse braucht man ein HDMI-
Kabel; er bezieht die notigen 450 mW
aus dem DP-Anschluss des Monitors.
Der 62496 wird per DisplayPort-Kabel
verbunden. Falls das Display die notige
Hilfsspannung am DisplayPort nicht be-
reitstellt, kann man seine 20 cm lange
USB-Peitsche mit dem PC verbinden
und so die Stromversorgung sicherstel-
len. Im Test war das tiberfliissig.

An Onboard-Grafik (Intel HD Gra-
phics 530) unter Windows 10 wurden
die per Adapter angeschlossenen Mo-
nitore zuverlissig erkannt und automa-
tisch die passenden Auflésungen einge-
stellt. Eine merkliche Latenz konnten
wir nur bei der Ausgabe von 4K mit
30 Hz feststellen - durch die geringe
Bildwiederholfrequenz hangt der Maus-
zeiger etwas hinterher. Probleme hatte
wir an einer GeForce GTX 980 von Nvi-
dia: Sie erkannte zwar die adaptierten
Monitore, gab die Signale aber nicht
ordnungsgemaif3 aus - die Displays blie-
ben schwarz. (uk@ct.de)

Flotter Winzling

Die externe Samsung-SSD
Portable T5 speichert bis zu
2 TByte und ist dank USB 3.1
Superspeed+ schneller als
ihr Vorgédnger T3.

Die Samsung Portable SSD T5 tiberwin-
det mit USB 3.1 mit 10 GBit/s die USB-
3.0-Barriere von rund 450 MByte/s -
viel schneller ist sie allerdings nicht.
Im Test konnten wir beim Lesen eine
maximale Datenrate von rund 550
MByte/s messen, beim Schreiben wa-
ren es hochstens 320 MByte/s. Die Leis-
tungsaufnahme im Betrieb lag bei rund
2,5 Watt; im Ruhezustand sank sie nach
kurzer Zeit auf nur 0,3 Watt - viele an-
dere externe SSDs bendtigen auch in
Ruhe rund 1 Watt.

Zum Anschluss an den PC legt
Samsung zwei Kabel bei: eines mit
USB-C fiir die Rechner-Seite, eines mit
USB-A. Die hohe Geschwindigkeit er-
reichte die SSD auch mit dem USB-A-
Kabel - sofern der Host-Port ebenfalls
die zweite Generation des USB-3.1-
Standards unterstiitzt. An dlteren USB-
3.0-Anschliissen sank die Lesege-
schwindigkeit auf knapp 450 MByte/s.

Das Aluminiumgehause kann War-
me recht gut ableiten, erst nach rund 10
Minuten Dauerlast drosselte die SSD
die Leserate auf 480 MByte/s - da hatte
sich die SSD auf knapp 70 °C erwérmt.

Samsung legt eine Verschliisse-
lungssoftware fiir Windows und macOS
bei, eine Android-Version befindet sich
im Play Store. Fiir den Betrieb an
Smartphones benétigt man einen USB-
OTG-Adapter. Wer eine besonders klei-
ne und recht flotte externe SSD sucht, ist
mit der Portable SSD T5 gut bedient.
Hohere Geschwindigkeiten erreicht
etwa SanDisks Extreme 900. (ll@ct.de)

HDMI-auf-DisplayPort-Adapter Exteme SSD mit USB 3.1

Hersteller Delock, www.delock.de Hersteller Samsung

Kompatibilitat HDMI 1.4, DisplayPort 1.2a, HDCP 1.3 Anschluss USB 3.1 Gen 2TypA &Typ C

unterstiitzte Full HD mit 120 Hz, max. 2560 X 1600 MaRe, Gewicht 75 mm X 58 mm X 11 mm, 51 g
Aufiosungen 0 i ALl i Preis 139 € (250 GByte), 229 € (500 GByte),
Preis jeweils ab 31,50 € 429 € (1TByte, getestet), 849 € (2 TByte)

© Ccopyright by Heise Medien
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iPhone-Fahrradhalterung | Kurztest

Rollende
Unikate

Die Ohno-Fahrradhalterung fiirs
iPhone kommt nicht aus China,
sondern aus einem 3D-Drucker
im oberpfalzischen Amberg.
Sie hat eine Powerbank an Bord.
Die ist allerdings viel kleiner als
versprochen.

Fahrrad fahren und mit dem iPhone tele-
fonieren oder navigieren: Das passt nor-
malerweise nicht zusammen, denn man
darfdas Gerat auf dem Rad ebenso wenig
in der Hand halten wie im Auto. Einfache
Gummihalterungen wie Finn oder Rub-
berman fixieren das iPhone zwar fiir kur-
ze Alltagsfahrten schnell mal am Lenker,
aber flir mehr braucht man eine extra
Powerbank. Nur: wohin damit?

In der Ohno-Halterung sitzt die
Powerbank direkt in der Halteschale, das
eingeklinkte Smartphone deckt sie ab.
Ein Kabelstummel zum iPhone verhin-
dert Kabelsalat. Die aufgedruckte Akku-
Kapazitit von 16.000 Milliamperestun-
den sollte theoretisch reichen, ein iPhone
7 Plus etwa vier Mal aufzuladen.

Der Akku wirkt verdichtig klein.
Weil das die Gesetze der Physik auftillig
zu verletzen schien, haben wir nachge-
messen: Mehr als 5300 Milliamperestun-
den lief3en sich ihm nicht entlocken. Im
¢’t-Test mit Navigationsaufgaben und be-
leuchtetem Display reichte der Akku fiir
eine Tagestour, aber nicht flir mehr. Mit
der Diskrepanz konfrontiert, bat der An-
bieter um Entschuldigung und sagte zu,
das Problem mit dem chinesischen Zulie-
ferer der Akkus zu kldren. Einstweilen
will Ohno die falschen Angaben auf
seiner Website korrigieren. Nach Ohno-
Angaben hatte sich noch keiner der rund
500 Kaufer tiber Stromknappheit be-
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schwert, wohl auch, weil der Saft fiir eine
Tagestour reicht.

Die Ohno-Halterung wird im 3D-
Druck-Verfahren aus dem kompostierba-
ren Bio-Kunststoff PLA (aus Maisstarke)
produziert. Sieben Farben stehen zur
Auswahl. Die Fertigung dauert insgesamt
zwolf Stunden. Der Kunde erhilt bei der
Bestellung einen Link, um per Webcam
beim Drucken seiner Trageschale zuzu-
sehen - allerdings funktionierte dieser
Link auch spéter noch. Kunden erfahren
in der personlich gehaltenen Anleitung
sogar, wer die zusitzlich erhiltliche
Schutzhtille mit der Nahmaschine aus
15 Einzelstiicken zusammensetzt.

Der auch horizontal drehbare Halter
wirkt durch den schichtweisen Druck et-
was kantig und grob, doch die Details
sind fein ausgearbeitet. Die Wabenstruk-
tur des Halters spart Gewicht. So sind nur
geringe Haltekréfte notig. Eine Gummi-
scheibe dampft Vibrationen. Das Smart-
phone klinkt sich mit etwas Kraftaufwand
saugend-schmatzend in die Halterung
ein. Wahrend des gesamten Tests hielt es
auch auf holpriger Wegstrecke fest in der
Schale. Gegen Regen lasst sich ein Verhii-
terli Uiberziehen, das ein Fenster aus
durchsichtiger Plastikfolie hat. So blieb
das iPhone im hannéverschen ,,Sommer*
trocken und das Wischen und Tippen
klappte weiterhin. Schade nur: Die Hal-
terung gibt es nicht fiir Smartphones
anderer Hersteller. (mil@ct.de)

Ohno-Fahrradhalterung

Fahrradhalterung aus dem 3D-Drucker

Hersteller Ohno GmbH, www.ohno.de
Abmessungen / Gewicht 170 X 80 X 28 mm / 352 ¢
Akku 5300 Milliamperestunden

(nicht: 16.000!)
kompatibel iPhone 6, 6s, 6 plus, 7, 7 plus
Preise Halterung: 89 €, Regenhiille: 30 €

© Ccopyright by Heise Medien
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Test | CorelDraw Technical Suite 2017
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Stiftarbeiter

Corels Technical Suite 2017 im Test

Technisch zeichnen mit Touch:
Corel macht seine Technical Suite
fit fiir die Bedienung mit Finger
und Eingabestift.

Von Martin Reche

D ie Technical Suite ist Corels Soft-
ware-Paket flir technische Illustra-
tion. Im Zentrum steht der technische
Zeichner Corel Designer. Thm stellen die
Entwickler sieben weitere Programme zur
Seite, etwa den Bildbearbeiter Photo-
Paint und die neueste Version des Vektor-
zeichners CorelDraw. Letzterer erhielt be-
reits mit der jlingsten Version von Corels
Graphics Suite ein Update - den Test fin-
den Sie in ¢’t 11/17 [1].

Viele Neuerungen des Vektorzeich-
ners haben es jetzt auch in den Designer
geschafft. Das Zeichenwerkzeug ,,Live
Sketch® ist eine davon. Damit skizziert
man mit einem Eingabestift auf Touch-
screens Objekte, indem man deren Um-
risse strichelt. Der Designer erkannte im
Test Formen aus Strich-Wiisten recht gut
und wandelte die Striche ohne Murren in
frei editierbare Vektorkurven um.

Der Designer erkennt jetzt nicht nur
unterschiedliche Druckstufen des Ein-
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gabestifts, sondern auch dessen Neigung.
Ein neuer Touch-Modus, der die Arbeits-
umgebung auf wenige grofle Icons und
Mentileisten reduziert, erleichtert die Stift-
arbeit. Lost man die Tastatur von einem
Convertible, startet der Designer den Tab-
let-Modus von selbst. Das dauerte im Test
auf einem Microsoft Surface Pro 4 wenige
Sekunden, endete aber immer auf dem
Desktop. Von dort musste man zuriick in
den (noch gedffneten) Designer navi-
gieren. Erfreulicherweise hat Corel die
Schriftenverwaltung Font Manager mit in
die Technical Suite 2017 aufgenommen; er
debiitierte bereits in der GraphicsSuite X8
und hinterliefd seinerzeit einen richtig
guten Eindruck. Der Font Manager ver-
waltet alle Schriften auf dem Computer
und installiert bei Bedarf weitere kosten-
lose oder kostenpflichtige Schrift-Typen
und -Familien aus dem Internet nach.

Exklusive Neuerungen

Die Entwickler haben dem Designer in
der jiingsten Version nur wenige exklu-
sive, aber praktische Neuerungen spen-
diert: Bearbeitet oder verschiebt man ein
Objekt in einer projizierten Ansicht, etwa
der isometrischen, zeigt unter anderem
die Andern-Symbolleiste die ObjektmafRe
und die Position im Koordinatensystem

»in Echtzeit” und unter Beriicksichtigung
des Ansichtswinkels an. Per Tastatur las-
sen sich in der Symbolleiste prézise Maf3-
eingaben eintippen. Mit einem Klick
sperrt man das Verhiltnis von Breite zu
Hohe. Maf3angaben direkt am Objekt, wie
man sie etwa aus FreeCAD kennt, zeigt
der Designer beim Zeichnen oder Bear-
beiten von Objekten nicht an.

Objekte, die nicht vollstindig ge-
schlossene Geometrien aufweisen, schliefdt
der Designer jetzt mit den erweiterten Be-
grenzungsfunktionen, die man im ,,For-
men“-Werkzeug findet. Dazu markiert
man etwa ein Dreieck, das eine kleine
Liicke aufweist, und erhoht die Abstands-
toleranz. Mit dem Werkzeug lassen sich
dariiber hinaus Objekte, die sich schnei-
den, auf ihren gemeinsamen Umriss
reduzieren. Man kann auch nur einen Teil
der Giberlappenden Objekte mit der Funk-
tion zuverldssig extrahieren.

Das mitgelieferte Modul Lattice3D
Studio Corel Edition wandelt 3D-Mo-
delle in Vektorgrafiken um und schickt
diese jetzt direkt aus der Anwendung
heraus an den Designer, CorelDraw und
Photo-Paint. Das klappte im Test mit
STL-, 3DS-, OBJ- und IGES-Dateien. Der
automatische Start der adressierten
Anwendung aus Lattice3D funktionierte
im Test zwar mit dem Surface Pro, nicht
aber auf unserem Desktop-Testrechner.

Fazit
Corels Technical Suite 2017 lohnt sich vor
allem fiir Anwender, die viel mit Conver-
tibles und Touch-fahigen Endgeriten
arbeiten. Sie profitieren von der besseren
Bedienbarkeit mit Eingabestiften und
dem Touch-Modus. Anwender, die haupt-
sachlich mit dem Designer am Desktop-
PC arbeiten, konnen hingegen in Ruhe
das nichste Update abwarten - fiir sie an-
dert sich mit Version 2017 nur wenig.
(mre@ct.de) c&

Literatur

[1] Martin Reche, Gerald Himmelein, Zeichnen mit
Kopfchen, Corel optimiert seine Graphics Suite
fir Stift-Bedienung, c't 11/17, S. 66

Testversion: ct.de/yze2

CorelDraw Technical Suite 2017

Softwarepaket fiir technische llustration

Hersteller Corel, www.corel.de
Systemantf, Windows ab 7
Preise Vollversion 1000 €, Upgrade 480 €,

Abo-Modelle ab 30 <€ pro Monat
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Test | Managed Root Server

2 Jahre gewartet

Langzeittest Managed Root Server

inklusive Wartung

Beim Managed-Server-Vergleich in
c't10/15 fiel Hostnet mit einem
besonderen Angebot auf: ein vom
Hoster gewarteter Server, bei

dem auch der Kunde Root-Rechte
bekommt. Wir haben nach Testende
einen der Server weiterlaufen
lassen und die Wartung zwei

Jahre lang beobachtet.

Von Mirko Délle

in Managed Server mit Root-Zugang?

Was nach einem Widerspruch klingt,
bietet Hostnet tatsachlich an: Schon ab
15 Euro im Monat vermietet der Bremer
Hoster virtuelle Managed Root Server, bei
denen sich die Hostnet-Admins um die
Wartung kiimmern, Kunden aber trotzdem
einen Root-Zugang und so nahezu volle
Kontrolle tiber den Server erhalten. Inte-
ressant ist das vor allem fiir Selbstandige,
Agenturen und kleine Firmen, die fiir Pro-
jekte jederzeit Dienste aufsetzen oder ver-
andern miissen, aber keinen hauptamt-
lichen Admin haben, der das erledigt.

In unserem Vergleich von dedizierten
Managed Servern in [1] war Hostnet der
einzige Anbieter, bei dem wir auch Root-
Rechte erhielten. Deshalb bestellten wir
zusitzlich einen virtuellen Server fiir
30 Euro pro Monat, das Angebot nennt
sich ,,Managed Root Cloud Server®, und
haben zwei Jahre lang beobachtet, ob die
Hostnet-Admins notwendige Updates ein-
spielten.

Root trotz allem

Wie der dedizierte Managed Root Server
arbeitet auch der Managed Root Cloud
Server mit einem von Hostnet angepass-
ten FreeBSD namens HostBSD. Die An-
passungen gewahrleisten, dass die Host-
net-Admins auch bei haarstraubendster
Fehlkonfiguration durch den Kunden wei-
terhin Zugrift auf die Maschine haben. Es
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bedeutet aber auch Einschrankungen: So
hat der Kunde selbst auf einem dedizier-
ten Server keinen Zugriff auf die physische
Netzwerkschnittstelle und kann auf den
virtuellen Servern keine Kernel-Module
nachladen - Docker lasst sich dort also
nicht einsetzen.

Kein Problem ist es hingegen, zusitz-
liche Software nachzuinstallieren. Etwai-
ge vorhandene Programme werden davon
iiberlagert, sodass man problemlos eine
Entwicklerversion von MySQL installieren
kann, obwohl MySQL zum Standard-
Installationsumfang des Servers gehort.
Auch alternative Programme sind kein
Problem, so lasst sich Apache deaktivieren
und zusitzlich Nginx installieren. Die
Hostnet-Admins aktualisieren Apache un-
geachtet dessen weiterhin, sodass Sie spa-
ter einfach Nginx deinstallierten und zu
Apache zurtickkehren konnen.

Standardmaiflig sind aufler Apache
mit dem Server-Verwaltungs-Frontend
easytecc noch PHP, MySQL, PHPMyAd-
min und der Webmailer Roundcube vor-
installiert. Weitere Software wie andere

[root@pixivo ~]1# pkg install nginx

Datenbanken, Shops, CMS oder Web-Mai-
ler konnen Sie iiber das Web-Frontend des
Servers nachinstallieren. Selbst ausgefal-
lenere Wiinsche wie einen Tomcat-Server
erfiillen die Hostnet-Admins auf Anfrage
und oft kostenlos. Sollten die Anspriiche
zu grofd werden, erhalten Sie ein indivi-
duelles Angebot mit den Zusatzkosten.

Knackpunkt solcher Erweiterungen:
Was Sie tiber das Web-Frontend oder von
den Hostnet-Admins installieren lassen,
wird auch gewartet. Kleinere Updates er-
ledigt Hostnet ohne Riicksprache, vor um-
fangreichen Anderungen mit lingerer
Downtime erhélt der Kunde stets eine E-
Mail. Umfangreiche Upgrades wie etwa
ein Wechsel von PHP 5 auf PHP 7, die
Anderungen auf Kundenseite erfordern,
erfolgen nur bei ausdriicklicher Zustim-
mung. Wir meldeten uns versuchsweise
nicht, sodass das Upgrade auf PHP 7
unterblieb.

Sicherheitsrelevante Updates wurden
meist innerhalb weniger Tage vorgenom-
men, nur in einem Fall dauerte es Giber
zwei Wochen, bis ein Fix von OpenSSL
eingespielt wurde - das hatten wir schon
2015 im Vergleichstest geriigt.

Geteilt herrschen

Pakete, die man von Hand installiert, lan-
den in einem eigenen Bereich im Datei-
system und tiberlagern etwaige vorhande-
ne Dateien. Man muss sich also als Root
nicht nur um die Aktualisierung der Pro-
gramme kiimmern, die man selbst instal-
liert hat, sondern auch um deren Abhéin-
gigkeiten.
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Bitte bedenken Sie, dass durch Abhdngigkeiten des zu installierendes Paketes
evtl. weitere Komponenten installiert oder aktualisiert werden!

Dies kann umfangreiche (!!) Konfigurationsanderungen an vorinstallierten
Anwendungen wie Web-, Datenbank- oder Mailserver n&tig machen oder verursachen!

Vergewissern Sie sich, dass Sie Uber Backups verflgen und testen Sie die
Installation ggf. auf einem separaten Server, bevor Sie fortfahren.

Falls Sie sich unsicher sind, k&éinnen Sie uns vorher gerne ansprechen.
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Mit Root-Rechten lasst sich problemlos Software nachinstallieren. Hostnet
mahnt vorsichtshalber, die Abhdngigkeiten und Auswirkungen im Auge zu
behalten - denn fiir diese ist man selbst verantwortlich.
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Gerat man selbstverschuldet in
Schwierigkeiten, kann man trotzdem die
Hilfe der Hostnet-Admins in Anspruch
nehmen. Das kostet schlimmstenfalls 25
Euro pro 15 Minuten. Wer hdufiger Hilfe
benotigt, kann auch Support-Pakete mit 30
oder 60 Freiminuten und reduziertem
Stundensatz buchen. Da sich die Hostnet-
Admins mit der Maschine bereits detail-
liert auskennen, konnen sie potenziell zii-
giger helfen als Freelancer, die sich erst ein-
mal einen Uberblick verschaffen miissen.

Auch die Mietkosten sind iiberschau-
bar: Hostnet rechnet sekundengenau ab,
die Kosten fiir den kleinsten virtuellen Ser-
ver mit 2 CPUs, 2 GByte RAM und 200
GByte SSD betragen 2 Cent pro Stunde -
das sind knapp 15 Euro pro Monat. Fast
genau so viel verlangt auch Amazon fiir
seine T2-Micro-Server im EC2-Service,
ohne einen Finger flir den Kunden zu riih-
ren. Unser Testserver mit vier CPUs und
3 GByte Speicher kostete 30 Euro pro
Monat. Die Ressourcen eines solchen vir-
tuellen Servers lassen sich jederzeit be-

quem im Kundencenter von Hostnet dn-
dern; Anpassungen werden binnen weni-
ger Minuten wirksam. So kann man bei
Bedarf kurzzeitig deutlich mehr Ressour-
cen freischalten und zahlt ansonsten nur
den giinstigen Grundpreis. Die Dedicated
Managed Root Server gibt es ab 120 Euro
pro Monat, bei etwas besserer Hardware-
Ausstattung und mit Backup-Service liegt
man aber schnell bei rund 200 Euro im
Monat - fiir einen eigenen Server, der pro-
fessionell gepflegt und gesichert und bei
Hardware-Defekt kostenlos repariert wird.

Praktisch ist auch die Snapshot-Funk-
tion, mit der sich der aktuelle Serverzu-
stand sichern lisst: Sie werden automa-
tisch im Verzeichnis /snapshot des Servers
als Read-Only-Dateisystem eingebunden
-aber sie belegen auch entsprechend Platz
auf der Server-Festplatte. So hat man die
Wahl, ob man den gesamten Server tiber
das Kunden-Web-Frontend auf einen be-
stimmten Snapshot zuriicksetzen lasst
oder einfach ein paar verloren gegangene
Dateien von Hand aus dem Snapshot

Managed Root Server | Test

herauskopiert. Fiinf Snapshots sind im
Preis enthalten.

Fazit

Betreute Root-Server sind fiir Selbstindige
und kleine Firmen ohne eigenen Adminis-
trator eine flexible Alternative zu traditio-
nellen Hosting-Angeboten und Root-Ser-
vern, die viel zu selten gewartet werden.
Die vorherige Anmeldung umfangreicher
oder problematischer Upgrades oder an-
derweitiger Downtimes verhindert, dass
der Server dann nicht zur Verfiigung steht,
wenn man ihm am dringendsten braucht.
Hier kann sich selbst manche firmeninter-
ne IT-Abteilung noch eine Scheibe ab-
schneiden. Ganz aus der Verantwortung
wird man aber auch nicht nicht entlassen:
Was man selbst installiert, muss man auch
weiterhin selbst warten. (mid@ct.de) €€

Literatur

[1] Holger Bleich, Mirko Délle, Betreutes Wohnen,
Sechs Provider-gewartete Server im Test, c't
10/15, S. 168
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Kurztest | Parkschein-App, Audio-Plug-in

B3 easuiPanK

Parkdauer 0h:37m

Encle Heute, 10:00

Parkschein-App

Die Smartphone-App EasyPark
spart die miihsame Suche nach
dem letzten Kleingeld fiir den
Parkscheinautomaten.

Im EasyPark-Kundenkonto hinterlegt
man zunichst personliche Daten, Auto-
kennzeichen und Zahlungsart: PayPal,
Lastschrift oder Kreditkarte.

Die digitale Parkuhr funktioniert in
neun Landern und insgesamt iiber 500
Stiddten. Ob der Service am aktuellen
Parkplatz zur Verfligung steht, lasst sich
direkt in der App herausfinden. Manche
Stidte fordern einen Hinweis ,,Handy-
parken‘ hinter der Windschutzscheibe.

Zum Einstellen der gewiinschten
Parkdauer dreht man das Rddchen auf
dem Smartphone-Bildschirm. Dauer
und Ende der Parkzeit zeigt die App an.
Zum Starten geniigt ein Tipp in die Mit-
te des Radchens. Entgeltfreie Zeiten
sind erfasst und werden nicht berech-
net. Wie teuer das Parken wird, verrat
die App erst nach dem Start. Innerhalb
von drei Minuten kann man den Vor-
gang kostenfrei abbrechen. An den Ab-
lauf der Parkzeit erinnert EasyPark per
Push-Nachricht. Wer linger parken
mochte, dreht das Rddchen unterwegs
weiter. Wer friiher abfahrt, der beendet
das Parken iiber die App. Zusitzlich zur
minutengenauen Abrechnung erhebt
der Anbieter ein Transaktionsentgelt,
das beim Abo-Modell fiir 4,99 Euro pro
Monat entfallt.

EasyParks minutengenaue Abrech-
nung und Erinnerung an endende Park-
zeiten konnen, trotz Transaktionskos-
ten, beim Sparen helfen. (apoi@ct.de)

EasyPark

Parkschein-App
Anbieter EasyPark, www.easypark.com
Systemanf.  Android ab 4.1, i0S ab 8.0, Windows ab

Windows Phone ab 8.0, Windows 10 Mobile

Preis App kostenlos, Parkgebiihr zzgl. Transaktions-
kosten pro Parkvorgang
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WORMHOLE
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WARP MIX

WARPTILT
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Aus dem
Wurmloch

Das Audio-Plug-in Wormhole kom-
biniert einen Pitch Shifter mit
einem spektralen Frequenz-
verdreher und setzt ein Hallgerat
obendrauf. Von schwebenden
Gitarrensounds bis zu donnernden
SciFi-Drohnen ist damit alles
maoglich.

Wormbhole vereint vier Audio-Effekte un-
ter seiner leicht futuristischen, aber in-
tuitiv zu bedienenden Bedienoberflache:
Warp dhnelt einem Ringmodulator, pro-
duziert also eher metallische, unharmo-
nische Obertone; Spectral Inverter nennt
das der Hersteller. Der Pitch Shifter trans-
poniert Signale bis zu vier Oktaven nach
oben oder unten. Zusitzlich lasst sich iiber
den Frequency-Shift-Parameter etwas
Unordnung ins Soundgefiige bringen.

Per Delay kann das Effektsignal nicht
nur nach, sondern auch vor dem Original
erklingen. Raffiniert ist die Option, das
Verhalten der beiden Kanile zu invertie-
ren: Dann wird etwa links der Effekt vor-
gezogen, rechts verzogert. Das Ergebnis
sind sich in der Stereobreite immens aus-
dehnende Klangflachen. Das Hallmodul
arbeitet wahlweise hinter Pitch Shifter
und Warp, kann aber auch am Ausgang
walten, wenn Effekt und trockenes Signal
bereits gemischt sind. Oder man aktiviert
den Hall an beiden Punkten - das Plug-in
stellt zwei Engines zur Verfligung. Alter-
nativ zum typischen Dry/Wet-Regler bie-
tet Wormhole zwei Morphing-Modi, die
aus Effekt und trockenem Signal ein
neues Signal berechnen. Die Unterschie-
de zum einfachen Wet/Dry-Modus sind
erheblich.

Wormbhole lésst sich vielfiltig einset-
zen: Der Pitch Shifter kann ebenso subti-
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len Chorus beisteuern
wie typische Oktaver-
Effekte (Signal eine
Oktave tiefer). Auch
der Klangcharakter
des Signals ldsst sich
andern: Setzt man
oeoa T zum Beispiel eine
: Quinte oder Oktave
auf das Signal, ge-
winnt der Klang bei
geringer Dosierung
zunichst an Brillanz,
bevor bei stirkeren
Morph-Einstellungen
das Intervall horbar wird. Dabei bleibt das
transponierte Signal selbst bei extremen
Einstellungen frei von Artefakten.

Die Domane der Warp-Abteilung ist
das Sounddesign. Vor allem Roboter-
oder Alien-Stimmen gelingen im Nu, be-
sonders im Teamwork mit extremem
Pitch Shifting und unter Einsatz des Fre-
quency-Shift-Reglers. Das Morphing
sorgt dabei fiir ungewohnlich hohe
Sprachverstandlichkeit. Doch auch Loops
oder Pianos kann man kreativ von subtil
bis brachial in Raum und Zeit verbiegen.
Ebenso ldsst sich eine Gesangsstimme
doppeln, indem man das Effektsignal zu-
ndchst leicht in der Tonhohe verdndert
und dann iiber das Delay verzogert. Wird
nun noch das Delay fiir den linken und
rechten Kanal invertiert, ergibt sich ein
sehr stimmiger Chor-Effekt.

Bei aller Freude tber die spektaku-
lare Klangqualitit und Vielseitigkeit von
Wormbhole muss man dessen Appetit auf
Rechenleistung im Auge behalten. Be-
reits bei vier Instanzen schnellt das
ASIO-Meter unter Cubase auf einem ak-
tuellen Mac in bedenkliche Hohen. Au-
Berdem sorgt das Plug-in fiir erhebliche
Latenzen. Laut Hersteller ein unver-
meidlicher Nebeneffekt, da die Rechen-
routinen weit ,in die Zukunft“ blicken
wiirden. Am besten wird Wormhole also
erst beim Mischen eingesetzt, wenn La-
tenzen keine wesentliche Rolle mehr
spielen und sich die Rechenlast durch
grofe Audiopuffer senken lasst.

(Kai Schwirzke/nij@ct.de)

Audio-Effekt-Plug-in

A zynaptiq

4 FREQ. SHIFT- MAP.

+ REVMIX - PREBLEND

Hersteller Zynaptiq, www.zynaptig.com
Systemanf. Windows ab 7, macOS ab 10.8
Format VST 2.4 und 3,AU, AAX, RTAS
Preis 199 €
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Sprach-Text-Wandler | Kurztest
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dateien -, um schnell
an eine bestimmte Po-
sition zu gelangen. Das
Transkribieren gelingt
prinzipiell ohne Inter-
net, nur muss man die
Software iibers Inter-
net aufrufen - es sei
denn, man verwendet
offline die kostenlose
Chrome-Erweiterung

logout

T+

Zum Diktieren ste-

Schreibkraft

Der Webdienst Transcribe fungiert
als Speech-to-Text-Konverter und
als Werkzeug zum Transkribieren
gesprochener Texte. Letzteres
gelingt sogar offline.

Transcribe umfasst einen Diktier- und
einen Abschrift-Modus, um gesprochene
Sprache in Schrift umzusetzen. In beiden
Modi zeigt das Browser-Fenster nach dem
Login einen Abspielbereich, in dem man
das Video oder ein Symbol fiir die Audio-
datei mit dem gesprochenen Text sieht,
und den Editor-Bereich, in dem der dik-
tierte oder transkribierte Text erscheint.

Im Abschrift-Modus spielt die Soft-
ware eine lokale Media-Datei oder ein
YouTube-Video ab. Mit dem verbreiteten
.WAV-Format kann sie allerdings nichts
anfangen, daher muss man in diesem
Format aufgezeichnete Texte zuerst mit
einer anderen Software in ein akzeptier-
tes Format wie MP3 konvertieren. Der
Anwender tippt das darin Gesprochene in
den Editor-Bereich ein und kann die fer-
tige Textdatei anschlieflend exportieren.

Per Funktionstaste oder Maus kann
man die Wiedergabe um ein einstellbares
Intervall vor- oder zurtlickspulen, verlang-
samen oder beschleunigen und optional
mit einem Pedal anhalten und fortsetzen.
Jeder Zeitpunkt der Media-Aufzeichnung
lasst sich zudem mit einem Lesezeichen
markieren, sodass man ihn etwa nach
einer Arbeitsunterbrechung schnell
wieder ansteuern kann. Sprachaufzeich-
nungen spielt die Software mit 50 bis
200 Prozent der Originalgeschwindigkeit
gut verstiandlich ab, bei noch grofieren
Geschwindigkeiten wird der Ton unver-
standlich. Trotzdem bewihrt sich dieses
schnelle Vorspulen - besonders bei Video-
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fon gesprochenen Text
schickt die Software
zum Server, den dort erkannten Text
schreibt sie in den Editor-Bereich des
Browser-Fensters. Um in diesem Modus
Dateien zu transkribieren, empfiehlt der
Anbieter folgende Arbeitsweise: Man
lasst sich die Datei auf den Kopthorer vor-
spielen und spricht das Gesagte simultan
ins Mikrofon.

Allerdings legte der Server im Test of-
ters eine Pause von ein bis drei Sekunden
ein, in der er nicht zuhorte. Diktiert man
dann einfach weiter, erhilt man einen lii-
ckenhaften Text. Weil der erkannte Text
aber normalerweise ohne erkennbare Ver-
zogerung auf dem Bildschirm erscheint,
kann man solche Aussetzer leicht erken-
nen und ausgleichen, indem man einen
Moment pausiert und dann mit einer Wie-
derholung des zuletzt gesprochenen Wor-
tes fortfahrt. Abgesehen davon wire auf
jeder zweiten bis dritten Zeile dieses Ar-
tikels eine Korrektur angefallen, wenn wir
den Text in Transcribe diktiert hatten.

Im Abschrift-Modus spart Transcribe
gegeniliber einer Kombo aus Media-
Player und gesondertem Editor Zeit, weil
man nicht standig zwischen Tastatur und
Maus wechseln muss. Im Diktier-Modus
hat der Dienst zwar den Charme, dass er
viele Sprachen kennt und ohne vorherige
Einrichtung plattformiibergreifend funk-
tioniert - die Erkennungsrate ist aber
deutlich schlechter als in spezialisierten
Diktierprogrammen. Bevor man das kos-
tenpflichtige Abo abschliefit, sollte man
den Dienst griindlich ausprobieren.

(hps@ct.de)
Transkribier-Werkzeug
Anbieter transcribe.wreally.com

Systemanf.  gangiger Webbrowser, fiir Offline-Nutzung: Chrome
Preis 20 US-Dollar/Monat, erste Woche gratis
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Vorsicht, Kunde | eBay & PayPal

Kontozwang

PayPal-Gastzahlung auf eBay
mit Nebenwirkungen

Kauferschutz bei eBay gibt es

nur, wenn die eBay-Tochter PayPal
bei der Zahlung involviert ist -
entweder mit eigenem PayPal-Konto
oder per PayPal-Gastzahlung.
Letzteres hat aber mitunter skurrile
Nebenwirkungen.

Von Georg Schnurer

56

i E
=
=
-
-
-
-

Z um Jahreswechsel 2016/2017 war Kai
K. aufder Suche nach einer neuen An-
tiviren-Software. Letztlich entschied er sich
fiir die Version ,,Corporate Pro + Anti Ex-
ploit“ des amerikanischen Anbieters Mal-
warebyte. Das Programm versprach den
Schutz von zwei Windows-PCs und wurde
von verschiedenen Handlern angeboten.

Nach kurzer Recherche fand Kai K.
eine glinstige Offerte bei eBay England:
Der Verkdufer ,,sit_and_pick“ bot dort

eine Lifetime-Lizenz fiir 27,98 britische
Pfund, umgerechnet 33,99 Euro an. Wie
bei solchen Software-Lizenzen tblich,
sollte die Lizenz lediglich aus dem tiber-
mittelten Schliissel bestehen, das Pro-
gramm selbst stand auf der Webseite des
Herstellers zum Download bereit.

Die Bezahlung war ausschliellich
iiber PayPal moglich. Fiir Kaufer ohne
PayPal-Konto bot eBay auch die Moglich-
keit einer sogenannten PayPal-Gastzah-
lung per Kreditkarte. PayPal fungiert le-
diglich als Zahlungsdienstleister. Der Kau-
fer muss also kein PayPal-Konto erdffnen.

Am 1. Januar 2017 orderte Kai K. das
Programm und PayPal belastete seine
Kreditkarte unverziiglich mit 33,99 Euro.
Einen Tag spater erhielt Kai K. die Serien-
nummer zu seiner erworbenen Lizenz und
richtete die Antivirensoftware auf seinem
Notebook ein.

Lizenz gesperrt

Zuniachst schien alles wie erwartet zu
funktionieren, doch nach 10 Tagen verwei-
gerte die Antivirensoftware plotzlich den
Dienst. Das Programm meldete einen Feh-
ler bei der Registrierung. Sofort fragte Kai
K. beim Hersteller Malwarebyte nach, was
da los sei. Die Antwort fiel ebenso knapp
wie niederschmetternd aus: Die von ihm
verwendete Seriennummer sei auf zu vie-
len Rechnern verwendet worden. Nach ei-
nigem Hin und Her duferte der Support
von Malwarebytes den Verdacht, dass die
von Kai K. erworbene Lizenz an mehrere
Kunden verkauft worden sei. Der Lizenz-
server erkenne das und sperre dann die be-
troffenen Seriennummern. Fiir alles Wei-
tere moge sich Kai K. doch bitte direkt an
den Verkaufer wenden.

Also kontaktierte Kai K. am 21. Januar
den eBay-Verkaufer ,,sit_and_pick® und
bat um Aufklidrung. Doch der Verkaufer
reagierte nicht auf seine Anfragen. Also
wandte sich Kai K. an eBay. Der Platt-
formbetreiber kontaktierte ebenfalls den
Verkaufer, doch auch diese Anfrage brach-
te keinerlei Losung.

Kurzerhand stellte Kai K. bei eBay
einen Antrag auf Kauferschutz, der am 9.
Februar 2017 zu seinen Gunsten entschie-
den wurde. Der Kaufpreis im Hohe von
33,99 Euro sollte, so las der Kunde in der
Nachricht vom eBay-Kundenservice, in-
nerhalb von 10 Tagen auf sein PayPal-
Konto gutgeschrieben werden.

Kai K. wies unverziiglich darauf hin,
dass der Kauf per PayPal-Gastzahlung er-
folgt war und er gar kein PayPal-Konto be-
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sitzt. eBay moge den Kaufpreis
doch einfach auf das zur Zah-
lung verwendete Kreditkarten-
konto erstatten. Doch so einfach
schien das nicht zu sein, denn drei
Tage spater meldete sich eBay er-
neut: Man bedauere, dass die
Riickzahlung noch nicht erfolgt sei.
Innerhalb von 14 Tagen werde das
Geld aber ganz bestimmt dem PayPal-
Konto von Kai K. gutgeschrieben, ver-
sprach Eva R. vom Kundenservice.

Tatsachlich trudelte kurz darauf eine
E-Mail von PayPal ein: Kai K. moge doch
bitte sein von eBay bereitgestelltes Gut-
haben auf sein PayPal-Konto transferie-
ren. So er noch kein PayPal-Konto habe,
konne er das schnell und einfach anlegen.
Das wollte Kai K. unter keinen Umstén-
den. Also beschwerte er sich erneut bei
eBay. Doch alles, was er von eBay erhielt,
war eine Anleitung zum Anlegen eines
PayPal-Kontos. Wie er ohne PayPal-Konto
an sein Geld kommen sollte, verriet der
eBay-Mitarbeiter nicht.

Es folgten weitere Beschwerden des
Kunden, in deren Verlauf ihn eBay auch
bat, sich wegen der Auszahlung seines
Guthabens doch direkt an PayPal zu wen-
den. Doch dort konnte man nichts fiir ihn
tun, schliefdlich habe er ja kein PayPal-
Konto und sei deshalb auch gar kein
Kunde. Es sei aber total einfach, sich so
ein PayPal-Konto anzulegen ...

Kontozwang?
So langsam fragte sich Kai K., in welchen
Teufelskreis er da geraten war: Zwar rea-
gierte der eBay-Support stets zeitnah auf
seine Proteste und bedauerte die lange
Wartezeit, doch wirklich helfen wollte oder
konnte man ihm wohl nicht. Alles, was die
Support-Mitarbeiter anscheinend tun
konnten, war, eine neue Gutschrift bei Pay-
Pal auszulOsen, die der Kunde aber man-
gels PayPal-Konto nicht einlosen konnte.

Von PayPal wiederum erhielt Kai K.
entweder eine automatisiert versendete
E-Mail mit der Aufforderung, die Gut-
schrift von eBay doch bitte zeitnah auf
sein PayPal-Konto zu transferieren, da
diese sonst ungiiltig wiirde. Oder man
stellte sich ahnungslos und behauptete,
dass gar keine Gutschrift fiir ihn im Sys-
tem zu finden sei.

In einem letzten Kraftakt versuchte
Kai K., das Problem im Juli 2017 erneut
mit eBay zu kldren. Wieder stiefd er auf
hilfsbereite, aber in der Sache anschei-
nend hilflose Mitarbeiter. Zunichst wur-
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den massenhaft Daten abgefragt,
da die Unterlagen zu dem Fall
angeblich nicht mehr zugéng-
“ lich seien. Dann, quasi als Kro-
nung, servierte die eBay-Mit-
arbeiterin ,,Edit E.“ den Kun-
den am 17.7.2017 mit der
Mitteilung ab, dass das Gut-
haben ihren Unterlagen zufolge be-
reits ausgezahlt worden sei. Kai K. moge
doch bitte die Zahlungseingénge auf sei-
nem PayPal-Konto iiberpriifen.

Hilferuf

So langsam gab Kai K. die Hoffnung auf,
jemals an das ihm zustehende Geld zu
kommen. Sowohl eBay als auch PayPal
begegneten ihm mit einer unnachahmli-
chen Ignoranz und Arroganz. Niemand
schien seine Beschwerden wirklich zu
lesen. Stets wurde er mit
vorgefertigten und am
Problem vorbeigehenden
Textbausteinen abge-
speist. Zudem scheint es
sowohl bei PayPal als

»Leider kam

eBay & PayPal | Vorsicht, Kunde

Wir waren deshalb sehr gespannt, wie
eBay und PayPal auf unsere Bitte um Stel-
lungnahme reagieren. Wir wollten erfah-
ren, wie ein Kunde ohne PayPal-Konto
denn nun in den Genuss des eBay-Kaufer-
schutzes kommt, und natiirlich interessier-
te uns auch, wie eBay auf die Idee kommt,
dass der Kunde das ihm zustehende Geld
langst erhalten habe. Zudem wollten wir
wissen, warum weder der Support von
PayPal noch der von eBay auf das konkre-
te Problem des Kunden eingegangen ist.

Besonders einfach machte es sich Sa-
brina Winter, Pressesprecherin bei PayPal
Deutschland: Die Fragen richteten sich
iiberwiegend an eBay, weshalb sie auf
deren Stellungnahme verwies. Generell sei
eine Riickerstattung bei einer PayPal-Gast-
zahlung aber problemlos moglich. Diese
erfolge dann auf die gleiche Weise wie die
Abbuchung: entweder auf
das vom Kunden zur Zah-
lung verwendete Konto
oder die Kreditkarte.

Maike Fuest, Director
Communications bei eBay

auch bei eBay unvorstell- €8 bei der Deutschland, bedauerte in
bar zu sein, dass esin der ihrer Antwort zunichst,
Welt Kunden geben Auszahlu ng dass die Kommunikation
konnte, die bewusst auf @S Guthabens und Handhabung des Fal-
die Segnungen eines Pay- H les so unbefriedigend fiir
Pal-Kontos verzichten. Zu eln.em Kai K. verlaufen sei. Bei

Fiir Kai K. ging es in- technischen der Auszahlung des Gut-
zwischen nicht mehr um Problem.« habens sei es zu einem

das ihm vorenthaltene
Geld - die Versuche, hier
zu seinem Recht zu kom-
men, hatten ihn mittler-
weile weit mehr Zeit ge-
kostet, als es die knapp 34
Euro wert waren. Dass
eBay und PayPal hier so ignorant auftraten,
verérgerte ihn einfach. Also bat er die ¢’t-
Redaktion um Hilfe.

Bestandsaufnahme

Sieht man sich den wirklich umfénglichen
Schriftverkehr zwischen Kai K., eBay und
PayPal an, kann man wahrlich verzwei-
feln: Seit gut acht Monaten versucht da ein
betrogener Kaufer, die Sicherheit einzu-
fordern, die ihm der eBay-Kauferschutz
vermeintlich bietet. Doch statt einfach
und unkompliziert zu helfen, nétigt eBay
den Kunden, doch endlich ein Konto bei
der Schwesterfirma PayPal zu erdffnen. So
hat es den Anschein, als sei der eBay-Kau-
ferschutz letztlich doch nichts anderes als
eine Kundengewinnungsmaf$nahme fiir
PayPal.
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Maike Fuest,
Pressesprecherin eBay

nicht naher beschriebenen
technischen Problem ge-
kommen, das man inzwi-
schen aber behoben habe.
Ublicherweise  wiirden
Kauferschutz-Gutschriften
auf dem gleichen Weg er-
stattet, auf dem die Zahlung erfolgt sei. Bei
einer PayPal-Gastzahlung via Kreditkarte
wiirde das Geld also via PayPal auf die
Kreditkarte des Kunden gutgeschrieben. Im
Fall von Kai K. habe man das inzwischen
auch veranlasst.

Tatsachlich hat Kai K. das Geld mitt-
lerweile via Kreditkarte erhalten. Er ist heil-
froh, dass die tiber Monate fruchtlose Kom-
munikation mit eBay und PayPal nun doch
noch zu einem guten Ende gekommen ist.
Die 33,99 Euro von eBay will Kai K. aller-
dings nicht behalten, sondern - als Spende
auf 100 Euro aufgerundet - einer gemein-
niitzigen Organisation zukommen lassen.
Thm reicht es, wenn andere in dhnlicher
Lage erfahren, dass es zwar mithsam, aber
nicht aussichtslos ist, bei eBay und PayPal
hartnéckig zu bleiben. (gs@ct.de) &
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Great Chinese Firewall

Wie im Reich der Mitte ein nationales Intranet entsteht

China zieht die Zensur-Ziigel an.
Der Staat verbietet neuerdings per
Gesetz VPN-Verbindungen ins
unzensierte Internet und unter-
bindet proaktiv Meinungsfreiheit.
Die Biirger nehmen es bislang
weitgehend klaglos hin, weil im
chinesischen Internet vieles besser
funktioniert als anderswo.

Von Holger Bleich

un hat auch China einen Problem-
baren: Winnie Pooh heifst er und ist
eine etwas einfaltige, aber gutmiitige
Trickfilmfigur von Walt Disney. Einige
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chinesische Blogger finden, Winnie Pooh
sieht Partei- und Staatschef Xi Jinping
ahnlich. Immer wieder tauchen Ver-
gleichsmontagen auf, etwa nach dem
Treffen zwischen Xi und Japans Premier-
minister Shinzo Abe im November 2014:
Sowohl in Korperhaltung als auch duf3er-
lich gleicht Xi da ein wenig dem Disney-
Biaren - ein kleines Meme. Abe wird darin
iibrigens von Winnies Freund, dem Esel
I-Ah, verkorpert. Soweit, so harmlos.
Mitte Juli dieses Jahres griff die chine-
sische Zensurbehorde allerdings unver-
mittelt durch: Aus sozialen Netzen ver-
schwanden die beliebten Winnie-Pooh-
Emojis, im Twitter-Pendant Weibo schlug
der Keyword-Filter zu, wenn man Texte
verschicken wollte, die den Namen des
Biren enthielten. Auch die Fotomontagen

verschwanden tiber Nacht von den Platt-
formen.

Beobachter sehen in dieser - aus
westlicher Perspektive - irrwitzig wirken-
den Aktion ein Zeichen dafiir, dass Staats-
chef Xi in der zweiten Jahreshilfte die
Zensur-Ziigel heftig anzieht. Kai Stritt-
matter, Korrespondent der Siiddeutschen
Zeitung in Peking, spricht von einem
»Sommer der Nebelmaschine in China“.
Die Zensur-Anstrengungen seien noch
mal verstarkt worden, das ,,ohnehin schon
eingemauerte chinesische Internet
werde noch ein Stiick mehr abgeschottet
von der Welt. Mitte Juli seien tiber Nacht
samtliche amerikanischen und europé-
ischen Filme und TV-Serien von den po-
puldren Streaming-Plattformen ACFun
und Bilibili verschwunden.
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Uberraschend kommt das nicht: Seit-
dem Xi Jinping im Marz 2013 das Amt des
Staatsprasidenten tibernahm, kehrte sich
China Schritt fiir Schritt von einer sich 6ff-
nenden Politik ab, machte ideologisch
dicht und schottet die Bevolkerung immer
mehr von westlichen Einfliissen ab.

Im Oktober oder November 2017 -der
Termin ist noch geheim - steht der 19. Par-
teitag der Kommunistischen Partei (KP)
an. Offensichtlich will Xi im Vorfeld seine
Macht demonstrieren und keine Zweifel
aufkommen lassen, wer das Sagen hat.
Und dazu nutzt er den Einfluss der Partei
auf die Medien genauso wie den wohl
machtigsten Zensur-Apparat weltweit.
Strittmatter beobachtet: ,,Fernsehen, Zei-
tungen und Internet erleben diese Wochen
und Monate eine auch fiir chinesische Ver-
héltnisse auf3erordentliche Flut von hagio-
grafischer Xi-Jinping-Schwirmerei.

Erzwungene Kooperation
Schwerer wiegt, dass die chinesische Re-
gierung offenbar ernst macht und die Be-
volkerung vom unzensierten Internet ab-
schneiden will. Dabei verlésst sie sich
nicht auf den staatseigenen Zensurappa-
rat, sondern zwingt chinesische Anbieter
und alle Konzerne, die im Land Dienste
anbieten, zu kooperieren. Im Juli etwa er-
folgte die Anweisung qua ,Gesetz zur
Starkung der Cyber-Sicherheit, dass alle
Internet-Provider VPN-Verbindungen
ihrer Kunden ins Ausland zu unterbinden
haben. Diese Order erginzt eigene Be-
mithungen, der VPN-Einfallstore ins Land
Herr zu werden (siehe Kasten). Bis Fe-
bruar 2018 muss sie umgesetzt sein.

In vorauseilendem Gehorsam hat
Apple bereits Tatsachen geschaffen und
Ende Juli simtliche VPN-Software aus
dem chinesischen App-Store geworfen,
darunter die viel genutzten Apps Ex-
pressVPN, VyprVPN, Hide My Ass und
Star VPN. Die Software-Anbieter erhielten
eine kurze Nachricht, wonach ihre Apps
nach chinesischen Gesetzen illegal seien.
Apple steht nun im Zentrum der Kritik von
Biirgerrechtlern. Konzernchef Tim Cook
wiegelte ab: ,Wie in jedem anderen Land,
in dem wir Geschifte machen, befolgen
wir die Gesetze.“ Und im weltgroften
Markt mit iiber einer Milliarde potenziel-
ler Kunden will Apple um jeden Preis pra-
sent bleiben.

Nach den USA ist China der wichtigs-
te Absatzmarkt. Aktuellen Zahlen der
Marktforscher von IDC zufolge gerit
Apple ohnehin mehr und mehr in Riick-
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Apparently #WinnieThePooh just becomes
sensitive word in #China because people
think Winnie looks like #Xilinping

&

‘

Uber Twitter erreicht die Nachricht
den Westen: Winnie Pooh, der Bér,
fallt chinesischer Zensur zum Opfer.

stand: Im ersten Quartal 2017 hat der
Konzern bei den Smartphones in China
nur noch einen Marktanteil von 9,6 Pro-
zent. Die Plitze eins bis drei sind mit gro-
3em Abstand an Huawei, Oppo und Vivo
vergeben. Xiaomi - aktuell auf Nummer
finf - wird Apple bald einholen. Andere
westliche Hersteller machen auf dem
Markt ohnehin keine Schnitte. Um die
Chancen zu wahren, muss man mit der
Staatsmacht kooperieren.

Geschulte Zensoren

Abseits dieser drakonischen Mafinahme
lasst die Regierung bei unliebsamen Inhal-
ten derzeit ihre Muskeln spielen. So gelten
seit dem 1. Juni 2017 neue Regeln fiir Inhal-
te-Anbieter, herausgegeben von der chine-
sischen Zensurbehdorde (Cyberspace Admi-
nistration of China, CAC): Jeder redaktio-
nelle Inhalt muss mit diesen Regeln kon-
form gehen. Das gilt fiir Blogs und Websites
genauso wie fiir Webforen, Suchmaschinen
und sogar soziale Netzwerke. Anbieter
miissen von der kommunistischen Partei
geschulte Zensoren beschéftigen.

Bereits am 9. Juni folgten die ersten
Sanktionen: 60 Promitratsch-Blogger auf
chinesischen Social-Media-Plattformen
bekamen ihre Konten entzogen; die Inhal-
te wurden von den Anbietern gesperrt.
Die CAC teilte darauthin mit: ,,Websites
miissen angemessene Mafdnahmen er-
greifen, um das Problem mit dem Aus-
schmiicken privater Sex-Skandale von
Prominenten, das Aufblasen von Ange-
bergeschichten iiber die finanziellen Aus-
gaben von Prominenten und deren Unter-
haltung und die Anbiederung an den
schlechten Geschmack der Masse unter
Kontrolle zu bekommen.*
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Anfang August dann der nichste
Schlag: Mehr als tausend private Blogs -
darunter auch einige von Biirgerrechtlern
- wurden dichtgemacht. Sieben chinesi-
sche soziale Plattformen waren betroffen.
TIhnen hatte die CAC zwei Wochen zuvor
mitgeteilt, welche ihrer Kunden nach den
Regeln der Partei unzuléssige Informatio-
nen verOffentlichen. All diese Maf3nah-
men verfolgen offenbar auch das Ziel, un-
mittelbar vor dem Parteitag eine kritische
Diskussion iiber die Politik und deren Pro-
tagonisten zu unterbinden. Bis dahin diirf-
ten noch einige dieser Loschwellen folgen.

Alternatives Web

Derzeit sind fast 700 Millionen Biirger in
China online - Tendenz stark steigend.
Schnelle LTE-Konnektivitat liefern China
Mobile, China Telecom und China Uni-
com bis in die letzten zerkliifteten Winkel
des riesigen Landes. Internet nutzt man
in China nicht am PC, sondern in erster
Linie auf Smartphones oder Tablets. Die
Diensteanbieter haben sich hervorragend
darauf eingestellt.

Der Zugriff auf Twitter ist genauso
gesperrt wie der auf Facebook und Goo-
gle. Auch Instagram hat es 2014 erwischt,
nachdem dort Bilder von den Studenten-
unruhen in Hongkong die Runde gemacht
hatten. Google hatte zwischenzeitlich
einen Versuch gestartet, Fufd zu fassen,
aber 2014 wieder aufgegeben. Facebook
befasst sich angeblich mit einem Markt-
start. Mark Zuckerberg hofiert die chine-
sische Regierung und hat sogar Mandarin
gelernt, wie er stolz demonstrierte. Doch

£ Resolution Center

From & Apple Yest

Hello

We are writing to notify you that your application will be
removed from the China App Store because it includes
content that is illegal in China, which Is not in compliance
with the App Store Review Guidelines :

5. Legal

Apps must comply with all legal requirements in any location
whera you make them available (if you're not sure, check
with a lawyer). We know this stuff is complicated, but it is
your responsibility to understand and make sure your app
conforms with all local laws, not just the guidelines below.
And of course, apps that solicit, promote, or encourage
criminal or clearly reckless behavior will be rejected.

While your app has been removed from the China App Store,
it is still available in the App Stores for the other territories
you selected in iTunes Connect

Best regards,

App Store Review

Kurz und biindig: Apple teilt VPN-
Anbietern mit, dass ihre Apps aus
dem chinesischen iOS-Store fliegen.
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{ WeChat

We take one more with us
who is taking the booked
room for me. And we
found ene room a bit
outside

Qoo

-
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Auch mit der deutschsprachigen
Version von WeChat lasst sich in China
direkt Geld liberweisen.

er diirfte wissen, dass ein zensiertes Face-
book in China wenig Chancen auf Erfolg
hat.

Der Grund ist simpel und zeugt von
der cleveren Strategie Chinas: Die chinesi-
schen Biirger haben keinen Bedarf fiir die
Dienste aus dem Westen, denn fiir alles,
was Facebook, Twitter, WhatsApp oder
Google zu bieten haben, liefern chinesische
Konzerne inzwischen niitzlichere Alterna-
tiven. Taobao ersetzt tiberzeugend gleich-
zeitig Amazon und eBay, fiir die Websuche
gibt es die gute, an lokale Bediirfnisse an-
gepasste (zensierte) Suchmaschine Baidu,
der (zensierte) YouTube-Klon Youku ver-
sorgt die Bevolkerung mit Videos, das (zen-
sierte) renren ist wie Facebook, als Twit-
ter-Pendant gilt das (zensierte) Weibo, und
WhatsApp ist nicht einmal ausgesperrt -es
interessiert im Reich der Mitte schlicht
kaum jemanden, weil der Konzern Tencent
mit dem (zensierten) WeChat (chinesisch:
Weixin) de facto das chinesische Taschen-
messer unter den Messenger-Apps ent-
wickelt hat.

Die Erfolgsgeschichte von WeChat ist
einzigartig. Eine erste Version der App hat
Tencent 2011 veroffentlicht. Binnen sechs
Jahren schloss der Service zu WhatsApp
und Facebook Messenger auf - fast aus-

schlieSlich mit Nutzern aus China. Zwar
lasst sich WeChat auch in Deutschland aus
den App Stores installieren, aber der volle
Nutzen erschlief3t sich hierzulande nicht.
Etwa 100 Millionen Nutzer verzeichnet der
Service auflerhalb Chinas. Insgesamt
meldet WeChat momentan rund 900 Mil-
lionen monatlich aktive Nutzer (MAU) -
Facebook Messenger und WhatsApp haben
weltweit jeweils rund eine Milliarde.

WeChat vereint viele Dienste, die in
den USA oder Europa separat installiert
werden miissen, unter einem App-Dach.
Das macht es so bequem und fiir hunderte
Millionen chinesischer Blirger mittlerwei-
le unverzichtbar. Uber das schmucke We-
Chat ldsst sich dank des integrierten und
iiberall akzeptierten Bezahldienstes der
Alltag perfekt organisieren. Geld lisst sich
direkt im Chat an Freunde {iberweisen
und umgekehrt ermoglicht die App auch,
Schulden einzutreiben. Ein Freunderadar
erleichtert spontane Verabredungen, As-
sistenten und Prasenzen von Unterneh-
men lassen sich abonnieren, das in We-
Chat integrierte Uber-Pendant Didi sorgt
jederzeit fiir Mobilitat.

Dass die Kommunikation via WeChat
automatisch tiberwacht und zensiert ist,
stort augenscheinlich kaum jemanden in
China. Frither wurde man wenigstens
noch mit einer Warnung informiert, wenn
WeChat eine Nachricht wegen eines Zen-
sur-Treffers nicht zugestellt hat. Seit An-
fang 2017 gibt es diese Warnung nicht
mehr: Wenn eine Message nullgeroutet
wird, ist das eben so.

Forscher des Citizen Lab der Univer-
sity of Toronto haben diese Praktiken um-
fangreich untersucht. Ihr Ergebnis: Die
mittlerweile vollig intransparente Key-
word-Zensur ist nur fiir Anwender mit chi-
nesischen Mobilfunknummern aktiv und
greift starker in Gruppen-Chats als in Ein-
zelgespriache ein. Tencent agiere nach
dem Motto ,,One App, Two Systems“:
Wihrend WeChat in China mit dem Re-
gime kooperiert, versucht der Konzern
gleichzeitig, im Rest der Welt mit einer
unzensierten Variante Fuf$ zu fassen und
Facebook Konkurrenz zu machen.

~Ich liebe es”

Unsere ehemalige Verlags-Mitarbeiterin
Juliane Rabe arbeitet und lebt mittlerweile
seit mehreren Jahren in der Acht-Millio-
nen-Grof3stadt Hangzhou, 190 Kilometer
von Shanghai entfernt. Thr deutscher Ar-
beitgeber Bosch stellt dort Werkzeugma-
schinen wie Akkuschrauber, Bohrmaschi-
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nen oder Kreissdgen her. Zu WeChat hat
sie eindeutige Erfahrungen zu berichten:
,»Ohne WeChat kein Leben in China! Das
klappt so viel besser, einfacher und
schneller! Ich liebe es.”

Sie meint, als Auslanderin habe sie in
China ,,einen gewissen Aufienseitersta-
tus®. Sie nutze wie jeder in den auslandi-
schen Unternehmen das firmeneigene
VPN, um Kontakt zur Heimat zu halten
und sich mit News zu versorgen. Aber:
»Chinesen sollten da vorsichtiger sein.”
So lange man als Ausldnder nichts Verbo-
tenes mache, was mit Religion, Drogen
oder Politik zu tun hat, passiere auch
nichts: ,,Sie lassen dich in Ruhe. Du musst
eben nur manchmal unlogische Dinge
iiber dich ergehen lassen. Zum Beispiel:
Bevor du in eine U-Bahn gehst, musst du
deine Taschen durch einen Scanner legen,
wie am Flughafen, auch wenn da keiner
hinter dem Bildschirm sitzt: Die pfeifen
dich zurtick.*

»Sie wissen bestimmt genau, welche
Seiten ich mir im Web anschaue und was
ich kaufe auf Taobao.“ Doch das Leben in
China sei einfacher als in Deutschland,
man fiithle sich freier, auch wenn man
eigentlich mehr unter Beobachtung stehe,
findet Rabe. Momentan gehe die Angst
um unter den Mitarbeitern, weil niemand
wisse, wie lange die Niederlassung ihr
VPN noch betreiben konne. Rabe hat auf
ihrem privaten iPhone ExpressVPN instal-
liert: ,,Ich hab die App zwar, aber ich
werde keine Updates mehr bekommen
und irgendwann wird die App wohl nicht
mehr funktionieren aufgrund des Ver-
bots.“ Ein Handy-Wechsel sei keine Opti-
on, denn fiir die chinesischen Android-
Derivate von Huawai oder Xiaomi gibt es
ebenfalls keine VPN-Moglichkeiten mehr.

Harte Gangart
Dass die Gangart gegeniiber den Biirgern
rauer wird, ist fiir die kommunistische Re-
gierung nicht ohne Risiko: Je sicht- und
fiihlbarer die staatliche Uberwachung und
Zensur ist, desto eher riskiert sie, dass die
Biirger unzufrieden und aufsissig werden.
Genau das vermeidet die Staatsfiihrung
bislang erfolgreich mit subtilen Methoden.
Gary King von der Harvard University
forscht mit seinem Team seit 2013 dar-
iiber, wie die staatliche Zensur in China
jenseits der Firewall-Techniken im Inter-
net vorgeht. Seine iberraschende Er-
kenntnis aus drei empirischen Unter-
suchungen, zuletzt ganz aktuell im Juni
2017: Es geht den mehreren zehntausend
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beobachteten Zensoren aktuell nicht
darum, Kritik am Staat oder der Staatsfiih-
rung zu loschen. Die Wahrscheinlichkeit,
dass negative Eintrage oder sogar beifden-
de Kritik am Staat, den politischen Fiih-
rern oder der Politik geloscht werden, ist
demnach nicht hoher als bei regierungs-
freundlichen Beitrdgen. Die einzige Aus-
nahme nehmen die Zensoren offenbar fiir
sich selbst in Anspruch: Kritik an ihrer Ar-
beit wird rigoros geldscht.

King zeichnet ein Bild der chinesi-
schen Zensur, das dem allgemeinen Ver-
stindnis teilweise widerspricht. Anders
als oft angenommen, kann Kritik am Re-
gime durchaus gedufiert werden und auch
online bleiben. Solange die Vertreter der
Staatsfithrung keine Gefahr sehen, dass
sich Menschen als Folge der Beitriage or-
ganisieren, werden sie nicht aktiv.

Die immense Zahl der ihm zur Verfii-
gung stehenden Zensoren nutzt der Staat

Zensur-Techniken in China

Der chinesische Staat kombiniert im
Projekt ,Goldener Schild” viele Techni-
ken, um die Internetverbindungen von
Blrgern und Unternehmen ins Ausland
zu kontrollieren. Gegenwartig gilt dieses
Zensursystem weltweit als das effizien-
teste. Einiges deutet darauf hin, dass
hauptsachlich selbst entwickelte Hard-
und Software - etwa des chinesischen
Konzerns Huawei - zum Einsatz kommt.
Aktuell stellen zehn Peering-Punkte die
Verbindung ins Ausland bereit. Die Zen-
sur-Hardware ist aber nicht an diesen
Ubergabepunkten installiert, sondern
zum groBen Teil in den Backbones der
groBBen chinesischen Provider, etwa in
dem von ChinaNet.

Das System blockt Verbindungen
mit IP-Adressen, die in der zentralen
Blacklist stehen, auf BGP-Ebene. Ausge-
hende Pakete werden von den Back-
bone-Routern verworfen. Bisweilen fihrt
diese Technik in China zum Overblo-
cking, etwa wenn mehrere Websites
oder Services unter derselben IP-Adres-
se zu erreichen sind. IP-Blocking funk-
tioniert dagegen gut bei unliebsamen
Services, die exponiert unter einer fes-
ten Adresse laufen - beispielsweise ist
Googles offener DNS-Dienst (8.8.8.8) in
China gesperrt.

Ergdnzend zum IP-Blocking obser-
viert die Chinese Firewall DNS-Abfragen
und sperrt Domains aus. Sie blockiert
DNS-Antworten nach Untersuchungen
der Uni Oxford aber nicht, sondern sen-
det dem Client eine manipulierte Ant-
wort schneller zurlck als das DNS
selbst. Dabei bedient sie sich aus einem
Pool von lediglich neun IP-Adressen,
hinter denen kein Service oder Content
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steht. Dieses DNS-Poisoning betraf 2016
rund 800.000 Domains und Sub-
domains. Mitunter nutzt China die Tech-
nik auch, um die heimische Wirtschaft
zu férdern. So fiihrte beispielsweise ein
Aufruf von google.cn einmal flr zwei
Monate zur chinesischen Suchmaschi-
nen-Konkurrenz Baidu.

Aktive Firewall

Mittels Deep Packet Inspection (DPI)
schaut die Firewall in den TCP-Datenver-
kehr. Findet sie inkriminierte Schlissel-
worter aus der taglich aktualisierten
Keyword-Blacklist, schickt sie Client und
Server Reset-Anweisungen. Mit dieser
Manipulation terminiert sie die TCP-Ver-
bindung - die Kommunikation ist ge-
blockt. Allerdings funktioniert das nur,
wenn der Datenverkehr unverschlisselt
Ubers Netz geht. Verschlisselter Daten-

Active Probing

Zensur in China | Hintergrund

weniger zur Zensur als zur Ablenkung.
Von den rund 80 Milliarden jdhrlichen
Eintrdgen in Chinas nichtstaatlichen so-
zialen Netzwerken werden der Untersu-
chung zufolge mehr als 200 Millionen im
Auftrag der Regierung abgesetzt, um kri-
tische Diskussionen aus dem Takt zu brin-
gen. Die Staatsangestellten sollen Nutzer
vor allem zu jenen Zeiten ablenken, in
denen Debatten zur Gefahr fiir das Re-
gime werden konnten.  (hob@ct.de) €

verkehr - ob nun via VPN, Tor oder SSH
- ist den Zensoren ein Dorn im Auge. Sie
versuchen teils erfolgreich, Server
auBerhalb von China abzuklemmen, die
verschlisselte Tunnel ermoglichen.
Eine Forschergruppe der Princeton
University hat mit aufwendigen Tests
herausbekommen, wie das funktioniert:
DPI-Einheiten schauen in TCP-Verbin-
dungen nach Hinweisen wie typischen
Handshake-Parametern, Schlisselver-
handlungen oder PaketgroBen. Ergibt
sich daraus automatisiert der Verdacht,
dass die Gegenstelle beispielsweise
eine Tor-Bridge ist, |6st das eine aktive
Probe einer von tausenden Sonden aus.
Die Probe besteht lediglich aus einem
kurzen Verbindungsaufbau ohne Pay-
load. Verlauft sie positiv, landet die IP-
Adresse des Servers in der Blacklist - er

Ergibt die Deep Packet Inspection einen Verdacht auf
VPN oder Tor, testet die Firewall aktiv die Gegenstelle.

verschlisselte Verblndung

00110001

Deep- Packet—
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Hacking-Gadgets | Hintergrund

Frei verkiufliche Hacking-Gadgets beherrschen
fiese Tricks, um Rechner, Smartphones & Co. zu
attackieren. Die Gerite nutzen die Schwachen von
WLAN, Bluetooth, USB und NFC aus, um Systeme zu
hacken oder zu storen. Einige Gadgets lassen sich
auch zur Spionage missbrauchen. c’'t hat 15 Spezial-
gerate im Labor von der Leine gelassen und die

von ihnen ausgehende Gefahr bewertet.

Von Ronald Eikenberg
und David Wischnjak

pezialisierte Online-Shops verkau-

fen Gadgets, an denen auch James

Bond seine helle Freude hitte: Die
Gerate nehmen die Sicherheit moderner
IT aufs Korn, indem sie Angriffe fahren,
auf die viele nicht vorbereitet sind. Des-
halb erfreuen sich die Hacking-Gadgets
bei Pentestern, die hauptberuflich auf der
Suche nach Schwachstellen in Unterneh-
mensnetzen sind, grofer Beliebtheit. Ei-
nige der Gerite wurden fiir Analyse-, For-
schungs- und Entwicklungszwecke ent-
worfen; etwa von Sicherheitsexperten, um
Funkprotokolle ohne teure Laborausriis-
tung zu analysieren. In den falschen Han-
den lassen sich viele der Produkte aber
auch als gefihrliche Cyber-Waftfen miss-
brauchen. Zu den Kéufern zéhlen neben
Pentestern auch Hacker - sowohl die guten
als auch die bosen.

Bevor es jedoch ans Eingemachte geht,
ist ein Warnhinweis angebracht: Mit vielen
der auf den folgenden Seiten gezeigten Ge-
raten kann man echten Schaden anrichten
und gegen geltende Gesetze verstofien.
Wenn Sie mit dem Gedanken spielen, sich
etwas davon anzuschaffen, sollten Sie es
tunlichst nicht gegen das Eigentum anderer
Personen einsetzen - und wenn doch, dann
nur mit einer schriftlichen Einwilligung.
Weitere Informationen zur rechtlichen Si-
tuation finden Sie ab Seite 78.

Die Angriffstechniken der Gerite
konnten unterschiedlicher kaum sein.
Unter unserer bunten Auswahl befindet
sich etwa der USB Rubber Ducky (siche
S. 64), der dufderlich nicht von einem ge-
wohnlichen USB-Stick zu unterscheiden
ist. Ein Pentester lisst das Gadget an
einem Offentlichen Ort liegen und wartet
einfach, bis es ein neugieriger Finder mit
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einem Rechner verbindet. Ehe sich der
Finder versieht, ist sein Rechner kompro-
mittiert. Der Stick meldet sich nicht als
Speicher, sondern als USB-Tastatur am
System an und tibernimmt die Kontrolle.
Der USB Killer (siche S. 67) ist ebenfalls
vermeintlich ein normaler USB-Stick.
Steckt man ihn in einen USB-Port, stof3t
er -220 Volt aus, was zum sofortigen
Hardware-Tod des Rechners fiihrt.

Einige der Hacking-Gadgets beherr-
schen komplexe Netzwerk-Angriffe auf
Knopfdruck. Ein Penetration-Tester etwa
kann damit Schlupflocher im Netz seines
Auftraggebers aufspiiren und demons-
trieren, wie leicht sie sich ausnutzen las-
sen. So sieht die LAN Turtle (siche S. 66)
wie eine herkommliche USB-Netzwerk-
karte aus, in ihr steckt jedoch ein Mini-
PC auf Linux-Basis, der mit etlichen Pen-
testing-Tools bestiickt ist. Der Pentester
muss sie lediglich in einem unbeobach-
teten Moment zwischen PC und Netz-
werkkabel stecken, um eine permanente
Backdoor zu installieren. Die Wahr-
scheinlichkeit, dass die Hintertiir lange
unentdeckt bleibt, ist grofd: Wann haben
Sie zuletzt die Riickseite Thres Arbeits-
rechners gesehen? Analog dazu gibt es
den WiFi Pineapple (S. 70). Damit sind
allerlei Angriffe auf WLANs und deren
Clients moglich.

Da hért der Spal auf:
Ein Leser entdeckte
in einem USB-Netzteil
einen funktionsfahigen
digitalen Audiorecorder.

© Ccopyright by Heise Medien

Unter den vorgestellten Geriten be-
findet sich auch ein winziger USB-Keylog-
ger (S. 65), der einfach zwischen Tastatur
und Rechner gesteckt wird. Fortan zeich-
net er alle Tastatureingaben auf und ver-
schickt von Zeit zu Zeit ein Protokoll tiber
WLAN. Wer das ohne Wissen des Nutzers
macht, handelt selbstverstiandlich geset-
zeswidrig. Ginzlich ungefdhrlich und
durchaus unterhaltsam ist das auf Seite 67
vorgestellte TV-B-Gone-Kit: Es probiert via
Infrarot iiber hundert TV-Ausschaltcodes
durch, bis simtliche Mattscheiben in der
naheren Umgebung schwarz werden. Wer
das Gadget mal live erlebt hat, weif3,
warum auf Messen und Veranstaltungen
hiufig die Infrarot-Empfanger der Prasen-
tations-Displays abgeklebt werden.

Es handelt sich bei den meisten Gera-
ten jedoch keineswegs um Spielzeuge und
es werden immer wieder Fille bekannt, in
denen die Spezialhardware fiir echte An-
griffe missbraucht wird. So wurde Anfang
2015 in der Redaktion der Tageszeitung taz
ein USB-Keylogger entdeckt, der offenbar
mindestens ein Jahr dazu genutzt wurde,
um Redaktionsmitglieder auszuspdhen. Als
Verdachtiger gilt ein ehemaliger Mitarbei-
ter. Einer unserer Leser sandte uns gar das
USB-Netzteil einer E-Zigarette zu, in das
sorgfiltig ein digitaler Audiorecorder ein-
gebaut wurde. Wir konnten den Inhalt des
Flash-Speichers bergen und machten die
Aufnahmen unserem Leser zuginglich.
Wie und warum das manipulierte Netzteil
zum Betroffenen gelangte, war nicht nach-
vollziehbar.

Alle Herstellerseiten und Bezugsquel-
len finden Sie unter dem c’t-Link. Auf
Seite 74 haben wir die interessantesten
Angriffstechniken fiir Sie zusammenge-
stellt. Denn nur wer die zum Teil un-
konventionellen Tricks der Hacking-Gad-
gets versteht, kann sich effektiv davor
schitzen. (rei@ct.de) c€

Hersteller und Shops: ct.de/yk39
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Schnelltipper

USB Rubber Ducky

Der USB Rubber Ducky ist nicht
so harmlos, wie er aussieht. Am
Rechner meldet er sich als USB-
Tastatur an und libernimmt
ungefragt das Ruder.

Von David Wischnjak

D er USB Rubber Ducky sieht absolut
unverdachtig aus: Das Hacking-Gad-
get steckt in einem schwarzen Standard-
gehduse fiir USB-Sticks und ist damit du-
Berlich nicht von einem gewohnlichen
Speicherstick zu unterscheiden. Seine
wahren Absichten offenbart das Gerit
erst, wenn es mit einem Rechner verbun-
den wird. Dann gibt es sich nicht etwa als
Massenspeicher aus, sondern als USB-
Tastatur (HID). Wer das Gerat etwa auf
dem Firmenparkplatz findet und leichtfer-
tigin den Rechner steckt, erlebt sein blau-
es Wunder: Der Rubber Ducky tippt in
Windeseile vom Angreifer zuvor einpro-
grammierte Tastenbefehle runter - und
das kann fatale Folgen haben.

So kann das Gerit etwa per Tastatur-
befehl die machtige Kommandozeile 6ff-
nen und dort alle Befehle ausfiihren, die
auch der angemeldete Nutzer ausfithren
darf. Der Rechner kann so zum Beispiel
mit Schadsoftware infiziert werden. Es ge-

Wolf im Hasenkostiim

Bash Bunny

Der Bash Bunny beherrscht nahezu
jeden USB-Angriff. Mit diesem
vielseitigen USB-Stick konnen
Pentester im Vorbeigehen etwa
Rechner iibernehmen und Daten
stehlen.

Von David Wischnjak
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twas grofler als ein Rubber Ducky

(siehe oben) und damit nicht ganz
so unverfinglich ist der Bash Bunny,
dafiir steckt darin ein leistungsfahiger
Embedded-PC mit Quad-Core-ARM-
CPU, 512 MByte RAM und einem ange-
passten Debian-Linux. Er fiihrt alle Rub-
ber-Ducky-Skripte und zudem auch
Linux-Binaries aus. Auferdem hat er ei-
nen Schieberegler mit drei Positionen,
zwei davon fiir verschiedene Angriffe
und einen fiir das Beladen und Program-
mieren (,Arming-Mode®). Im Unter-
schied zum Rubber Ducky verfiigt der
Bash Bunny tiber einen schnelleren in-
ternen Speicher. Ferner kann er sich
auch als Netzwerkkarte oder serielle
Schnittstelle am Rechner melden. Uber
Letztere greift man auf die Linux-Shell
des Bash Bunny zu.

Pentester lassen einen Bash Bunny
nicht irgendwo liegen - dafiir ist er zu
auffillig und auch etwas zu teuer -, viel-

lang uns, den Rubber Ducky so zu konfi-
gurieren, dass er vollautomatisch alle ge-
speicherten WLAN-Zugangsdaten ein-
sammelt und per Mail verschickt. Aber
auch harmlosere Aktionen sind mdoglich:
Ein Pentester konnte zu Demonstrations-
zwecken etwa das Windows-Hintergrund-
bild dndern oder die Maustasten vertau-
schen. Prinzipiell eignet sich der Rubber
Ducky auch, um wiederkehrende Admin-
Aufgaben zu automatisieren.
Programmiert wird der Stick in einer
simplen Skriptsprache namens Ducky-
Script, mit der eine Abfolge von Tastatur-
eingaben beschrieben wird. Im offiziellen
Git-Repository (ct.de/y8mu) findet man
viele fertige Skripte, die man nur noch auf
die microSD-Karte im Bauch des Gerits

kopieren muss. (rei@ct.de)
USB Rubber Ducky
Hersteller: Hak5
Preis: 45 US-$
Aufwand: G T T >
Gefahr: cGEEIEEENEN >

mehr dient er ihnen als Werkzeug, um
PCs im Vorbeigehen zu iibernehmen.
Das geht auch spurlos. So gentigen einige
wenige Befehle, um beispielsweise Daten
wie alle im Rechner gespeicherten Pass-
worter direkt auf den Stick zu kopieren.
Eine LED signalisiert dabei, wann das
Gerdt wieder herausgezogen werden
kann. Der Bash Bunny kann als USB-
Netzwerkkarte im Klartext iibertragene
Zugangsdaten aus dem Datenverkehr des
Systems abgreifen - selbst dann, wenn
der Rechner gesperrt ist (Details siehe
S.75). (rei@ct.de)

Bash Bunny

Hersteller: Hak5

Preis: 100 US-$

Aufwand: GEEIEEEE 1 >
Gefahr: Gl D

c't 2017, Heft 18
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Buchstabenspion

KeyGrabber Wi-Fi Premium

Der KeyGrabber sieht aus wie ein
harmloser Adapter, zeichnet aber
samtliche Tastatureingaben auf und
verschickt sie per WLAN.

Von Ronald Eikenberg

D er optisch unauffillige KeyGrabber
Wi-Fi Premium ist im Grunde ein in
Hardware gegossener Trojaner: Das win-
zige Gerdt wird einfach zwischen USB-
Tastatur und Rechner gesteckt und zeich-
net fortan samtliche Tastatureingaben
auf. Das Gerit arbeitet transparent; eine
Verzogerung beim Tippen splirt man
nicht. Sein wahres Gesicht offenbart es
erst, wenn man eine zuvor festgelegte Tas-
tenkombination auf der angeschlossenen
Tastatur driickt - standardmafig die Tas-
ten ,K% ,,B“ und ,,S* gleichzeitig. Dann
meldet sich der Keylogger als Massenspei-
chergerat am Rechner an und gewahrt Zu-
griff auf die Tastaturmitschnitte. Fiir diese
istim vier GByte fassenden internen Spei-
cher ordentlich Platz. Dort findet man
auch diverse Konfigurationsdateien, mit
denen sich der Keylogger umfassend kon-
figurieren ldsst. Alternativ kann man die
Konfiguration auch tiber die Windows-
Software ,,KL Tools“ durchfiithren.

Datenverteiler

Throwing Star LAN Tap Pro

Mit dem LAN Tap Pro ist das
Belauschen verkabelter
Netzwerkverbindungen so
einfach, wie es nur sein kann.

Von Ronald Eikenberg

c't 2017, Heft 18

o einfach wie genial ist der Throwing

Star LAN Tap Pro: Man hingt ihn
zwischen Netzwerk-Client und Netzwerk
und kann fortan sdmtliche iibertragene
Daten passiv mitlesen. Das schwarze
Kistchen hat an vier Seiten RJ45-Buch-
sen: Links und rechts schliefdt man den
Client und das Netzwerk an, vorne und
hinten kommen die durchgeleiteten Da-
ten raus. Dazu werden die Sendeleitun-
gen der beiden tiberwachten Ports ein-
fach elektrisch zu den Analyse-Ports ge-
flihrt. Einen dieser beiden Analyse-Ports
verbindet man mit einem Rechner, auf
dem ein Packet Sniffer wie Wireshark
oder tcpdump lauft. Im Sniffer erscheint
anschliefSend alles, was die LAN Tap Pro
passiert.

An den Analyse-Ports sind lediglich
die Empfangsleitungen verbunden.
Selbst wenn der Auswertungs-Rechner
etwas sendet, werden diese Daten nicht
verschickt. So kann man den Netzwerk-

Die von uns ausprobierte Premium-
Version verband sich sogar iiber WLAN
mit einem Accesspoint und verschickte
dartiber die Aufzeichnungen per Mail an
die von uns vorgegebene Adresse. Zudem
kann man die Mitschnitte jederzeit iiber
die KL Tools abholen, wenn man sich im
gleichen Netz befindet und das Passwort
kennt. Auch wenn das Missbrauchspoten-
zial des USB-Keyloggers grof$ ist, so gibt
es auch legitime Einsatzzwecke: etwa als
autarker Backup-Speicher fiir Geschriebe-
nes, dem auch ein PC-Crash nichts anha-

ben kann. (rei@ct.de)
KeyGrabber Wi-Fi Premium
Hersteller: KeelLog
Preis: 150 €
Aufwand: GEEE IL IL 1L )
Gefahr: G D

verkehr verkabelter Gerite untersuchen,
ohne dass Client oder Netz etwas davon
mitbekommen konnen.

Der Throwing Star LAN Tap Pro
kommt ohne Stromversorgung aus. Er lei-
tet Netzwerkverbindungen mit maximal
100 MBit/s durch, Gigabit-Verbindungen
stuft er auf diese Geschwindigkeit herab.
Die von uns getestete Pro-Variante steckt
komplett zusammengebaut in einem ro-
busten Plastikgehduse. Wir konnten auf
Anhieb etwa Gespriache mitschneiden,
die wir zu Testzwecken mit einem VoIP-
Telefon flihrten. Wer mochte, kann sich
flir 15 US-Dollar einen Bausatz ordern,
bei dem man noch die RJ45-Buchsen
sowie zwei Kondensatoren aufs wurf-
sternformige Board l6ten muss.

(rei@ct.de) €&

Throwing Star LAN Tap Pro
Hersteller: Great Scott Gadgets

Preis: 40 US-$
Aufwand: GEEE IL IL IL )
Gefahr: CGEEIEEEEEN >
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Schniiffel-Interface

LAN Turtle

Die LAN Turtle hat es aufs Netz-
werk abgesehen: Pentester de-
monstrieren mit ihr Angriffe auf
das lokale Netz und installieren
etwa im Vorbeigehen eine aus dem
Internet erreichbare Backdoor ins
Firmennetz. Aber auch als smarte
Netzwerkkarte kann das vielseitige
Gerit dienen.

Von Ronald Eikenberg

on aufden betrachtet ist die LAN Turt-

le eine schnode USB-Netzwerkkarte:
Auf der einen Seite hat sie einen USB-
Anschluss, auf der anderen eine RJ45-
Netzwerkbuchse. In dem unspektakuldren
Gehiuse steckt ein Embedded-Rechner,
der die volle Kontrolle tiber den durch-
geleiteten Datenverkehr hat. Auf der LAN
Turtle lauft die aus der Router-Welt
bekannte Linux-Distribution OpenWRT,
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welche mit einem Arsenal an Angriffs-
werkzeugen vorbestiickt ist. Damit kann
man der Sicherheit von Netzwerken und
Clients auf den Zahn fiihlen.

Die LAN Turtle arbeitet unkonfigu-
riert wie eine USB-Netzwerkkarte und
schleift den Datenverkehr unverindert an
den angeschlossenen Rechner. Alternativ
kann man das Gerit auch autark betrei-
ben, dann wird sie iiber USB lediglich mit
Strom versorgt und auf der anderen Seite
mit dem Zielnetzwerk verbunden. Auf
diese Weise hat ein Pentester einen op-
tisch unauffilligen Client im Netz seiner
Wahl, der unter seiner Kontrolle steht.

Um die LAN Turtle scharfzuschalten,
verbindet man sich tiber USB mit ihr, wo-
raufhin das Betriebssystem die Standard-
treiber flir USB-Netzwerk-Interfaces instal-
liert. Auf der Turtle lduft ein DHCP-Server,
welcher dem Rechner eine Netzwerkkon-
figuration zuweist. Fortan ist man mit dem
internen Netz des Hacking-Gadgets ver-
bunden und kann via SSH als root zugrei-

fen. Auf der Shell prisentiert sich ein
Menii, mit dessen Hilfe die Einrichtung der
Pentesting-Tools leicht von der Hand geht.

Zu den Tools zahlt AutoSSH, das man
dazu nutzen kann, um eine aus dem Inter-
net erreichbare Backdoor ins Netzwerk
einzurichten. Es baut einen sogenannten
Reverse SSH Tunnel auf (siehe S. 77).
Dabei wird eine ausgehende Verbindung
zu einem System im Internet hergestellt.
Der Pentester verbindet sich ebenfalls mit
diesem System und kann dariiber anschlie-
3end via SSH auf die LAN Turtle zugreifen.
Das hat den Vorteil, dass der SSH-Server
des Gerits nicht direkt aus dem Internet
erreichbar sein muss. Wir konnten mit der
Turtle erfolgreich einen solchen Tunnel
bauen. Als Zwischenstation diente eine vir-
tuelle Linux-Maschine in Microsofts Azu-
re-Cloud. Durch den Tunnel hatten wir aus
der Ferne vollen Zugriff auf das Netz, das
mit dem LAN-Port der Turtle verbunden
war.

Weiterhin ist unter anderem der
Netzwerk-Scanner nmap vorinstalliert,
der detaillierte Informationen tiber die
Clients und Server im Netz liefert und
deren Schwachstellen auskundschaftet.
Mochte der Pentester das Abgreifen von
Zugangsdaten demonstrieren (siche Seite
75), nutzt er das QuickCreds-Modul der
LAN Turtle. Dieses extrahiert Klartext-
Passworter und NTLM-Hashes aus dem
durchgeleiteten Datenverkehr. In dieser
Position des Man-in-the-Middle kann die
Turtle zudem mit dsniff die aufgerufenen
HTTP-Seiten protokollieren oder die
Anfragen umleiten.

Auch als Admin hat man an den
portablen Mini-Rechnern wahrscheinlich
seine Freude. Wer gerne Herr liber seine
Daten ist, erhilt einen smarten Netzwerk-
adapter, der den durchgeleiteten Traffic
frei verdndern kann - oder durch das Tor-
Netz schleust. Limitiert ist das Gerét
lediglich durch seine Hardware-Ausstat-
tung: Es wird von einer 400 MHz schnel-
len MIPS-CPU angetrieben, der 64 MByte
Arbeitsspeicher sowie 16 MByte persisten-

tes Flash zur Seite stehen.  (rei@ct.de)
LAN Turtle
Hersteller: Hak5
Preis: 50 US-$
Aufwand: GEEIIEENEN
Gefahr: Gl I N D
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USB-Zerstorer

USB Killer 3.0 ,Anonymous”

Der USB Killer sieht aus wie ein
harmloser USB-Stick, dient aber
zur Beschiadigung von Gerédten mit
USB-Buchsen wie PCs, Notebooks,
Server, Smartphones, TV- und
Audio-Elektronik, Autoradios

oder Messtechnik.

Von Christof Windeck

en USB Killer 3.0 liefert der Herstel-

ler aus Hongkong ab 55 Euro direkt
nach Deutschland. Die schwarze ,,Anony-
mous“-Version gleicht duRerlich einem
USB-Speicherstift, beschadigt beim Ein-
stecken jedoch viele Gerite mit USB-
Buchsen irreversibel. Der Vorgang dauert
nur wenige Sekunden und hinterlasst
meistens keine duflerlichen Spuren. Fiir
die Micro-USB-, USB-C-und Apple-Light-
ning-Buchsen von Smartphones, Tablets
und Digicams liefert USB Kill gegen Auf-
preis Adapter.

Der USB Killer l1adt mit Energie aus
der jeweiligen USB-Buchse einen Konden-
sator auf und erzeugt damit pro Sekunde
acht Spannungspulse mit -220 Volt zwi-
schen den beiden USB-2.0-Datenleitun-
gen und der Masse der 5-Volt-Versorgung.
Das ist fiir einige Gerite zu viel: Unser
Test-Notebook ist nach nur wenigen
Sekunden den Hardware-Tod gestorben
(Video siehe ct.de/y5ny). Einem Smart-

Sendepause

TV-B-Gone Kit

Weder neu noch gefihrlich - aber
immer wieder lustig: Der TV-B-Gone
sorgt fiir Ruhe, wenn Fernseher
diese storen.

Von David Wischnjak

c't 2017, Heft 18

E s lauft mal wieder irgendwo ein Fern-
seher und Ihr Gespriachspartner ist
abgelenkt. Dabei haben Sie grad angefan-
gen, von einem spannenden Artikel zu be-
richten, den Sie letztens in Ihrer Lieblings-
Computerzeitschrift entdeckt haben. Ar-
gerlich, doch der TV-B-Gone schaftt Ab-
hilfe! Bei dem Kkleinen batteriebetriebenen
Gerit handelt es sich um eine Art Mini-
Fernbedienung, deren einziges Ziel es ist,
Fernseher auszuschalten. Der Aufbau ist
simpel und besteht im Wesentlichen aus
einem Mikrocontroller und einer oder
mehreren Infrarot-LEDs. Driickt man auf
den Knopf, werden der Reihe nach iiber
hundert Ausschaltcodes fiir verschiedene
Fernseher durchprobiert. Das dauert bis
zu zwel Minuten, hiufig verwendete
Codes kommen jedoch schon nach weni-
gen Sekunden dran.

Erstmals 2004 von Mitch Altman ent-
wickelt, gibts den TV-B-Gone heute in

phone machten die Stromst6f3e hingegen
nichts aus.

Ob ein Gerdt dem Sabotage-Stick
standhalt, lasst sich kaum beurteilen.
Normgerechte USB-Gerite miissen zwar
gegen elektrostatische Entladungen ge-
schiitzt sein, doch dieser ESD-Schutz hilft
nicht gegen alle Impulse und fehlt manch-
mal ganz. Unempfindlich sind nur Lade-
gerite, die keine Datenleitungen nutzen;
manche tun das aber, etwa fiir Schnell-
ladung per QuickCharge. Dann kann sie
der USB Killer ebenfalls beschadigen.
Selbst wenn nur der USB-Controller tiber
den Jordan geht, drohen bei vielen Geré-
ten mit USB-Ports teure Reparaturen.
Zum Schutz kann man nur raten, keine
unbekannten USB-Gerdte auszuprobie-
ren. (rei@ct.de)

USB Killer 3.0 ,Anonymous”
Hersteller: USBKill.com

Preis: 55 Euro

Aufwand: GEEE I I I )
Gefahr: I D

den verschiedensten Varianten, oft auch
zum Selberldten und -programmieren.
Der von uns getestete Bausatz von Ada-
fruit enthalt vier IR-LEDs, zwei davon
sind fokussiert. Damit sollen laut Herstel-
ler Reichweiten von bis zu 50 Meter
moglich sein. Wir konnten damit alle TV-
Gerite, die uns begegnet sind, erfolgreich
aus einiger Distanz ausknipsen.

Die Aufbau-Anleitung (ct.de/y5ny)
richtet sich priméar an Anfinger, die gerne
16ten lernen mochten. Dazu gibt es Schalt-
plidne und den Quelltext fiir den Micro-
kontroller. Das TV-B-Gone-Set ist ein
guter Einstieg in das Hardware-Hacking.
Man sollte es aber mdglichst nicht im
Elektronikfachmarkt um die Ecke auspro-
bieren. (rei@ct.de) ct

TV-B-Gone Kit
Hersteller: Adafruit
Preis: 20 US-Dollar

Aufwand: GEEEI IL 1L Il )
Gefahr: GEEEI IL IL 1L )
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Hackzeugkasten

USB Armory

Der USB Armory ist ein vielseitiger
Linux-PC im USB-Stick-Format.
Pentester stecken ihre gewohnte
Arbeitsumgebung damit einfach in
die Hosentasche.

Von Ronald Eikenberg

Z u den vielseitigsten Hacking-Gadgets
in unserer Auswahl zdhlt der USB
Armory: Es handelt sich um einen Linux-
PC im handlichen USB-Stick-Format. Der
Kleinstrechner wird immerhin von einer
800 MHz schnellen ARM-Cortex-A8-
CPU angetrieben, der 512 MByte RAM zur
Seite stehen. Das Betriebssystem wird auf
einer microSD-Karte gespeichert. Man
hat die Wahl unter Linux-Distributionen
wie Debian und Kali Linux. Letzteres ist
der De-facto-Standard in der Pentesting-
Szene, da es die wichtigsten Werkzeuge
mitbringt.

Aufgrund der kompakten Bauform
gibt es wenig Anschliisse: Speicherkarten-
leser, USB-Anschluss und fiinf GPIO-An-
schliisse. Uber den USB-Host-Adapter
kann man an der USB-Schnittstelle zum
Beispiel WLAN- oder Bluetooth-Adapter
betreiben. Gesteuert wird das System
iiber SSH. Dazu verbindet man den USB
Armory mit einem Rechner, worauthin es

Piratensender

HackRF One
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Das HackRF One kann nahezu
beliebige Funksignale senden
und empfangen. Damit kénnen
Pentester Smarthome-Alarm-
anlagen auBBer Gefecht setzen,
Autos 6ffnen und SMS abfangen.
Sogar Telefongespriche lassen
sich abzapfen - oder man

hoért damit schlicht Radio.

Von David Wischnjak

S oftware Defined Radios (SDR) sind
programmierbare Funksender oder
-Empfinger, die hardwaretechnisch nicht
auf einen Einsatzzweck beschrankt sind.
Stattdessen bestimmt Software ihre
Sende- oder Empfangsfrequenz und
ibernimmt die Signalverarbeitung. Das
HackRF One zdhlt zu den beliebtesten
Einsteiger-SDRs. Es hat einen Sende- und

sich als USB-Netzwerkkarte meldet. An-
schliefend konfiguriert der Armory den
Rechner iiber DHCP und man kann
schlieflich eine SSH-Verbindung zu dem
Stick aufbauen. Uber ein USB-Netzwerk-
interface kann der Stick auf bestehende
Netze zugreifen, alternativ kann man ihn
auch tiber den Rechner ins Netzwerk
hieven, unter Windows etwa mithilfe der
Internetverbindungsfreigabe.

Der Armory erlaubt seinem Betriebs-
system weitreichenden Zugriff auf die
USB-Schnittstelle und meldet sich auf
Wunsch auch als USB-Eingabegerit fiir
HID-Angriffe (siehe Seite 75) oder als
Massenspeicher. Der Stick erfordert Ein-
arbeitung und Linux-Kenntnisse - wer sich
davon nicht abschrecken lasst, kann ihn
jedoch vielfiltig einsetzen.  (rei@ct.de)

USB Armory

Hersteller: Inverse Path

Preis: 155 US-$

Aufwand: GEEIIEENEN
Gefahr: Gl D

Empfangsbereich von 1 MHz bis 6 GHz. Es
lduft im Half-Duplex-Betrieb - kann also
nur abwechselnd senden und empfangen.
Angesteuert wird es etwa mit der SDR-
Entwicklungsumgebung GNU Radio.
Mit dem HackRF lassen sich aller-
hand Angriffe auf Funkverbindungen
durchfiihren. Besonders beliebt sind Re-
play- und Jamming-Attacken. So konnten
wir im Labor vernetzte Alarmanlagen
tiberlisten, indem wir das Entschérfsignal
der Handsender aufzeichneten und wie-
der abspielten (siehe c’t 3/17, Seite 90).
Auch Lauschangriffe auf GSM sind damit
moglich (siehe Seite 76). In der Forschung,
Hardware-Entwicklung und Maker-Szene
findet das vergleichsweise glinstige HackRF
grofien Anklang. (rei@ct.de)

HackRF One

Hersteller: Great Scott Gadgets
Preis: 300 US-$

Aufwand: CEE I D
Gefahr: Gl D

c't 2017, Heft 18



Hacking-Gadgets im Uberblick | Marktiibersicht

Klein, aber gefahrlich

Digispark USB Development Board

Fiir wenig Geld kann das kompakte
Digispark-Board viel: zum Beispiel
die Kontrolle iiber einen Rechner
iibernehmen.

Von Ronald Eikenberg

D as Digispark-USB-Board ist das mit
Abstand kleinste und auch glinstigste
der vorgestellten Gadgets: Wer es etwa
iiber eBay versandkostenfrei direkt in
Asien bestellt, zahlt mit etwas Gliick we-
niger als zwei Euro, hierzulande kostet es
sieben Euro. Dennoch sollte man das win-
zige Platinchen nicht unterschitzen: Es
handelt sich um einen Arduino-kompa-
tiblen Kleinstrechner, den man direkt in
die USB-Schnittstelle eines Rechners,
Smartphones oder anderen Gerits ste-
cken kann. Dann wird der Digispark mit
Strom versorgt und spult umgehend das
auf ihm gespeicherte Programm ab. Wie
USB Rubber Ducky und Bash Bunny kann
sich der Digispark als USB-Eingabegerit
am Rechner anmelden und anschlief3end
beliebige Befehle absenden (siehe S. 75).

Je nach Einsatzzweck meldet das
Board sich als USB-Tastatur, -Maus oder
Joystick. Wir konnten mithilfe der Ar-
duino-IDE im Handumdrehen ein kleines

Programm schreiben, das eine ausfiihr-
bare Datei aus dem Netz ladt und aus-
flihrt. Etwas kompliziert wurde die Sache
lediglich dadurch, dass zwangsldufig das
US-Tastaturlayout zum Einsatz kommt -
ein ,Z“ im Code tippt auf einem hiesigen
System also ein ,,Y“ und umgekehrt. Man
behilft sich, indem man die Eingabespra-
che des PCs auf US-Englisch umstellt,
wenn man die vom Digispark einzutippen-
den Befehle einprogrammiert.

Natiirlich gibt es fiir ein solches Ar-
duino-System auch allerhand legitime
Einsatzzwecke - etwa als kompakte Platt-
form fiir Hardware-Basteleien. Das Digi-
spark-USB-Board hat sechs KByte freien
Programmspeicher und kann tiber sechs
I/O-Ports sogar Schalter, Sensoren und
Funkmodule ansteuern. (rei@ct.de)

Digispark USB Development Board
Hersteller: Digistump

Preis: 7 €

Aufwand: GEEEENEEN T >
Gefahr: cGEEIEEENEN >

RFID-Multifunktionstool

Proxmark3

Der Proxmark3 hat es auf alles
abgesehen, was einen RFID-Chip
hat. Damit lassen sich Zugangs-
karten klonen oder etwa Guthaben
manipulieren. Doch es gibt auch
legitime Einsatzmoglichkeiten.

Von David Wischnjak
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er Proxmark3 ist der De-facto-Stan-

dard fiir jeden, der sich tiefergehend
mit NFC, Smartcards, RFID-Tags & Co.
beschiftigt. Das Hardware-Design und
die Software stehen unter einer Open-
Source-Lizenz, er ist von mehreren Her-
stellern in unterschiedlichen Varianten er-
hiltlich. Unsere Ausfiihrung hat zwei An-
tennen, einen micro-USB Anschluss und
einen optionalen Akku-Steckplatz fiir den
autonomen Betrieb. Unterstiitzt werden
eine Vielzahl von RFID-Standards auf
125-kHz-, 134-kHz- und 13,56-Mhz-Basis.

Ein typischer Einsatzzweck ist das
Auslesen, Manipulieren und Klonen von
Smartcards (siehe Seite 76). Letzteres ge-
lang uns unter anderem bei einer Karte
des Typs MIFARE Classic 1K, einem seit
Jahren geknackten, aber weiterhin oft ein-
gesetzten Smartcard-Typen. Auflerdem
kann das Gerit Ubertragungen mitschnei-
den und beliebige RFID-Hardware emu-
lieren. Jeder, der sich intensiver mit RFID-

Technik beschiftigt, diirfte das vielseitige
Proxmark3 auch fiir Entwicklungs- und
Testzwecke zu schitzen wissen.

Die Inbetriebnahme kann sich fiir Ein-
steiger etwas knifHlig gestalten. Zunachst
muss man den Proxmark zusammen-
schrauben und die dazugehorige Software
kompilieren. Danach ist noch etwas Ein-
arbeitung nétig, um das Gerit ans Laufen
zu bekommen. Im offiziellen Wiki (siehe
ct.de/yyry) gibt es Anleitungen flir mehrere
Betriebssysteme, allerdings sind sie teil-
weise nicht ganz aktuell. (rei@ct.de) €€

Proxmark3 RDV2 Kit

Hersteller: Elechouse

Preis: 300 US-$

Aufwand: GEEIIEENEN
Gefahr: cEEIEEEEN
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WLAN-Router aus der Holle

WiFi Pineapple Nano

Der WiFi Pineapple demonstriert
die Unsicherheiten von WLANSs.
Ein Angreifer kann damit einen
Hotspot aufspannen, der Smart-
phones, Tablets und Notebooks
magisch anzieht - und angreift.

Von David Wischnjak

E s gibt viele schmutzige Tricks, um
WLAN anzugreifen. Der WiFi Pine-
apple beherrscht sie fast alle. Das Gerit
ahnelt am ehesten einem WLAN-Router,
es ist aber, anders als etwa eine Fritzbox,
darauf ausgelegt, Daten abzugreifen und
den Nutzern das Leben schwer zu ma-
chen. Dazu ist es mit einer ganzen Reihe
bekannter Pentesting-Tools ausgestattet.
Als Betriebssystem kommt OpenWRT
zum Einsatz.

Mit seinen zwei WLAN-Modulen ist
der WiFi Pineapple pridestiniert fiir Man-
in-the-Middle-Attacken. Ein Pentester
wiirde mit dem einen Modul einen verlo-
ckend klingenden Hotspot wie ,Telekom
oder ,Free Wifi“ aufspannen und das an-
dere mit einem legitimen Netz in der Nihe
verbinden, um seinen zukiinftigen Opfern
den Zugriff aufs Internet zu ermoglichen.
Alternativ ldsst sich Internet iber den USB-
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Port des Pineapple einspeisen. Dazu
schliefdt man einen Mobilfunkstick oder
ein Android-Smartphone an. Das hat den
Vorteil, dass beide WLAN-Module fiir an-
dere Zwecke nutzbar bleiben.

Um nichts dem Zufall zu iberlassen,
kann der Pentester mit Deauthentifica-
tion-Paketen dafiir sorgen, dass Smart-
phones & Co. die Verbindung zum derzeit
genutzten Netz verlieren und mit einer gu-
ten Wahrscheinlichkeit in sein Netz fallen
(siehe S. 77). Sobald sich ein Nutzer mit
dem Pineapple verbindet, kann der Pen-
tester den gesamten Traffic mitlesen und
manipulieren. Mit dem Tool Responder
kann der Spezialrouter gezielt nach Zu-
gangsdaten und NTLM-Hashes greifen
(siehe S. 75).

Verschliisselung knacken

Der Pineapple versucht auf Befehl auch,
verschllsselte Netze in Reichweite mit
Aircrack-NG zu knacken. Zudem kann er
verwundbare Router mit Reaver-WPS
iiber die WPS-Schnellkonfiguration atta-
ckieren. Nichts davon erfordert fiir den
Pentester die Nihe zum Tatort: Ahnlich
wie beim LAN Turtle kann man mit Au-
toSSH eine Reverse Shell zum Pineapple
einrichten (siche S. 77). Ist das Gerat erst
mal irgendwo platziert, kann der Pentes-
ter von jedem Ort der Welt mit dem loka-

len Netz und dessen Teilnehmern spre-
chen.

Die Pentesting-Werkzeuge werden
iiber eine Web-Oberflache konfiguriert
und ausgefiihrt. Dort findet sich auch ein
Paketmanager zur Installation weiterer
Module. Zur Steuerung verbindet man
den Pineapple per USB mit dem Rechner.
Das Gerat meldet sich dann als USB-Netz-
werkinterface, tiber das der Rechner mit
dem internen Netz verbunden wird. Alter-
nativ kann man auch ein passwortge-
schiitztes Konfigurations-WLAN aufspan-
nen, welches allerdings eines der beiden
WLAN-Module belegt.

Den WiFi Pineapple gibt es in zwei
Varianten: kompakt als ,,Nano® oder leis-
tungsfahiger in der ,Tetra“-Ausfithrung.
AufRerlich wirkt der Nano wie ein etwas
iiberdimensionierter USB-WLAN-Adap-
ter, der Tetra erinnert an einen WLAN-
Accesspoint. In beiden Geriten stecken
aber vollwertige Embedded-PCs auf
ARM-Basis. Der Tetra beherrscht im Un-
terschied zum Nano auch das 5-GHz-
Band und bietet eine hohere Sendeleis-
tung, hat einen Ethernet-Anschluss und
einen schnelleren Prozessor.

Selbst wenn man sich fiir die (Un-)
Sicherheit kabelloser Netze nur geringfligig
interessiert, kann man mit dem Pineapple
seine Freude haben. Dank der offenen Ar-
chitektur und guten Erweiterbarkeit kann
man damit untypische Netzwerkkonfigu-
rationen bewerkstelligen - beispielsweise
taugt das Gerdt als mobiles Tor-Gateway
oder als WLAN-Repeater, der im Falle ei-
ner WLAN-Storung auf einen per USB an-
geschlossenen LTE-Stick ausweicht. Wer
das volle Potenzial des WiFi Pineapple
ausschopfen mochte, sollte Vorkenntnisse
in puncto Linux-Netzwerkkonfiguration
mitbringen. (rei@ct.de)

WiFi Pineapple Nano

Preis: 100 US-$ (Tetra: 200 US-$)
Hersteller: Hak5

Aufwand: GEEIEEEN 1 >
Gefahr: Gl D
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GSM-Wanze

X009

Bereits ab 13 Euro bekommt man
ein Uberwachungsgerit im Format
einer Streichholzschachtel, das
sowohl Ton als auch Bild per
Mobilfunk iibertriagt.

Von Ronald Eikenberg

D as winzige Multifunktionsgerit X009
wird zur Uberwachung von Kindern,
Senioren und Haustieren sowie als Dieb-
stahlschutz beworben. Stattet man es mit
einer SIM-Karte aus, nimmt es Kontakt
zum Mobilfunknetz auf und lisst sich an-
schlief}end iber SMS-Befehle konfigurie-
ren und steuern. Das akkubetriebene Ge-
rat ist sowohl mit Mikrofon als auch Ka-
mera ausgestattet, beides in mafiger Qua-
litdt. Wird ein einstellbarer Larmpegel
uberschritten, ruft das X009 auf Wunsch
eine vorher festgelegte Rufnummer an
und tbertriagt die Umgebungsgeridusche.
Wer etwas Verdachtiges hort, kann per
SMS ein Foto anfordern, welches das Gerit
per MMS verschickt. Zudem gibt es Befeh-
le, die eine Ton-, Foto- oder Videoauf-
zeichnung auf MicroSD-Karte auslosen.

Betitigt man den roten SOS-Knopf,
sendet das X009 eine fest eingestellte
Notfall-SMS an bis zu flinf Rufnummern.
Dartiber hinaus kann das Kistchen tiber
GPRS seinen ungefahren Standort an ei-
nen Webdienst iibertragen. Das X009
wird in mindestens drei Revisionen ver-
kauft, die man kaum auseinanderhalten
kann. Damit scheint selbst der Hersteller
ein Problem zu haben: Das mitgelieferte
Handbuch war offensichtlich fiir eine an-
dere Revision bestimmt, ausgerechnet die
abgedruckten SMS-Befehle waren nicht
korrekt. Wer in China bestellt, bekommt
das Gerit bereits ab 13 Euro. (rei@ct.de)

X009

Hersteller: verschiedene

Preis: ab 13 €

Aufwand: GEENEEEC__ 1 1T >
Gefahr: GENNEEEE 1 >
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Blaues Wunder

Ubertooth One

Das Ubertooth One erlaubt Ent-
wicklern und Hackern tiefe Ein-
blicke in Bluetooth-Verbindungen.

Von Michael Link

E igentlich ist der Ubertooth-USB-Stick
eine  Open-Source-Entwicklungs-
plattform fiir Bluetooth-Gerite, die mit
Bluetooth-Funk auf dem 2,4-GHz-Fre-
quenzband kommunizieren. Das sind bei-
spielsweise Fitnesstracker, aber auch
Smartwatches, Bluetooth-Schlésser und
Tastaturen.

Mit dem Ubertooth-Stick kann man
aber auch die Kommunikation zwischen
Bluetooth-Geriten untereinander belau-
schen, ohne dass man mit ihnen verbun-
den sein muss. Daher bleibt man als Mit-
schneider unentdeckt. Weil der Stick
auch senden kann, lassen sich damit so-
gar Man-in-the-Middle-Attacken ausfiih-
ren, zum Beispiel, um die Kombinationen
besagter Schlosser zu dndern. All das
funktioniert nicht nur mit herkdmmli-
chem Bluetooth, sondern auch mit der
mittlerweile sehr verbreiteten Stromspar-
variante Bluetooth Low Energy (BLE).
Gelingt es einem Angreifer, den Pairing-

WLAN-Ausknipser

WiFi Deauther OLED

Klein und gemein: Der WiFi
Deauther packt WLAN-Geréte an
ihrer Achillesferse und blockiert
effektiv die Verbindung zwischen
Router und Clients.

Von Ronald Eikenberg
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bwohl der WiFi Deauther OLED

kinderleicht zu bedienen ist, kann
er fiir viel Arger sorgen: Er stort beliebige
WLAN-Netze auf Knopfdruck bis hin zur
Unbenutzbarkeit. Das Gerit verschickt
sogenannte Deauthentification-Pakete,
mit denen sich WLAN-Verbindungspart-
ner gegenseitig anweisen konnen, die
Verbindung zu kappen. Diese Pakete sind
selbst bei WPA2-Verbindung nicht ge-
schiitzt und lassen sich leicht filschen. Es
gentigt, 6ffentlich einsehbare Informa-
tionen Uber das WLAN wie den Netz-
werknamen (SSID) sowie die MAC-
Adresse des Routers als Absender anzu-
geben.

Auf Knopfdruck scannt der WiFi
Deauther zunichst nach Netzen in Funk-
reichweite und listet sie auf seinem win-
zigen, aber knackig scharfen OLED-Dis-
play auf. Uber die vier Knopfchen startet
der Angreifer anschlieflend die Attacke.

Prozess mitzuschneiden, kann er mit
einer hoher Wahrscheinlichkeit sogar
verschliisselte Verbindungen knacken.

Um den Ubertooth-Stick nutzen zu
konnen, braucht man Rechner mit Linux
oder macOS und die Kenntnis einiger
grundlegender Konsolenbefehle, um Trei-
ber, Bluetooth-Baseband-Protokolle und
die Ubertooth Tools zu installieren. Bei
dem populdren Wireshark-Programm zur
Analyse von Datenverkehr ist das notige
Plug-in seit Version 1.12 bereits vorinstal-
liert.

Als Startpunkt fiir eigene Vorhaben
findet sich im Github-Repository von
Great Scott Gadgets (ct.de/y2rw) eine An-
leitung, die erklart, wie man Bluetooth-
LE-Verkehr mitschneidet und auswertet.

(mil@ct.de)

Ubertooth One

Hersteller: Great Scott Gadgets
Preis: 115 US-$

Aufwand: GEEIIEENEN
Gefahr: GEEIEEEEN >

Der Effekt ist erstaunlich: In unserem La-
bor hat das kleine Gerit mit Start des An-
griffs augenblicklich sdmtliche Smart-
phones und Rechner aus dem Netz geke-
gelt. Bis wir die Attacke manuell stoppten,
hatten die Clients keine Chance, die Ver-
bindung wiederherzustellen.

Der Deauther spannt auf Wunsch ein
eigenes WLAN auf, iber das man sein
Webinterface zur Konfiguration erreicht.
Das Herzstiick des Deauther ist der flexi-
ble Mikrocontroller ESP8266, der mit
einem WLAN-Modul ausgestattet ist. Die-
ses ist allerdings auf das 2,4-GHz-Band
begrenzt, Gerite im 5-GHz-Band bleiben
also verschont. Das Hacking-Gadget wird
per Akku oder tiber Micro-USB mit Strom
versorgt. (rei@ct.de) €&

WiFi Deauther OLED
Hersteller: DSTIKE

Preis: 25 US-$
Aufwand: GEEEI IL IL IL )
Gefahr: GEEEEENE_ 1 >
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Kleine Waffenkunde

Die spannendsten Angriffstechniken
der Hacking-Gadgets im Detail

Zahlreiche Hacking-Gadgets beherrschen komplexe IT-Angriffe, die sonst mit viel Aufwand und
Vorwissen verbunden sind. Wir haben einige der interessantesten Attacken zusammengefasst
und erklaren, wie man sich vor ihnen schiitzen kann - sofern iiberhaupt moglich.

Von Ronald Eikenberg und David Wischnjak
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USB-HID-Angriff

Hacking-Gadgets:

USB Rubber Ducky, Bash Bunny,
USB Armory, Digispark USB-Board

Beim USB-HID-Angriff gibt sich das
Hacking-Gadget als Tastatur aus, um
in Windeseile eine Reihe von Befehlen
einzutippen. Das Geréat darf alles, was
der angemeldete Nutzer darf - und
das reicht zum Beispiel aus, um eine
permanente Backdoor im System zu
hinterlassen oder vertrauliche Doku-
mente und gespeicherte Passworter
abzugreifen. Dazu ruft das Hacking-
Gadget etwa den Ausfliihren-Dialog
von Windows auf, startet die Einga-
beaufforderung mit Admin-Rechten,
bestatigt den folgenden UAC-Dialog
mit Alt+) und tippt anschlieBend ein
Powershell-Skript ein, das den Pass-
wort-Stealer ,mimikatz” aus dem In-
ternet ladt und ausfihrt.

Im Netz findet man eine groBe
Auswahl an Proof-of-Concept-Skrip-
ten, welche die Gefahren dieses An-
griffsvektors zeigen. Einige wie das
oben genannte Beispiel sind gefahr-
lich, andere aber auch harmlos und
verandern etwa nur den Desktop-Hin-
tergrund, um den Kontrollverlust des
Anwenders zu demonstrieren. Das at-
tackierte System sieht lediglich eine
neue USB-Tastatur und ziemlich viele,
ziemlich schnelle Tastatureingaben.
Welches Betriebssystem auf dem
System lauft, ist unerheblich - das
Angriffs-Skript muss lediglich darauf
abstimmt sein. Uber einen USB-OTG-
Adapter lassen sich sogar Android-
Gerate angreifen, zum Beispiel, um
automatisiert alle verfligbaren PIN-
Kombinationen durchzuprobieren.

Schitzen kann man sich, indem
man seinen Rechner in Abwesenheit
sperrt und ein gesundes Misstrauen
beim Umgang mit fremden USB-
Sticks an den Tag legt. Verbinden Sie
niemals gefundene USB-Speicher mit
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dem Rechner - schon gar nicht,
wenn es sich um ein Windows-
System handelt. Die meisten Angriffe
zielen bekanntlich aufgrund der gro-
Ben Verbreitung auf das Microsoft-
Betriebssystem ab. Wenn es doch
mal sein muss, sollten Sie ein System
nutzen, das nicht im Firmennetz
hangt und auf dem es ohnehin nichts
zu holen gibt. Ferner besteht etwa
unter Windows die Moglichkeit, die
Installation neuer USB-Tastaturen zu
unterbinden. Der einfache Weg ist
das kostenlose Tool ,USB Keyboard
Guard” von G Data (siehe ct.de/ybnn).
Es halt zundchst Ricksprache mit
dem Nutzer, ehe es eine neue Tasta-
tur zuldsst. Alternativ kénnen Sie
neue USB-Eingabegeradte auch mit
Windows-Bordmitteln (ber eine
Gruppenrichtlinie verbieten (siehe
ct.de/ybnn).

Anmeldung

rei@ct.de

Passwort vergessen?

Passworter und Hashes
tibers Netzwerk klauen

Hacking-Gadgets:

Bash Bunny, LAN Tap Pro, LAN Turtle, USB
Armory, WiFi Pineapple

Der Netzwerkverkehr ist flir Angrei-
fer ein lohnenswertes Ziel, schlieB-
lich gibt es hier einiges zu holen.
Nach wie vor werden Zugangsdaten
fir Zugriffe auf Mail-Accounts, FTP-
Server & Co. haufig im Klartext Gber-
tragen - auch wenn es die Nutzer in-
zwischen eigentlich besser wissen
mussten. Zudem durchqueren die
sogenannten NTLM-Hashes (NT LAN
Manager) die Leitung. Diese sind
gleichbedeutend mit dem Passwort
des Windows-Benutzerkontos. Ein
Angreifer kann sich damit im Namen
seines Opfers gegenilber Diensten

© Ccopyright by Heise Medien

im lokalen Netz authentifizieren. Der
einfachste Weg, um den Traffic ka-
belgebundener Netzwerkverbindun-
gen passiv mitzulesen ist der LAN
Tap Pro, den man einfach zwischen
Rechner und Netzwerk hangt. Auch
mit dem frei konfigurierbaren Ac-
cesspoint WiFi Pineapple kommt
man leicht an den durchflieBenden
Traffic.

Ziemlich einfallsreich ist der
Weg, den etwa der Bash Bunny ein-
schlagt, um den Verkehr zu belau-
schen: Das Gerat ist weder mit einer
RJ45-Buchse noch mit WLAN ausge-
stattet. Stattdessen zieht es den Traf-
fic via USB ab. Und das funktioniert
so: Es meldet sich als USB-Netzwerk-
karte am Rechner und stattet ihn
Uber DHCP mit einer trickreichen
Netzwerkkonfiguration aus. So bringt
es das System dazu, das neue Inter-
face kiinftig gegeniber den bereits
vorhandenen Schnittstellen zu priori-
sieren. Der Rechner versucht klnftig,
Uber Bash Bunny mit dem Netzwerk
zu sprechen. Darliber antworten je-
doch nicht die legitimen Gegenstel-
len, sondern das Pentesting-Tool
.Responder” (siehe ct.de/ybnn) auf
alle Anfragen. Es ist auf das Abgreifen
von Klartext-Zugangsdaten und Has-
hes spezialisiert und lauert darauf,
dass der Rechner einen Authentifizie-
rungsversuch startet. Ganz gleich, ob
SMB, HTTP(S), LDAP, FTP, POP3, IMAP
oder SMTP gefragt ist, der Responder
antwortet und nimmt die Datenbeute
bereitwillig entgegen.

Besonders gefahrlich ist dieser
Angriff, weil er auch dann funktio-
niert, wenn der Rechner gesperrt ist.
Das laufende System unternimmt
auch in diesem Zustand Login-Versu-
che, etwa um nach neuen E-Mails zu
schauen. Schiitzen kann man sich
vor einem solchen Attacke kaum.
Selbst wenn die USB-Schnittstellen
deaktiviert und mit HeiBkleber zu-
geklebt waren, gabe es da meist
auch noch die Netzwerkschnittstelle.
Wer zumindest Angriffe Gber USB-
Netzwerkkarten abwehren méchte,
kann etwa unter Windows Uber die
Gruppenrichtlinien verhindern, dass
sich neue USB-Netzwerkkarten am
System anmelden dirfen (siehe
ct.de/ybnn).
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™

NFC-Karten klonen
Hacking-Gadgets:

Proxmark3

76

RFID beziehungsweise NFC-Technik
ist allgegenwartig. In passiver Aus-
flhrung steckt sie in Personalauswei-
sen, Zugangskarten, EC-Karten oder
Autoschlisseln. Das Funktionsprinzip
ist meist gleich: Im Inneren befindet
sich eine Spule, die an einen Mikro-
chip angeschlossen ist. Das Lese-
gerat erzeugt ein Magnetfeld, wel-
ches eine Spannung in der Spule in-
duziert und so den Chip mit Energie
versorgt. Der Chip nutzt die Spule als
Antenne, um dem Lesegerét Informa-
tionen zu schicken, beispielsweise ei-
nen ldentifikationscode. Die Reich-
weite betrdgt bewusst nur wenige
Zentimeter. Ersetzt man das Lesege-
rat aber durch das Proxmark3, lassen
sich nicht nur die Reichweiten erho-
hen, sondern auch allerhand Angriffe
auf RFID-Technik fahren. Einige
Smartcards und RFID-Tags bedienen
sich bereits geknackter oder gar kei-
ner Sicherheitskonzepte. Das gibt An-
greifern die Gelegenheit, sie auszule-
sen, zu manipulieren oder zu klonen.

Insbesondere die weit verbreite-
ten Smartcards des Typs MIFARE Clas-
sic sind davon betroffen. Sie enthalten
1 oder 4 KByte an EEPROM-Speicher,
der in Blocke unterteilt ist und nur mit
Kenntnis der jeweiligen Schlissel ge-
lesen und beschrieben werden kann.
Durch eine Schwachstelle reicht aller-
dings die Kenntnis eines einzigen
Schlissels aus, um an die restlichen
zu kommen (,,nested attack”). Unge-
nutzte Blocke verwenden oft vorein-
gestellte Schlissel. Diese sind bereits
bekannt und kénnen schnell durch-
probiert werden. So gelang es uns in-
nerhalb von wenigen Minuten, eine
Kantinenkarte auszulesen und auf eine
zweite Karte zu kopieren. Falls das
Guthaben lokal auf der Karte gespei-

chert wird, wére es jetzt kein Problem,
den Dump einer aufgeladenen Karte
immer wieder neu einzuspielen und
sich so Mahlzeiten zu erschleichen.
Bei speziellen Smartcards aus China
|asst sich auch die sonst unverander-
liche Seriennummer (UID) ersetzen.
Damit ist die geklonte Karte technisch
nicht vom Original zu unterscheiden.

Das Problem betrifft auch viele
Zugangskarten. In einem unachtsa-
men Moment kdnnte sich ein Angrei-
fer eine Karte schnappen, klonen und
unbemerkt wieder zurickbringen.
Theoretisch reicht schon eine volle
Bahn aus, um nah genug an eine
NFC-Karte heranzukommen. Neuere
Kartentypen wie beispielsweise die
MIFARE DESFire EV1, die auch im neu-
en Personalausweis (nPA) zum Einsatz
kommen, gelten dagegen aufgrund
besserer Krypto-Verfahren bisher als
sicher.

L SELL

GSM knacken

Hacking-Gadgets:
HackRF One

Der Mobilfunkstandard GSM gilt nicht
mehr als sicher. Schon seit Ldngerem
setzen staatliche Dienste und Gano-
ven sogenannten IMSI-Catcher ein,
die sich nicht nur zur lokalen Er-
fassung von Teilnehmerkennungen
(IMSI) und Handy-Seriennummern
(IMEI) eignen, sondern auch zum Ab-
horen: Die Geréate konnen einen Man-
in-the-Middle-Angriff fahren, um sich
in die GSM-Verbindung einer Ziel-
person einzuklinken.

Dazu spannen die IMSI-Catcher
eine Funkzelle auf, mit der sich das
Mobiltelefon des Opfers bei ausrei-
chend hoher Signalstarke automa-
tisch verbindet. Die Funkzelle zwingt
das Mobiltelefon, alle Daten unver-
schlisselt (A5/0) zu Ubertragen, wo-
durch sich die Verbindung leicht be-
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lauschen lasst. Der IMSI-Catcher leitet
die Daten an die legitime Funkzelle
weiter, damit die Verbindung zustan-
de kommen kann.

Viel gefahrlicher, weil nicht nach-
verfolgbar, sind passive Lauschan-
griffe. Im Jahr 2009 errechnete der
Sicherheitsforscher Karsten Nohl zwei
Terabyte an Rainbow Tables, mit de-
nen sich die bei GSM verwendete
A5/1-Verschllsselung innerhalb weni-
ger Minuten offline knacken l&asst.
Die sogenannten A5/1-Tables sind
online verfligbar. Laut gsmmap.org
(Stand: Sommer 2017) verwenden in
Deutschland immer noch Uber 40
Prozent der Funkzellen das A5/1- statt
des sichereren A5/3-Verfahrens und
sind damit potenziell angreifbar.

Damit brauchen Angreifer mit ei-
nem Software Defined Radio (SDR)
wie dem HackRF One lediglich auf
den richtigen Frequenzen zu lau-
schen, um anschlieBend mit dem Tool
.Kraken” SMS oder Sprach-Streams
zu dekodieren. Und es geht noch bil-
liger: DVB-T-Sticks mit RTL2832U-
Chip lassen sich mit entsprechenden
Treibern ebenfalls als SDR-Empfanger
benutzen (RTL-SDR). Sie sind zwar
nicht so prazise wie HackRF, kosten
allerdings mit rund 20 Euro nur einen
Bruchteil. Die Sticks decken immerhin
das GSM-900-Band ab, nicht aber
GSM-1800.

Da ab UMTS sich nicht nur das
Handy gegentliber der Basisstation,
sondern auch die Basisstation gegen-
Uber dem Handy authentifizieren
muss, sind Man-in-the-Middle-Angrif-
fe dort nicht mehr ohne Weiteres
moglich. AuBerdem ist die verwende-
te Verschlisselung starker als bei
GSM. Um sich zu schiitzen, sollte
man daher moglichst auf GSM (2G)
verzichten und stattdessen aus-
schlieBlich UMTS (3G) oder LTE (4G)
verwenden. Dies ist jedoch mit Ver-
zicht verbunden, denn die Netzabde-
ckung der einzelnen Netzbetreiber
reicht dafiir nicht immer aus. Des
Weiteren bieten nicht alle Smartpho-
nes in den Einstellungen an, nur GSM
abzuschalten. Daher bleibt oft nur ab-
zuwarten, bis die restlichen 40 Pro-
zent der Basisstationen auf das A5/3-
Verfahren umgestellt wurden oder
GSM ganzlich abgeschaltet wird.
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Reverse SSH Tunneling

Hacking-Gadgets:
LAN Turtle, WiFi Pineapple

Secure Shell (SSH) ist das Standard-
verfahren, um aus der Ferne auf ein
Unix-System zuzugreifen. Damit ein
System Uber SSH aus dem Internet
erreichbar ist, muss eine Port-Weiter-
leitung eingerichtet sein, die daflr
sorgt, dass der Router Anfragen von
auBen, die auf einen bestimmten
Port eingehen, an ein System in sei-
nem lokalen Netz durchreicht. Das
stellt einen Angreifer, der ein Gerat
wie die LAN Turtle im lokalen Netz
platziert, vor ein Problem, wenn es
ihm nicht gelingt, den Router oder
die Firewall umzukonfigurieren. So-
bald er den Ort des Geschehens ver-
lasst, kann er nicht auf die Hacking-
Hardware zugreifen. Allerdings gibt
es einen einfachen Trick, wie er aus
der Ferne trotzdem Zugriff erlangen
kann: Er baut nicht darauf, dass sein
Gerat aus dem Internet erreichbar
ist, sondern nutzt ausgehende Ver-
bindungen, die normalerweise gar
nicht oder nur wenig eingeschrankt
sind.

Die LAN Turtle etwa kann mit
dem Tool ,,AutoSSH” einen sogenann-
ten Reverse SSH Tunnel aufbauen.
Dabei stellt das Gerét eine ausgehen-
de SSH-Verbindung zu einem Server
im Internet her. Der Angreifer verbin-
det sich ebenfalls mit dem Server und
kann Uber diesen fortan beliebige Be-
fehle an das Geréat im fremden Netz
schicken. Admins kdonnen dies nur
schwer unterbinden, da der Angreifer
seine SSH-Verbindung etwa Uber den
erlaubten Port 80 fiir HTTP aufbauen
kann. Um solche rickwarts gerich-
teten Verbindungen zu unterbinden,
ist eine sogenannte Deep Packet In-
spection (DPI) notwendig. Dabei
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achtet etwa die Firewall darauf, dass
Uber Port 80 tatsachlich HTTP ge-
sprochen wird - und nicht das ganz
anders aufgebaute SSH. Das ist je-
doch in der Praxis leichter gesagt, als
getan.

Ny X\
=) A

Boser WLAN-Zwilling

Hacking-Gadgets:
WiFi Pineapple, WiFi Deauther

Angriffe auf WLAN sind sehr vielfal-
tig. Das Knacken von WLAN-Netzen
mit veralteter Verschlisselung, Li-
cken in WPS oder berechenbaren
Standardpasswortern ist langst keine
hohe Kunst mehr. Anstatt in fremde
Netze einzubrechen, kénnen Angrei-
fer ihre Ziele auch einfach zu sich lo-
cken. Mit geeigneter Hardware wie
dem WiFi Pineapple lassen sich be-
sonders einfach WLAN-Hotspots ein-
richten und damit Man-in-the-Middle-
Angriffe durchfihren. Am nahelie-
gendsten ist es, den Pineapple Uber
USB, Ethernet oder ein anderes
WLAN-Netz mit dem Internet zu ver-
binden und gleichzeitig ein eigenes
Netz mit einem vielversprechenden
Namen wie ,Telekom” oder ,Vodafo-
ne Hotspot” aufzuspannen. War der
Client zu einem friiheren Zeitpunkt
mit einem gleichnamigen Netz ver-
bunden, wird er die Verbindung so-
gar automatisch herstellen. Noch raf-
finierter ist die KARMA-Attacke: Da-
bei lauscht der Pineapple nach den
sogenannten Probe-Requests der
umliegenden WLAN-Clients. Damit
suchen die Clients nach Netzen, mit
denen sie bereits zuvor verbunden
waren. Empféngt ein Accesspoint in
Funkreichweite einen solchen Re-
quest, antwortet er mit einem ,Hallo,
hier bin ich!”, sofern er sich fir den
gesuchten Netzwerknamen (SSID)
zustandig fuhlt.

Auch der Pineapple antwortet auf
Probe Request - allerdings auf alle.
Fragt ein Client nach dem Netz ,Heise-
Besucher”, behauptet der Pineapple,
dass er zustdndig ist und der Client
baut eine Verbindung zu dem boésen
Zwillingsnetz auf. So bekommt jeder
Client sein eigenes, ihm vermeintlich
bekanntes WLAN-Netz vorgegaukelt.
Den Traffic der Clients kann ein An-
greifer anschlieBend beliebig mit-
schneiden, umleiten oder manipulie-
ren. Phishing-Seiten lassen sich in
dieser Position ebenfalls leicht einrich-
ten und dank IP-Umleitungen mit ,dns-
spoof” werden die von den WLAN-
Nutzern auch garantiert besucht -
egal, welche URLs eigentlich ange-
steuert wurden. Der Angreifer kann
seine Opfer auBerdem auf mit Exploits
bestlckte Websites locken. Da alle
Clients im eigenen lokalen Netzwerk
sind, kann er sie darlber hinaus mit
dem Angriffs-Tool ,Metasploit” unge-
stort auf Schwachstellen abklopfen.

Falls sich die Clients nicht freiwil-
lig mit dem Zwillingsnetz verbinden
wollen, weil sie bereits in ein anderes
WLAN-Netz eingebucht sind, kann sie
der Angreifer auch mit Nachdruck
dazu Uberreden. Der WLAN-Standard
sieht sogenannte Deauthentication-
Pakete vor, mit denen ein Accesspoint
den mit ihm verbundenen Clients sig-
nalisiert, dass die Verbindung ge-
trennt werden soll. Die meisten Clients
trennen die Verbindung anschlieBend.
Diese speziellen Pakete sind nicht ver-
schlisselt und kénnen leicht gefélscht
werden. Verschickt der Angreifer eini-
ge Deauthentication-Pakete mit der
MAC-Adresse eines legitimen Access-
points als Absender, kappen dessen
Clients die Verbindung. Der WiFi
Deauther attackiert auf diese Weise
beliebige Netze sogar auf Knopfdruck
und macht sie unbenutzbar. Im An-
schluss suchen die Clients nach dem
nachstbesten Netz und finden den bo-
sen Zwilling des Angreifers.

WLAN-Hotspots sollte man also
mit Vorsicht genieBen, da sie nicht
vertrauenswdrdig sind. Nutzen Sie lie-
ber eine Mobilfunkverbindung oder
schitzen Sie sich in einem offentli-
chen WLAN zumindest durch einen
verschlisselten VPN-Tunnel.

(rei@ct.de) ¢
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Elektronische Ubeltiter

Rechtliche Aspekte im Zusammenhang mit
Spionage- und Sabotage-Gadgets

Kleine Gerite, die heimlich
Hintertiiren in Computern
einrichten, WLAN-Sicherungen
iibertolpeln oder gar Hardware
gezielt zerstoéren, sind der
Albtraums eines System-
verantwortlichen. Fiese Gadgets
konnen jedoch auch wertvolle
Dienste beim Aufspliren von
Schwachstellen in Datennetzen und
IT-Systemen leisten. Wer nach der
rechtlichen Bewertung fragt,
bekommt nicht immer
befriedigende Antworten.

Von Verena Ehrl

78 ||

s gibt Gegenstiande, mit denen man
E nach deutschem Recht nicht umge-

hen darf - man darf sie nicht kau-
fen, einflihren, herstellen, besitzen oder
verkaufen und erst recht nicht benutzen.
Die Liste dieser Gegenstiande ist aller-
dings sehr kurz und es handelt sich samt
und sonders um Waffen und einschligi-
ges Zubehor: vom Wurfstern iiber den
Regenschirm-Degen bis zum Laserpunkt-
Zielmarkierer flir Gewehre. Kein Wunder,
die Liste befindet sich ja auch in einer An-
lage zum Waffengesetz [1]. Das heifdt aber
nicht, dass das deutsche Recht den Ein-
satz von Gegenstianden jeder anderen Art
stets wohlwollend betrachten wiirde - nur
ist etwa bei digitalen Spionage- oder Sa-

botage-Tools die Frage weitaus schwieri-
ger zu beantworten, was genau verboten
ist und warum. Dabei konnen geschickte
Hinde mit ihnen moglicherweise mehr
gezielten Schaden anrichten als mit eher
altmodisch anmutenden Schrecknissen
von der Tabuliste des Waffengesetzes.

Strafbar oder

~nur” rechtswidrig?

Es kann viele Griinde und Abstufungen
geben, warum oder inwieweit man mit
Keyloggern, WLAN-Storern oder Kill-
sticks gegen Gesetze verstofdt. Schon die
Einfuhr eines Produkts in den Bereich der
Europaischen Union kann illegal sein.
Dasselbe kann fiir den Handel damit und
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die Werbung dafiir gelten, natiirlich erst
recht fiir die Nutzung des Produkts zu
rechtswidrigen Zwecken.

Allerdings hat langst nicht alles, was
aus den verschiedensten Griinden illegal
ist, auch eine strafrechtliche Bedeutung.
Das Strafrecht bedroht gesetzlich verbo-
tenes Verhalten mit staatlichen Sanktio-
nen. Das Zivilrecht hingegen regelt Streit-
falle zwischen Privatleuten respektive Un-
ternehmen und kommt dann zum Einsatz,
wenn jemand Rechte anderer verletzt
oder andere schidigt. Dariiber hinaus gibt
es noch diverse produktbezogene Bestim-
mungen, deren Verletzung etwa zollrecht-
liche Konsequenzen hat.

Straftdter im Visier

Das deutsche Strafrecht hebt vorwiegend
auf den Taterfolg ab - also auf das Ergeb-
nis, zu dem eine Tat fiihrt. Bei allen Tat-
bestanden, die mit Daten zu tun haben, ist
das tblicherweise die Storung der recht-
mafigen Verfiigungsgewalt tiber die Da-
ten. Auch im Zusammenhang mit elektro-
nischen Hilfsmitteln geht es hier also um
das Ergebnis einer kriminellen Nutzung.

Ziemlich Klar ist das bei Killer-USB-
Sticks: Wer damit nur eigene Hardware r0s-
tet, macht sich nicht strafbar. Anderenfalls
geht es um eine Sachbeschiadigung nach
Paragraf 303 des Strafgesetzbuchs (StGB).
Unerheblich ist, ob der Tater das bescha-
digte Objekt wieder ersetzen und den Scha-
den damit beheben kann. Es ist auch nicht
entscheidend, ob der Gegenstand ganz
oder nur teilweise zerstort wurde.

Daten hingegen sind keine korper-
lichen Gegenstinde, § 303 StGB greift so-
mit nicht. Der Gesetzgeber musste darauf
reagieren und hat § 303 a und b ins StGB
eingefligt: Damit wird die Veranderung und
Zerstorung von Daten unter Strafe gestellt.

Daten im Sinne des Gesetzes sind
nach § 202a Abs. 2 StGB nur solche, die
elektronisch, magnetisch oder in anderer
nicht unmittelbar wahrnehmbarer Form
gespeichert sind oder iibermittelt wer-
den. Betroffen sind zudem nur solche
Daten, an denen ausschliefdlich jemand
anderem das Recht zur Verdnderung,
Nutzung und Loschung zusteht. Damit
fallen beispielsweise Arbeitnehmer, die
von ihrem Job her mit den Daten arbeiten
diirfen, aus der Strafbarkeit heraus. Sie
konnen durch unerlaubte Verdnderung
oder Loschung von Daten jedoch hefti-
gen zivilrechtlichen Arger bekommen,
der sich beispielsweise in Schadenersatz-
anspriichen auflert.
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Die stratbare Datenverianderung er-
fasst alles, was den Zugriff des Berechtig-
ten erschwert oder unmdoglich macht, also
etwa Unterdriicken, Loschen, Unbrauch-
barmachen und Abédndern. Dabei ist es
egal, ob der Tiéter die Daten etwa durch
Uberschreiben 16scht oder das Speicher-
medium, auf dem sie sich befinden, phy-
sisch zerstort.

Computersabotage

§ 303b StGB stellt unter bestimmten Be-
dingungen die Storung von Datenverarbei-
tungsvorgingen unter eine hohere Strafe.
Das gilt etwa dann, wenn ein Geschadigter
auf die Funktionsfahigkeit der Datenver-
arbeitung angewiesen ist. Hiervon sind
Vorginge in Unternehmen betroften, aber
auch im privaten Bereich. Wann die Be-
deutung fiir einen Geschidigten wesent-
lich ist, hangt vom Einzelfall ab.

Damit die Strafbestimmung iiber
Computersabotage greift, braucht noch
nicht einmal ein konkreter Schaden ein-
getreten zu sein - es geniigt schon, dass
der Tater die Gefahr dafiir schafft. § 303
Abs. 2 erfasst die missbriuchliche Eingabe
und Ubermittlung von Daten, die in der
Absicht geschieht, jemandem einen Nach-

[ Hardware Tools Archive: %

teil zuzufiigen. Ein solcher Nachteil kann,
muss aber nicht unbedingt ein Vermo-
gensschaden sein. Ein klassisches Beispiel
in diesem Zusammenhang sind Denial-
of-Service-Angriffe (DoS). Auch der Ein-
satz von Spionagegadgets kann hier er-
fasst sein, wenn etwa das Aufzeichnen von
Bildern ohne Kenntnis und Einwilligung
eines Betroffenen geschieht und dieser
dann durch den Upload des Materials in
Social Networks lacherlich gemacht wird.
§ 303 Abs. 3 schliefilich stellt auf die
Zerstorung der Hardware ab. Vom Mag-
neten bis zum explodierenden USB-Stick
konnen hier die verschiedensten Hilfsmit-
tel als Tatwerkzeuge eine Rolle spielen.

Tausend Augen

Auch abseits dieser speziellen Strafrechts-
paragrafen gibt es technische Vorginge,
die zu einem kriminellen Ergebnis fiihren.
Als Beispiel kann der Einsatz der GSM-
Wanze dienen -im Kern ist das ein primi-
tives Handy mit SIM- und MicroSD-Karte,
das lauscht und speichert. Damit kann
man wunderbar etwa die verwaiste Gar-
tenlaube tiberwachen, wenn man im Ur-
laub ist. Es lasst sich aber auch benutzen,
um Mitmenschen heimlich zu belauschen.

< (& 0 @® hackerwarehouse.com/product-category/hardware-tools/
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Grundsitzlich unzulassig ist die Uber-
wachung offentlicher Raiume - das betrifft
visuelle Information ebenso wie akusti-
sche. Wenn es etwa um Kameras geht,
miissen diese so eingestellt werden, dass
sie ausschliefdlich das eigene Grundstiick
beziehungsweise Haus erfassen. Geh-
wege, Strafden, Grundstiicke des Nachbarn,
sogar gemeinsame Zufahrten sind tabu.
Unzulassig ist bereits, auch nur - etwa mit
Attrappen - den Anschein zu erwecken,
dass diese Bereiche tiberwacht werden.

§ 201 StGB stellt die Vertraulichkeit des
Wortes unter den Schutz des Strafgesetzes,
§ 201a betriftt Bildaufnahmen. Sobald ein
Gerdtin der Lage ist, Gesprache aufzuzeich-
nen, riskiert ein Verwender bereits, sich
strafbar zu machen. Geschiitzt ist insbeson-
dere das nicht 6ffentlich gesprochene Wort
- rechtswidrig ist somit die Uberwachung
von Telefonaten und vertraulichen direkten
Gesprichen, unabhingig davon, ob der
Uberwachende selbst Teilnehmer eines sol-
chen Gesprichs ist oder nicht.

Selbst wenn keine Aufnahmen ge-
macht werden, sondern nur eine heimli-
che Ubertragung stattfindet, werden da-
bei Personlichkeitsrechte der Belauschten
verletzt.

B} Trust your Technolust

& [¢MFA & Sicher | https://hakshop.com

Der legale Einsatz eines Uberwa-
chungsgerits ist mit Pflichten fiir den
Nutzer verbunden: Ein deutliches Hin-
weisschild muss etwa Besucher vor dem
Betreten tiberwachter Raume auf die
Uberwachung aufmerksam machen. Die
Aufzeichnungen aus den Geriten diirfen
nur fiir einen begrenzten Zeitraum gespei-
chert werden, dann sind sie zu I6schen.
Automatisch angefertigte Bilder, etwa bei
einem Einbruch, darf man keineswegs im
Zuge einer Do-it-yourself-Fahndung ins
Netz stellen.

Bei Fotos oder Videos, die im Netz
landen, konnen auch Straftatbestinde aus
dem Kunsturheberrechtsgesetz (KUrhG)
beriihrt sein: § 22 und 23 stellen die Ver-
breitung oder das o6ffentliche Zurschau-
stellen eines Bildnisses ohne Einwilligung
des Abgebildeten unter Strafe. Auch wenn
man sich nicht strafbar gemacht hat, kann
ein Aufgenommener dennoch zivilrecht-
liche Anspriiche stellen. Je nach Umstin-
den des Falles konnen die von der Ver-
nichtung der Aufzeichnungen tiber die
Unterlassung weiterer Aufnahmen (was
die Demontage der Aufzeichnungsgerite
bedeutet) bis hin zu Schadenersatz und
Schmerzensgeld reichen.

0 [erotil
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Bash Bunnv

$99.99 Si5.99

WiFi Pineapple
from $99.99

HackRF One
$328.00

Haks Elite Field Kit
$499.99

LAN Turtle
$49.99

USB Rubber Ducky
$44.99

Haks Essentials Field Ubertooth One
Kit $120.00
$339.99

In seinem ,Hakshop” bietet das kalifornische Hak5-Team Equipment aus eigener
Entwicklung, das zum Eindringen in Netze, zum Spionieren und Stéren geeignet
ist. Dazu gehort der beliebte ,,Bash Bunny”, der eine Fiille unterschiedlicher
Angriffe auf einen angeschlossenen Computer durchfiihren kann.

Datenleck Marke Eigenbau

Zu den besonders wirkungsvollen elektro-
nischen Datenspionen gehdren Keylogger,
die jede Aktivitit an der Computertastatur
aufzeichnen. Es gibt sie in reiner Soft-
ware-Form als zu installierende und un-
auffallig im Hintergrund mitlaufende Pro-
tokollierungsprogramme. Praktischer in
der Anwendung sind USB-Keylogger in
Form harmlos aussehender USB-Sticks,
die gleich einen eigenen Speicher mitbrin-
gen. Sie sind als gar nicht heimliche Helfer
bei IT-Supportern beliebt, weil man damit
gut Eingabefehlern von Benutzern auf die
Spur kommen und unkompliziert ein
Backup von Texteingaben anfertigen
kann. Andererseits lassen sie sich auch gut
zur Uberwachung und zum Ausspionieren
nutzen. Heimlich eingesetzt offenbaren
sie dem Unbefugten Passworter, Anwen-
der-Logins und vieles mehr.

Fiir arbeitsrechtliches Aufsehen hat
Ende Juli der Fall eines angestellten Web-
Entwicklers gesorgt, der seinen Dienst-
rechner pflichtwidrig auch fiir private
Zwecke genutzt hatte und mit Hilfe eines
heimlich installierten Keyloggers iiber-
fiihrt worden war. Das Bundesarbeits-
gericht (BAG) verbot die Verwertung der
Keylogger-Aufzeichnungen in diesem
Fall [2]: Der Einsatz eines solchen Werk-
zeugs fiir eine verdeckte Uberwachung
und Kontrolle des Arbeitnehmers ist nach
§ 32 Abs. 1 des Bundesdatenschutzgeset-
zes (BDSG) unzuléssig, wenn damit nicht
ein durch konkrete Tatsachen begriinde-
ter Verdacht einer Straftat oder einer an-
deren schwerwiegenden Pflichtverletzung
verifiziert werden soll.

Wie bei vielen anderen Werkzeugen
zum Uberwachen und Protokollieren ist
auch beim Keylogger weder Kauf noch Be-
sitz strafbar - sehr wohl kann sich aber je-
mand durch den Einsatz eines solchen Ge-
rits strafbar machen, wenn er etwa Ge-
schiftsgeheimnisse stiehlt oder mithilfe
der Keylogger-Daten einen Betrug begeht.

Sobald ein Keylogger personenbezo-
gene oder -beziehbare Daten abschopft,
wird es auch datenschutzrechtlich kritisch:
Das Bundesdatenschutzgesetz (BDSG)
verbietet es in § 43 Abs. 2, unbefugt per-
sonenbezogene Daten zu beschaffen, zu
erheben, zu verarbeiten oder solche Daten
zweckentfremdet zu nutzen. Voraus-
setzung ist jeweils, dass es sich nicht um
allgemein zugangliche Daten handelt. Bei
§ 44 BDSG geht es dann nicht mehr um
eine Ordnungswidrigkeit, sondern um
eine Straftat: namlich dann, wenn eine
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Schidigungs- oder Bereicherungsabsicht
vorliegt.

Der Reiz fremder Funkwellen
Eine beliebte Freizeitbeschiftigung fiir
den geneigten Hobby-Hacker ist das Auf-
spiiren und Nutzen offener WLAN-Verbin-
dungen. Wer verschliisselte WLAN-Kom-
munikation knackt, kann sich auf verschie-
dene Weise strafbar machen - auch wenn
er zum Knacken keine eigene Intelligenz
einsetzt, sondern lediglich einen elektro-
nischen WLAN-Uberlister. § 202 a-c StGB
umfasst den unbefugten Zugang zu beson-
ders gesicherten Daten durch Hacking so-
wie die Vorbereitung dazu. Mehr zu die-
sem sogenannten Hackerparagrafen sagt
der Kasten rechts.

Selbst das Mitlesen unverschliissel-
ter WLAN-Kommunikation ist nach § 89
und 148 des Telekommunikationsgeset-
zes (TKG) strafbar. Diese Vorschriften
verbieten das Abhoren von Nachrichten,
die liber eine Funkanlage gesendet wer-
den. Es gibt bisher nur wenig Rechtspre-
chung dazu, daher ist die Thematik im-
mer noch umstritten. Das Landgericht
(LG) Wuppertal hat 2010 entschieden,
dass zumindest das blof3e unbefugte Sur-
fen unter Verwendung eines fremden of-
fenen WLAN nicht strafbar ist [3]. Etwas
anderes diirfte aber gelten, wenn Daten
gezielt abgefangen und ausgelesen wer-
den; § 89 TKG bietet dafiir genligend
Spielraum.

Du kommst hier nicht rein!
In Konflikt mit dem Gesetz kann man
durch elektronische Gadgets auch auf
ganz andere Weise geraten als bisher ge-
zeigt - ndmlich durch deren illegale Ein-
fuhr in den Handelsraum der Europai-
schen Union. Hier geht es um Ordnungs-
widrigkeiten, die mit Geldbuflen geahn-
det werden. Es kann auch sein, dass
Gerite, die jemand rechtswidrig importie-
ren will, vom Zoll beschlagnahmt und ver-
nichtet werden. Bei Gadgets, die mit
Funktechnik arbeiten, ist beispielsweise
wichtig, dass sie den Bestimmungen des
Gesetzes liber Funkanlagen und Telekom-
munikationsendeinrichtungen (FTEG)
entsprechen. Auch die Vorschriften
des Produktsicherheitsgesetzes (ProdSG)
samt der dazugehdrigen Verordnungen
miissen erfiillt sein.

Seit Mai 1985 muss fiir Produkte, die
im Bereich der EU in Verkehr gebracht
werden, aulerdem eine Erklirung des
Herstellers dariiber vorliegen, dass das

c't 2017, Heft 18

Der beriichtigte ,,Hackerparagraf”

Seit 2007 befindet sich im deutschen
Strafgesetzbuch (StGB) der Paragraf
202 c, der die Beschaffung, Verbrei-
tung, Uberlassung und den Verkauf von
Zugangscodes und Passwortern fir
den unbefugten Zugriff auf gesicherte
fremde Daten unter Strafe stellt. Das-
selbe gilt fur Herstellung, Zugénglich-
machung und so weiter von Computer-
programmen, die einem solchen Zweck
dienen. Es geht dabei um die Vorberei-
tung einer Straftat, namlich des Aus-
spahens (§ 202a StGB) oder des Abfan-
gens (§ 202b) von Daten, und es dro-
hen Freiheitsstrafen bis zu zwei Jahren
oder zumindest eine Geldstrafe.

Ahnlich wie beim Geldfélschen
entgeht der Vorbereitende der Strafe,
wenn er die Sache aufgibt, eine durch
die Vorbereitung heraufbeschworene
Gefahr abwendet oder die Vollendung
der vorbereiteten Tat aktiv verhindert.
Die Software-Werkzeuge, um die es
geht, muss er vernichten, unbrauchbar
machen oder sie den Behorden offen-
legen respektive Uberlassen.

Dieser sogenannte Hackerpara-
graf ist seit seiner Einfihrung hoch um-
stritten - insbesondere weil der Ge-
setzgeber nicht geklart hat, was man
unter dem Begriff ,Computerprogram-
me, deren Zweck die Begehung einer
solchen Tat ist”, konkret verstehen soll.
Wer die Bestimmung restriktiv auslegt,

Produkt simtlichen aktuell anwendbaren
europdischen Richtlinien entspricht. Dies
dokumentiert der Hersteller oder sein im
EU-Gebiet ansissiger Bevollméchtigter,
indem er die CE-Kennzeichnung auf das
Produkt aufbringt. Ohne eine solche Kon-
formititskennzeichnung diirfen Produkte,
auf die die einschlagigen Richtlinien an-
zuwenden sind, in der EU nicht in Verkehr
gebracht und auch nicht in Betrieb ge-
nommen werden.

Interessanterweise finden sich unter
den Richtlinien, die das betrifft, min-
destens zwei, die fur elektronische
Gerite relevant sind: 89/336/EWG tiber
elektromagnetische Vertréglichkeit und
91/263/EWG uber Telekommunikations-
endeinrichtungen.

|asst sdmtliche Software-Werkzeuge
zum Aufsplren von Sicherheitsllicken
darunter fallen, ungeachtet dessen, ob
diese ebenso gut legalen Zwecken die-
nen kdnnen oder nicht. Ein zentraler
Streitpunkt ist von Beginn an die Frage
gewesen, welche Konsequenz der
.Dual Use” eines Werkzeugs hat - also
der Umstand, dass dieses eben meh-
rerlei Zwecken dienen kann, die keines-
wegs alle die Vorbereitung von Straf-
taten betreffen. Eine ausdriickliche
Ausnahmeregelung fir Werkzeuge
zum Penetration Testing sieht der
Wortlaut des Gesetzes nicht vor.

2009 stellte das Bundesverfas-
sungsgericht (BVerfG) klar, die Bestim-
mung beziehe sich ausschlieBlich auf
solche Tools, die dediziert auf einen
kriminellen Zweck abzielen und so be-
reits mit illegaler Absicht hergestellt
wurden [4]. Die viel diskutierten ,Dual
Use”-Produkte seien davon nicht er-
fasst — zumindest fehle demjenigen,
der solche Software zu legalen Zwe-
cken nutze, der flr eine Strafbarkeit
notwendige Vorsatz.

Ein zuséatzliches Problem liegt
in der Einschrankung des Gesetzes-
wortlauts auf ,Computerprogramme”.
Streng genommen wirden reine Hard-
ware-Losungen nicht davon erfasst,
was aber nicht der Absicht des Gesetz-
gebers entspricht.

Der Zoll informiert auf seiner Website
www.zoll.de darliber, welche Vorschriften
fiir die Einfuhr von Produkten in den EU-
Raum gelten. Es lohnt sich, ein wenig Zeit
fiir diese etwas sperrige Lektiire aufzubrin-
gen, wenn man in Bezug auf den Einsatz
importierter Gadgets rechtlich auf der si-
cheren Seite sein will. (psz@ct.de) €&
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Mit den 16- und 12-Kern-CPUs der
Serie Ryzen Threadripper nimmt
AMD Intel die Leistungskrone bei
Desktop-PC-Prozessoren ab.
Zudem bindet die TR4-Plattform
viele Grafikkarten und SSDs an.

Von Christian Hirsch

AulBBenseiter -
Spitzenreiter

High-End-Prozessoren Ryzen
Threadripper 1950X und 1920X

ange war es nicht mehr so spannend

bei Prozessoren: AMD setzt mit
Ryzen seit Anfang Mirz Intels Core-i-
Serie erheblich unter Druck. Nun legt
AMD noch einen drauf: Die von den Ser-
ver-Chips Epyc abgeleiteten High-End-
Prozessoren Ryzen Threadripper treten
mit bis zu 16 Kernen und 32 Threads, 64
PCI-Express-Lanes sowie vier DDR4-

Speicherkanilen an. Damit tibertrumpfen
sie nicht nur bei der Performance Intels
High-End-Prozessoren Core X, die der-
zeit mit maximal zehn Kernen lieferbar
sind.

Die neuen Threadripper-Prozesso-
ren von AMD eignen sich fiir anspruchs-
volle Aufgaben wie Rendering von Ray-
tracing-Szenen, fiir 4K-Gaming-Rechner
mit mehreren High-End-Grafikkarten
und als Workstation-Ersatz, um grofden
Datenmengen von mehreren schnellen
PCI-Express-SSDs zu bearbeiten. Zum
Start gibt es zwei CPUs: Der Ryzen
Threadripper 1950X mit 16 Kernen kos-
tet 1000 Euro. 200 Euro weniger muss
man fiir den Zwolfkerner Ryzen Thread-
ripper 1920X berappen. Ende August soll
zudem der preisgilinstigere TR4-Acht-
kerner Ryzen Threadripper 1900X fiir
550 Euro folgen. Weitere Varianten von
Threadripper sind in Arbeit, zum Beispiel
ein 1920 ohne , X mit niedriger Ther-
mal Design Power.

Auf bisherigen Mainboards laufen die
neuen AMD-Prozessoren nicht, vielmehr
benotigt man ein Board mit der neuen
CPU-Fassung TR4. Diese kosten mit 380
bis 550 Euro ungefahr das Dreifache von
gut ausgestatteten AM4-Boards. Neue
Kiihler sind ebenfalls notig.

Eine Nummer groBer

In unserem Test miissen sich die Thread-
ripper-Prozessoren mit Intels derzeitigem
1000-Euro-Flaggschiff Core i9-7900X
(10 Kerne) messen. Zum Vergleich tritt
auflerdem der schnellste Octa-Core-
Prozessor fiir die Fassung AM4 Ryzen 7
1800X an.

Von AMD erhielten wir eines von 250
Reviewer-Kits. Dieses enthielt aufder den
beiden Prozessoren im B1-Stepping ein
komplettes Hardware-Paket mit dem
TR4-Mainboard Asus ROG Zenith Extre-
me, vier DDR4-3200-DIMMs, eine M.2-
NVMe-SSD Samsung 960 Pro, eine Was-
serkiihlung mit drei 12-cm-Liiftern und
ein 1250-Watt-Netzteil. Auf Board,
Liiftern und RAM-Riegeln sitzen zahl-
reiche RGB-LEDs, die das Testsystem in
Regenbogenfarben beleuchten.

Zur besseren Vergleichbarkeit mit
den anderen Plattformen haben wir den
Arbeitsspeicher durch DDR4-2666 er-
setzt. Dies ist zudem das maximale
Tempo, welches AMD fiir den Betrieb mit
einem DIMM pro Speicherkanal spezifi-
ziert. In einer Fufinote des Reviewers
Guide gibt AMD an, dass Threadripper
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auch die Fehlerkorrekturmechanismen
von ECC-RAM unterstiitzt.

Die Threadripper-Prozessoren sind
mit 7,5 cm X 5,8 cm deutlich grofier als die
Ryzen fiir AM4 (4 cm %X 4 cm), denn AMD
muss wegen der 64 PCI-Express-Lanes,
der vier DDR4-Speicherkanile und des
hoheren Energiebedarfs wesentlich mehr
Kontakte unterbringen. Deshalb verwen-
det der Chiphersteller mit TR4 eine leicht
abgewandelte Variante der Fassung SP3
der Server-Prozessoren Epyc. Im Unter-
schied zu AM4 gibt es statt 1331 nun 4094
Leitungen. Aufderdem kommt bei TR4 ein
Land Grid Array (LGA) zum Einsatz: Wie
bei Intels Core-i-Prozessoren befinden
sich auf der CPU-Unterseite vergoldete
Kontaktflichen (Lands) statt Stifte. Das
Gegenstiick in der CPU-Fassung bilden
4094 kleine Federchen.

Die enge Verwandtschaft mit den
Server-CPUs zeigt sich auch beim Einbau:
Dafiir muss man zunichst mit einem mit-
gelieferten Torx-Drehmomentschrauben-
dreher den Metallrahmen 16sen, hoch-
klappen und zwei Schutzkappen ent-
fernen. Die CPU gleitet dann in einem
Plastikrahmen in den Halterahmen und
klappt mit diesem herunter auf das Feder-
bett. Im letzten Schritt arretiert man den
Rahmen mit drei Torx-Schrauben (siehe
Video unter ct.de/yafk).

Aufgebohrte Kerne

AMD packt bei Ryzen Threadripper vier
Halbleiter-Chips auf einen Carrier, aber
nur zwei davon sind auch funktionsfahige
Octa-Cores-Dies. Die anderen beiden ent-
halten keine Transistoren und dienen nur
zur besseren Befestigung des verloteten
Heatspreaders. Deshalb handelt es sich
bei Threadripper nicht um teildefekte
Epyc-Prozessoren. Die aktiven Dies sind
iiber Kreuz angeordnet, damit sich die
Wirme gleichmiflig auf dem Heatsprea-
der verteilt.

Im Unterschied zu den Ryzen-CPUs
flir die Fassung AM4 aktiviert der Her-
steller weitere Funktionen der in 14 nm
gefertigten Dies: Jeder Chip in Thread-
ripper stellt 32 statt der lediglich 24 PCle-
Lanes bei Ryzen 3, 5 und 7 bereit. Die
beiden Dies sind per Infinity Fabric ver-
bunden.

Der iibrige Aufbau der Threadripper-
Dies ist identisch mit dem der Ryzen-Pro-
zessoren fiir AM4: Innerhalb der Chips
kommt ebenfalls Infinity Fabric zum Ein-
satz. Es verkniipft die beiden CPU Core
Complexes (CCX) mit je vier Kernen und
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8 MByte L3-Cache, die Speicher-Controller
sowie den I/O-Hub fiir PClIe Express 3.0,
SATA 6G und USB 3.0 miteinander. Das
Infinity Fabric liegt in der gleichen Takt-
doméne wie der DDR4-RAM und arbeitet
mit héherem Speichertakt schneller [1].

Der Ryzen Threadripper 1950X im
Vollausbau mit 16 Kernen arbeitet in der
Konfiguration 4+4/4+4. Beim Zwolfker-
ner 1920X deaktiviert AMD in jedem
CCX einen Kern (3+3/3+3). Die Grofle
des L3-Cache sowie die Zahl der PCle-
Lanes reduziert sich dadurch aber nicht.
Jedem Kern stehen 512 KByte L2-Cache
zur Verfiigung. Um die Recheneinheiten
besser auszulasten, baut AMD auch in die
Ryzen Threadripper Simultaneous Multi-
threading (SMT) ein. Jeder physische
Kern meldet sich gegeniiber dem Be-
triebssystem als zwei logische. Deshalb
bietet der Threadripper 1950X mit 16
Kernen 32 Threads, beim Zwolfkerner
sind es 24.

AMD Ryzen Threadripper | Test

Der Nominaltakt der beiden TR4-
CPUs liegt geringfiigig unter dem des AM4-
Topmodells Ryzen 71800X, dafiir arbeiten
die Turbo-Modi etwas schneller. Bei Last
auf allen Kernen erreichen die beiden
Threadripper-Prozessoren 3,7 GHz. Sind
maximal vier Kerne ausgelastet, diirfen
diese bis auf 4,0 GHz hochtakten. Als va-
riablen Turbo gibt es obendrein die Funk-
tion Extended Frequency Range (XFR): Hat
der verwendete Kiihler noch Reserven, diir-
fen der Threadripper 1950X und 1920X in
25-MHz-Schritten bis zu 200 MHz tiber die
genannten Werte hinausgehen. Overclo-
cker konnen die Kern-Multiplikatoren
zudem mit dem ,,Ryzen Master Tool“ oder
per BIOS-Setup frei verandern.

Zusitzlich zu den 64 PCle-3.0-Lanes,
8 USB-3.0-Ports und 4 SATA-Ports eines
Ryzen Threadripper kommen noch die
Schnittstellen des X399-Chipsatzes hinzu.
Dabei handelt es sich technisch um den
X370-Chipsatz der Fassung AM4. AMD

Ryzen Threadripper

Die Board-Hersteller kdnnen bei der TR4-Plattform aus dem Vollen schopfen,
um Erweiterungskarten, Laufwerke und Zusatzchips anzubinden. Im Inneren
der Prozessoren kommunizieren die Bestandteile tber das Infinity Fabric,
darunter auch die gelb abgebildeten vier CPU Core Complexes (CCX)

mit je vier CPU-Kernen.
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Test | AMD Ryzen Threadripper

Ryzen Threadripper, Fassung TR4, 14 nm

Prozessor Kerne Nominaltakt Boost alle / 4 Keme XFR 12-Cache L3-Cache PCle-3.0-Lanes TDP Preis
Ryzen Threadripper 1950X 16+SMT 3,4 GHz 3,7/ 4,0 GHz +0,2 GHz 16 x 512 KByte 32 MByte 64 180 W 1.040 €
Ryzen Threadripper 1920X 12+SMT 3,5 GHz 3,7/ 4,0GHz +0,2 GHz 12 x 512 KByte 32 MByte 64 180W 830 €
Ryzen Threadripper 1920 12+SMT 3,2 GHz k.A./ 3,8 GHz k.A. 12 x 512 KByte 32 MByte 64 140 W k.A.
Ryzen Threadripper 1900X 8+SMT 3,8 GHz k.A./ 4,0 GHz +0,2GHz 8% 512 KByte k.A. 64 180W 550 €

TDP: Thermal Design Power k. A. keine Angaben

nennt ihn auf TR4-Boards aber X399,
damit Kiufer besser erkennen, dass
Ryzen Threadripper andere Mainboards
erfordert - und wohl auch mit Blick auf die
Konkurrenz Intel X299. Der Chipsatz
hingt iiber vier PCle-3.0-Lanes an der
CPU und stellt bis zu 2 x USB-3.1 Gen 2,
6 X USB 3.0, 8 X SATA 6G sowie 8 PCle-
2.0-Lanes bereit.

Lange und kurze Wege

Weil bei Threadripper die vier Speicher-
kanaile jeweils paarweise an einem Die
hingen, handelt es sich bei AMDs neuer
High-End-Plattform um ein NUMA-Sys-
tem (Non-Uniform Memory Access).
Greift ein Kern auf ein Speichermodul zu,
das am anderen Chip hingt, sind die La-
tenzen hoher als bei einem direkt ange-
bundenen. Deshalb lasst sich das RAM in
zwei Betriebsarten betreiben. Als Stan-
dardeinstellung gibt der Chiphersteller
den Distributed-Modus vor, bei dem
RAM-Zugriffe auf alle Speicherkanile ver-
teilt werden. Damit erreicht der Prozessor
den maximalen Durchsatz.

Alternativ lassen sich die Threadrip-
per im BIOS-Setup sowie in AMDs ,,Ryzen
Master Tool“ in den Local-Modus um-
schalten. Dabei priferiert der Prozessor
DIMMs, die an jenem Die angebunden
sind, auf dessen Kernen der jeweilige
Thread lauft. Das verkiirzt die durch-
schnittlichen Latenzen von 87,5 ns auf
59,6 ns. Vor allem Spiele profitieren
davon: Die Bildrate beim Action-Adven-
ture ,Mittelerde: Mordors Schatten® ver-
besserte sich im Local-Modus mit 11 Pro-
zent sogar etwas stiarker als um die 5 bis
10 Prozent, die AMD verspricht.

Performance und Leistungsaufnahme

Allerdings gibt es auch in der Prozes-
sorwelt nichts umsonst. Der Speicher-
durchsatz verringert sich im Local-
Modus, weil die beiden Dies jeweils im
Dual-Channel- und nicht mehr im Quad-
Channel-Modus arbeiten. Wihrend eini-
ge Programme wie das Rendering mit
Cinebench oder Blender unverdndert
schnell laufen, bricht die Geschwindig-
keit beim Komprimieren mit WinZip um
15 Prozent und beim Verschliisseln mit
VeraCrypt sogar auf die Halfte ein. Wir
raten deshalb, den Speichermodus auf
dem Standardwert ,,Distributed” zu be-
lassen.

Mit schnellerem RAM verbessert sich
die Performance bei Spielen, ohne dass
es zu Einbuflen bei Anwendungen
kommt. Die Bildrate des Echtzeitstrate-
giespiels ,Ashes of the Singularity“ legt
mit DDR4-3200 statt DDR4-2666 in Full
HD um 8 Prozent zu. Allerdings bringt
das nicht bei jedem Spiel ein solches Leis-
tungsplus: Bei Mittelerde betrug der Un-
terschied lediglich 2 Prozent. Ob das den
Preis von 300 statt 250 Euro fiir vier 8-
GByte-DIMMs rechtfertigt, muss man
selbst entscheiden.

Fiihrungswechsel

Um die Leistung der Ryzen Threadripper
voll auszuschopfen, miissen Anwendun-
gen die 24 beziehungsweise 32 Threads
der CPU auch auslasten konnen. In der
Paradedisziplin Rendering wie beim Ci-
nebench R15 oder Blender gelingt das am
besten. Dort iiberholen die Ryzen
Threadripper 1950X und 1920X Intels
Zehnkerner Core i9-7900X, der erst
kiirzlich einen neuen Spitzenwert fiir

Desktop-PC-Prozessoren setzte. In der
Multi-Threading-Wertung des Cine-
bench enteilt der 1950X dem Core 19 mit
45 Prozent Vorsprung. Lediglich im
Flops-Benchmark, welcher Gleitkomma-
berechnungen mit doppelter Genauigkeit
durchfiihrt, bleibt der Core 19 dank sei-
ner beiden AVX512-Einheiten unange-
fochten.

Bei 3D-Spielen héngt es von der Ar-
chitektur der Spiele-Engine ab, welche
CPU besser abschneidet. ,Mittelerde:
Mordors Schatten kann der Core i9 wohl
wegen des hoheren Turbo-Taktes knapp
fiir sich entscheiden. Ein Kopf-an-Kopf-
Rennen gibt es bei ,,Ashes of Singularity*,
das von vielen Threads profitiert. Der
Achtkerner Ryzen 7 1800X liegt in diesem
Spiele-Benchmark 30 Prozent zuriick,
weil er im Unterschied zu Ryzen Thread-
ripper und dem Core i9 nur zwei statt vier
Speicherkanile besitzt.

Bisher gingen wir davon aus, dass
Videokodierung ebenso wie Rendering
gut parallelisierbar ist. Mit dem Trans-
coder Handbrake rechnete der Ryzen
Threadripper 1950X unser Testvideo im
Vergleich zum Ryzen 1800X mit halb so
vielen Kernen und dhnlichen Taktfre-
quenzen jedoch lediglich 30 Prozent
schneller um. Der Task-Manager zeigte,
dass die 32 Threads lediglich zu 70 bis
80 Prozent ausgelastet waren. Handbra-
ke kann die vielen Kerne also gar nicht
alle nutzen.

Bei wachsender Kernanzahl der Pro-
zessoren wird es immer schwieriger, die
Rechenleistung in der Praxis abzurufen.
Gingige Office-Anwendungen profitieren
beispielsweise selten von mehr als zwei

Prozessor Keme Takt / Turbo Cinebench R15 Blender 2.78b Handbrake 1.0.3

[GHz] Single- / Multi-Thread besser» BMW? [S] «besser Profil: AppleTV3 [fps] besser»
Ryzen Threadripper 1950X  16+SMT 3,4/ 4,2° [ ] 171/3004 I 163 I 31
Ryzen Threadripper 1920X  12+SMT 35/ 4,2° [ | 165/2422 I 202 I 76
Core i9-7900X 10+HT 33/43(45° m 195/2076 I 013 I 64
Ryzen 7 1800X 8+SMT 36/41° | 162/1621 I 200 N (2
! Renderbild eines BMW-Kfz ~ 2Turbo Boost 3.0 Max ~ °Boost + XFR  Messungen mit 32 GByte DDR4-2666, SSD und GeForce GTX 1050, abweichend Ryzen 7 1800X mit 16 GByte
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Bei Ryzen Threadripper ist alles etwas groBer: Im Vergleich dazu
wirken gangige Desktop-Prozessoren wie der Ryzen 7 1800X winzig

(Abbildung in OriginalgroBe).

Threads. In der Teilwertung Biiro-Soft-
ware des Bapco Sysmark 2014 SE liegen
die getesteten CPUs deshalb gerade ein-
mal 1,6 Prozent auseinander. Zu drei Vier-
teln gehen darin Ablaufe in Adobe Acro-
bat, MS Word und Excel ein.

Das ,,First World Problem” zu vieler
Kerne von Ryzen Threadripper kann sogar
zu Problemen fithren. Laut AMD starten
zum Beispiel die 3D-Spiele ,,Dirt Rally*,
»Far Cry Primal“ und ,,Far Cry“ nicht auf
Systemen mit mehr als 20 logischen
Kernen. Deshalb lassen sich die Ryzen
Threadripper mit dem ,,Ryzen Master
Tool“ in den Legacy-Compatibility-
Modus versetzen, der ein Die deaktiviert.
Zudem sollen die Bildraten bei Spielen
wie ,,Civilization VI ,Call of Duty:
Modern Warfare Remastered“ oder
»Heroes of the Storm" damit einige Pro-
zent zulegen.

Energie!

Wie bei Ryzen flir AM4 gibt es bei Thread-
ripper keine feste Kernspannung fiir alle
Kerne. Stattdessen liefert das Mainboard
eine einheitliche Spannung (VDDCR-
CPU). Im Prozessor selbst sitzen digitale
Regler, die daraus je nach Belastung sepa-

rat fiir jeden Kern die Spannung auf 0,2
bis 1,5 Volt verringern. Zumeist liegt sie
im Bereich um 1,2 Volt.

Im Unterschied zu Intels Core-X-Platt-
form hatten wir bei Ryzen Threadripper
nicht mit Leistungseinbufden zu kimpfen,
weil Board-Hersteller die Power Limits
missachteten [2]. Auch unter Volllast auf
allen Kernen mit Prime95 hielten beide
Threadripper-Prozessoren ihre Thermal
Design Power (TDP) von 180 Watt peinlich
genau ein. Anhand dieses Wertes lisst sich
nebenbei die Effizienz moderner Prozes-
soren ablesen: Ein einzelner Kern benotigt
gerade einmal 11 Watt.

Wer vorhat, ein TR4-System zusam-
menzubauen, sollte dennoch in eine
Wasserkiihlung oder einen sehr leis-
tungsstarken Luftkiihler investieren. Die
Threadripper-Chips vertragen wegen
ihrer immensen TDP nicht so hohe Tem-
peraturen wie die AM4-Ryzens. Schon
beiden 95-Watt-Typen hat AMD deshalb
zur gemessene Kerntemperatur 20 °C ad-
diert, damit die CPU-Liifter frither hoch-
drehen. Bei Ryzen Threadripper kletterte
die ausgelesene Temperatur bis auf
93°C, allerdings betrigt der Temperatur-
aufschlag (Offset) bei den 180-Watt-Pro-
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zessoren 27 °C. Die tatsidchliche Kern-
temperatur liegt mit 66 °C also im griinen
Bereich.

Eine Liste zur TR4-Fassung kompa-
tibler Kiithler hat AMD auf der eigenen
Webseite veroffentlicht (siehe ct.de/yafk).
Ein Groféteil davon sind Wasserkiihlungen
von Arctic, Cryorig, EVGA, Corsair NZXT
und Thermaltake, die einen von Asetek
gefertigten Pumpen-Kiihler-Block ver-
wenden. Eine Halterung fiir TR4 muss
man dabei nicht extra besorgen, denn
diese liefert AMD bei der Boxed-Variante
der Threadripper-Prozessoren mit. Wei-
tere Hersteller wie Cooler Master, EKWB,
Enermax und Noctua haben fiir einige
Kiihler TR4-Varianten beziehungsweise
Nachriist-Kits angekiindigt.

Fazit

Lange hat uns keine neue Prozessor-Platt-
form mehr so viel Freude bereitet. Bei
Performance und I/O-Fahigkeiten dringt
Ryzen Threadripper in Bereiche vor, die
nie ein Desktop-PC zuvor gesehen hat.
Wer kompromisslos Leistung fiir Multi-
Thread-Anwendungen bendtigt, ohne
aufs Geld schauen zu miissen, ist bei der
TR4-Platform genau richtig. Obendrein
lassen sich mehrere High-End-Grafik-
karten oder schnelle SSDs ohne Flaschen-
halse anbinden.

Wie bei den letzten Prozessorneuvor-
stellungen hatten wir nur wenige Tage Zeit
zum Testen und mit den tiblichen Start-
schwierigkeiten wie stindigen BIOS-Up-
dates und unfertiger Software zu kdmpfen.
Die Hardware von Ryzen Threadripper
hinterldsst aber einen wesentlich bessern
Eindruck als das mit heifder Nadel gestrick-
te Intel-Pendant LGA2066 fiir die Core-
X-Prozessoren. (chh@ct.de) c€

Literatur

[1] Christian Hirsch, Voll auf die Acht, Ubertakten
von Ryzen-Prozessoren, c't 8/17, S. 138

[2] Christian Hirsch, X-Boards, LGA2066-Main-
boards fiir Core X, c't 17/17, S. 96

Liste von TR4-Kiihlern: ct.de/yafk

Mittelerde: Mordors Schatten, Ashes of the Singularity, Flops Leistungsaufnahme

Full HD, Ultra, FXAA, DX11 [fps] besser» Full HD, 4xMSAA, DX12 [fps]besser» FMA Double Precision [GFLOPS] besser» Leerlauf / CPU-Last [W] «besser
I 167 I 03 I 476 I 82/283
I 1 71 I 83 I 357 I 80/276
I (88 I 0) I (044 — 54/210
I 174 R 64 — 238 - 34/178
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Die Smartphones Nokia 3, Nokia 5 und Nokia 6
mit Android im Test

Nokia ist zurlick im Smartphone-
Geschift! Nach einigen Wirrungen
gibt es wieder Telefone unter der
weiterhin beliebten Marke. Doch
die drei gilinstigen Comeback-
Gerite bieten kaum mehr als
Nostalgie.

Von Alexander Spier

rei glinstige Smartphones sollen No-

kias Comeback antreiben: das Nokia
3 fiir 150 Euro, das Nokia 5 fiir 190 Euro
und das Nokia 6 fiir 230 Euro. Uberzeu-
gen sollen sie mit einer guten Verarbei-
tung und aktuellem sowie unverbasteltem
Android. Zudem sind die drei Kandidaten
optional mit Dual-SIM zu haben.

86 ||

Aufler dem Namen trigt Nokia nicht
mehr viel zu den Android-Smartphones
bei: Entwickelt werden die Gerite von der
finnischen Firma HMD Global, die Pro-
duktion Gibernimmt Foxconn in China.
Aber HMD sitzt nicht nur am gleichen
Standort wie Nokia, ein Teil des Personals
rekrutiert sich auch aus den Uberbleibseln
der Smartphone-Sparte. Kein schlechtes
Vorzeichen also, um endlich mit einem
populdren Betriebssystem durchzustarten.

Bodenstindig

Der erste Eindruck ist jedenfalls positiv:
Gerade das billige Nokia 3 kann mit einem
gut verarbeiteten Gehause punkten. Seine
Riickseite erinnert an die fritheren Poly-
carbonat-Gehiuse und hinterldsst einen
sehr stabilen Eindruck. Durch das an den

Rindern leicht abgerundete Display-Glas
wirkt es hochwertiger, als der Preis
vermuten liefe.

Auflerst stabil und gut verarbeitet
sind auch die beiden grofieren Modelle.
Sie wirken aber gerade in der vorliegen-
den silbernen Farbvariante mit schwar-
zer Front seltsam uninspiriert. Hier ste-
chen dicke Metallrahmen deutlich ins
Auge und auch die auffilligen Antennen-
bander im Metallgehause fiigen sich op-
tisch nicht so richtig ein. Wiirde nicht
Nokia auf der Front stehen, gingen sie als
beliebige China-Smartphones durch.
Schicker werden die aus einem Stiick
gefriasten Metallriickseiten in der blauen
und bronzenen Farbvariante. So bunt wie
die Ur-Nokias treten die Gerite aber
nicht mehr auf.
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Das Nokia 3 und 5 gibt es mit 16 GByte
internem Flash-Speicher und 2 GByte Ar-
beitsspeicher. Nicht iippig, aber dem Preis
angemessen. Das Nokia 6 bringt doppelt
so viel internen Speicher und 3 GByte
RAM mit. Alle drei sind mit einer Mi-
croSDXC-Karte erweiterbar, die auch als
interner Speicher formatiert werden kann.
So lassen sich aktuell bis zu 256 GByte
Platz recht einfach nachriisten.

Alle drei beherrschen LTE, wenn auch
nur maximal nach Kategorie 4 mit bis zu
150 MBit/s. Sie nutzen nicht nur die drei
deutschen Standard-Bander 3, 7 und 20
(1800, 2600, 800 MHz), sondern auch die
in Zukunft hinzukommenden Biander 8
und 28 (900 und 700 MHz). Die WLAN-
Module sind Dual-Band-fahig, nur das
Nokia 6 schafft den schnelleren ac-Stan-
dard. Der Empfang war bei allen dreien
stabil und blieb im Betrieb unauffillig.

Nokia nutzt weiterhin den alten Micro-
USB-Anschluss statt der praktischeren
USB-C-Buchse. Die ist in der Preisklasse
zwar noch nicht Standard, doch die Finnen
verpassen es, sich hier positiv abzusetzen.

Bei Nokia 5und 6 ist ein recht schma-
ler Fingerabdrucksensor unter dem Dis-
play integriert, der auch als Home-Taste
dient. Die Erkennung war bei beiden Ge-
raten dhnlich: Die meiste Zeit klappt das
Entsperren zligig, doch hin und wieder
musste der Finger neu aufgelegt werden.
Wischgesten unterstiitzt der Scanner
nicht.

Licht und Schatten
Die Displays punkten vor allem durch ihre
gute Ablesbarkeit im Freien. Mit deutlich
iiber 500 cd/m? gehort das Nokia 5 zu den
hellsten in der Klasse, aber auch die an-
deren beiden konnen die Hintergrund-
beleuchtung vergleichsweise hell aufdre-
hen. Bereits das Nokia 3 hat zudem ein la-
miniertes und mit Polarisationsfilter be-
schichtetes Display, um Spiegelungen zu
reduzieren - bei direktem Sonnenlicht war
der Effekt aber kaum noch wahrnehmbar,
es spiegelte wie iiblich deutlich. Keinen
sichtbaren Effekt hatte die Aktivierung
des Sonnenschein-Modus, weder Hellig-
keit noch Kontrast dnderten sich.
Wihrend der Kontrastwert beim 3er
iiberraschend gut ist, fallt er beim 5er und
6er sogar etwas schwicher aus. Dank IPS-
Technik geht die Blickwinkelstabilitit in
Ordnung. Die Full-HD-Auflosung des
Nokia 6 reicht fiir den 5,5 Zoll grof3en
Bildschirm aus, um hissliche Pixelkanten
zu vermeiden.
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Alle drei schaffen mindestens den
sRGB-Farbraum und zeigen ansprechen-
de Farben, das Nokia 6 die knapp besten.
Im direkten Vergleich auffillig sind
die unterschiedlichen Farbtemperaturen:
Waihrend das Nokia 3 stark ins Blduliche
abfillt, wirkt das 6 tendenziell griinlich.
Exakte Farbwiedergabe kann man in der
Klasse nicht erwarten, doch mangels
Korrekturmoglichkeiten muss man bei
allen dreien recht deutliche Abweichun-
gen hinnehmen.

Performance

Im Nokia 3 kommt ein SoC von MediaTek
mit vier Kernen zum Einsatz. Der steckt
auch in vielen, teilweise deutlich billige-
ren Smartphones und reiht sich am unte-
ren Ende der Benchmark-Tabelle ein. Das
reicht dennoch fiir ruckelfreies Arbeiten,
nur beim Laden von Apps ist etwas mehr
Geduld gefragt.

Im 5er und 6er steckt ein Snapdragon
430 von Qualcomm mit acht Kernen und
etwas hoherem Takt. Der ist trotz doppelt
so vieler Kerne selten spiirbar schneller.
Apps brauchten etwa dhnlich lange zum
Laden wie beim Nokia 3. Bis die Strecken
im Spiel Asphalt 8 geladen waren, verging
sogar mehr Zeit. In den Speicher-Bench-
marks ergaben sich aber keine Unter-
schiede bei der Lese-Geschwindigkeit,
alle drei liefern ordentliche Werte.

Nach dem Laden profitierten die bei-
den teureren Modelle dann aber von der
hoheren Grafikleistung ihres Chips und
prasentierten das Spiel bei gleichen De-
tails deutlich geschmeidiger. Grafisch an-
spruchsvollere 3D-Spiele sind auf dem
Nokia 3 nur in geringerer Qualitat spiel-
bar.

Keine Blof3e gaben sich die Nokias bei
den Laufzeiten. Deutlicher Gewinner war
das Nokia 5, bei dem sich die Kombination
aus kleinerer Displayflache, geringerer
Auflosung und groflem Akku bemerkbar
machte. Damit tiberflligelt es auch viele
Konkurrenten um die 200 Euro, wahrend
die Schwestergerite immerhin guten Klas-
sendurchschnitt lieferten. Wechseln las-
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sen sich die Akkus nicht, ebenso fehlen
Schnellladefunktionen und drahtloses
Laden.

Kameras mit Schwiachen
Erwartungsgemaf bringen die drei glins-
tigen Gerite keine Spitzenkameras mit,
manche Schwiche ist also zu erwarten.
Doch besonders das Nokia 5 fiel tiberra-
schend negativ auf: Bei strahlendem Son-
nenschein blichen die Bilder aus und wirk-
ten kraftlos, trotz HDR-Modus soff der
Himmel auf vielen Bildern komplett ab.
Zudem gab es mehr als die iiblichen Ein-
streuungen, wenn die Sonne nicht im
Riicken stand. Auch das Nokia 3 eignet
sich nur fiir Schnappschiisse, Bilder gera-
ten ebenfalls tendenziell zu dunkel und
aufgrund der niedrigeren Auflosung gehen
Details verloren. Das Nokia 6 schafft so
gerade Mittelklasse-Standard.

Bei allen drei Geriten fielen die hiu-
fig verwackelten Bilder auf. Eine Bild-
stabilisierung fehlt wie iiblich in der Preis-
klasse, doch die Quote an leicht unschar-
fen Fotos war ungewdhnlich hoch. Die
8-Megapixel-Frontkamera ist bei allen
gleich und erfiillt ihren Zweck, die Fotos
geraten aber ebenfalls eher blass und
meist leicht unscharf.

Nokia verwendet eine eigene Kame-
ra-Software, die geringfiigig mehr Optio-
nen als die Google-Software bietet. So las-
sen sich Zeitraffer-Videos und bei Nokia
5und 6 auch Zeitlupen-Videos aufneh-
men, letzteres allerdings nur in reduzier-
ter Auflosung. Wiahrend der Aufnahme
kann die Geschwindigkeit nicht verdndert
werden und eine Nachbearbeitung fehlt
ebenfalls. Bei der Zeitlupenaufnahme
storte der haufige Verlust des Fokus.

Aktuelle Software

Auf allen drei Geriten lauft ein nahezu un-
verdndertes Android. Es gibt nur minima-
le Zugaben, etwa die Kamera-Software,
die UKW-Radio-App und eine Support-
Anwendung. Letztere bietet Zugriff aufs
Handbuch, dem Garantiestatus und ir-
gendwann auf die bisher noch nicht ge-

Modell Video Video 3D-Spiel WLAN-Surfen
(normale Helligkeit) [h] (maximale Helligkeit) [n] ~ (normale Helligkeit) [h] (normale Helligkeit) [h]
besser p- besser p- besser p- besser p-
Nokia 3 I 9,2 I 5 I 5,1 12 3
Nokia 5 I (05 N 06 I /0 I 16,4
Nokia 6 I 9,6 I I 38 I 14,2

normale Helligkeit: 200 cd/m, Spiel: Asphalt 8, Surfen: Abruf einer Standard-Webseite alle 30 s
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Nokia 3

Fiir 150 Euro ist das ,3” das preisglins-
tigste der neuen Nokias. Es liegt gut
in der Hand und wirkt Gberraschend
hochwertig: Der abgerundete Metall-
rahmen und die Riickseite sind stabil,
dennoch ist es vergleichsweise leicht.
Verwindet man das Gehause, ist aller-
dings ein dezentes Knacken von
Kunststoff zu horen. Auf der Vorder-
seite befinden sich drei unbeleuchtete
und nur schwach markierte Sensor-
tasten, im Dunkeln tippt man daher
blind.

Die Performance reicht noch fir
die meisten Aufgaben, im Alltag gibt es
wenig Denkpausen; sind die Apps erst
mal im 2 GByte groBen RAM, fallen die
Umschaltzeiten kurz aus. Der ver-
gleichsweise schnelle interne Speicher
bringt ein paar zuséatzliche Punkte in
den Anwendungs-Benchmarks, an-
sonsten sieht das Nokia die Konkurrenz
nur von hinten. Das 5-Zoll-Display hat
HD-Auflésung, was flr eine scharfe
Darstellung reicht und weniger Leis-
tung frisst. Die Laufzeiten sind ordent-
lich: 12 Stunden im WLAN-Test sind
Uberdurchschnittlich in der Preisklasse.

Vom internen Speicher bleiben fir
den Nutzer weniger als 8 GByte Ubrig,
er lasst sich aber mit einer MicroSDXC-
Karte erweitern. Die kann man zusatz-
lich zu den beiden Nano-SIM-Karten in
einen hakeligen Extra-Slot einsetzen.
Der Mono-Lautsprecher klingt klar und
verzerrt bei hohen Lautstarken nicht.
Die Kamera taugt nur fir Schnapp-
schisse: Die wenigen Details vermat-
schen bei wenig Licht sehr deutlich,
Bilder geraten generell zu dunkel und
blass.

Nokia 5

Beim Nokia 5 fiir 190 Euro sorgt ein aus
dem Ganzen gefrastes Metallgehduse
fir Stabilitat, aber auch fir spirbar
mehr Gewicht. Dank abgerundeten
Seiten liegt das Smartphone gut in der
Hand. Der mittig unter dem Display
platzierte Fingerabdrucksensor fun-
giert auch als Home-Taste.

Bei der Performance hélt das 5
dank gleichem Qualcomm-Chip mit
dem Konkurrenten Lenovo Moto G5
mit und bringt genug Leistung fir den
Alltag. Etwas mehr Arbeitsspeicher
waére allerdings wiinschenswert - Apps
fliegen haufig aus dem RAM und laden
lang. Der interne Flash-Speicher ist
flott, aber es bleibt dem Nutzer zu
wenig Anteil davon. Die MicroSDXC-
Karten passen in einen separaten Slot,
getrennt von den Nano-SIM-Karten.

Die Laufzeiten sind hervorragend,
mit 12 Stunden im Videotest und
16 Stunden beim Surfen via WLAN halt
das 5 deutlich langer durch als die
Konkurrenz. Die glanzt allerdings meist
schon mit der héheren Full-HD-Auflo-
sung. Die ansonsten hervorragende
Helligkeit des 5,2-Zoll-Bildschirms fiel
bei unserem Modell in der rechten
unteren Ecke sichtbar ab. Der Touch-
screen hatte Schwierigkeiten, Wisch-
gesten exakt zu registrieren, was be-
sonders beim Scrollen auffiel.

Die Kamerafotos zeigen zwar
mehr Details als beim Nokia 3, die Bil-
der geraten aber ebenfalls zu dunkel
und vergleichsweise blass. Unserem
Modell machte zudem Lichteinfall von
der Seite zu schaffen, was den Sensor
aus dem Tritt brachte. Bei wenig Licht
verwackeln die Aufnahmen zu oft.

Nokia 6

Beim derzeitigen Topmodell Nokia 6
far 230 Euro ist einiges groBer gera-
ten: Das duBerst stabile Gehause tragt
mit dicken Metallrdndern auf. Die sind
zudem kantig geraten und drlcken
bei langerer Nutzung unangenehm.
Der Materialeinsatz macht sich auch
beim Gewicht bemerkbar - fast 170
Gramm bringt das 6er auf die Waage.

Die Bildschirmdiagonale wachst
auf 5,5 Zoll und die Auflésung auf
1920 x 1080 Pixel. Dennoch verwen-
det Nokia den gleichen Chip wie im 5.
Daher sind die theoretischen Leis-
tungswerte identisch und die Apps
rasch geladen, bei Spielen muss man
jedoch mit weniger Bildern pro Se-
kunde auskommen. Der Touchscreen
reagiert hin und wieder etwas trage.
Die Laufzeiten sind guter Durch-
schnitt, wenn auch Uber zwei Stunden
kiirzer als beim Nokia 5.

ZeitgemaBe 3 GByte RAM und
32 GByte Flash-Speicher lassen im
taglichen Betrieb wenig Sorgen auf-
kommen. Zur Erweiterung des inter-
nen Speichers kann man eine Mi-
croSDXC-Karte einstecken. Die muss
sich aber bei der Dual-SIM-Version den
Platz mit der zweiten Nano-SIM teilen.
Die Schublade besteht aus biegsa-
mem Plastik und gibt sich stérrisch
beim Einsetzen. Die rechte Sensortas-
te reagierte nur bei kraftigem Druck.

Die 16-Megapixel-Kamera lieferte
gefallige Bilder, die mit kraftigen Far-
ben punkten und weniger Uberstrahlen
als bei den kleineren Modellen. Ent-
fernte Details verwaschen aber starker
als beim Nokia 5 und die Bilder wirken
beim Heranzoomen unscharfer.

solide Hardware
glinstig
© schwache Kamera

umfangreiche Ausstattung
© hakeliger Touchscreen
© schwache Kamera

stabiles Gehéuse ...
© ... aber kantig und schwer
© teuer fiir die Ausstattung
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starteten Nutzerforen. Optisch ist die
Oberflache unverandert und an Googles
Pixel Launcher angelehnt. Trotz der we-
nigen Zugaben nimmt Android reichlich
Platz ein; auf den 16-GByte-Modellen
bleibt nicht einmal die Halfte des internen
Speichers fiir den Nutzer iibrig.

In Sachen Aktualitat halt Nokia bisher
seine Versprechen ein und versorgt die
Smartphones regelmifliig und flott mit
den neusten Sicherheits-Patches. Auf dem
Nokia 3 lauft allerdings noch Android 7.0,
erstim August ist das Update auf Android
7.1 geplant. Die beiden teureren Geschwis-

ter werden bereits mit dieser Version aus-
geliefert. Ein Update auf Android 8 hat
Nokia versprochen.

Fazit
Nokia ist zuriick, aber noch nicht in Best-
form. Gute Ansatze sind da, etwa die sta-
bilen Gehiuse, das aktuelle Android und
die solide Ausstattung. Das Nokia 5 er-
reicht zudem sehr gute Laufzeiten. Man
kann HMD also nicht vorwerfen, den
Namen zu verramschen.

Wo aber das Nokia 3 noch als wiir-
diger Nachfolger der billigen Lumias
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durchgeht, storen beim Nokia 5 und 6 Pat-
zer wie die zickigen Kameras, teils trige
reagierenden Tasten und Touchscreens
sowie die langweiligen Standard-Designs.
Schlecht ist deswegen keines der Gerite -
die drei Smartphones sind unauffillig, im
positiven wie im negativen Sinne. Einen
zwingenden Grund gibt es nicht, zu Nokia
statt zu Konkurrenten wie bq, Motorola,
Huawei zu greifen. Letztere bieten teils
die bessere Ausstattung. Meiden muss
man die drei Nokias aber ebenfalls nicht -
wenn die Preise noch ein Stiick sinken.
(hcz@ct.de) c€
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Modell
Betriebssys. / Bedienoberflache / Android-Patchlevel

Nokia 3
Android 7.0 / Standard-Android / Juli 2017

Nokia 5
Android 7.1.1 / Standard-Android / Juli 2017

Nokia 6
Android 7.1.1 / Standard-Android / Juli 2017

Varianten
Ausstattung
Prozessor / Kerne X Takt

schwaz, silber, blau, kupfer

MediaTek MT6737 / 4 X 1,2 GHz

schwaz, silber, blau, kupfer

Qualcomm Snapdragon 430 / 4 X 1,4 GHz +
4x1,1GHz

matt-schwarz, glossy-schwarz silber, blau, kupfer

Qualcomm Snapdragon 430 / 4 X 1,4 GHz +
4% 1,1 GHz

Grafik ARM Mali-T720 MP1 Qualcomm Adreno 505 Qualcomm Adreno 505

RAM / Flash-Speicher (frei) 2 GByte / 16 GByte (7,7 GByte) 2 GByte / 16 GByte (7,3 GByte) 3 GByte / 32 GByte (20,6 GByte)
Wechselspeicher MicroSDXC MicroSDXC MicroSDXC

WLAN / Dual-Band IEEE 802.11 a/b/g/n-150 / v/ IEEE 802.11 a/b/g/n-150 / v/ IEEE 802.11 a/h/g/n-150/ac-433 / v/
Bluetooth / NFC / GPS 41/ IV 41/ 1V 41/ IV

Fingerabdrucksensor / Gyrosensor -V viv ViV

mobile Datenverbindung

LTE Cat. 4 (150 MBit/s Down, 50 MBit/s Up), HSPA

LTE Cat. 4 (150 MBit/s Down, 50 MBit/s Up), HSPA

LTE Cat. 4 (150 MBit/s Down, 50 MBit/s Up), HSPA

USB-Anschluss / Schnellladung

Micro-USB 2.0 / —

Micro-USB 2.0 / —

Micro-USB 2.0 / —

Akku / austauschbar / drahtlos ladbar

2630 mAh (10Wh) /—/—

3000 mAh (11,4 Wh) / —/—

3000 mAh (11,4Wh) / —/—

vor Staub/Wasser geschiitzt (Schutzart)

Abmessungen (H X B XT) 14,3cm x 7,1 cm X 0,82 cm 149cmx 7,3¢cm % 0,8 cm 15,3cm X 7,6 cm X 0,78 cm
Gewicht 138 ¢ 159 ¢ 168 g

SAR-Wert 0,484 W/kg 0,321 W/kg 0,207 W/kg

Dual-SIM (MicroSD zusatzlich) / SIM-Typ v/ (v/) / Nano Vv (/) / Nano v/ (=) / Nano

Kamera-Tests
Kamera-Auflosung Fotos / Video

8 MPixel (3264 x 2448) / HD (1280 X 720)

13 MPixel (4160 x 3120) / FullHD (1920 x 1080)

15,9 MPixel (4608 x 3456) / FullHD (1920 x 1080)

Auto- / Touchfokus / Fotoleuchte (Anzahl) VIV IV () VIV IV VIVIV(2
maximale Blende / optischer Zoom 2/- 2/- 2/-
Frontkamera-Aufldsung Fotos / Video 3264 x 2448 / 1280 x 720 3264 x 2448 / 1920 x 1080 3264 x 2448 / 1920 x 1080

Display-Messungen
Technik / GroRe (Diagonale)

LCD (IPS) /5 Zoll (11,1 cm X 6,3 cm )

LCD (IPS) / 5,2 Zoll (11,6 cm % 6,5 cm )

LCD (IPS) / 5,5 Zoll (12,1 cm X 6,8 cm )

Aufldsung / Seitenverhaltnis

1280 x 720 Pixel (293 dpi) / 16:9

1280 x 720 Pixel (281 dpi) / 16:9

1920 x 1080 Pixel (403 dpi) / 16:9

Helligkeitsregelbereich / Ausleuchtung

16 ... 383 cd/m? / 78 %

2...533 cd/m*/ 87 %

2...438 cd/m?/ 88 %

Kontrast / Farbraum

1413:1/ sRGB

1117:1/ sRGB

1330:1 / sRGB

Die runden Diagramme geben die Winkelabhangigkeit
des Kontrasts wieder. Blaue Farbanteile stehen fiir
niedrige, rotliche fiir hohe Kontraste. Kreise markieren
die Blickwinkel in 20-Grad-Schritten. Im Idealfall ist
das ganze Bild pink.

‘winkelabhangiger Kontrast:
Kreise im 20*Abstand

A\
A\ /4

7/ \
\\/4

N\
/4

Bewertung

Bedienung / Performance ®/0 O/0 O/0

Ausstattung Software / Hardware ®/6 ®/0 ®/0

Display O O @

Laufzeit ® ®D @

Kamera Fotos / Videos o/ O/0 ®/0

Garantie 2 Jahre (Akku: 6 Monate) 2 Jahre (Akku: 6 Monate) 2 Jahre (Akku: 6 Monate)
StraBenpreis 150 € 190 € 230 €

@@ sehrgut @ gut QO zufriedenstellend © schlecht ©O sehr schlecht ~ /vorhanden  — nicht vorhanden k. A. keine Angabe
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Gut zusammengepuzzelt

Erste Schritte mit der Smart-Home-Steuersoftware ioBroker

Smarte Heimelektronik wird
mittlerweile massenhaft
angeboten. Doch oft arbeiten
die Komponenten aneinander
vorbei. Erst mit einer guten
Steuersoftware bekommt man
alle Systeme unter einen Hut.
Wir zeigen, wie einfach es

mit ioBroker klappt.

Von Ingo Fischer

20 _[uln|

iele Anwender fangen beim Thema

Smart Home erst einmal klein an -
beispielsweise mit einer smarten Lampe,
einer einfachen Heizungssteuerung oder
elektrischen Rollliden. Haben sie sich ein-
mal an den Komfort gewohnt, den die
elektronische Steuerung bringt, folgen
dann oft weiterfithrende Ideen: Konnten
sich die Rollladen nicht nach dem Son-
nenstand und der Auflentemperatur rich-
ten oder bei Anwesenheit automatisch
offnen und schlieflen? Letzteres am
Abend sogar in Kombination mit einer
Lichtszene, die fiir eine gemiitliche Fern-
sehstimmung sorgt?

Nun kann man stindig mit mehreren
Fernbedienungen und Apps herumhantie-
ren, um ans gewiinschte Ziel zu gelangen.
Cleverer ist aber eine Losung, die Smart-
Home-Komponenten verschiedener Her-
steller unter einen Hut bringt und die eine
ibergreifende manuelle wie automatisierte
Steuerung erlaubt. Tatsachlich gibt es dafiir
mittlerweile eine ganze Reihe brauchbarer
Smart-Home-Steuerprogramme, sowohl in
kommerzieller Auspriagung als auch als
Open-Source-Projekte.

Aus der Masse der kostenfreien Soft-
ware sticht eine Losung heraus, die fast
komplett ohne die iiblichen kryptischen
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Konfigurationsdateien und die Komman-
dozeile auskommt: ioBroker, eine in
JavaScript mit Node.js geschriebene
modulare Home-Automation-Plattform.
Hier lassen sich nicht nur alle Einstellun-
gen komfortabel iiber eine webbasierte
Administrationsoberfliche vornehmen,
sie hat auch eine Visualisierungslosung
namens ,Vis“ integriert, mit der man
schnell zu einer ansprechenden Bedien-
oberfliche kommt.

ioBroker hat einen zentralen Koordi-
nator (js-controller) fiir alle seine Module
-von der Administrationsoberfliche bis
zur Anbindung einzelner Gerite. Sie wer-
den bei ioBroker ,,Adapter* genannt und
nur bei Bedarf installiert. Aus einer akti-
ven Community kommen regelmif3ig
neue Adapter fiir verschiedenste Gerite,
Datenquellen und Dienste hinzu. Einige
binden einzelne Komponenten direkt ein,
wihrend andere die Kommunikation mit
allen Geriten liber eventuell vorhandene
Smart-Home-Zentralen und -Gateways
erlauben - darunter Homematic, FHEM,
Loxone, OpenHab oder KNX.

Installation

Installieren ldsst sich ioBroker auf jedem
Rechner, auf dem Node.js lauft - egal ob
Linux, macOS oder Windows. Fiir ein-
fache Aufgaben reicht schon ein Raspber-
ry Pider ersten Generation, bei steigender
Anzahl an parallel laufenden Adaptern
oder umfangreichen Visualisierungen
sind aber potentere Rechner mit mindes-
tens 2 GByte RAM ratsam.

Auf der ioBroker-Homepage finden
sich fiir einige Systeme fertige SD-Karten-
Images sowie ein Windows-Installer. Aber
auch die manuelle Installation auf ein be-
stehendes System ist mit wenigen Hand-
griffen erledigt. Vorher sollte man aber auf
jeden Fall eine aktuelle Version von
Node.js installieren. Mindestvorausset-
zung fiir ioBroker ist offiziell Node.js 4.x,
empfehlenswerter ist aber 6.x.

Unter Linux installiert man ioBroker
manuell mit folgenden Befehlen, iiblicher-
weise in das Verzeichnis /opt/iobroker:

sudo mkdir /opt/iobroker

sudo chmod 777 /opt/iobroker

cd /opt/iobroker

sudo npm install iobroker j;
b--unsafe-perm

Grundsitzlich kann man ioBroker als Be-
nutzer mit eingeschrankten Rechten in-
stallieren. Dies fiihrt aber bei Geriten, mit
denen ioBroker seriell kommuniziert (bei-
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spielsweise einem ZWave-USB-Stick),
eventuell zu Problemen: Oft besitzt nur
der Admin die nétigen Zugriffsrechte. Die
Installation mit Root-Rechten ist daher im
Moment die empfehlenswertere Variante.

Geriate-Suche

Nach dem erfolgreichen Abschluss der
Installation und dem darauf folgenden
automatischen Start des integrierten
Webservers geht es im Browser unter dem
Link http://<Server-IP/Hostname>:8081
weiter, wo einen ein Einrichtungsassistent
begriift. Hier wahlt man die gewiinschte
Sprache fiir die Oberfliche aus und gibt
unter anderem die zu verwendenden Ein-
heiten und die geografischen Koordinaten
des eigenen Standorts an. Diese Daten
stehen spiter dann allen Adaptern direkt
zur Verfligung.

Beim Klick auf ,,Suchen® macht sich
10Broker daran, die vorhandenen Smart-
Home-Komponenten im lokalen Netzwerk
und an den seriellen Ports des Host-Sys-
tems aufzuspliren. Hierbei verwendet das
Programm nicht nur UPnP, UDP und
mDNS, sondern priift auch von bekannten
Smart-Home-Komponenten typischerwei-
se benutzte Ports und URLs bei allen im
lokalen Netzwerk gefundenen Geriten.

Nach kurzer Wartezeit prisentiert io-
Broker eine Liste der gefundenen Gerite.
Auf dieser Grundlage wihlt man die
Adapter aus, die das System darauthin
automatisch installiert. Sind fiir die Kon-
figuration einer Adapter-Instanz weitere
Daten wie Username oder Passwort notig,
fragt der Assistent diese bei der Installa-
tion gleich mit ab.

Smart-Home-Plattform ioBroker | Praxis

In der Web-Oberfliche sind unter
dem Reiter ,Instanzen“ die angelegten
Adapter aufgefiihrt. An dieser Stelle kann
man die Konfiguration priifen und gege-
benenfalls andern. Im Tab ,,Objekte” listet
ioBroker alle von den Adaptern angeleg-
ten Datenpunkte auf - hier ,,States® ge-
nannt. Der Datenpunkt flir den Tempera-
turwert eines Homematic-Temperatur-
sensor triagt beispielsweise den Namen
hm-rpc.0.<Seriennummer>.1.TEMPERA-
TURE. Auch Informationen zu Alarmzu-
standen, Batteriestatus oder der Erreich-
barkeit des Gerites sind als States verfiig-
bar und werden vom System in einer
Baumstruktur tibersichtlich dargestellt.

Grundfunktionen
Neben geritespezifischen Adaptern ste-
hen zur Kommunikation beispielsweise
Pushover und Telegram zur Verfiigung.
Mittels Geofency kann man Standort-
informationen von der zugehorigen iOS-
App empfangen und hat so eine gute
Basis fiir eine Anwesenheitserkennung.
Es empfiehlt sich, eine Instanz des
Web- und des Mobile-Adapters zu instal-
lieren, da er im laufenden Betrieb unter
dem Link http://<Server-IP/Hostname>:
8082/mobile/ eine einfache Smart-
phone-Bedienoberfliche fiir die Gerite
bereitstellt. Mit dem Adapter ,,iobroker.
habpanel“ kann man sich alternativ
einfach eine blockbasierte Oberfliache
zusammenstellen. Diese ist etwas
schicker und sieht auch auf Tablets bes-
ser aus. Fiir eine professionelle Visuali-
sierung steht der Adapter Vis mit vielen
Widget-Erweiterungen zur Verfiigung

| L - ! Empfohiew fartsrmm
[Benutze linstanz_______lHost _[Beschreibung _________________________________________lignorieren|
a ping.0 neu: 28 Gerate
hue.0 wer - peu: filr hue-wohnzimmer.fritz.box
] daikin.0 ez = neu: Daikin climate control (Klima Kinderzimmer)@192.168.178.49
influxdb.0 " neu: InfluxDB (192.168.178.47 - Nucl.fritz.box)
sonos.0 mwed - meu: 192.168.178.46 - Sonos-Wohnzimmer
nut.0 wet ©onew: ape@192.168.178.38 (Description unavailable)
hm-rpe.0 " neu: CUxD (192.168.178.27 - Homematic-CCU2.fritz.box)
= hm-rpe.1 ez © pew: Wireless RF (192.168.178.27 - Homematic-CCU2 fritz.box)
hm-rpc.2 3 © pew: HMIP (192.168.178.27 - Homematic-CCU2.fritz.box)
hm-rega.0 wed o peu: 192,168.178.27 - Homematic-CCU2.ritz.box, CUxD, Wireless RF, HMIP
a tr-064.0 w3 - new: 192.168.178.1 - fritz.box
zwave.0 e neu: ZWave USB - /dev/ityUSBO
a cloud.0 e = neu: wird fir die Verbindung aus dem internet und fir Alexa benutzt
flot.0 o neu: wird fir die Charts benutzt
a mobile.0 nucd new: wird fir die Visualisierung benutzt
vis.0 wes - new; wird fir die Visualisierung benutzt
- Erzeuge Instanzen x Schliessen

ioBroker findet ab Werk neben Philips Hue, Sonos-Musikanlagen
und Homematic-Komponenten tiber 30 weitere Gerate.
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Die eigene Oberflache

Die meisten Anwender wollen auf einen
Blick sehen kénnen, was im eigenen
Heim gerade passiert. Allerdings hat
jeder Nutzer eine andere Vorstellung,
wie detailliert die Anzeige sein soll: Man-
chem reicht eine einfache ,Auf einen
Blick”-Ubersicht, andere wiinschen sich
wiederum eine umfangreiche Darstel-
lung mit detaillierten Diagrammen. Ent-
sprechend hoch sind die Anforderun-
gen an die Visualisierung.

Mit Installation des Adapters ,Vis”
erhalt man bei ioBroker gleich einen
Web-Editor fiir die Visualisierung. Mehr
als 20 Zusatzpakete mit Widgets und
Icons stehen zur Erweiterung des Funk-
tionsumfangs bei Bedarf zur Verfligung.
Die Widgets zieht man per Drag & Drop
in die Seite und konfiguriert sie dort.

Mit eigenen Grafiken und optional
mittels CSS lasst sich schnell die ge-
wlnschte Bedienoberflache flirs eigene
Smart Home erstellen. Der zur Nutzung
von Vis benotigte Lizenzschlissel ist fir
die private Nutzung kostenfrei. Er ist
nach Registrierung unter https://io-
broker.net abrufbar.

Innerhalb eines Projektes kann man
die Visualisierung auf verschiedene Sei-
ten - in Vis ,Views” genannt - verteilen,

20c < [T

die sich Uber sogenannte ,Navigations-
Widgets” miteinander verlinken lassen:
Mit dem ,Swipe”-Widget konnen Wisch-
Aktionen und die Ziel-Views definiert
werden, per ,Karusell”-Widget in einem
Bereich Views auch selbststandig
durchwechseln. Widgets 6ffnen auch
Dialoge, die sich entweder mit HTML-
Code gestalten lassen oder wiederum
eigene Views sein konnen. Der Kreativi-
tat sind fast keine Grenzen gesetzt.
Flr jede View lasst sich eine eigene
Auflosung festlegen. Dabei sind mehre-

Uber Vis
lassen sich
beispielsweise
Oberflachen
erschaffen,
die auf das
Tablet-Format
abgestimmt
sind.

wH A0 QDD %

re Standardauflosungen hinterlegt, die
denen verbreiteter Tablets und Smart-
phones entsprechen. Die gewéahlte Auf-
|6sung wird im Editor mit einem roten
Rahmen dargestellt, der der Orientie-
rung dient.

Beim Aufruf der Visualisierung
ohne Editor zeigt Vis den Standard-View
mit der am besten passenden Auflésung
an. Fir Android und iOS stehen zur
optimalen Darstellung der Visualisie-
rungsoberflache auch die Vis-Apps im
jeweiligen App-Store zur Verfligung.

vis 0.15.5 Views Widgets Tools Setup Help main [£ Admin]
:;:-'r w0411 (plamb - Sprinker R) o D | Mign wisgess: Al widgets: | § Export widgets  Imgport sicgets
Add Widget s @ ladengruppan  dialog-spuehimaschine  iphone-overview  tablet-dachgeschoss tablet-erdgeschoss  iablet-keller  tablet-obargeschoss  Attributes
= = ow | 31/07/2017 View wD0D411 CSS Scripts

*

e Y General

ww 21:11 ettty
=) Common
=
||l | spray_width: 515

ax Lafallan

spray_range:
test: ]
time: 30

head_size: 10
start: o

ende

stroke: 4
opacity: 0.8

water_color: .
head_color: T
head_round: g

€SS Cammon

position:

display:

left: 106px

top: 615px

width
height:

z-index
overflow-x:
overfiow-y:
opacity 0.8

cursor:

CSS Font & Text

CSS background (background-...)
CSS Barder (border-...)

€SS padding & shadow

Mit Drag & Drop kommt man bei ,Vis” schnell und einfach zur eigenen Smart-Home-Visualisierung.

HEO
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Name | KEINE GRUPPE §
Arbeitszimmer-Licht

® Speichemn @ Abbrechen

System
Aktionen
Sendto

Datum und Zeit
Konvertierung
Trigger
Timeouts

Logik
Schleifen
Mathemnatik
Text

Listen
Farbe

Variablen
Funktionen

Falls Objekt
ist wahr -
anerkannt ist S

steuere mit
=

Hilfe-Ausgaben

¥ + Blocke priifen a Zeige Code

steusre mit ¢ 5 mit Verzogerung )
"1} ausschaltenVerzoegerungSonos | ;1 600000 [ ms ~ 1
“”

mit Verzogerung [l

Enginetyp | Blockly 3!

@ Cron

® D einfiigen

Log22:19:28.061 (info] pt.0 Start

22:19:28.082 [info) 0 scripts Licht:

-

Dieses Beispiel zeigt die Steuerung von Licht und Musik mit Bewegungserkennung in Blockly.

(siehe Kasten ,,Die eigene Oberfliche”
auf'S. 92).

In ioBroker ist die Steuerung des
smarten Heims liber digitale Assistenten
wie Amazon Alexa bereits integriert. Zur
Nutzung benotigt man einen kostenfreien
Account unter https://iobroker.net und
den Cloud-Adapter. So ist der sichere ex-
terne Zugriff auf die Visualisierungsober-
flaichen und die Steuerung des Systems
per IFTTT und Assistenzsysteme ohne ei-
genes VPN moglich. Gut gepflegte Gera-
tenamen und Raumzuordnungen voraus-
gesetzt, stehen viele Gerite direkt tiber
ihren Namen zur Verfiigung. Meistens
lohnt es sich aber, tiber die Konfiguration
des Cloud-Adapters noch die Namen und
Einstellungen zu priifen und gegebenen-
falls zu tiberarbeiten, damit Alexa wirklich
alles wie gewlinscht steuert.

Automatisiert

Im Idealfall nimmt das Smart Home den
Bewohnern listige Arbeiten ab und sorgt
fiir Komfort. Je nach Komplexitét und Au-
tomatisierungsgrad gibt es bei ioBroker
verschiedene Losungswege. So erlaubt
der Szenen-Adapter, Gerite zu gruppie-
ren und so gemeinsam zu steuern. Eine

94 HEN

einfache Szene reicht beispielsweise aus,
um fiir die richtige Fernsehstimmung das
Licht zu dimmen, den Fernseher ein-
zuschalten und die Rollladen halb zu
schlielen.

Nach der Installation des Szenen-
Adapters blendet ioBroker den Reiter mit
dem Namen ,Szenen“ mit dem Stift-
Symbol in der Web-Oberflache ein. Dort
legt man eine neue Szene an, vergibt
einen Namen und weist die zu steuern-
den Datenpunkte mit den Zielwerten zu.
Diese Szene besitzt ebenso einen State
und Trigger-Einstellungen, um sie zu
aktivieren. So lassen sich beispielsweise
mittels eines Tasters, einer Fernbedie-
nung, einer Visualisierungsoberfliche
oder auch iiber Amazon Alexa Szenen
aktivieren.

Am Ende eines gemiitlichen Fernseh-
abends will man nicht im Dunkeln ins Bett
tapsen. Fir Abhilfe sorgt eine Szene, die
das Licht einschaltet und es - um einigen
Minuten verzogert - wieder ausschaltet
und die Rollldden herunterfahrt. Fiir jede
Aktion einer Szene lisst sich optional ein
Zeitraum zur verzogerten Ausfithrung an-
geben. Die fiir die Konfiguration benétig-
ten State-Namen der beteiligten Gerite

© Ccopyright by Heise Medien

zeigt die Web-Oberfliche unter den oben
genannten Datenpunkten in der Baum-
struktur an.

Visuell skripten

Zur Implementierung einer komplexeren
Logik eignet sich ,Blockly“, ein von
Google entwickeltes Framework. Es er-
moglicht, aus verschiedenen Bausteinen,
die man per Drag & Drop zusammenfiigt,
visuell Skripte zu erstellen. Um Blockly
nutzen zu konnen, benotigt man den
JavaScript-Adapter, der in der Webober-
flache den Tab ,,Skripte” mitbringt.

Ein Klick auf das Dateisymbol legt ein
neues Skript an. Die verfiigbaren Blockly-
Kategorien sind im Editierbereich auf der
linken Seite aufgelistet. Dort wahlt man
die gewiinschten Bausteine aus und steckt
sie wie Puzzle-Stiicke zusammen. Die io-
Broker-spezifischen Bausteine zum Erzeu-
gen, Lesen und Schreiben von States und
zum Steuern von Geriten sind unter ,,Sys-
tem® zu finden. Unter ,,Trigger" sind die
Bausteine aufgefiihrt, die auf Anderungen
von States reagieren. In den weiteren Ka-
tegorien gibt es Bausteine fiir Wenn-
Dann-Sonst-Logiken, eigene Variablen,
Rechenoperationen und vieles mehr.
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Die Reaktion auf eine Bewegung im
Raum, die Musik und Licht je nach er-
kannter Helligkeit im Raum einschaltet
und zeitverzogert 10 Minuten nach der
letzten Bewegung im Raum wieder aus-
schaltet, ist - wie das Beispiel auf Seite 94
zeigt - mit Blockly sehr schnell umgesetzt.

JavaScript und npm

Unter der Haube erzeugt Blockly vollstin-
diges JavaScript. Mittels ,,Zeige Code"
kann man sich den generierten Code an-
sehen und diesen als Basis fiir eigene
JavaScript-Skripte nutzen.

Um eigene Skripte mit JavaScript
schreiben zu konnen, wahlt man beim An-
legen eines neuen Skripts ,,JavaScript® als
Typ aus. Der Code-Editor erlaubt mit
Syntax-Highlighting und Fehlerpriifung
bequemes Programmieren.

Auf der GitHub-Seite des JavaScript-
Adapters (siehe ct.de/yrmq) sind alle
JavaScript-Funktionen beschrieben, die
speziell fiir ioBroker-Skripte zur Verfii-
gung stehen. Alle ioBroker-eigenen
Funktionen zum Lesen oder Schreiben
von Werten fithrt der Adapter in den
Skripten standardmaf3ig synchron aus.
Folglich muss man sich bei eigenem
Code nicht so tief mit der asynchronen
Code-Ausfiithrung von JavaScript aus-
einandersetzen und kommt gewohnlich
mit Programmiergrundkenntnissen schon
gut zurecht.

Zusitzlich lassen sich tiber die Adap-
ter-Konfiguration weitere Pakete aus der
Paket-Registry npm angeben - beispiels-
weise zur Taupunktberechnung oder zur
PI-Regelung fiir die Erstellung einer eige-
nen Heizungssteuerung. Die Installation
erfolgt auch hier automatisch.

Das Skript in dem nebenstehenden
Listing zeigt, wie sich Nachrichten iiber
offene Tiiren und Fenster per Pushover
versenden lassen. Auch die Steuerung
einer Bewisserungsanlage im Garten oder
eine Anwesenheitserkennung inklusive
Alarmfunktionen ist einfach umsetzbar.

Wem ein Workflow-basierter Pro-
grammieransatz besser gefillt, fiir den
steht mit dem node-red-Adapter auch
diese Moglichkeit zur Verfiigung.

Grenzenlos

Viele Funktionen von ioBroker lassen sich
auch ohne grofdes Spezialwissen mit ein
paar Mausklicks direkt einsetzen. Bei gro-
Reren Installationen mit vielen Daten-
punkten besteht beispielsweise die Mog-
lichkeit, die Performance durch Einsatz
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der optimierten In-Memory-Datenbank
Redis zur Datenhaltung der States zu ver-
bessern. Auch die Nutzung von Datenban-
ken wie MySQL oder InfluxDB zur Daten-
Historisierung hat einen spiirbar positiven
Effekt auf die Geschwindigkeit.

Wenn man selbst nicht weiterkommt,
hilft die aktive deutsche Community im
ioBroker-Forum gern weiter - in Deutsch,
aber auch in Englisch, Russisch und seit
neuestem Niederlandisch.

Fazit

Durch die vielfiltigen Anbindungen von
ioBroker sowohl an Gerite als auch an an-
dere Smart-Home-Systeme und die ein-
fache Programmierbarkeit auf Basis von
JavaScript kann man eigene Ideen flexibel
umsetzen. Und einmal akzeptiert, will
niemand mehr die sinnvolle Unterstiit-
zung missen. (nij@ct.de) €

Download-Adresse ioBroker: ct.de/yrmq

// Selektor fir alle STATE-Datenpunkte mit Funktion "Verschluss"

pruefenSelector =

alarmierenInAbwesenheit(data) {

'channel[state.id=*.STATE] (functions=Verschluss)"';
// Funktion zum Senden der Pushover-Info

text = 'Statusanderung Verschluss trotz Abwesenheit ';

text += data.deviceName;

' + data.oldState.val + '
sendTo('pushover.0",
log(text);

text += ':

'send', {

}

-> ' + data.state.val;
© text});

// Alle Anderungen der Anzahl an anwesenden Handys beobachten

subscribe({id: "geofency.@.atHomeCount",

‘ne'}, (data) {

if (data.state.val === 0 &% data.oldState.val > 0) {
// Jetzt keiner mehr da -> Abwesenheit

$(pruefenSelector).on(alarmierenInAbwesenheit);

}

else if (data.state.val > 0 &% data.oldState.val === 0) {
// Wieder jemand da -> Anwesenheit

// Subscribes entfernen
$(pruefenSelector).each(
unsubscribe(id);

1);

1)

(id, i)

// Wird zum Start des Skriptes einmalig ausgefihrt

// Wenn Abwesenheit, dann Prifung aktivieren
if (getState("geofency.@.atHomeCount").val === 0) {

// Fir Anderungen subscriben.

$(pruefenSelector).on(alarmierenInAbwesenheit);

// Initial prifen ob etwas offen ist und melden

text = '';
$(pruefenSelector).each(
if (getState(id).val !== 0) {

(id, i) {

text += getObject(id).common.name + ', ';

});
if (text.length > @) {

text = text.substring(0,text.length-2);

text = 'Aktuell offen trotz Abwesenheit: ' + text;
sendTo( 'pushover.@', 'send', { : text});
log(text);

Dieses Skript nutzt die An- beziehungsweise Abwesenheitsinformation
des Geofency-Adapters, um passende Nachrichten zu versenden.
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Ausgebremstes

Debut

Huaweis erstes Notebook MateBook X

Flach, leicht, schickes
Metallgehiuse und toller
Bildschirm im 3:2-Format:
Huawei hat beim 1400 Euro
teuren MateBook X vieles richtig
gemacht. Leider enttduschen
die CPU-Performance und eine
nutzerunfreundliche USB-C-
Implementierung.

Von Florian Miissig

achdem sich in den letzten Jahren et-

liche Notebook-Hersteller vom deut-
schen Markt zurtickgezogen haben, wagt
sich das bislang eher fiir Smartphones be-
kannte Unternehmen Huawei jetzt dort-
hin vor. Das Erstlingswerk MateBook X
hebt sich denn auch in einer Komponente
merklich vom Rest ab: Der IPS-Bildschirm
bietet das praktische Seitenverhaltnis 3:2.
Beim Surfen im Netz muss man dadurch
weniger scrollen als bei den sonst ibli-
chen 16:9-Displays; in Lightroom & Co.
bleibt trotz Symbolleisten rundherum in
der Mitte noch viel Flache fiir das zu be-
arbeitende Bild {ibrig. 3:2-Bildschirme gibt
es sonst nur noch in Microsofts Surface-
Familie und bei einigen hochpreisigen
Windows-Tablets mit Tastaturhiille.
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Das gute IPS-Panel kommt mit einem
nur wenige Millimeter schmalen Rahmen
aus. Trotzdem hat Huawei die obligatori-
sche Webcam - anders als bei anderen
Notebooks mit dhnlich schlanken Rahmen
iiblich - ganz klassisch oberhalb des Bild-
schirms platziert. Bei Videokonferenzen
sieht einen das Gegeniiber also aus ge-
wohnter Perspektive statt von unten. Die
Acrylglasscheibe vor dem Panel spiegelt;
Touch-Bedienung ist nicht vorgesehen.

CPU-Bremse

Trotz Doppelkern-CPU aus der U-Serie
der siebten Core-i-Generation hat sich
Huawei fiir ein liifterloses Kiihlsystem
entschieden. Leider taugt es nur dafiir,
kurze Lastspitzen abzufangen: Bei anhal-
tender Rechenlast muss sich die CPU
drosseln, um nicht zu tiberhitzen. Der
Core i5-7200U im Testgerit lieferte im
CineBench nur zwei Drittel der Leistung
wie etwa im Samsung GalaxyBook (siehe
Seite 40), im 3DMark ist sogar nur die
halbe Punktzahl drin.

Die Drosselung ist so stark, dass die
nutzbare Performance niedriger liegt als
die, die nominal schwichere Core-i-CPUs
der Y-Serie (ehemals Core M) bei ausrei-
chend dimensionierter Kiihlung errei-
chen: Der Core i7-7Y45 im (ebenfalls pas-
siv gekiihlten) XPS 13 2-in-1 liefert bei
Dauerlast mehr Power als der Core i5-
7200U im MateBook X. Ein solcher CPU-
Typ mit seiner geringeren Abwirme (4,5
Watt statt 15 Watt) ware hier die bessere
Wahl gewesen. Die Messungen am Mate-
Book X wurden mit der zum Testzeitpunkt
aktuellen BIOS-Version 1.11 durchgefiihrt.

Durch die passive Kithlung heizt sich
das Vollmetallgehéduse bei lingerer Re-
chenlast sptlirbar auf. Bei 25 °C Umge-
bungstemperatur haben wir an der Note-
book-Unterseite bis zu 45 °C gemessen -
das ist nicht mehr Oberschenkel-kompa-
tibel. Die Handballenablage erreichte bis
zu 35 °C, was sich immer noch ziemlich
warm anfiihlt.

Das Layout der beleuchteten Tastatur
geht bis auf den in eine Zeile gequetschten
Cursor-Block in Ordnung. Sie liefert ein
eher weiches Tippgefiihl; dank eines pré-
zisen Druckpunks fiihlt sie sich aber nie
schwammig an. Fiir das maustastenlose
Touchpad gilt das nicht: Beim Verschie-
ben des Mauszeigers bewegt es sich schon
bei leichtem Druck auf die Sensorfliche
nach unten weg. Um einen Klick auszul6-
sen, muss man es dann noch weiter drii-
cken und einen Widerstand tiberwinden.
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Der oberhalb der Tastatur platzierte Ein-
schaltknopf ist gleichzeitig ein Fingerab-
druckleser; dank Windows Hello kann
man sich dariiber komfortabel in Win-
dows einloggen. Ein SD-Kartenleser fehlt.

USB-C vermurkst

Aufler einem analogen Audioausgang
stehen nur noch zwei USB-C-Buchsen zur
Verfligung. Beide iibertragen USB-3.0-
Daten, doch bei alternativen Modi wird es
verwirrend: Zum Laden muss das Netzteil
an die linke Buchse angeschlossen wer-
den, DisplayPort-Monitore miissen hinge-
gen an die rechte. Das ist arg verwirrend,
denn die Typ-C-Kabel passen natiirlich
auch in die jeweils andere Buchse.

Das zum Lieferumfang gehorende,
MateDock 2 getaufte USB-C-MiniDock
leidet unter den Folgen dieser unvollstan-
digen Buchsenbelegung. Es riistet je einen
VGA- und HDMI-Ausgang sowie eine
USB-Buchse im herkommlichen Typ-A-
Format nach und schleift die Stromversor-
gung durch. Alles {iber eine Buchse, wie
man es von anderen USB-C-Geriten ge-
wohnt ist, kann das MateDock 2 am Mate-
Book X aber nicht bieten: Die Stromver-
sorgung klappt nur, wenn das Dock in der
linken USB-C-Buchse steckt, die Monitor-
ausginge funktionieren nur an der rech-
ten USB-C-Buchse - das fiihrt den USB-
C-Gedanken ad absurdum.

Gegen die vom Werbe-Slogan ,,Busi-
ness. Styled” ausgerufenen Business-Am-
bitionen spricht auch, dass Huawei das
MateBook X derzeit nur in der getesteten
Ausstattungsvariante mit vorinstalliertem
Windows 10 Home anbietet. Bei der Ge-
ritevorstellung erwihnte Modelle mit
mehr SSD-Speicher oder in anderen Far-
ben sind derzeit flir Deutschland nicht
vorgesehen. Trotz Huaweis Kompetenz
als Smartphone-Hersteller und Telekom-
munikationsausriister sind keine Varian-
ten mit Mobilfunkmodem angedacht.

Fazit

So viel versprechend das Datenblatt auch
klingt und so sehr die optische wie hapti-
sche Anmutung auch lockt: Das zu gering
dimensionierte Kiihlsystem des Mate-
Book X bremst die CPU bei rechenintensi-
ven Aufgaben stark aus, was viel vom Reiz
nimmt -wenngleich die Performance zum
Internet-Surfen oder fiir Office-Arbeiten
immer noch ausreicht. Wir halten es fiir
unwahrscheinlich, dass Huawei die Prozes-
sorleistung mit kiinftigen BIOS-Updates
verbessern kann. (mue@ct.de) ¢t
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Der Rumpf ist gerade
mal dick genug fir
eine USB-C-Buchse.
Im Einschalter sitzt ein
Fingerabdruckleser fir
Windows Hello.

Huawei MateBook X: Daten und Testergebnisse

getestete Konfiguration
Lieferumfang

WT-W09B
Windows 10 Home 64 Bit, Netzteil

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

VGA / DVI / HDMI / DisplayPort / Kamera —/=/=/=IV

USB2.0/USB3.0/USB3.1/LAN —/1XL1XR@2XxTypC)/—/—

Kartenleser / Strom / Docking-Anschluss —/=/=

Typ-C: Thunderbolt / USB 3.0 / USB 3.1 / DisplayPort / Laden IV =1V IV

Ausstattung

Display ChiMei P130ZDZ-EF1: 13 Zoll / 33,1 ¢cm, 2160 x 1440, 3:2, 200 dpi,
5 ... 364 cd/m?, spiegelnd

Prozessor Intel Core i5-7200U (2 Kerne mit HT), 2,5 GHz (3,1 GHz bei einem Thread),
2 % 256 KByte L2-, 3 MByte L3-Cache

Hauptspeicher / Chipsatz 8 GByte PC3-14900 / Intel Kaby-Lake-U

Grafikchip (Speicher) / mit Hybridgrafik int.: Intel HD 620 (vom Hauptspeicher) / —

Sound HDA: Realtek ALC298

LAN / WLAN — / PCle: Intel Dual Band Wireless-AC 8265 (a/b/g/n-300/ac-867)

Mobilfunk / Bluetooth (Stack)

— / USB: Intel (Microsoft)

Touchpad (Gesten) / TPM / Fingerabdruckleser

12C: HID (max. 4 Finger) / TPM 2.0 / 12C: Goodix

Massenspeicher / optisches Laufwerk
Stromversorgung, Mafe, Gewicht
Akku / wechselbar / Ladestandsanzeige

SSD: LiteOn CB1 (256 GByte) / —

40 Wh Lithium-lonen / — / —

Netzteil

40W, 141 g,4,2 cm X 5 cm X 2,8 cm, Steckernetzteil

Gewicht / GroRe / Dicke mit FiiRen

1,07 kg/286cmx21,6cm/1,2..15¢cm

Tastaturhdhe / Tastenraster

0,7cm/ 19 mm X 19 mm

Leistungsaufnahme
Suspend / ausgeschaltet 0,7W/05W
ohne Last (Display aus / 100 cd/m? / max) 59W/83W/11,4W
CPU-Last / Video / 3D-Spiele (max. Helligkeit) 326W/11,6W/288W
max. Leistungsaufnahme / Netzteil-Powerfactor 40,6 W /0,53
Laufzeit, Gerdusch, Benchmarks
Laufzeit Idle (100 cd/m?) / WLAN (200 cd/m?) 13,6 h (2,9W) /9,4 h (4,3 W)
Laufzeit Video / 3D (max. Helligkeit) 59h(6,9W)/33h(12,1W)
Ladezeit / Laufzeit nach 1h Laden 25h/55h
Gerdusch ohne / mit Rechenlast 0 Sone / 0 Sone
Massenspeicher lesen / schreiben 1030,3 / 216 MByte/s
10PS (4K) lesen / schreiben 117299 / 84933
WLAN 5 GHz / 2,4 GHz (20m) / MU-MIMO-fahig 89 /4 MByte/s /v
Qualitat Audioausgang / Dynamikumfang ® /97,6 dB(A)
CineBench R11.5 Rendering 32 / 64 Bit (n CPU) 2,03/2,19
CoreMark Single-/Multi-Core / GLBench 15294 /30815 / 408 fps
3DMark (Sky Diver / Fire Strike / Time Spy) 2216 /543 /223
Preis und Garantie
StraBenpreis Testkonfiguration 1400 €
Garantie 1 Jahr
@@ sehrgut @ gut O uufriedenstellend @© schlecht ©O sehr schlecht  +/ vorhanden  — nicht vorhanden
© Copyright by Heise Medien
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Gift fiirs Handgelenk

Uhrenarmbander von Amazon-Handlern im Test

Apple hat durch saftige Preise

fiir seine Uhrenarmbander Billig-
Konkurrenz aus China auf den Plan
gerufen. Wir haben 13 giinstige
Armbéander getestet und an ein
TUV-Labor geschickt. Immer wieder
fallen Biander durch Gifte auf.

Von Michael Link

ine Uhr, ein Armband: Das war einmal.

Schlieflich soll die Uhr zum blauen
Sportdress passen - oder zum Anzug. Der
Armbandwechsel ist leicht in Sekunden ge-
macht, selbst von Menschen mit feinmo-
torischem Optimierungspotenzial. Moglich
machen das hohle Stibchen, die im Band
eingefddelt sind. Darin befinden sich Zap-
fen, die sich per Federkraft zuriickziehen
lassen und die Stibchen im Uhrengehiuse
fixieren. Diese Federstege und spezielle

98 ||

Befestigungsschlitten wie etwa an der
Apple Watch kommen ohne Werkzeug aus.

Doch die Preise, die Apple fiir
seine Wechselarmbéander aufruft, konnen
Schluckauf auslosen: Das Gliederarm-
band aus Stahl kostet schwindelerregende
509 Euro. Lederarmbénder sind erst ab
159 Euro aufwirts zu haben. Selbst die
Economy-Klasse unter den Bandern - also
das Sport- und Nylonarmband - kostet
happige 59 Euro. Apple steht mit derartig
hohen Tarifen nicht allein. Auch ein Band
fiir die Samsung Gear S3 kostet beim
Hersteller 30 Euro, bei Nachahmern be-
kommt man zwei dafiir.

Den Unterschied zwischen einem
teuren Original und einem nachgeahmten
Gelenkschmeichler sieht man nicht bei
fliichtigem Hinsehen. Aber wer achtet im
Alltag schon auf Details bei einem Uhren-
armband? Darauf bauen auch die meist
fernostlichen Anbieter von Blender-Pro-
dukten. Das EH HE Band aus Edelstahl
geht problemlos als das edle originale

Milanaise-Band (159 Euro) durch, kostet
aber blof 15 Euro. Die Unterschiede lie-
gen im winzigen Detail. Die sprichwortli-
che Erbse unter der Matratze kann sich
aber zum Problem auswachsen, etwa der
zundchst nicht aufgefallene Grat am EH
HE-Band, dessen Scheuern zunehmend
nervte. Dass der Magnetverschluss des
Nachbaus wesentlich kriftiger haftet als
beim Original, mag man lange gut finden
- bis man merkt, dass seine Haltekraft das
Anlegen und Aufladen der Uhr erschwert.

Bei Nylonbéndern lassen sich Blender
leicht erkennen: Bei den getesteten Priif-
lingen fehlte der Apple-typische Aufdruck
auf dem Band. Es lohnt sich auch ein Blick
auf die Schlief3e. Bei Nylonbdndern von
Fremdherstellern besteht diese beispiels-
weise haufig aus Aluminium oder sogar
Plastik statt aus Edelstahl. Bei den Sport-
armbéandern ist der Stift bei einigen Nach-
ahmerprodukten nicht biindig mit dem
Armband verbunden, was zu Druckstellen
auf der Haut fiihren kann.
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EH HE (Edelstahl)

Das Milanaise-Band aus Fernost gibt es anders als bei
Apple auch in Gold und Roségold. Es wirkt hochwertig,
ist im direkten Vergleich zum Apple-Original aber we-
niger fein gearbeitet. Besonders der scharfkantige
Rand stach im Wortsinne heraus.

Ubertrieben anhanglich ist der Magnet der Uhr.
Das stort beim Anlegen und beim Laden der Uhr.

Apple-Watch-Armbéander | Test

Elecguru (Leder)

Das Band ist dem Original-Apple-Lederband mit Schlaufe
(159 Euro) tduschend echt nachempfunden. Die Magnete
der SchlieBe halten weniger fest. Die Verarbeitung ist
grober, aber noch akzeptabel. Die Kopie ist an fehlenden
Aufdrucken und Pragungen erkennbar.

Beim Zugversuch hielt das Band, doch nach zwei
Monaten war ein zweites Testmuster total verschlissen.

hochwertiges Aussehen
© scharfkantiger Rand
© zu starker Magnet
15 €

Handgelenksumfang: 16,5 bis 27,5 cm

24 €

bequem zu tragen
© nutzt sich schnell ab
© schwacher Magnet

Handgelenksumfang:: 19,5 bis 22,5 cm

Doch es gibt im Armbandmarkt nicht
blof} Klone der Uhrenhersteller. Wie bei
Smartphone-Hiillen gibt es auch Eigen-
kreationen der Bander-Hersteller. Erlaubt
ist dabei, was gefillt, aber auch vieles,
das bei zart besaiteten Uhrenliebhabern
Unwohlsein hervorrufen konnte. Das
i-Blason-Band aus PU verpasst der Apple
Watch beispielsweise einen groben Plas-
tikpanzer. Das breite Moko-Band aus
Leder scheint was fiir Rocker zu sein. De-
zenter ist das Huishang-Band, das wohl
das Nike-Sportarmband zum Vorbild
nahm, es aber nicht direkt kopierte.

Passt doch

Die Uhrenbéander der Apple Watch werden
seitlich in einen Schlitten eingefiihrt.
Durch einen Federstift werden sie am

EloBeth (Silikon)

starken Zugkréaften Paroli.

anfangs stark nach Gummi.

Beim Silikonband von Elobeth stand das Nike-Sportarm-
band Pate. Die Kopie ist allerdings diinner und leichter.
Dennoch bot es beim Zugtest auch ungewohnlich

Insgesamt konnte es mit dem knapp finf Mal
teureren Original locker mithalten. Das Band roch aber

Herausrutschen gehindert. Dabei ist Pass-
genauigkeit gefragt, damit die Montage
einfach gelingt, das Band aber nicht zu
leicht aus dem Schlitten springt. Auch
asthetisch sollen die Biander gefallen, sich
also nicht durch Grate, Dellen oder breite
Spaltmafle disqualifizieren. Das ist nicht
bei allen Nachahmer-Produkten der Fall.

Die getesteten Nylonbdnder Pugo
Top und Kartice wirkten nicht nur grober
als das Original; sie waren tatsidchlich
dicker und steifer. Das sieht man auf den
schonen Fotos im Internet natiirlich nicht.
Das Silikonband von Tonsee schloss nicht
bilindig mit der Uhr ab, sodass ein Teil
der Befestigungsschiene iiberstand. Die
Schlitten des Pugo Top knirschten und
knackten, hielten aber harter Beanspru-
chung stand.

Gift im Band

Hautrétungen und Jucken wegen einer
Nickelallergie: Das kennen viele, und wer
darunter leidet, kann den Kontakt zu
den allergenen Stoffen leicht vermeiden.
Doch etliche Substanzen, die krank
machen konnen, sind fiir den Kaufer nicht
sichtbar.

Bei den Markenartiklern schaut man
genauer hin, denn sie haben einen Ruf
zu verlieren, wie auch das Beispiel Fitbit
zeigt. Als 2014 Kunden iiber Hautreizun-
gen klagten, musste der Hersteller sein
Fitnessband Force vom Markt nehmen.

Apple nimmt seine Produkte offenbar
intensiv intern unter die Lupe. Tests der
Originalbander auf Schadstoffe verliefen
bislang immer ohne Befund. Das gilt auch
fiir andere Marken-Smartwatches.

Huishang (Silikon)

Das gelochte schwarze Silikonband mit gelb eingefass-
ten Lochern ist zweifellos vom Nike-Sportarmband inspi-
riert, aber eine eigene Interpretation ohne Zierelemente.
Statt Schlitten fixieren Federstege es an der Uhr.

An der Verarbeitung und an der Haltbarkeit gab es
nichts auszusetzen, aber anfangs storte ein leichter
Schwimmbadspielzeug-Geruch.

reiBfest

flexibler als das Original
© anfangs Gummigeruch
12 €

Handgelenksumfang 14,5 bis 22,6 cm

reiBfest

13 €

stimmiges Design

© anfangs stérender Geruch

Handgelenksumfang 16 bis 21,5 cm
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Test | Apple-Watch-Armbander
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i-Blason (PU/PC)

Das i-Blason ist sowas wie eine Smartphone-Hiille - nur
fur die Apple Watch. Der Panzer aus Polyurethan/
Polycarbonat umschlieBt die Uhr und geht in ein Band
Uber.

Die Pulsmessung klappte auch so, doch die Knopfe

Kartice (Nylon)

Auch dieses Band adhnelt dem Nylonband von Apple.
Es ist aber steifer als das Original und die Kanten am
Band an den Lochern kratzen. Auch die Verarbeitung
ist mau. Am Ansatz zum Schlitten beispielsweise war
das Webmuster unregelméaBig. Genau am Schlitten-
ansatz riss das Band beim Zugversuch bei geringer
Belastung aus seiner Klemmung am Schlitten.

-—
::: der Uhr waren schwerer zu bedienen. Beim Zugtest
AN drohte die Apple Watch aus der Halterung zu fallen.
[(N-s
AN
N Kantenschutz
:%: © steifes Material
AN © erschwert die Bedienung
a4 17 € Handgelenksumfang 16,5 bis 23 cm
AN
v

12 €

SRR E LR

Bei No-Name-Anbietern, die ihre
Ware iiber Amazon verkaufen, prift nie-
mand, ob die Bander Schadstoffe enthal-
ten. Auch deutsche Marktiiberwacher wie
die Gewerbeaufsichtsdmter haben keinen
Zugriff auf Amazon als Logistik-Dienst-
leister fiir aulereuropidische Hersteller [1].
So riskiert man als Kunde im wahrsten
Sinne des Wortes seine Haut - wie beim
Kauf eines Zaubermittels vom fahrenden
Handler im Mittelalter. Weil die Folgen
alles andere als harmlos sein konnen,
lieRen wir Uhrenarmbinder vom TUV
Rheinland priifen: auf Weichmacher
(Phtalate), polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK), kurzkettige
Chlorparaffine sowie auf die Schwer-
metalle Cadmium und Blei. Auf der Fahn-
dungsliste standen auch zinnorganische

© schlechte Verarbeitung
© reiBt schnell
© kratzt auf der Haut

Handgelenksumfang 16,5 bis 23 cm

Verbindungen, Alky-
phenole, Dimethyl-
formamid, Azofarb-
stoffe und Chrom
(VD). All diese Stoffe sind ungesund, teils
krebserregend oder schaden der Umwelt.
In Uhrenarmbéndern diirfen sie gar nicht
enthalten sein oder einen Grenzwert nicht
iiberschreiten.

Unechte Entwarnung

Der TUV Rheinland fand nur in einem
einzigen Armband Chrom (VI) in einer
Menge, welche die EU-Grenzwerte iiber-
schritt: Das Lederarmband von Fullmosa
wies ausgerechnet auf der Innenseite mehr
als doppelt so viel Chrom (V1) auf wie zu-
lassig. Chrom-IV-Verbindungen gelten als
zumindest allergen, dauerhaft und in ho-

Das Lederarmband Fullmosa-Litschi ent-
hielt zu viel Chrom (VI). Amazon strich
es nach dem Test aus dem Sortiment.

heren Dosen als krebserregend sowie akut
toxisch. Wir informierten Amazon, und
der Online-Versender nahm das Fullmosa-
Band daraufhin aus dem Sortiment.
Kann man also Entwarnung geben?
Die Stichprobe - mehr ist es nicht - belegt
nur, dass die Binder der untersuchten
Chargen bis auf einen Ausreifder keinen
der Giftstoffe auf der Suchliste enthielten.
Das muss nicht heifden, dass eine solche
Untersuchung fiir die nachsten Produk-

Moko (Leder)

Das Lederband mit abnehmbarer breiter Manschette
tragt sich angenehm, wenn man breite Handgelenke hat.
Die Pulsmessung mit dem Pulssensor unten an der Apple
Watch klappte damit nur bei strammem Sitz.

Die breite Manschette macht das Aufladen der Uhr
fummelig. Beim Zugtest verbog ein Befestigungsbuigel,
eine Schlaufe riss.

angenehm zu tragen
© schwache Befestigungsbiigel
© erschwert die Pulsmessung
16 € Handgelenksumfang 18,5 bis 22,5 cm

Moko (Edelstahl)

Statt 609 Euro bloB3 31 Euro zahlen? Dafiir nimmt man
einiges in Kauf, etwa dass das Anpassen des Stahlbandes
nur mit Werkzeug maglich ist.

Anders als beim Original klemmt das Moko-Band
standig Haare ein, ziept also ziemlich. Das Band war
naturgemaf stabil, die schwarze Beschichtung blatterte
aber schnell ab.

stabil
© Werkzeug nétig
© nicht abriebfest
31€ Handgelenksumfang 14,5 bis 19,6 cm

g
=
=
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Moko (Silikon)

Das Moko-Band hat kein Vorbild bei Apple. Das Band
ist im Vergleich zu anderen Silikonbandern dicker.
Schadstoffe fand der TUV trotz des anfanglich inten-
siven Losungsmittelgeruchs nicht.

Die Sicherungsschlaufe ist zu gro3 und rutscht tiber
die SchlieBe. Beim Zugtest verbog sich der Federsteg, der
das Band mit dem Schlitten verbindet.

komfortabel
© Grate an den Kanten
© schwacher Federsteg
8 € Handgelenksumfang 16 bis 22,5 cm

Apple-Watch-Armbéander | Test

Pugo Top (Nylon)

Das Pugo Top ist nach den Fotos auf der Bestellseite
vom Apple-Nylon-Band nicht zu unterscheiden. Was
ankam, sah jedoch auf den ersten Blick anders aus:
Es war breiter, dicker und steifer als das Original.

Das Webmuster fiel unregelméaBig aus und der
Schlitten hatte etwas Spiel. Dennoch hielt das Pugo Top
den Zugversuchen stand.

stabil
© schlechte Verarbeitung
© unregelmiBig gewebt
10 € Handgelenksumfang 15,5 bis 21,8 cm

tionszyklen das gleiche Ergebnis hatte.
Denn Ausgangsmaterialien und Zulieferer
andern sich stindig. Auch das Fullmosa-
Lederband gezielt auf den Index zu setzen
ist keine Losung. Denn weil Drittanbieter-
Bander haufig so aussehen wie ihre Marken-
Vorbilder, wird das Lederband von Full-
mosa vermutlich unter anderem Herstel-
lernamen weiter im Handel bleiben.

Giftim Band mag die erste Sorge sein,
aber natiirlich soll ein Wechselarmband
auch haltbar und robust sein. Daher haben
wir sie auch vermessen und sie auf Zug-
und Abriebfestigkeit getestet.

Sicherlich wird niemand bei Bandern
zum Taschengeldpreis die gleichen An-
spriiche stellen wie beim hochpreisigen
Original. Hoffen darf man aber, dass
sie langer halten als ein paar Monate. Ent-

Sowtech (Leder)

tduscht wurden die Tester beim Elecguru-
Band aus Leder mit Magnetverschluss (24
Euro). Beim fliichtigen Hinsehen glich es
dem Apple-Original (159 Euro). Offenbar
griff der Anbieter sogar auf die Fotos
des US-Konzerns zuriick. Doch im Detail-
vergleich fielen Unterschiede auf-etwa der
haftschwichere Magnet. Besonders drger-
lich: Bereits nach zwei Monaten wies es
untibersehbare Abnutzungserscheinungen
auf und war reif fiir die Tonne.

Die Robustheit hing im Test kaum
vom Material ab, sondern nur von der Ver-
arbeitung. Fiir das Tonsee-Band aus Sili-
kon war selbst der Kaufpreis von 4 Euro
rausgeschmissenes Geld. Es riss bereits
bei geringem Zug am Schlitten. Rabiaten
Zugkriften hielt hingegen das Huishang-
Band aus dem gleichen Material stand.

Bei den Nylon-Béndern riss das Kartice-
Band im Nu, das dhnliche Pugo Top iiber-
stand jedoch alle Zugversuche.

Fazit

Bei Sportarmbandern kann man unbe-
denklich zuschlagen, sofern sie mechanisch
nicht besonders stark belastet werden. Ent-
sprechen sie nicht der Beschreibung oder
sind sie schlecht verarbeitet, lassen sie sich
umstandslos zurtickgeben. Vorsicht ist bei
Lederbindern angebracht: Hier miissen
Sie mit Riickstanden aus dem Gerbprozess
rechnen. (mil@ct.de) c&

Literatur

[1] Christof Windeck, Christian Woélbert, Maximaler
Profit, minimales Risiko, Amazons unfaires
China-Business, c't 20/15, S. 88

Tonsee (Silikon)

Auf den Bildern sah das Sowtech-Band nach gediegener
Qualitat aus. Beim Auspacken kam die Erniichterung.
Das Band war fast so steif wie ein Eisstiel aus Holz und
roch intensiv nach Leder.

Der Eindruck von Soliditat war vollends dahin, als
schon bei geringem Zug die viel zu schwachen Nahte
rissen und sich die Klebung loste.

wirkt seriés
© schlecht verarbeitet
© reiBt schnell
12 € Handgelenksumfang 17 bis 21 cm

Anhand der Produktbilder bei Amazon war das super-
billige Tonsee-Band nicht vom Apple-Original zu
unterscheiden. Allerdings weichen die Farbe sowie die
Qualitat der Verarbeitung erheblich ab.

Unsaubere GuB3grate und Farbflecken vermittelten
keinen guten Eindruck. Dazu passt, dass das Band
schon bei leichtem Zug riss.

© schlechte Verarbeitung

© reiBt sehr schnell

© steht am Schlitten liber

4 € Handgelenksumfang 17,5 bis 21,5 cm
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Der c’'t-Windows-
Werkzeugkasten

Windows-Tools zum Testen, Analysieren und Reparieren

Der c’'t-Windows-Werkzeugkasten Seite 102
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Allerlei fiir Fenster Seite 112
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Windows-Werkzeugkasten | Praxis

Von all den vielen Windows-Programmen fiir
Hardware-Tests und Software-Analyse bewahren sich
nur wenige immer wieder in unserem Redaktionsalltag.
Dazu zidhlen sowohl Tools zur Fehlersuche und -analyse
als auch solche fiir Verwaltungsaufgaben - wie das
Umziehen eines Systems auf eine neue Hardware,

das Entfernen vorinstallierter Apps oder die Rettung
versehentlich geléschter Fotos. Benchmark-Tools
messen zudem die Leistung vom CPU, SSD & Co.

Von Jan SchiiBler

ft werden wir gefragt - sowohl

von unseren Lesern als auch von

Freunden oder Kollegen -, wel-
che Windows-Tools wir fiir ein bestimm-
tes Problem oder eine Fehlersuche emp-
fehlen. Die Antwort lautet fast immer:
Nimm zuerst das Bordmittel, das Win-
dows schon mitbringt! Doch oft genug
helfen die nur begrenzt weiter oder sind
flirchterlich zu bedienen.

In diesen Artikeln stellen wir daher
die Tools vor, die sich bei uns immer wie-
der bewahren. Wir nutzen sie nicht nur
gerne selbst - es sind auch Programme,
die wir immer wieder weiterempfehlen,
wenn die Windows-Bordmittel an ihre
Grenzen stofden. Die Programme reichen
von Hardware-Tests und -Benchmarks
iiber klassische Hilfsmittel zur Windows-
Problemanalyse bis hin zu praktischen
Programmen, die im Alltag immer wieder
die Arbeit erleichtern oder aus der Patsche
helfen - falls aus Versehen ein paar wich-
tige Fotos geloscht oder der Bootloader
vergurkt wurde. In der Summe sind das
iiber 20 Tools, und wir nennen Sie den
¢’'t-Windows-Werkzeugkasten.

Alte Bekannte

Moglicherweise sind einige der Program-
me, die wir auf den folgenden Seiten vor-
stellen, fiir Sie alte Bekannte - sie sind
auch Bestandteil des c’t-Notfall-Windows,
das wir jahrlich neu auflegen. Allerdings:
Der Zweck unseres Windows-Werkzeug-
kastens ist ein anderer. Sein Einsatzziel
sind PCs, die noch mehr oder weniger
problemlos Windows starten konnen. Im
Gegensatz dazu ist das Notfall-Windows
ein Rettungssystem, das Ihnen dann
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weiterhilft, wenn schon das Starten des
Betriebssystems scheitert.

Aus einem ahnlichen Grund steckt
kein klassischer Virenscanner im Werk-
zeugkasten - er sollte stets zur Grundaus-
stattung eines jeden Windows-Systems

gehoren, und in Viren-Notfillen ist unser
Desinfec’t ohnehin die bessere Wahl
(siehe c’t 12/17, S. 86).

Schon an Bord

Ein gutes Beispiel dafiir, was die oft unter-
schatzten Bordmittel leisten, liefert ein
Systemlaufwerk C:, das viel voller ist als
erwartet. In einem solchen Fall lassen wir
zundchst die Windows-Datentrigerberei-
nigung auf das Laufwerk los - speziell
nach einem Windows-10-Feature-Up-
grade kann sie durchaus 20 GByte oder
mehr freischaufeln.

Verschafft die Datentrigerbereini-
gung keine Linderung, muss analysiert
werden, was das Laufwerk C: zumillt.
Auch fiir die Suche nach einzelnen dicken
Dateien bedarf es nicht unbedingt eines
Zusatz-Tools. Das ldsst sich ebenso mit
dem Windows-Explorer erledigen: Offnen
Sie den Explorer und geben Sie oben
rechts ins Suchfeld groge: >500mb ein. Der

#§ C. - WinDirStat — o pd
Datei Bearbeiten Aufraumen Baumkarte Report Optionen 7
EFErRay@mo X [o(® |
Name Teilbaum-Anteil  Anteil > GraBe Eintrige Dateien Verzeichnisse Letzte Anderung  Attribute
‘i System (C] e [015s] 242 GB 7.
Windows — 03% 98GR
B[] Users — 886GB
28 s 100 P%  B8GE ;!
B | AppData — %1% 50, 200 7 150851 H
— %

Bereit

Dicke Brocken
kann auch der
Windows-Explorer
finden - fir 3

= E- =

. . Dieser PC
Verzeichnisse -
mit Massen von B Desitop

N N || Dokumente
kleinen Dateien B i
braucht man ein B Musik
spezialisiertes M i

P i System (€

Tool.

= Daten (D)

4 Elemente

[ grobe:=1gb - search-ms:displayname=Su... suchtaals = m] by
Start Freigeben Ansicht

& 3 ~ 4 @ > Suchergebnissein *System ()" » vl
HMame

& Windows 8.1 Pro & vmdk
& Windows 8.1 Home x54.vmdk
& Windows 7 HP x4 vmdk

[] testfile

Suchen (2]

grafie:>1gh x

Anderungsdatum  Typ Grake

VMware virtual disk file
Vivware virtual disk file

Vivware virtual disk file

Datei

© Ccopyright by Heise Medien

103



Praxis | Windows-Werkzeugkasten

®

Datei  Uberwachen 7

Ubersicht CPU  Arbeitsspeicher Datentriger Netzwerk

Datentrageraktivitat

Prozesse mit Datentrageraktivitat A >, Ansichten |
Prozess FID Lesen (B/s) Schreiben (B/s) Gesamt {B/s) A Datentréger 100 MB/s 5
svchost.exe fwsappxl 2532 w4, 99 7.284.139 T.BE9.130
D System 4 3,206 3122584 3.125.77
[ skypeHast.exe 1884 140,639 433,371 574,011
|:| swchost.exe (netsvos) w54 21,982 220,657 242,638
] MsMpEng.exe 1400 114,286 2,799 117.085
|:| Micrasoft.Phaotas.exe 2008 41.018 18857 59875 5 /
] wmiPresE.exe 5002 21,737 0 21,737 G0 Sekunden 04
[ backgroundTaskHast.exe Eaan 20,480 0 20,480 Datentrager "0" (C:); Wartesc.., 5 -
|:| SettingSyncHost exe Bea2 11171 4] 1171
T8 ity i S £ L S b

B 13 MB/s Datentriger-E/A | {\

ﬂ 57% Zeit ml_t max. Aletivitat

Gefiltert von “svchost,exe (wsapp=)"

ERsiches

Prozess Datel Lesen (B/si  Schreiben (B/s) Gesamt (B/s) E/A-Prioritit  #
svchost.exe fwsappx) COPragram Files' WindowsApps Microsoft. MinecraftLWe_1.1.... 0 27144092 27144192 Miedrig G
svchost.exe (wsappx) ChPragram Files WindowsApps Microsoft. Microsoft3DViewe.., (3] 1258117 1256117 Hiedrig
svchost.exe fwsappx ChPragram Files'WindowsApps \Microsoft.Microsoft3DViewe.., lu] 1,200,758 1,200,758 Miedrig
svchost.exe fwsappx) CPragramData Microsoft Windows AppRepaository StateRe., 18,940 11336581 1152801 Marmal
svchost.exe fwsappx ChProgram Files'WindowsApps | Microsoft.SkypeApp_11.198.., 0 937,554 937554 Miedrig
svchast.exe jwsappx) W Program Files'WindowsApps \Micrasoft.Microsoft3DViewe... () 00028 00028 Miedrig
svchost.exe fwsappx CrfLogFile (NTFS-Valumepratalkallj 4] 540,993 549,993 Marmal
svchaost.exe jwsappy) CProgram Files\WindowsApps \Micrasoft Skypedpp_11.198... ] 44131 544131 Miedrig
svchost.exe fwsappx) COPragram Files' WindowsApps Microsoft. MinecraftLiWEe_1.1.... 0 503808 503808 Miedrig o
~)

Der PC reagiert zédh und die Festplatte rodelt wie irre? Am besten werfen Sie zunachst einen Blick
in den Ressourcenmonitor - vielleicht spielt Windows einfach nur gerade App-Updates ein, wie im

hier gezeigten Fall.

Explorer durchforstet Ihr System darauf-
hin nach Brocken, die grofier als 500
MByte sind. Moglicherweise fordert das
schon den oder die Platzfresser zutage -
zum Beispiel Videodateien, die Sie irgend-
wann einmal auf der Festplatte abgelegt
und seitdem vergessen haben, oder ein
paar virtuelle Festplatten. Erst wenn das
nicht hilft, schlagt die Stunde spezialisier-
ter Tools.

Andere Bordmittel sind einfach nur
unbequem: So kann die Windows-Ereig-
nisanzeige zwar eine Ubersicht der in letz-
ter Zeit protokollierten Fehler aufrufen;
doch eine direkte Auflistung aller Blue-
screen-Fehler samt Bugcheck-Fehlercode
und die Moglichkeit, danach per Klick in
Google zu suchen, fehlt.

Ein weiteres Beispiel: Will man in
Windows 10 vorinstallierte Apps aus dem
Benutzerprofil oder gleich ganz aus dem
System entfernen, lasst sich das ebenfalls
durchaus mit Bordmitteln erledigen. Das
gilt auch, wenn es dabei um jene Apps
geht, die bei einem Rechtsklick auf ihre
Kachel keine Option zum Deinstallieren
bieten. Die Bordmittel sind dann aller-
dings reichlich umsténdliche Powershell-
Kommandos und dism.exe-Befehls-
zeilen. Das geht mit dem richtigen Tool
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viel schneller - ein paar Klicks geniigen
(siehe S. 117).

Kommerziell?

Alle Tools, die wir auf den folgenden Sei-
ten vorstellen, sind fiir die private Verwen-
dung gratis - das war Voraussetzung, um
es in die Artikel zu schaffen. Dieses Bild
andert sich allerdings, wenn es um kom-
merziellen Einsatz geht, also vor allem
darum, als Servicetechniker mit dem
Einsatz der Programme Kunden-PCs zu
warten.

Einige Programme sind quelloffene
Software unter der GNU General Public
License (GPL) und damit nach Gusto auch
geschiftlich nutzbar. Andere sind aus-
driicklich nur fiir den Privatgebrauch gra-
tis zu haben - wer sie beruflich nutzen will,
kommt nicht um den Erwerb einer Lizenz
herum. Fiir alle Tools erwdhnen wir des-
halb auch, ob eine kommerzielle Gratis-
Nutzung zuléssig ist.

Das ist tragbar

Besonders unkompliziert lassen sich PCs
mit solchen Programmen priifen, die nicht
erst installiert werden miissen, sondern
die sich direkt starten lassen - zum Bei-
spiel von einem USB-Stick aus. Erfreuli-

© Ccopyright by Heise Medien

cherweise stellen viele Hersteller ihre
Tools als portable Software bereit; man-
che sind sogar sowohl als installierbare als
auch als portable Version zu haben.

... und der Process Monitor?
Als eines der machtigsten Tools, das fiir
die Analyse von Windows-Systemen ge-
eignet ist, gilt der Process Monitor aus der
Sysinternals-Suite von Mark Russinovich.
Und tatsdchlich: Weil das Programm jede
einzelne Aktion jedes Prozesses unter
Windows aufzeichnen kann, ldsst sich
damit bis ins kleinste Detail nachvoll-
ziehen, was unter der Haube ablauft. Die
Protokolle, die es fiillt, sind ellenlang - pro
Sekunde entstehen im Regelfall einige
tausend bis zigtausend Eintrége.

Aus diesem Grund eignet es sich
kaum als Tool zur schnellen Abklarung
von Fehlerursachen - wer das Potenzial
des Process Monitor zur Fehlersuche aus-
schopfen will, kommt nicht um eine in-
tensive Einarbeitung herum. Aus diesem
Grund haben wir dem Process Monitor
eine mehrteilige Artikelserie gewidmet.
Sie finden die Artikel in Ausgabe 16/17
ab Seite 148, in Heft 17/17 ab Seite 154
und in dieser Ausgabe ab Seite 162.

(jss@ct.de) &
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Hardware-Checker

Programme fiir Analyse, Leistungscheck
und Stresstest der Hardware

Wenn der PC abstiirzt oder lahmt, kann es nicht schaden, die Hardware auf Fehler
zu untersuchen und zu priifen, ob sie die vom Hersteller versprochene Leistung
erbringt. Wir zeigen zwolf kostenlose Testprogramme fiir Windows-PCs, die im
Alltag immer wieder hilfreiche Dienste erweisen - sei es zur Fehlersuche, zur
Messung der Performance oder um zu priifen, was eigentlich genau im PC steckt.

Von Jan SchiiBler
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CPU-Z

Prozessor- und RAM-
Informationen auslesen

Programmautor: CPUID | cpuid.com | Gratis-
Version ist kommerziell nutzbar | installierbar
und portabel

B3 cru-z — X

CPU | Caches | Manboard | Memory | SPD | Graphics | Bench | about |
Processor

Name AMD Athlon %4 B60K
Code Mame: Kaveri LA RN ATHLON
Fackage Socket FMz-+ (308) |
Technology | 28nm  Core Voltage | 1.384V
Specification AMD Athlon™ #4 860K Quad Core Processor
Family | F Model 0 Stepping 1
Ext. Fanily 15 Ext, Model 30 Revision | K¥-Al
Instructions |MVH(+], S5E, S5E2, 55E3, 555E3, S5E4. 1, 55E4.2, S5E4A,
XB6-64, AMD-¥, AES, AVX, KOP, FMA3, FA4
Clocks (Core #0) Cache
Cors Speed | 3892.11 MHz LiData | 4x16KBytes | 4-way
Multiplier [x39.0(17-40) || L1Inst. | Zx96KBytes | 3-way
BusSpesd | 99,80 MHz level2 | ZxzMBytes | 16-way

Selection |Socket #1

Ver, 1.80.0,x64 Toals " Validate

Cares 4 Threads | 4

CPU-Z zeigt detaillierte Spezifikatio-
nen des installierten Prozessors und
des RAM an. Fir den Prozessor nennt
es etwa die genaue Typbezeichnung,
Codenamen, Stepping und Revision
des Die, unterstitzte Befehlsséatze,
Cache-GroBen, aktuelle Taktfrequenz
und mehr. Die Mainboard-Typbezeich-
nung und die BIOS-Versionsnummer
zeigt es ebenfalls an.

Zudem liefert das Tool Detailinfos
zu den installierten RAM-Modulen,
also etwa Hersteller und Typbezeich-
nung, Seriennummer sowie die im
SPD-EEPROM hinterlegten Vorgaben
fir Takt und Timings. Dazu zeigt es
auch die tatsachliche Taktfrequenz
und die Timings des RAM an.

Mit CPU-Z prifen Sie, ob die Firm-
ware des Mainboards das RAM gemafi
der gespeicherten Vorgaben einge-
stellt hat. Sind die realen Timing-Werte
kleiner oder die Taktfrequenz gréBer
als die Speichermodule erlauben,
kann das eine Quelle flr Abstlirze sein.
Reizt das Mainboard hingegen die
Taktfrequenz nicht aus, die die Riegel
abkoénnen, muss das nicht zwingend
ein Fehler sein, denn der tatsachliche
RAM-Takt hangt von mehreren Fakto-
ren ab. Abgesehen vom Maximaltakt,
den Mainboard und CPU unterstltzen,
hat oft auch die RAM-Konfiguration
einen Einfluss, also ob Single- oder
Dual-Rank-Riegel im PC stecken und
ob man einen oder zwei Riegel pro
Kanal installiert hat (siehe Seite 174).
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CrystalDiskinfo

Festplatten-Selbstdiagnose
auslesen

Programmautor: Noriyuki Miyazaki | crystal-
mark.info | Gratis-Version ist kommerziell
nutzbar | installierbar und portabel

CrystalDiskInfo ermittelt die Selbsttest-
werte von Festplatten und SSDs (Self-
Monitoring, Analysis and Reporting
Technology, SMART). SMART ist zwar
ein herstellertibergreifender Standard,
aber die Hersteller interpretieren die
Eintrage teils unterschiedlich. Speziell
bei SSDs sind die Hersteller mitunter
kreativ im Umgang mit den Parame-
tern. Ein Beispiel: Die Gesamtschreib-
leistung von SSDs (Eintrag F1, ,LBA ge-
schrieben”) speichern manche Her-
steller in Bytes, andere in Kilobytes
und wieder andere in Blécken. Crystal-
Diskinfo versucht, den Rohwert korrekt
in einen verstandlichen GByte-Wert
umzurechnen, den es unter ,Host-
Schreibvorgdnge” anzeigt.

Ein paar SMART-Parameter las-
sen gezielte Rickschliisse zu. Hat
eine Magnetfestplatte einen defekten
Sektor, wird er als unbrauchbar mar-
kiert und der dazugehorigen Adresse
ein Reservesektor zugewiesen. Im
SMART-Protokoll erzeugt das einen
ansteigenden Rohwert der ,Anzahl
wiederzugewiesener Sektoren”. Ist
der Vorrat an Reservesektoren aufge-
braucht, markiert CrystalDiskinfo den
Messwert - dann sollte die Platte
moglichst bald ausgetauscht werden,
weil sonst Datenverlust droht.

Samsung SSD 840 Series 250,0 GB

Casastritand e TTTOABSG

Mot schoetnorgings | A0 ol
Do [
Engeoatm 77 mal|
Tevpwshs  seskbuctaien O 0 Betratmatnde 108 @4

e vt

tsssdssssacaane
JE@QONESERE=RS

Ahnlich klar ist die Aussagekraft
des Eintrags ,CRC-Fehler”. Er kann
auf ein Kontaktproblem hinweisen -
reinigen Sie die Kontaktflachen der
Kabelverbindung von Mainboard und
Festplatte mit einem trockenen Pinsel

und prifen Sie zudem den festen Sitz
des SATA-Kabels.

Achten Sie beim Einsatz von
CrystalDiskinfo auf den ,Gesamt-
zustand” des Laufwerks. Steht dort
nicht ,Gut” und ,100 %", ist vermut-
lich etwas faul. Eine Zweitmeinung
liefert das passende Prifprogramm
des Herstellers (siehe ct.de/y2xc). Es
kann im Regelfall auch Magnetplatten
nach Sektorfehlern absuchen.

HWMonitor

Systemtemperaturen, Lifter-
drehzahlen und Spannungen
tiberwachen

Programmautor: CPUID | cpuid.com | kom-
merziell nutzbar | installierbar und portabel

CPUID HWhonitor — O X
File Yiew Tools Help

Sensnr [value | min | mac
E-- DESKTOP-SSCHEMI
- M| AGSHM-P33 (M.

47 Valtages

& Temperatures
TMPING 42°C (107 °F) 42°C (107°F) 42°C (107 ')
TMPIN 447C (111 °F) 44°C (111 °F) 44°C (111°)
TMPINZ 39°C (102°F) 39°C (102°F) 39°C (102°F)

B8 Fans
FANING T4 RPM 741 RPM 44 RPM
FANINT T7LRPM 772 RPM T73RPM

& Fans Pwma

cpu 7%
SystemFan1  49%
SystemFan2 0%
=B AMD Athlon X4 850K

247 Voltages
Cores 1375 W 1.369V 1.387V
Uncore 1100V 1,094V 1106V
& Temperatures
Package S58°C {136°F) 58°C (136°F) 68°C {153 °F)
< Clocks
Core=0 4051 MHz 3920 MHz 4051 MHz
Core =] 3849 MHz 3920 MHz 4051 MHz
Core®2 3049 MHz 3920 MHz 4051 MHz
Core#3 3WOMHz  3920MHz 4021 MHz
B Utilization

& Samsung SSD 840 S.
- BB} Radeon(TM) RX 460..,

Ready [

HWMonitor liefert Messwerte - in ers-
ter Linie solche von CPU und Haupt-
platine. So zeigt es die Temperatur-
werte der einzelnen Prozessorkerne
und der Sensoren auf dem Main-
board, die aktuelle CPU-Taktung und
Werte flir Spannung und Stromver-
brauch einzelner Chipbereiche. Auch
lassen sich die Temperaturen von
Festplatten und Grafikchip auslesen.
Zudem nennt HWMonitor Lifterdreh-
zahlen. In der Praxis erleben wir aller-
dings auch Gerate, deren Drehzahlen
nicht auftauchen - darunter verbreite-
te Hardware wie das Surface Pro 3 von
Microsoft. Fir alle Messpunkte zeigt
HWMonitor auBBerdem nicht nur die ak-
tuellen Werte an, sondern es protokol-
liert auch Hochst- und Tiefststand.
HWMonitor eignet sich in erster Linie,
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um Temperatur, Auslastung und Takt-
frequenz der einzelnen CPU-Kerne un-
ter verschiedenen Lastzustdnden
nachzuvollziehen. Bricht die Taktfre-
quenz eines oder mehrerer Kerne bei
hoher Last unter die Vorgabe des Her-
stellers ein, kann ein Problem mit der
Kihlung oder der Stromversorgung
vorliegen. Ein weiteres Indiz fur ein
Kihlproblem ist es, wenn die Package
Power die Thermal Design Power (TDP)
des Prozessors Uberschreitet.

GPU-Z

Grafikchip- und -RAM-Informatio-
nen auslesen

Programmautor: TechPowerUp | techpower-
up.com | Gratis-Version ist kommerziell
nutzbar | nur portabel

teln, ob abweichend von der Produkt-
beschreibung ein minderwertiger
Speichertyp oder eine beschnittene
GPU verbaut wurde und ob die Karte
die versprochene Taktfrequenz einhalt.

AfterBurner

Grafikkartenliifter einstellen,
Grafikkarte tibertakten

Programmautor: MSI | msi.com | Gratis-Ver-
sion ist kommerziell nutzbar | nur installierbar

Mit GPU-Z lassen sich detaillierte In-
formationen Gber die Grafikkarte aus-
lesen, beispielsweise Chip-Version,
-Taktung und -Ausstattung sowie Ge-
schwindigkeit, Typ und Transferrate
des Grafikspeichers, Versionsnum-
mern des Treibers und VGA-BIOS, un-
terstliitzte Computing-Befehlssatze
und 3D-Schnittstellen. In der Regis-
terkarte ,Sensors” zeigt GPU-Z zudem
die Taktfrequenz von Grafikchip und
-speicher in Echtzeit, die GPU-Tempe-
ratur und die Lifterdrehzahl an.
Liegt die Temperatur einer aktiv
gekihlten Karte schon im Windows-
Leerlauf bei 80 Grad, dirfte mit dem
Klhler etwas faul sein - er ist dann
deutlich zu schwach, falsch montiert
oder mit Staubflocken verstopft. Zu-
dem lasst sich in Zweifelsféllen ermit-

|8 TechPowerllp GPU-Z 2.2.0 - XJ
Graphics Card  Sensors Adwanced  Walidation Lo
Mame Radeon(TM) R} 460 Graphics Laokup
Bafi CF
GRU ffin Revision AMDZI
Technology 14 nm Die Size | 123 mn? RADEON
‘aRapuics
Felease Date | Aug 8, 2016 Transistors | 3000M
BIOS Version 015.050.000.000.000000 [ [IUEr
Subvendor Gigabyte Device ID | 1002 EFEF - 1458 2200

ROPs/TMLs 16 /56 BusInterface | PClex830@x811 7
Shaders 896 Unified Diirect Support 1znz_o
Pixel Filtate | 19.4 GFiel/s Texture Filrate | B7.9GTexel’s
Memary Type GDDRS [Micron] Bus width 128 Bit
Memory Size 4096 MB Eandwidth 112.0GBAs
Driver Version 2219162 4 (Crimson 17.1.1) WHOL / Win10 64
GPU Clock | 1212MHz  Memary | 1750 MHz
Detault Clock | 1212MHz  Memary | 1750 kMH2

AMD CrossFire Disabled
Computing 7] OpenCL []CUDA [JPhysx B DirestCompute 5.0
Fladson(TM] FiX 460 Graphics v i
108 EEO

Ml Afterburner Eigenschaften X

Allgemeine Einstelungen  Liifter  (Jberwachung  Profile  Benutzeroberflache

Akt der L.

verdefirierts Litetkurve angepasst v
Aktualisierung der Liitergeschwindigheitin ms) 5000 =
Terperatur Hystersse (in °C] 0 =

Erzvinge Liiftergeschwindigkeits-Update zu jedem Zeitraum

Abbrechen Hie

AfterBurner erlaubt das Verandern der
maximalen Taktfrequenzen fir Grafik-
chip und -speicher sowie der Betriebs-
spannung. Dabei lassen sich auch
Obergrenzen fir Stromverbrauch und
Temperatur einstellen - so ist es mog-
lich, eine Karte etwa fiir den Einsatz in
kompakten PCs mit ungtinstigen Kiihl-
moglichkeiten herunterzudrosseln.
AuBerdem lasst sich flr viele Grafik-
kartenmodelle eine individuelle Lifter-
Regelkurve einstellen, etwa um laute
Kihlsysteme zu zdhmen.

Als besonders lastig erweisen
sich oft Grafikkarten, bei denen der
Lufter im Leerlauf zwar stillsteht, in
denen sich dann aber alle paar Minu-
ten so viel Warme staut, dass der Lif-
ter fUr ein paar Sekunden unange-
nehm aufheult. Es schont dann meist
die Nerven, den Lifter stattdessen
bei relativ niedrigen Temperaturen
(bis ca. 45 Grad) konstant mit gerin-
ger Drehzahl laufen zu lassen.

© Ccopyright by Heise Medien

FurMark

Stabilitdt und Kiihlung der Grafik-
karte testen

Programmautor: Geeks3D | geeks3d.com |
kommerzielle Nutzung kostenpflichtig | nur
installierbar

Ahnlich wie Prime95 fiir CPUs ist Fur-
Mark ein Stresstest fir Grafikkarten.
Das Tool rendert das 3D-Bild eines ro-
tierenden Donuts aus Fell. Das ge-
schieht mit einer extremen Detailtiefe,
was dem Grafikchip Hochstleistun-
gen abverlangt.

Mit FurMark testen Sie Grafikkar-
te und Kuhlsystem auf Stabilitat bei
hochster Belastung. Flr maximale
Hitzeentwicklung empfiehlt sich eine
hohe Anti-Aliasing-Einstellung, eine
moglichst hohe Auflésung im Vollbild-
modus und in den ,Settings” ein Hak-
chen vor ,Xtreme burn-in“. Lauft die
Grafikkarte nicht stabil, fihrt das im
Regelfall zum Einfrieren des Bildes,
zum spontanen Neustart des PC oder
im Fall von defektem Grafikspeicher
zu visuellen Fehlern wie umhersprin-
genden Linien oder flackerndem Bild.

Sofern FurMark den Temperatur-
sensor des Grafikchips auslesen kann,
zeichnet es wahrend des Tests eine
Kurve des Temperaturverlaufs ins Bild.
Zusammen mit Prime95 eingesetzt,
eignet sich FurMark auch zum Testen
der Stabilitdt der Stromversorgung
und der Leistungsfahigkeit der ge-
samten PC-Kihlung.

3DMark

3D-Grafikleistung messen

Programmautor: Futuremark |
futuremark.com | kommerzielle Nutzung
kostenpflichtig | nur installierbar

Der Grafikkarten-Benchmark 3DMark
misst die Leistung der Karte anhand
vordefinierter 3D-Szenen. In der Gra-
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B 0%aek Basic Edition - o S

\ IDMARK ERGEBNISSE

Fire Strike

tis-Version lassen sich zwar nicht alle
Testmodi des Programms nutzen; der
beliebte und fir die meisten Falle
ausreichend aussagekraftige ,Fire
Strike”-Test ist aber enthalten.

Wann immer der Verdacht be-
steht, dass eine Grafikkarte zu wenig
Leistung bringt, bietet sich der Einsatz
von 3DMark an - oder, dhnlich wie
CineBench, auch einfach, um den PC
nach einem Hardware-Upgrade zu tes-
ten. Durch die weite Verbreitung des
FireStrike-Tests lassen sich die Punkt-
zahlen gut mit denen anderer Anwen-
der vergleichen. Auch bei c't verwen-
den wir FireStrike als Standardtest fur
Grafikkarten - die Messwerte kénnen
Sie als Vergleichswerte heranziehen.

Der Hersteller Futuremark be-
treibt auf seiner Website eine kosten-
lose Datenbank mit allerhand Tester-
gebnissen der Anwender (siehe ct.de/
y2xc). Wenn Sie sie verwenden, soll-
ten Sie nicht nur auf die korrekte Aus-
wahl von CPU- und Grafikkartenmo-
dell achten, sondern auch auf deren
Taktfrequenzen. Nahezu immer wer-
den die Listen von stark lbertakteten
PCs angeflihrt. Sie glanzen meist mit
absurd hohen Punktzahlen, konnten
die Tests aber oft nur nach vielen Ver-
suchen und mit einer ordentlichen
Portion Glick stabil absolvieren.

MemTest86 Free Edition

Arbeitsspeicher priifen

Programmautor: PassMark Software |
memtest86.com | Gratis-Version ist kommer-
ziell nutzbar | nur portabel (CD/USB-Stick)

MemTest86 ist ein Klassiker unter den
RAM-Testprogrammen. Es fillt den
Speicher sowohl mit regelmaBigen als
auch mit zufalligen Mustern, um de-
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fekte oder instabile Speicherzellen
aufzuspiren. In der aktuellen Version
7.4 bietet es auch einen Test auf
Rowhammer-Verwundbarkeit - Row-
hammer ist ein Brute-Force-Angriff,
bei dem gezieltes, schnell und oft wie-
derholtes Schreiben auf ein und den-
selben Speicherbereich benachbarte
Speicherzellen kippen lasst.

Eine Prifung des RAM mit Mem-
Test86 empfiehlt sich immer dann,
wenn der PC ohne reproduzierbare
Fehlerquelle instabil lduft - das kon-
nen unvermittelte Programmfehler
sein, aber auch Bluescreens oder ein
System, das schon beim Starten dau-
ernd abstirzt und gar nicht erst dazu
kommt, die Bedienoberflache zu la-
den. Am besten lassen Sie den Test ei-
nige Stunden oder Gber Nacht laufen.

MemTest86 lauft nicht unter
Windows, sondern wird bootfahig auf
einen USB-Stick installiert oder auf CD
gebrannt. Um davon zu booten, muss
der Stick beziehungsweise das CD-
Laufwerk beim Systemstart als Start-
gerat ausgewahlt werden. Bei den
meisten PC-Mainboards geschieht das
durch Driicken von F8, F11, F12 oder
Esc wahrend der ersten Sekunden
nach dem Einschalten, bei manchen
auch direkt im BIOS-Setup mit einer
.boot override”-Funktion. Wenn auf
dem PC mindestens Windows 8 lauft
und er auf Tastendrlicke beim Ein-
schalten nicht reagiert, starten Sie
Windows neu (nicht ,herunterfahren”
und wieder einschalten, sondern tat-
sachlich ,neu starten”). Dann sollte
der PC wahrend der BIOS-Meldungen
auf Tastendrlcke reagieren.

Auf dem MemTest86-Medium be-
finden sich zwei Versionen des Test-
programms: Auf UEFI-Systemen star-
tet die aktuelle Version 7.4; fir Lega-
cy-Hardware ist Version 4.3 enthalten.
Wahrend die Legacy-Ausgabe von

(Famsflark PenTiath U7.4 Fron

sich aus in Endlosschleife lauft, sollten
Sie flir einen Langzeittest mit Version
7.4 die Anzahl der Testlaufe von Hand
auf den Maximalwert 999 einstellen.
Per Tastatur lasst sich das schnell er-
ledigen: Driicken Sie nacheinander
die Tasten c, 3, t, Cursor-nach-oben,
Eingabetaste, 999, Eingabetaste, s.
Achtung: Wenn Sie den Test in
Version 7.4 auf einem PC mit DDR3-
oder noch alterem RAM laufen lassen,
bekommen Sie wahrscheinlich Fehler
im Rowhammer-Test gemeldet. Das
liegt an der RAM-Architektur und be-
deutet nicht zwingend einen Defekt.
Um das RAM nicht falschlicherweise
als defekt einzustufen, wahlen Sie auf
solchen PCs daher den Test Nr. 13
(,Hammer”) in den Einstellungen ab.

CrystalDiskMark

Ubertragungsgeschwindigkeit
von Festplatten und SSDs priifen

Programmautor: Noriyuki Miyazaki | crystal-
mark.info | Gratis-Version ist kommerziell
nutzbar | installierbar und portabel

B CrystalDiskMark 5.2.2 %64 2= X

Datei Settings Theme Hilfe Sprache(Language)

1B v|[c:15% (15/100GB) V|

Read [MB/s] Write [MB/s]

% 525,9 260.0
8 0.000 0.000
B 0.000 0.000

B8 0.000 0.000

CrystalDiskMark misst die Lese- und
Schreibgeschwindigkeit von Festplat-
ten, SSDs und anderen Flash-Medien.
Fur eine einfache Einschatzung reicht
es schon aus, die Anzahl der Tests auf
.17 zu setzen und den ersten Test na-
mens ,Seq Q32T1” anzuklicken.

Das Programm eignet sich, um
die Herstellerangaben zur Laufwerks-
geschwindigkeit  gegenzuprifen,
aber auch, um einer falsch konfigu-
rierten Schnittstelle auf die Schliche
zu kommen. Eine handelslbliche
SATA-3-SSD zum Beispiel sollte mit
maximal 500 bis 550 MByte/s lesen.
Liefert sie nur rund 270, lauft sie ver-
mutlich im &lteren SATA-II-Modus -
eine Prifung mit CrystalDiskInfo kann
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einen solchen Verdacht bestatigen.
Ursachen flr einen unerwartet lah-
men SATA-Modus gibt es mehrere.
AuBer einem veralteten SATA-Port
kommt auch eine Fehlkonfiguration
im BIOS in Frage. Hin und wieder
fihrten bei uns miese SATA-Kabel zu
Ubertragungsfehlern - fiir einen sta-
bilen Betrieb einigen sich Mainboard
und SSD dann gerne auf einen lang-
sameren Modus.

Ahnliches gilt fiir USB-3-Daten-
trager: Je nach Modell sollte die neue
Zwei-Terabyte-Platte zwischen 80
und 200 Megabyte pro Sekunde lie-
fern - sind es nur um die 40, lauft sie
ganz offenkundig nur mit USB-2.0-
Geschwindigkeit.

Prime95

Stromverbrauch und Hitze-
entwicklung der CPU auf die
Spitze treiben

Programmautor: Mersenne Research |
mersenne.org | Stresstest kommerziell
nutzbar | installierbar und portabel

Prime95 ist eine Software, die auf der
CPU des PC Primzahl-Suchalgorith-
men laufen lasst. Eigentlich wurde es
entwickelt, um die brachliegende
Rechenleistung der PCs von Mathe-
begeisterten Nutzern zur Ermittlung
neuer Primzahlen zu nutzen (verteil-
tes Rechnen). Die Entwickler optimie-
ren das Programm regelmaBig fir die
neuen Befehlserweiterungen aktuel-
ler Prozessoren wie AVX2 oder AVX-
512. Es bietet einen ,Torture Test”-Mo-
dus, der im ,Small FFTs“-Modus ex-
trem rechenintensive Prozesse laufen
|asst, die den Stromverbrauch der
CPU stark erh6hen und den Prozessor
damit erhitzen.

P & Torture Test ®

% Srned FFTs fruparraem ek, FPU shws. dabe s in L2 cache. FAM) o bmadect much] ar
1™ I place g FFT s possst consurptions, s FUAM feste] T‘:T_‘
" b [1eets s ol sveytting. oty of FUAM beatest] —
™ Gustom
Mo of Lot e naets o s 4
Tosture st setingy =

Damit eignet sich Prime95 her-
vorragend, um die Stabilitdt der CPU
und die Leistungsfahigkeit des Kuhl-
systems unter extremer Rechenlast zu
testen. Lassen Sie gleichzeitig HW-
Monitor laufen, um die CPU-Kerntem-
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peraturen und die Lifterdrehzahlen zu
Uberwachen. Verlassliche Ergebnisse
liefert Prime95, wenn es ein paar Stun-
den oder einfach tGber Nacht lauft.

Auch zum Aufspliren von Re-
chenfehlern durch Instabilitat ist
Prime95 geeignet. Mit dieser Funk-
tion wird gern die Stabilitat Gbertak-
teter Prozessoren gepruft.

CineBench R15

Rechenleistung der CPU ermitteln

Programmautor: Maxon 3D | maxon.net |
kommerziell nutzbar | nur portabel

File Help

OCINEBENC R15

OpenGL

Ref. Match
CPU 310 cb | Run
CPU (Single Core) 93 cb | Run

MP Ratie 3.35x
Your System
Processor AMD Athlon|tm| X4 8 680K Quad Core Proces
Cores x GHz 2 Cores, 4 Threads @ 3.70 GHz
os Windows 8, 64 Bit, Professional Edition (b1
CB Version B4 Bit
GFX Board  GYEF:CF

Info

Das kostenlose CineBench ist einer
unserer Standardtests zur Messung
der CPU-Rechenleistung. Es nutzt die
Engine des Rendering-Programms
Cinema 4D, die recht gut mit der An-
zahl der CPU-Threads skaliert. Aktiviert
man unter ,File” die Funktion ,Advan-
ced benchmark”, lasst sich auch die
Single-Thread-Leistung messen.

Das Programm eignet sich im-
mer, wenn der Verdacht besteht, dass
die CPU weniger Rechenleistung er-
bringt, als sie sollte - oder auch, um
den neuen PC einfach mal zu testen.
Ergebnisse meldet das Programm in
etwas abstrakter Form von Cine-
Bench-Punkten (CB). Dank der weiten
Verbreitung des Programms kénnen
Sie Ihre Messwerte sehr gut mit denen
anderer Anwender vergleichen - oder
auch mit den Punktzahlen, die wir bei
CPU-Tests in c't veroffentlichen.

Geringe Abweichungen von ein
paar Prozent von den Vergleichs-
werten mussen kein Grund zur Beun-

ruhigung sein - zur weiteren Unter-
suchung bieten sich dann CPU-Z,
HWMonitor und Prime95 an.

H2testw

Kapazitdt von USB-Flash-
Speichermedien ermitteln

Programmautor: c't Magazin, Harald Boge-
holz | download.heise.de | kommerziell
nutzbar | nur portabel

H2testw schreibt Datentrager mit 1
GByte groBen Prifdateien voll. Da-
nach liest es sie wieder ein und prift
sie auf Konsistenz. Zuséatzlich errech-
net es aus der Menge der geschrie-
benen Daten und der Dauer dieses
Vorgangs Durchschnittswerte fir die
sequenzielle Lese- und Schreibge-
schwindigkeit - das ist aber kein pra-
ziser Benchmark, sondern liefert nur
N&dherungswerte. Erfunden wurde
H2testw, um die Kapazitat von USB-
Speichersticks mit den Herstelleran-
gaben abzugleichen. Denn hin und
wieder tauchen im Handel sehr groB3e
Sticks zu ungewohnlich niedrigen
Preisen auf. Manche davon haben eine
manipulierte Firmware, die dem Be-
triebssystem mehr Kapazitat meldet,
als der Speicherchip fassen kann. Auf
den ersten Blick fallt der Betrug nicht
auf, weil der Stick sich normal verwen-
den lasst - erst, wenn mehr Daten ge-
schrieben werden, als der Chip fassen
kann, kommt es zu Datenverlust.

Hitestw | Fortschritt - X
Schreiben Priffen
1922 MByte 1922 MByte
4152 min 1:15 min
6,57 MByts/s 25,4 MBykejs
Fertig, kein Fehler aufgetreten,
Sie kinnen die Testdakeien *.h2w jetzt I9schen oder nach Belisben
nochmals dberprifen,
Schraibrate: 6,57 MBytefs
Leserate: 25,4 MByte/s
Hztestw vl.4
In Zwischenablage kapieren

Prifen Sie also USB-Sticks und
Speicherkarten vor dem ersten Ein-
satz mit H2testw: Findet das Pro-
gramm keinen Fehler, konnen Sie
dem Datentrager Daten anvertrauen,
ohne gleich mit einem Ausfall rech-
nen zu muissen. (jss@ct.de) €&

Hardware-Testprogramme:
ct.de/y2xc

11



Praxis | Werkzeugkasten: Tools fiir Windows

Allerlei fiir Fenster

System-Utilities fiir Analyse, Reparatur und Umzug

Bei vielen Wartungs- und Diagnoseaufgaben an Windows-PCs kommt man nicht
ohne Tools aus. Die Bandbreite ist dabei recht gro3: Mal geht es darum, Start-
probleme zu beheben, mal soll ein System auf eine neue SSD oder in eine virtuelle
Maschine umziehen, dann wieder sitzt man kopfkratzend vor dem PC und fragt
sich, wo der ganze Festplattenspeicher hin ist.

Von Jan SchiiBler
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WinDirStat

Festplattenbelegung grafisch
darstellen

Programmautoren: Bernhard Seifert,
Oliver Schneider | windirstat.net |
kommerziell nutzbar | nur installierbar

WinDirStat listet die Speicherbele-
gung von Datentragern auf und stellt
sie zusatzlich als Kacheldiagramm
dar. Damit es die Belegung so gut wie
moglich erfassen kann, starten Sie es
am besten per Rechtsklick und ,Als
Administrator ausfihren”.

T )
S hyms bxDa

Mit WinDirStat ermitteln Sie, was
die Festplatte flllt. Die grafische
Ansicht hilft, sowohl einzelne groBe
Dateien als auch Verzeichnisse zu
finden, in denen Unmengen kleiner
Dateien stecken. In der Praxis fallen
beispielsweise immer wieder Ordner
auf, in denen Programme temporére
Dateien ablegen, ohne diese nach
Gebrauch zu bereinigen.

EasyBCD

Windows-Starteinstellungen
bearbeiten

Programmautor: NeoSmart Technologies |
neosmart.net | kommerzieller Einsatz
kostenpflichtig | nur installierbar

EasyBCD bietet eine grafische Ober-
flache zum Verandern oder Reparie-
ren der Windows-Starteinstellungen.
Zwar lasst sich das Allermeiste auch
mit Windows-Bordmitteln erledigen;
sobald die Aufgabenstellung Utber
das Loschen eines veralteten Eintrags
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B EasBOD 23 - Comminty Edon - NeoSmart Techahigies - [} *
File Tools Huls
Eayb(D Bobas

iy e
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3 Add
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Faitable- Eeinal Media
- Disk vage S 50 ware B Floppr 8 mo[0]F
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BEE Daplapment
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o i Ty

oder das Andern des Timeout hinaus-
geht, ist man dort allerdings auf das
recht umsténdlich zu bedienende
Kommandozeilenprogramm  bcd-
edit.exe angewiesen. EasyBCD fasst
die Funktionen in einer komfortablen
grafischen Oberflache zusammen.
Ein recht haufiger Anwendungs-
fall fir EasyBCD ist etwa das Hinzu-
flgen der Boot-Option fiir eine zwei-
te Windows-Installation, wenn man
nicht in der Eingabeaufforderung mit
dem Kommandozeilenbefehl bcdboot.
exe hantieren méchte. Auch fiir An-
derungen, die per Kommandozeile
aufwendiger zu erledigen sind, ist
EasyBCD geeignet - zum Beispiel
Umbenennen von Eintrdgen, das
Starten im abgesicherten Modus
sowie Sprache und Stil des Betriebs-
system-Auswahlments dndern.

Recuva

Geloschte Dateien retten

Programmautor: Piriform | piriform.com |
kommerzieller Einsatz kostenpflichtig | nur
installierbar

Recuva durchsucht Datentrdger nach
Dateien, die nicht mehr im Dateisys-
tem verzeichnet, auf dem Datentra-
ger aber noch vorhanden sind. Das
trifft zu, wenn Dateien in den Papier-
korb geworfen und dieser dann ge-
leert wurde. Weil der Speicher-
bereich im Moment des Loschens
zum erneuten Beschreiben freigege-
ben wird, ist zligiges Handeln ange-
sagt - auf keinen Fall sollte vor einer
Datenrettung wieder auf dem Me-
dium geschrieben werden. Daraus
ergibt sich, dass Sie bei geldschten
Dateien auf Laufwerk C: auf keinen
Fall Recuva dort installieren sollten -
sicherer ist es entweder, die Festplat-
te aus dem Rechner zu entfernen

und zur Datenrettung an einen ande-
ren PC anzuschlieBen, oder den
Rechner mit dem c't-Notfall-Windows
zu starten: Dort ist Recuva ebenfalls
enthalten. Das Programm eignet sich
zudem auch fur versehentlich forma-
tierte Medien.

Zu Funden gel6schter Dateien
liefert Recuva eine Einschatzung des
Zustands. Der hangt davon ab, wie
viel von der Datei zwischenzeitlich
Uberschrieben wurde. Dazu gibt es
Voransichten, die im Falle geléschter
Fotos eine schnelle visuelle Einschat-
zung bieten, ob das Bild noch
brauchbar ist.

Geht es um SSDs, stehen die
Chancen zur Datenrettung bei vielen
Modellen zudem deutlich schlechter:
Mit dem Loschen oder Formatieren
geht im Regelfall auch der Trim-Be-
fehl einher, der den SSD-Controller
anweist, den betroffenen Speicher-
bereich auszunullen. Je nach Be-
triebssystem und SSD-Typ ist das eine
Frage von Sekunden bis Tagen - in je-
dem Fall sollten Sie sofort eine Einga-
beaufforderung mit Administrator-
rechten 6ffnen und den Befehl fsutil
behavior set disabledeletenotify 1
ausfiihren - er unterdrickt die Wei-
tergabe des Trim-Kommandos durch
Windows an die SSD.

Py i
o | [Tilenme: cosnn-
ottar.pog

oo

Losal\ Temy
|imev3acs. cogh g goombc:

ooao

maza: 33,5 @
134.770)

Azace: Very poor

|Crmmtion temm
23.08.2018 11111

2100

Fesmplatz sunita, NP, 115/ Clstar s S0 Pl recored s 3534, Frerud 1778 i) ..

e e Coach by oieles

Nach dem Start von Recuva und
der Auswahl des Laufwerksbuchsta-
bens startet ein Klick auf ,Scan” die
Suche nach gel6éschten Dateien - da-
bei sucht das Programm zunachst
nach Resten von Eintrdgen in der
Dateizuordnungstabelle. Langsamer,
aber oft ertragreicher ist die Suche,
wenn Sie die Funktion ,Deep Scan”
in den Optionen unter , Actions” ein-
schalten. Dann durchsucht Recuva
den gesamten Datentrager nach ver-
wertbaren Dateien oder Dateifrag-
menten. Wurde der Datentrager for-
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matiert, ohne vorher einzelne Dateien
zu ldschen, kann die Option ,Scan for
non-deleted files” das Suchergebnis
verbessern.

ShowKeyPlus

Windows-Lizenzschliissel
anzeigen

Programmautor: Superfly | github.com/
superfly-inc | kommerziell nutzbar | nur
portabel

ShowKeyPlus zeigt den zur Windows-
Aktivierung verwendeten Lizenz-
schlissel und, sofern vorhanden, den
in der Hardware hinterlegten OEM-
Schlussel und den vor einem Gratis-
Windows-10-Upgrade verwendeten
urspringlichen Lizenzschllssel an.
Zudem kann es den LizenzschlUssel
aus der Registry eines nicht gestarte-
ten Windows auslesen sowie ermit-
teln, zu welcher Windows-Version
und -Edition ein eingegebener Key
gehort.

Fetrieve key from backup | Check product key

Praduct Name Windaws 10 Fra
Product Il 0403 30- BOOK0- 00000 44479

Iistalledd Ky VETIG-HPHTM-C 97 M- 98P GT- 66T
OEM Key i i | b L GR244
OEM Edition Win 8 1 BTM Prafessional OEMINA

sesan: 106371 Abeuit

Mit ShowKeyPlus kénnen Sie pri-
fen, ob ein PC mit vorinstalliertem
Windows auch tatsadchlich einen Li-
zenzschlUssel in der Hardware ent-
halt - das ist der Regelfall, wenn der
Rechner mit Windows 8, 8.1 oder 10
geliefert wurde. Findet ShowKeyPlus
keinen ,,OEM Key"”, muss sich im Lie-
ferumfang des Rechners oder auf
dem Gehéduse ein Certificate of
Authenticity (COA) befinden - im Re-
gelfall ist das ein Aufkleber mit einem
25-stelligen Code, der in 5 Gruppen
zu je 5 Zeichen aufgeteilt ist.

Den Schllssel auszulesen, der
flr die Aktivierung verwendet wurde,
kann hilfreich sein, wenn eine glltige
Lizenz vorhanden ist, der Aufkleber
mit dem SchlUssel aber hinten am PC
angebracht ist und Sie nicht erst un-
ter den Tisch kriechen wollen, um
den Code abzulesen.
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Doch Obacht, dieses Verfahren
hat Grenzen - und zwar immer dann,
wenn Sie ein Windows 10 als Gratis-
Upgrade betreiben, sprich: wenn Sie
zur Aktivierung von Windows 10 einen
LizenzschlUssel von Windows 7, 8 oder
8.1 eingetippt haben. Dieser landet
dann nicht im System, sondern wird
nur vom Aktivierungsserver auf seine
Gdiltigkeit hin Gberpruft. Ist diese Pri-
fung erfolgreich, bekommt Windows
10 vom Aktivierungsserver eine ,digi-
tale Lizenz” zugewiesen. ShowKeyPlus
liest dann nur den sogenannten ge-
nerischen Schllssel aus - eine Art
Dummy, der auf allen Installationen
mit digitaler Lizenz gleich ist. Sie er-
kennen ihn daran, dass er unter Wind-
ows 10 Home auf ,8HVX7” endet; un-
ter Windows 10 Pro lauten die letzten
finf Zeichen ,3V66T".

Rufus

USB-Bootmedien erstellen

Programmautor: Pete Batard | rufus.akeo.ie |
kommerziell nutzbar | installierbar und
portabel

systems” kann in den meisten Fallen
auf ,MBR Partitionierungsschema ftir
BIOS oder UEFI” stehen bleiben -
dann lasst sich der Stick im UEFI- und
auch im Legacy-Modus booten.

BlueScreenView

Bluescreen-Fehlerdaten anzeigen

Programmautor: NirSoft | nirsoft.net |
kommerziell nutzbar | installierbar und
portabel

W BlseScreenview - CO\Windows Minidump - o *
Fde Edt View Options Help
SRE D QA
Dump Fide Crash Time Busg Check Sting

0 DRIVER_IRQL_NOT_LESS OR_EQUAL
SYSTEM_SERVICE_EXCEPTION

W : ) 2 DRIVER_IRGL_NOT_LESS OR_EQUAL
< 5|

Filename Address In Seack From Address A
) gt sys myfsult sys +1530 HH300 £a0d0000
4 ntaskml.exe nkoskml.exe +1 77820
% hal.dn
% kel
& meupdate_Genuinelntel. dil
[ mapesys
[ kseaddlsys
[ werkemel.sys
% CLFS.5YS
sy
[ PSHED.dl
4l ROCTVI 4
< >
3 Crashes, 1 Sebected HirSoft Freeware, hitp: ]

Rufus ist ein universeller USB-Boot-
Stick-Generator: Er kopiert den Inhalt
von ISO-Abbildern in bootfahiger
Form auf einen USB-Datentrager und
installiert dazu den passenden Start-
code, zudem ist es moglich, einen
FreeDOS-Stick zu erstellen.

Rufus kann sowohl mit Ubuntu,
Knoppix & Co. als auch mit Windows
ab XP SP2 umgehen. Die Bedienung
ist selbsterklarend. Die Auswahl fr
,Partitionsschema und Typ des Ziel-

& Rufus 2.16.1170 = *
Laufwerk (g

U_buntu 16,043 LTS amde (D:? [4GE|] e
Partitionsschema und Tp des Zielsystems

MBR Pa_rtitinnierungsscnam_a fiir BIOS oder LI_E_F_I ~
Dateisystem

FAT3Z ~
Groke der Zuordnungseinheit

4096 Byte (Standard) :

Heue Laufwerkshezeichnung
[ Ubuntu 16,043 175 amdéd

Formatierungseinstellungen <7
[C] Auf defelte BI& cke priifen 1 Durchgang ~
Schnellformatierung

artfahiges Laufwerk erstellen mit | 150-Abbild v

2
Erweiterte Bezeichnung und Symbole erstellen

| FERTIG
Ober... Log Schlisen

| Laufwerk aefunden #

BlueScreenView wertet Fehlerproto-
kolle aus, in denen Windows beim
Auftreten von Stop-Fehlern (Blue-
screens, BSOD) Informationen zum
Absturz und ein kleines Speicherab-
bild sichert. Ublicherweise befinden
sie sich in C:\Windows\Minidump. Die
Darstellung ist dabei kompakter und
Ubersichtlicher als mit der bordeige-
nen Ereignisanzeige.
BlueScreenView kann auch Mini-
dumps auswerten, die in einem an-
deren Ordner oder auf einer anderen
Partition liegen: Der Pfad fir die
.dmp-Dateien lasst sich individuell
einstellen. Somit lassen sich auch
Dumps auswerten, die Sie etwa per
Mail zugeschickt bekommen haben.

Sysinternals Process
Explorer

Laufende Windows-Prozesse
anzeigen und auf Virenverdacht
prifen

Programmautor: Mark Russinovich | sysinter-
nals.com | kommerziell nutzbar | nur portabel

Der Process Explorer ist Bestandteil
von Microsofts Sysinternals-Suite und
eine Art Task-Manager, der alle lau-
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File Options View Process Find Users Help
FIEIEEEEIE R Y
| J
Process - FID “wiorking Set
[ 7 System Idle Process 2352 0 8K
7 System 10.83 4 124K
== R 383 392K
wininit exe 460 523K
== R 0.03 468 4212K
= 7 winlogon.exe 524 T 4RO K
7 fontdrvhost.exe T ITEB K
7 dwim.exe 0.08 a24 AT2 K
1.49- 92168 K
MSASCLIL exe E732 9304 K.
m wintoolsd, exe E.43 7240 3BTEBK
[ L procexp.exe 7880 9860 K
o procexpbd. exe 0.72 3900 29028 K
@, OneDiive.exe 0.m 773k 41,468 K
CPUUsage: 76.48%  Commit Charge: 33.76% Processes:

fenden Prozesse hierarchisch dar-
stellt, also anzeigt, welcher Dienste
oder Prozesse welche anderen ge-
startet haben. Im Vergleich zum re-
gularen Windows-Task-Manager ist
die Darstellung im Process Explorer
damit haufig Ubersichtlicher. Auf
Wunsch kann das Tool zudem aller-
hand Prozessparameter anzeigen, die
der Windows-eigene Task-Manager
nicht darstellen kann.

Zusatzlich nutzt Process Explorer
den Dienst VirusTotal, der Dateien mit
bis zu 65 verschiedenen Scannern
testet. Um die Funktion zu aktiveren,
klicken Sie im Menl ,Options” auf
VirusTotal.com” und dann auf
.Check VirusTotal.com”. Daraufhin
offnet sich ein Browser-Fenster mit
VirusTotals Nutzungsbedingungen;
der Process Explorer bittet Sie, diese
mit OK abzunicken.

Danach zeigt Process Explorer
eine zusatzliche Tabellenspalte fir
die VirusTotal-Ergebnisse. Im Hinter-
grund ermittelt es die Hash-Werte
aller zu den derzeit laufenden Prozes-
sen gehoérigen Programmdateien
(Executables). Die Hashes schickt
Process Explorer an VirusTotal - dort
sind die Hashes meist schon bekannt.
Die Option ,Submit Unknown Execu-
tables” im VirusTotal-MenU sorgt da-
flr, dass das Programm automatisch
zur Prifung an VirusTotal geschickt
wird, wenn der Dienst es zuvor noch
nicht gesehen hat und mit dem Hash-
Wert nichts anfangen kann.

Manche Scanner, mit denen Vi-
rusTotal arbeitet, sind offenbar be-
sonders anféllig fur Fehlalarme: So er-
kennen hierzulande kaum bekannte
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Anbieter wie Cylance oder Bkav im-
mer wieder Windows-Bestandteile
oder Grafikkartentreiber als Schadlin-
ge. Meldet nur einer der Scanner
einen Fund - der Eintrag in der Virus-
Total-Ergebnisspalte lautet dann zum
Beispiel ,1/65" -, handelt es sich ent-
weder um einen falsch-positiven
Befund oder ein Virus ist so neu, dass
nur ein Scanner ihn erkennt. Flihren
Sie den VirusTotal-Check deshalb
nach ein paar Stunden erneut aus.
Springt nach wie vor nur ein Scanner
auf die Datei an, ist es vermutlich ein
Fehlalarm.

Ein Klick auf das Scan-Ergebnis
offnet eine Webseite mit einer detail-
lierten Analyse von VirusTotal. Sprin-
gen zwei oder mehr Scanner auf eine
Datei an, sollten Sie auf Nummer
sicher gehen und den PC einer ge-
nauen Prifung unterziehen - etwa
mit Desinfec’t 2017.

Sysinternals Autoruns

Autostart-Elemente anzeigen
und auf Viren priifen

Programmautor: Mark Russinovich |
sysinternals.com | kommerziell nutzbar |
nur portabel

Zusatzlich bietet es einen Viren-
Schnell-Check, wie er auch im Pro-
cess Explorer enthalten ist. Um die
Funktion in Autoruns zu aktivieren,
klicken Sie im Menl ,Options” auf
,Scan Options ...". Im folgenden Dia-
log setzen Sie ein Hakchen vor
.Check VirusTotal.com” und auf
Wunsch auch vor ,Submit Unknown
Images”.

Wenn Sie Autoruns als Virentest
nutzen, ist es hilfreich, im Meni ,Op-
tions” die Funktion ,Hide VirusTotal
Clean Entries” zu aktivieren - so mus-
sen Sie nicht durch eine ellenlange
Liste von vollkommen harmlosen
Autostart-Elementen scrollen. An-
sonsten gilt hier das Gleiche wie bei
der VirusTotal-Funktion des Process
Explorer.

Sysinternals Disk2vhd

Partitionen zu virtuellen
Laufwerken machen

Programmautor: Mark Russinovich |
sysinternals.com | kommerziell nutzbar |
nur portabel

Autoruns zeigt an, was beim Start von
Windows automatisch an Program-
men und Diensten gestartet wird -
und zwar erheblich detaillierter als es
die Autostart-Liste im Task-Manager
und msconfig.exe kénnen.
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Das Programm Disk2vhd erstellt
Kopien von Festplatten im .vhd- oder
vhdx-Format - sogenannte virtuelle
Festplatten. Sie sind praktisch, um
ein vorhandenes Betriebssystem zu
virtualisieren - etwa ein altgedientes
Windows 7, das Sie unter Windows 10
als virtuelle Maschine (VM) weiter
betreiben mochten.

Die mit Disk2vhd erstellten vir-
tuellen Platten sind kompatibel mit
gangigen Desktop-Virtualisierern, also
Microsofts Hyper-V, das in Windows
8.1und 10 ab der Pro-Edition enthalten
ist, sowie VMware Workstation und
Oracles VirtualBox. Das Partitions-
schema des Quellsystems entschei-
det Uber die Wahl des Dateiformats:
Handelt es sich um eine GPT-partitio-
nierte Platte, wéhlen Sie das .vhdx-For-
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mat; ist das Partitionsschema MBR, lie-
gen Sie mit dem élteren .vhd-Format
richtig. Wahlen Sie das falsche For-
mat, ist das virtuelle System nicht
bootfahig - was aber kein Beinbruch
ist: Erstellen Sie das Laufwerk einfach
noch mal mit dem passenden Format.

Disk2vhd virtualisiert ganze Fest-
platten, nicht nur einzelne Partitio-
nen. Das Programm bietet zwar die
Moglichkeit, Partitionen gezielt abzu-
wahlen. Bedenken Sie aber, dass der
virtuelle Klon ohne die Startpartition
nicht booten kann! Bedenkenlos weg-
lassen kdnnen Sie im Regelfall reine
Datenlaufwerke.

Partition Wizard Free

Partitionen und Laufwerke
verwalten und klonen

Programmautor: MiniTool | minitool.com |
kommerzieller Einsatz kostenpflichtig | nur
installierbar

Partition Wizard Free ist ein Hilfspro-
gramm mit allerhand Funktionen zum
Erstellen, Verschieben, Bearbeiten, Ko-
pieren und Loschen von Partitionen.
Empfehlenswert ist es fiir alles, was
sich mit der Windows-Datentragerver-
waltung nicht erledigen lasst - also
vor allem Kopieren und Verschieben.

Schlagt zum Beispiel ein Win-
dows-10-Upgrade oder Versions-Up-
grade fehl, weil die Wiederherstel-
lungspartition zu klein ist, lasst diese
sich mit Partition Wizard in vielen Fal-
len vergroéBern: Zunachst Laufwerk C:
am Anfang um ein paar hundert MBy-
te verkleinern und dann das Wieder-
herstellungslaufwerk um den gewon-
nenen Platz vergroBern. Das Tool kann
zudem Datenlaufwerke oder gar das
gesamte System auf eine neue Fest-
platte umziehen - und dabei sogar in
gewissen Grenzen GroBen und Anord-
nung der Partitionen dndern. Dieser
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Funktion haben wir in c't 3/16 auf Seite
98 einen Artikel gewidmet.

In der Bedienung ahnelt Partition
Wizard dem vor allem aus dem
GNU/Linux-Bereich bekannten GPar-
ted: Anderungen werden nicht sofort
umgesetzt, sondern als Aufgabenliste
gespeichert, erst ein Klick auf ,Apply”
setzt die anstehenden Anderungen
auf einen Schlag um. Tiefe Eingriffe
an den Systempartitionen erfordern
einen Neustart - Partition Wizard
klinkt sich in den Startvorgang ein
und fiihrt die gewiinschten Anderun-
gen aus, bevor Windows startet.

Zwar lauft Partition Wizard nach
unseren Eindricken zuverldssig. Doch
wie immer, wenn Sie an grundlegen-
den Windows-Strukturen wie der
Partitionierung der Festplatte etwas
andern, gilt auch hier: Fertigen Sie in
jedem Fall vorher ein Backup lhres
Systems an.

W10Privacy

Datenschutzeinstellungen
von Windows 10 setzen

Programmautor: Bernd Schuster |
winprivacy.de | kommerzielle Nutzung
unzuléssig | nur portabel

W10Privacy ist eins von mehreren
Tools, die Windows 10 zu einem bes-
seren Datenschutz verhelfen sollen -
vier Stuck hatten wir zuletzt in c't 1/17
ab Seite 158 vorgestellt. Von denen
ist W10Privacy das umfangreichste.
Praktisch ist das Programm nicht
nur zum Setzen von Datenschutz-
und Telemetrieeinstellungen, son-
dern auch zur spateren Kontrolle, ob
sie zwischenzeitlich verédndert wur-
den. Eine Besonderheit, wegen der
wir W10OPrivacy gerne verwenden, ist
die Funktion zum komfortablen De-
installieren der mit Windows geliefer-
ten Apps - und zwar auch jener, die
eigentlich als fester Bestandteil gel-
ten und keine offensichtliche Option
zum Deinstallieren bieten. Als ver-
scharfte Variante lassen sich die Apps
auch systemweit entfernen, sodass
sie nicht in neu angelegten Benutzer-
konten auftauchen. Das Ganze wére
zwar auch mit Bordmitteln moglich -
allerdings sehr unkomfortabel mit
PowerShell-Befehlen beziehungswei-

se dism.exe-Kommandos. Uberlegen
Sie sich aber genau, ob Sie Apps
wirklich systemweit entfernen wollen:
Sind sie einmal weg, lassen sie sich
danach nicht mehr ohne weiteres
zurlickholen.

Vor manch anderen Funktionen
von W10Privacy warnen wir explizit:
Bitte sperren Sie nicht Microsofts Ser-
ver-IPs fur den Telemetriedaten-Emp-
fang - niemand kann garantieren,
dass ein solcher Eingriff nicht auch
Auswirkungen auf den Bezug von
Windows-Updates hat. Schalten Sie
nicht den Windows-Update-Dienst
aus und auch nicht den bordeigenen
Virenwachter namens Defender. Das
gilt auch, wenn Sie eine andere Anti-
virensoftware benutzen: Bekommt
die wegen ausgelaufener Lizenz oder
Serverproblemen langer keine Signa-
tur-Updates, schaltet Windows den
Defender aktiv, um trotzdem einen
Basisschutz zu gewahrleisten.

Wenn Sie W10Privacy zum Set-
zen von Datenschutzoptionen benut-
zen, behalten Sie stets die systemim-
manenten Nachteile solcher Tools im
Hinterkopf: Da Microsoft jedes halbe
Jahr eine neue Ausgabe von Win-
dows 10 veroffentlicht, kommen rela-
tiv zuverlassig genauso oft neue Da-
tenschutz-Schalter hinzu, alte fallen
weg oder die Registry-Schlissel, auf
die die Optionen abbilden, werden
klammheimlich gedndert. Die Folge
ist, dass Datenschutzprogramme hin
und wieder danebengreifen - man
kommt also nicht umhin, die Einstel-
lungen ab und an in den Windows-10-
Einstellungen unter ,Datenschutz” zu
Uberprifen. (jss@ct.de) €&

Alle Tools: ct.de/y35x

117



Marktiibersicht | Breitband-Tarife

Wege durch den
Tarifdschungel

Breitband-Tarife fiir DSL und Kabel im Vergleich

Der Vergleich von Breitband-Tarifen
ist ein miihsames Geschift. Dank
neuer Vorschriften herrscht nun
zwar endlich Klarheit, was Band-
breite, Vertragslaufzeit und
Drosselung angeht, aber bei
anderen Details lohnt es sich

fiir Sie, genau hinzuschauen.

Von Urs Mansmann

uf dem Breitbandmarkt sind wenige

Anbieter librig geblieben. Neben Te-
lekom, Vodafone und Telefdnica finden
sich der Kabelanbieter Unitymedia, der
Reseller 1&1 und nur noch einige kleinere
Wiederverkaufer und lokale Anbieter. Der
Provider Easybell wird sein Angebot in
Kiirze ausbauen und dann bundesweit An-
schliisse mit bis zu 100 MBit/s anbieten.
Die genauen Konditionen standen bei
Redaktionsschluss noch nicht fest.

Ein Angebotsvergleich lohnt sich wei-
terhin, denn die Preise geben immer noch
ein wenig nach (siche Tabelle Seite 122).
Schon seit Jahren heifdt es, die Preise fiir
Breitbandanschliisse wiirden bald anzie-
hen, aber zu merken ist davon bislang
nichts - der Wettbewerb ist sehr hart und
lauft hauptsichlich tiber den Preis.

Kunden wird ihre langjahrige Treue
allerdings schlecht vergolten: Sie zahlen
einen zu hohen Preis. Neukunden bekom-
men erhebliche Vergiinstigungen und
teilweise kostenlose Hardware. Das erste
Vertragsjahr ist meist unschlagbar giins-
tig, danach aber steigen die Gebiihren. Es
empfiehlt sich also, von Zeit zu Zeit zu
wechseln, um diese Verglinstigungen mit-
zunehmen und die Hardware zu aktuali-
sieren.

Statt zu einem anderen Anbieter zu
wechseln, konnen Sie auch mit Threm An-
bieter einen neuen Tarif vereinbaren - wie
weit Sie dann Neukunden-Status genie-
len, ist ein Stiick weit Verhandlungs-
sache. Das erspart Ihnen das Risiko, dass

Angebot fur Dich!

Dein gewahltes Angebot:

Red Internet & Phone

100 Cable
@ Internet-Flatrate

19,99.

Andere Adresse priifen

0 Hinweis:

An Deiner Adresse haben wir ein anderes

Unsere Empfehlung fiir Deine Adresse

Red Internet & Phone

bis zu 100 Mbitis im Download
bis zu 6 Mbit/s im Upload

o Festnetz-Flatrate '*

19,99¢..

ab dem 13. Monat 34,99 €

Bestellen

Tarif-Details

Die von Dir bereits ausgewahiten Optionen kénnen fir das neue Angebot leider nicht
automatisch Gbernommen werden. Bitte wahlen sie im nachsten Schritt nochmal neu aus.

Wenn ein Vodafone-
Kabelanschluss
verfligbar ist, weigert
sich Vodafone, einen
DSL-Anschluss zu
liefern. Den bekommt
man dort nur von
anderen Anbietern.
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ein Anschlusswechsel schiefgeht und Sie
eine Weile ohne Internet zurechtkommen
missen.

Mit einer Kiindigung zu winken und
die tollen Angebote der Konkurrenz zu
erwihnen wirkt bei Verhandlungen mit
Threm Provider oft Wunder. Alternativ
konnen Sie auch eine Kiindigung ausspre-
chen und sich dann vom Kundenriickge-
winnungsteam bequatschen lassen - na-
tlrlich erst, wenn es Thnen ein ordentli-
ches Angebot gemacht hat. Allerdings gibt
es dann keinen Weg mehr zuriick: Wenn
Sie eine Kiindigung einmal ausgesprochen
und das Angebot der Kundenriickgewin-
nung abgelehnt haben, miissen Sie einen
neuen Vertrag schliefSen, mit wem auch
immer.

Solche Verhandlungen sind nur dann
erfolgversprechend, wenn Sie einen Ver-
trag mit langer Laufzeit haben oder bereit
sind, zu einem solchen zu wechseln. Aber
auch bei Vertragen mit kurzer Laufzeit
lohnt sich ein Blick ins aktuelle Angebot:
Ist der Preis inzwischen gesunken, wird
der Provider das auf Thren Wunsch hin
sicherlich anpassen - von sich aus wird er
das kaum machen. Wer sich nicht kiim-
mert, bezahlt zu viel.

Priifen Sie ein neues Angebot sehr
sorgfaltig und vergleichen Sie es mit dem
aktuellen Vertrag. Moglicherweise hatten
Sie Vorteile, die man bei Neuvertrigen ge-
strichen hat, oder bislang kostenfreie Op-
tionen werden plotzlich kostenpflichtig.
Preise fiir Nebenleistungen wie Telefon-
gespriache konnen erheblich abweichen,
auch zu Ihren Ungunsten.

Wenn Sie ein neues Angebot suchen,
sollten Sie zunachst einmal priifen, welche
Zugangsarten bei Ihnen zur Verfiigung
stehen. In den meisten Féllen wird das
DSL oder TV-Kabel sein, in stidtischen
Gebieten vermutlich sogar beides. Auf
dem Land sieht das Angebot magerer aus;
hier gibt es meist nur DSL, und wenn noch
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kein VDSL-Ausbau stattgefunden hat,
sind nur mit Gliick Dateniibertragungs-
raten von 16 MBit/s in Empfangs- und 2,5
MBit/s in Senderichtung zu erwarten.
Einen grof3en Nachlass gibt es fiir derart
niedrige Datenraten nicht; ein Anschluss
mit 16 MBit/s oder weniger ist bestenfalls
5 Euro pro Monat giinstiger als VDSL mit
25 oder 50 MBit/s.

Bei DSL-Anschliissen hingt die er-
zielbare Datenrate von der Qualitdt und
der Lange des Anschlusskabels ab. Als
man vor vielen Jahrzehnten das Netz plan-
te und erstmals Kabel verlegte, ging es nur
um Telefonie. Die Leitung musste ein NF-
Signal mittlerer Impedanz transportieren,
die Linge fiel da nur wenig ins Gewicht.
Bei Kabelldngen von mehreren Kilome-
tern wird ein hochfrequentes DSL-Signal
aber sehr stark geddmpft. Der Anschluss
erreicht daher nur noch eine Datenrate
von einigen Hundert kBit/s. Welche Rate
zur Verfiigung steht, hingt davon ab, wie
weit entfernt von der Vermittlungsstelle
Sie wohnen.

Bei VDSL sieht die Lage anders aus:
Hier wurden in den zuriickliegenden 12
Jahren nach und nach Kabelverzweiger
mit MSANs (Multi Service Access Node)
nachgeriistet. Von den Kabelverzweigern
fiihren kurze Kabelwege von maximal
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einigen hundert Metern zu den Wohnun-
gen. Auf derart kurzen Leitungen lisst
sich eine Datenrate von 50 MBit/s und
mehr erzielen. VDSL-Anschliisse errei-
chen deshalb in aller Regel die angegebe-
nen Datenraten.

Wer einen DSL-Anschluss mit gerin-
ger Datenrate hat und ein Angebot erhilt,
auf einen VDSL-Anschluss umzusatteln,
kann dieses Angebot deshalb bedenkenlos
annehmen. Eine Umschaltung auf den
néchstgelegenen MSAN macht selbst aus
DSL-Light-Anschliissen mit 1 MBit/s oder
weniger einen Renner mit 25, 50 oder
sogar 100 MBit/s.

Wo Regionalgesellschaften aktiv sind,
beispielsweise EWE-Tel im Nordwesten,
Netcologne in K6ln, M-Net in Bayern oder
htp im 6stlichen Niedersachsen, sollten
Sie unbedingt deren Angebote einholen
und vergleichen. Diese Anbieter sind zwar
nicht unbedingt glinstiger, bieten aber
hiufig erheblich mehr Bandbreite als die
Telekom, wenn sie eine eigene VDSL-
oder Glasfaser-Struktur vor Ort aufgebaut
haben. In solchen Ausbaugebieten ist es
der Regelfall, dass die Telekom nur weni-
ge MBit/s anbietet, der Regionalanbieter
aber 30 bis 100 zu einem absolut konkur-
renzfahigen Preis. Bei einem solchen
Angebot wird nur noch die Teilnehmer-

anschlussleitung (TAL) der Telekom ge-
nutzt, alles andere stellt der Regionalan-
bieter.

Die Telekom ist als einziger Anbieter
verpflichtet, ihre Infrastruktur Konkurren-
ten bereitzustellen, weil die Bundesnetz-
agentur den Ex-Monopolisten als markt-
beherrschend einstuft. Ausbauten, bei
denen die Telekom iiberhaupt nicht betei-
ligt ist, findet man mitunter in Neubauge-
bieten. Hier haben die Kunden genau wie
bei TV-Kabelanbietern keine Wahl und
miissen die Firma beauftragen, die das
Kabel verlegt hat. Ahnliche Konstrukte
findet man immer hiufiger in groflen
Wohnblocken, bei denen die Eigentiimer
die Versorgung mit Internet- und Telefon-
anschliissen per Rahmenvertrag vergeben
haben. Ohne Genehmigung des Eigen-
timers muss die Konkurrenz draufien
bleiben.

Zukunftstechnik Glasfaser

Mit Glasfaser sind noch nicht einmal ein
Prozent aller Wohnungen erschlossen.
Diese Angebote haben wir daher nicht
aufgenommen. Preislich orientieren sich
Glasfaseranschliisse oft an den bestehen-
den Angeboten, bieten aber in vielen Fal-
len optional deutlich mehr Bandbreite, bei
einigen Anbietern sogar symmetrisch.
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Bitte wahlen Sie lhren DSL Router:

Eigene Hardware

HomeBox 2
Bestes WLAN und
preisgekrontes
Design.

FRITZ!Box 7490

— Topmodell - inkl.

= Mediaserver und
Anrufbeantworter

Eigene DSL Hardware ist bereits vorhanden

Bereitstellungsgebahr:

Beraitstellungsgebihr:

> Router vergleichen

Beim Router sollte
man besonders
genau hinschauen.
Meist bekommt
man die Gerate nur
noch zur Miete
angeboten wie hier

bei O2. Mit einem
mina";:; eigenen Gerét fahrt

P € man mitunter

glinstiger.
0,00 €

monatlich
99
1€

0,00 €

Glasfaserangebote finden sich in be-
stimmten Ausbaugebieten und Neubau-
gebieten, in denen die Infrastruktur neu
verlegt wird. Hausbesitzer, denen ein
Glasfaseranschluss angeboten wird, soll-
ten zugreifen: Moglicherweise erhalten sie
keine zweite Chance. Das Verlegen von
Glasfaserkabeln ist aufwendig, weil dazu
die Strafde aufgegraben werden muss.

Bei VDSL- und Glasfaser-Anschliissen
wird die zugesicherte Datenrate in den
meisten Fillen erreicht. Das TV-Kabel
kann allerdings mit hoheren Datenraten
punkten. Vodafone bietet bis zu 500, Uni-
tymedia bis zu 400 MBit/s an. Der Up-
stream bleibt bei diesen Angeboten aber
deutlich zurtick. Maximal 10 MBit/s bietet
Unitymedia in Nordrhein-Westfalen,
Hessen und Baden-Wiirttemberg an und
damit nicht mehr als die Standard-VDSL-
Angebote. Vodafone hat beim schnellsten
Produkt 50 MBit/s im Angebot und schligt
damit simtliche VDSL-Angebote.

An einigen Standorten klagen Kabel-
Kunden iiber niedrige Datenraten zu Spit-
zenzeiten, was auf eine Uberlastung der
Infrastruktur hindeutet. Diese Klagen sind
aber im Vergleich zu den zuriickliegenden
Jahren seltener geworden. Ublicherweise
erfolgt ein Ausbau, wo die Infrastruktur
fiir den Bedarf nicht mehr ausreicht. Meist
erweitern die Anbieter die Kapazitit,
indem sie bestehende Nutzergruppen
teilen (Node-Split) und die verfligbare
Kapazitit dadurch vervielfachen.

Beim Downstream ist der Vergleich
der Bandbreiten zwischen den Angeboten
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deutlich einfacher als im Upstream, denn
diese Zahl stellen alle Anbieter in den Vor-
dergrund. Welche Datenraten benoétigt
man aber in der Praxis? Egal wie viel
Bandbreite vorhanden ist, der DSL-An-
schluss befindet sich die meiste Zeit des
Tages im Leerlauf. Das Streamen eines
HD-Videos iber Amazon Prime Video
oder Netflix lastet noch nicht einmal
einen 16-MBit/s-Anschluss voll aus.

Geniigend Bandbreite

50 MBit/s oder mehr sind nur dann erfor-
derlich, wenn 4K-Videos gestreamt wer-
den sollen, mehrere Nutzer gleichzeitig
HD-Video streamen oder wenn man gro-
Bere Datenmengen in moglichst kurzer
Zeit herunter- oder hochladen will. Or-
dentlich Upstream zum Hochladen gibt es
ebenfalls erst ab dieser Leistungsklasse,
bei ADSL-Anschliissen sind es meist nur
1, bestenfalls 2,5 MBit/s.

Ein modernes und grafisch aufwen-
diges Spiel wie Star Citizen oder Forza
Motorsport 7 erfordert einen einmaligen
Download von 100 Gigabyte. Mit einem
50-MBit/s-Anschluss ist diese Aufgabe
in rund vier Stunden erledigt. Natiirlich
lasst sich die Ladezeit mit schnelleren
Anschliissen verkiirzen, aber niemand
garantiert, dass die Download-Server
einem einzelnen Client tatsachlich auch
100, 200 oder gar 500 MBit/s liefern.
Oft findet sich ein Flaschenhals, der den
Download ausbremst.

Ob man mit 16 oder 50 MBit/s unter-
wegs ist, merkt man im téglichen Gebrauch
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aber durchaus, selbst wenn man den An-
schluss nur per WLAN mit dem
Smartphone nutzt. Synchronisierungen
mit der Cloud, der Download von App-
Updates oder auch nur der Abruf von
Webseiten oder E-Mails lduft im WLAN
bei 50 MBit/s spiirbar schneller als bei 16.

Vertragsfragen
Bei einigen Anbietern kann man Vertrige
mit kurzer Laufzeit abschliefen. Bran-
chenstandard und Vorgabe bei der Bestel-
lung ist aber immer noch in den meisten
Fillen die 24-monatige Vertragslaufzeit.
Die langen Laufzeiten haben vor allem
Vorteile fiir den Anbieter, weswegen sie
dem Kunden allerlei Boni versprechen,
wenn er einen solchen Vertrag abschlief3t.
Grundsitzlich macht man sich als
Kunde sehr unflexibel, wenn man einen
Laufzeitvertrag schliefdt. Nach 24 Mona-
ten verlangert er sich jeweils um weitere
12 Monate, sodass man ihn nur zu einem
bestimmten Stichtag pro Jahr kiindigen
kann. Hinzu kommt meist eine Kiindi-
gungsfrist von drei Monaten, was in der
Praxis bedeutet, dass zwischen Kiindi-
gung und Vertragsende fast 15 Monate lie-
gen, wenn man einen Kiindigungstermin
knapp versdumt hat. Mit einem kiirzer
laufenden Vertrag kann man schnell auf
neue Angebote reagieren und zu einem
neuen Anbieter mit besseren Leistungen
oder giinstigeren Preisen wechseln.
Wenig bekannt ist eine Vorschrift des
Telekommunikationsgesetzes, die den
Anbietern auftragt, ihren Kunden auf
Waunsch auch Vertrige mit 12 Monaten
Laufzeit anzubieten (§ 43b TKG). Das be-
trifft nur die Anbieter, die ausschlieRlich
2-Jahres-Vertrige im Angebot haben. Die
16sen das Dilemma, indem sie besonders
unattraktive Vertrige vorhalten, die nicht
aktiv beworben oder gar dem Kunden
nur auf ausdriickliche Nachfrage prisen-
tiert werden. Meistens sind diese Vertra-
ge der untersten Leistungsklasse zuge-
ordnet; die Nachfrage kann man sich also
schenken. Wer kurze Vertragslaufzeiten
mochte, sollte gleich einen Vertrag ohne
Mindestlaufzeit abschlief3en.

Verfiigbarkeit priifen

Hat man eingegrenzt, welche Angebote in
Frage kommen, sollte man sich vergewis-
sern, dass man den gewiinschten An-
schluss auch tatsdchlich bekommen kann.
Das Einfachste ist, einen Online-Bestell-
vorgang unter Angabe der Adresse bei
allen in Frage kommenden Anbietern bis
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zur Zusammenfassung durchzuspielen,
die alle Kosten, Gutschriften und Ver-
tragsleistungen enthalt. Dabei erhilt man
auch einen Uberblick iiber Nebenleistun-
gen wie Zusatztarife, Mobilfunkvertrige
oder Internet-TV.

Der Gesetzgeber schreibt vor, dass
die Anbieter fiir jeden Tarif die wichtigs-
ten Rahmenbedingungen einheitlich ge-
staltet auf einer Seite auffiithren [1]. Kon-
kret sind das maximale, minimale und
durchschnittliche Datenrate, eventuelle
Drosselungen, Vertragslaufzeit, mitgelie-
ferte Hardware und natiirlich der monat-
liche Preis.

Die Anbieter gehen damit aber unter-
schiedlich um. Einige verlinken in ihrem
Online-Angebot direkt das richtige Doku-
ment, andere die Liste aller Tarife, aus der
man dann das passende Dokument miih-
sam heraussuchen muss. Mitunter ist der
Link zu den Produktinformationsblattern
auch irgendwo im Menii versteckt. Aus-
drucken und abheften braucht man die In-
formationen nicht - der Anbieter muss
diese archivieren und den Kunden auch
kiinftig zum Download anbieten.

02 ist der letzte Anbieter, der den
Kunden eine Drosselung zumutet. Die Te-
lekom hat ihre Drosselplidne schon vor
Jahren beerdigt, nachdem viele Kunden
empoOrt reagiert hatten. Auch Vodafone
hat eine Klausel, mit der die Tauschbor-
sennutzung an Kabelanschliissen be-
schriankt wurde, wieder aus seinen Ver-
tragsbedingungen entfernt. Allerdings fin-
det sich bei Vodafone im Kleingedruckten
immer noch ein Passus, in dem Vodafone
sich vorbehilt, File-Sharing-Anwendun-
gen bei Netziiberlastung zugunsten ande-
rer, priorisierter Dienste auszubremsen.

Bei O2 stehen dem Kunden je nach
Datenrate seines Anschlusses 100 bis 500
Gigabyte monatlich zur Verfiigung. Uber-
schreitet man diese Grenze dreimal hin-
tereinander, wird danach jedes Mal bei Er-
reichen der Grenze auf 2 MBit/s gedros-
selt - das reicht fiir hochauflésende Videos
nicht mehr aus. O2 nennt das beschoni-
gend Fair-Use-Mechanik und versichert,
dass normale Anwender dieses Limit
nicht erreichen. Fiir den einzelnen An-
wender mag das noch hinkommen, fiir Fa-
milien oder Wohngemeinschaften ist das
Volumen schon fiir normale Nutzung von
Video-Streaming sehr knapp bemessen.

Kostenfalle Telefonie
Langst nicht jedes Detail des Tarifs lan-
det im Produktinformationsblatt. Dieses
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ist absichtlich knapp gehalten, um fiir
eine erste Auswahl die wichtigsten As-
pekte tibersichtlich darzustellen. Die de-
taillierten Vertragsbedingungen findet
man in Preisliste, Leistungsbeschreibung
und in den allgemeinen Geschiftsbedin-
gungen, die man deshalb sorgfiltig stu-
dieren sollte.

Genau hinsehen sollten Sie beispiels-
weise bei den Preisen fiir Telefonate: Wo
ein Telefonanschluss im Paket enthalten
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ist, packen die Anbieter in fast allen Fallen
auch eine Flatrate ins deutsche Festnetz
dazu. Dafiir sind Telefonate in die Mobil-
funknetze oft sehr teuer - meist ist es fiir
diese Telefonate giinstiger, zum Handy zu
greifen. Auch Auslandstelefonate sind oft
deutlich tiberteuert.

Wer solche Gespriche giinstig fiihren
will, findet in einigen Angeboten Tarifop-
tionen, die fiir einen monatlichen Pau-
schalpreis Verglinstigungen oder Flatrates

Breitband-Turbo per LTE

In landlichen Gebieten ist die Versor-
gung per DSL vielerorts eher mau, dafr
ist das LTE-Netz hervorragend aus-
gebaut. Mit ein wenig Glick kann man
davon profitieren. Es gibt zwar inzwi-
schen LTE-Flatrates, die sind aber mit
rund 200 Euro fiir die meisten Anwender
viel zu teuer. Volumen-Tarife sind wieder-
um bezahlbar, schranken aber die Nut-
zung erheblich ein. Nach nur einer Stun-
de HD-Video per Streaming kann ein
5-Gigabyte-Kontingent schon nahezu
erschopft sein.

Es gibt allerdings noch eine Alterna-
tive ohne Volumenbegrenzung: Die Tele-
kom bietet ein Kombi-Produkt aus DSL
und LTE an. Wenn alle technischen Vor-
aussetzungen stimmen, lassen sich DSL-
Anschluss und LTE-Verbindung blindeln.
Ist der DSL-Anschluss ausgelastet, schal-
tet der Router automatisch die LTE-Ver-
bindung zu. Dazu ist allerdings ein spe-
zieller Router erforderlich, den man nur
bei der Telekom bekommt. Per Verflig-

barkeitspriifung auf den Seiten der Tele-
kom erfahren Sie, ob ein solcher Hybrid-
Anschluss an lhrer Adresse moglich ist.

Wunder dirfen Sie von einem sol-
chen Angebot nicht erwarten, denn das
LTE-Netz der Telekom ist schon jetzt
ordentlich ausgelastet. Bei einer lahmen
DSL-Verbindung dirfen Sie trotzdem mit
einem merklichen Geschwindigkeits-
schub rechnen.

Ein LTE- oder UMTS-Zugang kann
aber noch bei einer ganz anderen Gele-
genheit nitzlich sein: Einige Anbieter
haben eine sogenannte Sofort-Start-Op-
tion im Angebot. Der Kunde erhalt den
Router und einen LTE- oder UMTS-Stick
sofort nach Auftragserteilung zuge-
schickt.

Damit kann er schon online gehen,
wahrend sein Festnetzanschluss ge-
schaltet wird - was im Mittel rund
10 Tage ab Auftragserteilung dauert.
Allerdings greifen auch hier strenge
Volumengrenzen.

e

e Das Telekom-
m Hybrid-Produkt
- aus DSL und LTE
- ist auch in land-
n- lichen Gebieten

verfligbar, in
der Karte ist das
Versorgungs-
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gebiet schraffiert.
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bieten. Gelegenheitstelefonierer sollten
zusitzlich einen VoIP-Tarif bei einem der
zahlreichen Anbieter buchen, die Telefo-
nate in die Mobilfunknetze und ins Aus-
land erheblich glinstiger anbieten [2]. In
den meisten Fallen kann man trotz dieses
Umwegs beim Angerufenen die Rufnum-
mer des Hauptanschlusses anzeigen
lassen.

Der Verzicht auf den Telefonan-
schluss ist meistens nicht moglich, denn
fiir die Breitbandanbieter ist das Telefon
eine zusatzliche Einkommensquelle. Von
den hier vorgestellten Angeboten bietet
lediglich Unitymedia reine Internetan-
schliisse ohne Telefonie an, die sogar ein
bisschen giinstiger ausfallen als die ver-
gleichbaren Kombi-Varianten.

Die meisten Anbieter haben auch
einen passenden Mobilfunktarif im Port-
folio und versprechen Rabatte, wenn man
Mobilfunk und Festnetz aus einer Hand
bezieht. Auch hier muss man genau hin-
schauen: Schliefdt man einen Vertrag fiir

alles oder muss man den Mobilfunkver-
trag separat kiindigen, wenn man den
Breitband-Zugang nicht mehr bendtigt?
Das Angebot sollten Sie kritisch priifen:
Giinstiger als gingige Prepaid-Angebote
sind diese Vertrage im Allgemeinen nicht.

Routerfrage

Die Anbieter sind eifrig bemiiht, dem
Kunden ihre Hardware anzudienen. Das
dient in erster Linie der Kundenbindung;
VoIP-Angebote der Konkurrenz beispiels-
weise lassen sich mit Geréten, die der An-
bieter konfektioniert, oft nicht oder nur
unter erschwerten Umstdnden nutzen.
Kostenlos gibt es die Hardware meist auch
nicht mehr, viele Anbieter machen dem
Kunden lediglich ein Mietangebot.

Bei einem eigenen Gerdt kann man
dessen Preis- und Leistungsklasse selbst
wihlen und erhélt Zugriff auf alle Funk-
tionen. Aufderdem wird man unter Um-
stinden frither mit Firmware-Updates
versorgt, weil die Versionen fiir Anbieter-

Hardware mitunter noch zusétzliche Priif-
instanzen meistern miissen.

Inzwischen hat der Kunde ein Recht
darauf, eigene Gerite am Breitbandan-
schluss zu betreiben. Der Anbieter muss
dazu alle erforderlichen Daten wie Zu-
gangskennungen und Passworter fiir den
Internetzugang und fiir den VoIP-Zugang
bereitstellen.

Anbieterwechsel
AuRer wenn Sie das Ubertragungsme-
dium dndern, werden Sie in aller Regel
keinen neuen Anschluss beantragen,
sondern einen Anschlusswechsel oder
Umzug. Die erste Regel dabei lautet: Kiin-
digen Sie nicht selbst! Beauftragen Sie den
neuen Anbieter und folgen Sie dessen
Anweisungen. In der Regel tibernimmt
der neue Anbieter fiir Sie die Kiindigung
und sorgt dafiir, dass der Wechsel rei-
bungslos klappt.

Beim Auftrag sollten Sie allerdings die
Terminlage im Auge behalten. Wenn Ihre

Kabelgebundene Breitband-Anschliisse mit Flatrates ab 50 MBit/s (Auswahl iiberregionaler Angebote)

Anbieter 181 181 Congstar Easybell 02 02
Tarif DSL 50 DSL 100 komplett 2 VDSL 50 flex Komplett easy speed 50 DSL M Flex DSL L Flex
URL https://dsl.1und1.de https://dsl.1und1.de www.congstar.de www.easybell.de http://dsl.02online.de http://dsl.o2online.de
Anschlussart VDSL Vectoring VDSL VDSL VDSL Vectoring
Leistungen/Optionen
Bandbreite Down-/Upstream MBit/s 50/10 100/20° 50/10 50/10 50/10 100/40
normalerweise verfiighare Bandbreite 44/9 96,4/20 48/9,4 40/9 48/9 48/5
Down-/Upstream’ MBit/s
Mindestbandbreite 16,7/1,6 54/1,6 27,9/2,7 16/1,2 16/1,6 25/5
Down-/Upstream* MBIit/s
Drosselung = = = = ab 300 GByte/Monat auf ~ ab 500 GByte/Monat auf
2 MBit/s® fiir alle Dienste 2 MBit/s® fiir alle Dienste

IPv4/IPv6 fiir Neuanschliisse verfiighar V//v/ (Dual Stack) V//v/ (Dual Stack) k.A. V- V//v/ (Dual Stack) VIV (Dual Stack)
Telefonanschlussart/gleichzeitige VolP/1/13 VolP/1/13 VoIP/4/4 VolP/2/13 VolP/1/13 VolP/1/1°
Gesprache/Rufnummern
Vertragskonditionen
Stérungsannahme (Rufnummer) Festnetz Festnetz 20 bis 60 Ct./Anruf Festnetz kostenlos kostenlos

(07 21/96 00) (07 21/96 00) (0 18 06/32 44 44) (030/80 95 10 00 (08 00/5 25 13 78) (08 00/5 25 13 78)
Laufzeit/Verlangerung/Kiindigungsfrist (Mon.) 0/1/3 0/1/3 0/1/14 Tage 0/1/14 Tage 0/0/1 0/0/1
giinstigste mitgelieferte Hardware WLAN-Router, 49,99 € ein- WLAN-Router, 49,99 € ein- Fritz!Box 7360, Fritz!Box 7490, HomeBox 2, HomeBox 2,

malig, 2,99 € monatlich ~ malig, 2,99 € monatlich 109,98 €* 5€ mtl! 59,98 € einmalig* 59,98 € einmalig*
Telefonanschluss/Festnetz-Flat/ inklusive/inklusive/— inklusive/inklusive/— inklusive/inklusive/— inklusive/inklusive/5 € inklusive/inklusive/ inklusive/inklusive/
Allnet-Flat monatlich inklusive inklusive
Kosten
Einmalkosten abziiglich Ermaigungen? 3985 € 39,85 € 59,99 € 49,95 € 90 € Gutschrift 90 € Gutschrift
abweichende Leistungen und Kosten bei 149,90 € 149,90 € 20 € zusétzliche Gutschrift, — 139,99 € 139,99 €
Vertragen mit Mindestlaufzeit zusatzliche Gutschrift zusatzliche Gutschrift weitere 20 € Erspamis bei zusatzliche Gutschrift zusétzliche Gutschrift

Routerbestellung

Internet-Anschluss, monatlich 29,99 € 34,99 € 34,99 € 3495 € 34,99 € 39,99 €

1 Datenrate am Anschluss des Kunden,
Unterschreitung nur mit Zustimmung des Kunden

v/ vorhanden ~ — nicht vorhanden k. A. keine Angabe
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2bei Online-Bestellung, inklusive Hardware-Versand bei Zwangs-
Hardware, Gebiihren-Gutschriften gerechnet fiir zwei Jahre Laufzeit

3mehr Rufnummern und mehr gleichzeitige Gespréche gegen Aufpreis
*Router muss nicht mitbestellt werden, Preis inkl. Versandkosten
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Kiindigungsfrist in wenigen Tagen ab-
lauft, ist es sehr wahrscheinlich, dass die
Kiindigung Ihres neuen Anbieters zu spat
erfolgt, denn der muss ja erst einmal Ihren
Auftrag bearbeiten. Beispielsweise muss
er priifen, ob er den Auftrag iiberhaupt
ausfiihren kann.

Beim Auftrag alles richtig zu machen
bedeutet aber nicht, dass nichts schief-
gehen kann. Falls es zu Problemen
kommt, sollten Sie hartnackig bleiben und
darauf dringen, dass der neue Anbieter
diese zligig 10st.

Bei einem Umzug greift {ibrigens eine
besondere Vorschrift des TKG. Nach Pa-
ragraf 46 Absatz 8 muss der Anbieter am
neuen Wohnort die gleiche Leistung er-
bringen wie am alten. Schafft er das nicht,
kommt man aus dem Vertrag mit einer
dreimonatigen Kiindigungsfrist wieder
heraus.

Pech hat, wer nach dem Umzug kei-
nen Breitbandanschluss mehr braucht,
beispielsweise weil man in eine Wohnung

zieht, in der bereits ein Anschluss liegt,
etwa bei einem Partner oder in einer
Wohngemeinschaft. In diesem Fall kann
man entweder zocken und testen, ob der
Anbieter wirklich liefert - oder man ver-
handelt und versucht, fiir die Restlaufzeit
einen Nachlass zu erreichen, wenn der
Anschluss stillgelegt wird.

Bestellweg

Thre Bestellung sollten Sie am besten on-
line aufgeben. Dort haben Sie tabellari-
sche Ubersichten und kénnen ganz ohne
Zeitdruck alle in Frage kommenden An-
gebote analysieren. Auf3erdem haben Sie
ein 14-tagiges Widerrufsrecht. Die grof3-
ten Boni gibt es bei einem Online-Ab-
schluss, weil der Anbieter hier keine Pro-
visionen bezahlen muss und geringe Kos-
ten fiir die Abwicklung hat.

Wenn Sie Thre Bestellung im Laden
aufgeben, sind Sie in einer weniger guten
Position. Sie haben dort kaum die Ruhe,
umfangreiche Leistungskataloge zu stu-
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dieren. Ein geschickter Verkaufer konnte
Sie obendrein unter Druck setzen. Sinn-
voll ist ein Besuch aber dann, wenn Sie
genau wissen, welches Produkt Sie haben
wollen und es auflerdem schnell gehen
soll. Denn bei Online- Bestellungen war-
ten viele Anbieter ein paar Tage vor Aus-
fithrung, ob der Kunde es sich womdglich
noch anders tiberlegt.

Die schlechteste Variante ist die tele-
fonische Bestellung. Hier werden Thnen
hiufig nur wenige Optionen angeboten,
eine schriftliche Ubersicht erhalten Sie erst
mit Threr Auftragsbestitigung. Miindliche
Zusagen lassen sich im Nachhinein kaum
beweisen. Im Ernstfall hilft Thnen aber hier
das Widerrufsrecht. (uma@ct.de) €t
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[1] Thomas Bradler, Verordnete Transparenz, Neue
Informationspflichten fir Telefon- und Internet-
anbieter fiir Festnetz und Mobilfunk, c't 14/17,
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Primacall Telekom Telekom Unitymedia Unitymedia Vodafone Vodafone Vodafone
DSL Star Speed Magenta Zuhause M Magenta Zuhause L Internet Comfort 2play Jump 120/ Red Internet & Phone Red Internet & Phone Red Internet & Phone
60/Premium 120 Fly 400 DSL 50/100 100/200 Cable 400/500 Cable
www.primacall.de www.telekom.de www.telekom.de www.unitymedia.de www.unitymedia.de www.vodafone.de www.vodafone.de www.vodafone.de
VDSL VDSL (FTTH/Glasfaser) Vectoring (FTTH/Glasfaser) TV-Kabel TV-Kabel VDSL TV-Kabel TV-Kabel
51,3/10 50/10 100/40 60/3 120/6 50/10 100/6 400/25
(50710 mit Fiber 50) (100/50 mit Fiber 100)  (120/6 mit Premium 120) (400/10 mit Fly 400) (100/40 mit DSL 100) (200/12 mit 200 Cable)  (500/50 mit 500 Cable)
25/8 47/9,4 83,8/33,4 57/2,85 114/5,7 38/7,5 90/5,4 360/22,5
(50/9,6 mit Fiber 50) (100/48 mit Fiber 100)  (114/5,7 mit Premium 120)  (340/9 mit Fly 400) (87/37 mit DSL 100) (180/10,8 mit 200 Cable)  (450/35 mit 500 Cable)
10,9/0,7 21,9/2,7 54/20 42/2,1 84/4,2 28/2,1 60/3 160/10
(45/9 mit Fiber 50) (90745 mit Fiber 100) (84/4,2 mit Premium 120)  (160/5 mit Fly 400) (54/20 mit DSL 100) (120/6 mit 200 Cable) ~ (200/15 mit 500 Cable)
k.A. VIV (Dual Stack) V/// (Dual Stack) (V)7 (IPv6 mit DS-Lite) (v/)/v/ (IPv6 mit DS-Lite) /// (V) (IPv6 mit DS-Lite) (v/)/v (IPv6 mit DS-Lite)
VoIP/3/10 VoIP/2/3 VoIP/2/3 - VolP/1/13 VolP/1/13 VolP/2/2 VolP/2/2
20 bis 60 Ct./Anruf kostenlos kostenlos Festnetz (Vorwahlen Festnetz (Vorwahlen kostenlos kostenlos kostenlos
(0 18 06/35 40 34) (08 00/3 30 20 00) (08 00/3 30 20 00) 0221 und 0711) 0221 und 0711) (0800/172 12 12) (08 00/5 26 66 25) (08 00/5 26 66 25)
24/12/3 24/12/1 24/12/1 24/12/2 24/12/2 24/12/3 24/12/3 24/12/3
Fritzbox, keine ndheren ~ WLAN- und VolP-Router, ~ WLAN- und VoIP-Router, ~ WLAN-Router, kostenlos ~ WLAN-Router, kostenlos ~ EasyBox 804, kostenlos ~ WLAN-Kabelrouter, WLAN-Kabelrouter,
Angaben, kostenlos 4,94 €/Monat* 4,94 €/Monat* kostenlos kostenlos
inklusive/inklusive/— inklusive/inklusive/— inklusive/inklusive/— —/—/- VIV |- inklusive/inklusive/ inklusive/inklusive/ inklusive/inklusive/
14,99 €8 14,99 €° 14,99 €8
30,15 € Gutschrift 270,05 € Gutschrift 340,05 € Gutschrift 79,98 € (29,98 € mit 100,02 € Gutschrift 130,01 € Gutschrift 180,01 € Gutschrift 350,01 € Gutschrift
Premium 120) (120,02 € mit Fly 400) (250,01 <€ mit DSL 100) (260,01 € (410,01 €
mit 200 Cable) mit 500 Cable)
39,95 € 39,95 € 4495 € 2499 € (29,99 € mit 34,99 € 34,99 € 3499 € 4499 €
Premium 120) (44,99 € mit Fly 400) (39,99 mit DSL 100) (39,99 € mit 200 Cable) (49,99 € mit 500 Cable)

°Drosselung erfolgt erst, wenn die Marke in mehr als drei
aufeinanderfolgenden Monaten iiberschritten wurde

©40 MBit/s Upstream gegen Aufpreis
"Herstellerangabe laut Produktblatt

8 Flatrate enthalt auch Festnetztelefonate in 25 européische Lander
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Okay, Google, mach mal!

Google Home startet in Deutschland

Googles Lautsprecher spricht jetzt
Deutsch und hat seit der US-Markt-
einfiihrung einiges dazugelernt.

Er priasentiert sich als vielseitige
Info- und Entertainmentzentrale
fiir das Wohnzimmer und als
Steuerung fiir das Smart Home.

Von Jo Bager und Martin Reche

ls zweiter Anbieter nach Amazon hat

Google einen Lautsprecher mit einge-
bautem Assistenten auf den deutschen
Markt gebracht. Seit Anfang August ist
Google Home fiir 149 Euro verfiigbar. Mit
knapp 14 Zentimetern ist das Gadget gut
halb so hoch wie die grof3e Echo-Variante.
Es ist ausschlieflich mit einem schicken
weiflen Plastikgehduse erhaltlich. Die
Lautsprecherabdeckung aus grauem Stoff
lasst sich abnehmen. Google hat dafiir zwei
metallene Alternativen in den Farben Kup-
fer und Karbon im Angebot (je 42 Euro).

Das Gerit setzt ein Google-Konto
voraus. Eingerichtet wird der Lautspre-
cher iiber die Home-App von Google, die
es fiir Android und iOS gibt. Ahnlich wie
Alexa signalisiert Google Home Aktivitit
auf der Oberseite. Zum Beispiel leuchtet
beim Start ein Kreis bunter LEDs. Per Fin-
ger-Wisch auf der angeschrigten Ober-
seite stellt man die Lautstédrke ein. Auf
Tippen bricht eine Antwort ab oder pau-
siert das Musik-Streaming.

Dienstbarer Assistent

Im Wesentlichen lauft die Bedienung von
Google Home aber iiber Sprache ab. Die
Box horcht mit Fernfeldmikrofonen per-
manent in den Raum hinein, ob Befehle
an den integrierten Google Assistant ge-
richtet werden. Hort dieser die Aktivie-
rungsphrase ,,Okay, Google®, so interpre-
tiert er das Folgende als Befehl. Unter
https://myactivity.google.com lisst sich
nachsehen - und 16schen -, was Google
Home mitschneidet. Mit einem Knopf auf
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der Riickseite des Gerits lassen sich die
Mikrofone abschalten, wenn man sicher-
stellen will, dass es nicht lauscht.

Die Spracherkennung funktioniert
hervorragend. Egal, ob man Googles As-
sistent den Riicken zukehrt, ihn aus einer
entfernten Ecke anspricht oder sogar den
Raum verlisst und vom Flur aus mit ihm
spricht - Google Home hat in unseren Ver-
suchen zuverlassig alle Eingaben verstan-
den und sich dabei auch nicht vom Stra-
fenldrm storen lassen, der durch ein
Fenster hereinkam.

Der Assistent antwortet mit einer
Frauenstimme. Sie wirkt aber nicht so
menschlich wie die von Alexa, sondern
holpert insbesondere bei der Satzmelodie.
Hat man sich erst einmal daran gewohnt,
stort sie nicht wirklich.

Google Home beantwortet allgemei-
ne Wissensfragen etwa ,Wie lang ist der
Rhein?“ und gibt aktuelle Borsenkurse
ebenso aus (,Wie ist der Kurs von Micro-
soft“) wie Sportinformationen (,Wann
spielt 96 das niachste Mal?“). Mitunter ist
es schon erstaunlich, wie gut das Sprach-
verstindnis funktioniert. Bei der Frage
nach dem Spieltermin von Hannover 96

GroBenvergleich: Google Home ist
etwa 14 Zentimeter hoch, gut halb so
hoch wie Amazon Echo.
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etwa gentigt es, nur nach ,,96% zu fragen,
ohne Hannover. Auch die Ankniipfung an
den Sprachkontext scheint Google verbes-
sert zu haben. Auf die Frage ,Wer ist der
Regisseur von Matrix?“ kann man nach
der Antwort direkt ,,Und wer spielte die
Hauptrolle?* fragen, ohne den Film noch
einmal erwihnen zu miissen.

Nichtsdestotrotz muss auch Google
Home im téglichen Einsatz oft passen:
»Entschuldigung, ich weif$ nicht, wie ich
helfen kann. Aber ich lerne jeden Tag
etwas Neues.“ Wie bei anderen Assisten-
ten entwickelt man mit der Zeit ein Gefiihl
dafiir, was man fragen kann. Unter
g.co/home/explore gibt Google einen
Uberblick iiber die Befehle, die Google
Home versteht.

Der Assistent hilft bei vielen tiglichen
Verrichtungen. Man kann ihn als Taschen-
rechner und Kiichentimer verwenden,
eine Ubersetzung ausgeben oder einen
Wert in eine andere Maf3einheit umrech-
nen lassen. Er kann Eintrédge auf eine Ein-
kaufsliste setzen (auf dem Desktop unter
https://shoppinglist.google.com erreich-
bar). Auf die Frage ,Wie ist mein Tag?“ lie-
fert er die Uhrzeit, das Wetter, die Kalen-
dereintrige des Tages, Erinnerungen und
News. Googles Assistent kann nur auf den
Hauptkalender des Google-Kontos zugrei-
fen - und auch das nur lesend. Neue Ein-
trage lassen sich nicht anlegen.

Bei der Anpassung an den deutschen
Sprachraum hat Google eng mit Nachrich-
tenanbietern zusammengearbeitet. An-
ders als bei Amazon, dessen Assistent
Alexa alle Nachrichten selbst vorliest, ldsst
sich Google Nachrichten-Feeds anliefern,
die von Menschen eingesprochen werden.
Das ist weniger einheitlich, gibt jedem
einzelnen Feed aber ein eigenes Profil.

Zu den deutschsprachigen Nachrich-
ten-Feeds gehoren ,,Deutschlandfunk®,
»Der Tagesschau-Nachrichteniiberblick in
100 Sekunden“ und ,, Der Aktionér Bor-
sennews". Auch heise online ist mit ,,Heise
Top* vertreten - einer Auswahl von vier bis
flinf Top-News, die werktéglich morgens
aktualisiert wird. Man richtet die Nach-
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richtenquellen in der Home-App unter
»Weitere Einstellungen/Nachrichten® ein.

Okosystem ausbaufihig
Ein Assistent ist nur so gut wie das Oko-
system, das ihn umgibt - also die Dienste,
die sich mit ihm steuern lassen. Hier hat
Google in den USA im Bereich Smart
Home viele Mitstreiter gewonnen. Die
Gerite von etwa 40 Anbietern lassen sich
dort mit der Box per Sprache steuern.
Zum Start in Deutschland gibt Google of-
fiziell nur vier Internet-of-Things-Partner
an: Philips, TP-Link, Wemo und Lifx.

Auflerdem unterstiitzt Google Home
den Dienst IFTTT. Dariiber stehen Hun-
derte weitere Verkniipfungsmoglichkeiten
mit Internet-of-Things- oder Online-
Diensten offen. Ein IFTTT-Applet, das
Google Home mit einem anderen Dienst
verkniipft, legt man bei IFTTT an. Be-
nutzt man als Trigger-Feld ,,Say a phrase”,
kann man dem Assistenten einen neuen
Befehl beibringen - der zum Beispiel ein
smartes Gerit schaltet. Wichtig ist dabeli,
unten in der Definition des Triggers ,,Ger-
man" als Sprache auszuwihlen. Mit dem
Trigger ,Say a phrase with a text ingre-
dient“ kann man sogar einen Text mit ein-
sprechen, den IFTTT dann zum Beispiel
auf Facebook postet: ,,Okay, Google, Twit-
ter, dieses Post habe ich mit Google Home
abgesetzt.”

YouTube- und Netflix-Videos gibt
Google Home mit Geriten wieder, die per
Chromecast angeschlossen sind. Musik

Im Bedienfeld auf der Oberseite
signalisiert Google Home Betriebs-
zustadnde, hier kann man auch die
Lautstarke einstellen.

kann das Gadget von Spotify, Deezer und
Google Play Music streamen. Von Beginn
an unterstiitzt die Box die Multiroom-Wie-
dergabe von Musik. Dafiir lassen sich meh-
rere Google Home und andere Chrome-
cast-Clients einbinden.

Bluetooth-Streaming  beherrschte
Google Home wihrend des Tests mit der
deutschen App noch nicht. Das konnte sich
aber bald dndern: Bereits im Mai verkiin-
dete Google in seinem Unternehmens-
Blog, dass die Box bald auch per Bluetooth
von i0S- und Android-Geriten aus mit
Musik bespielt werden kann. Bislang ist die
Audio- und Videowiedergabe aber eine
Insellésung, die nur mit Chromecast-kom-
patiblen Geriten funktioniert.

Bisher ist es nicht moglich, sogenann-
te Actions on Google fiir die deutsche
Sprache zu entwickeln, also Sprach-Apps
von Drittanbietern, die die Moglichkeiten
von Google Home erweitern. Hierbei hat
Amazons Alexa, wo solche Erweiterungen
Skills heifden, aktuell die Nase vorn.

Kiichensound

In Google Home steckt einfache Lautspre-
chertechnik. Zwei 2-Zoll-Passivradiatoren
beflanken eine nach vorne gerichtete eben-
so grofde Membran. Trotz der monopho-
nen Ein-Wege-Ausfiihrung klingt das Gad-
get vor allem bei moderaten Lautstarken
gar nicht mal so schlecht. Der Raumklang
geht in Anbetracht der Lautsprecherkonfi-
guration und -ausrichtung ebenfalls in Ord-
nung. Im Vergleich beschallt Amazons
Echo Riume gleichmafiiger, Google Home
bringt mehr Basse mit. Das liegt auch an
dessen geschlossener Lautsprecherkam-
mer. Erklingen extreme Subbisse, wie etwa
in ,Video Games“ von Lana del Ray oder
»Bad Kingdom" von Moderat, gehen die
Lautsprecher von Google Home aber eben-
so in die Knie wie die des Echo.

Die Hochmitten und Hohen konnten
etwas feiner auflosen, hier biifdt der Klang
bei der Musikwiedergabe Lebendigkeit ein.
Das wird vor allem bei Produktionen mit
kriftigem Gesang und vielen feinen Details
wie ,, Emmylou‘ von First Aid Kit deutlich.
Hohe Lautstérken gibt Google Home ohne
Verzerrungen wieder, jedoch komprimiert
die Box dabei den Bassbereich. Das resul-
tiert in einem etwas spitzen, weniger diffe-
renzierten Klangbild. Die Qualitdt der
Sprachwiedergabe, etwa bei Horspielen,
leidet darunter nicht. Auch hohe Kinder-
und tiefe Mannerstimmen klingen tiber das
gesamte Lautstirkespektrum angenehm
und bleiben deutlich verstandlich.
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Der Verstarker von Google Home
befeuert einen frontal abstrahlenden
2-Zoll-Lautsprecher. Zwei Passiv-
radiatoren schwingen fiir eine bessere
Bassausbeute seitlich mit.

Eine kriftige Bluetooth-Box aus dem
gleichen Preissegment oder eine Stereo-
anlage ersetzt das Gadget in puncto
Klangqualitét nicht, der Klang geht fiir
kleine Raume wie Schlafzimmer und
Kiiche in moderater Lautstérke aber vollig
in Ordnung. Wenn es etwas mehr sein
soll, leitet man Audio- und Videosignale
via Chromecast an kompatible Lautspre-
cher und Fernseher weiter.

Fazit

Beim Kochen den Assistenten die Zeit fiir
die Nudeln iiberwachen lassen, auf dem
Laufband die Soul-Playlist spielen und
abends auf dem Sofa den neuesten Net-
flix-Film starten - ohne einen Finger zu
rithren, denn der Assistent erledigt das auf
Zuruf: Das ist schon cool. Mit Google
Home erhilt Amazons smarter Lautspre-
cher Echo fiir solche Aufgaben erstmals
auch in Deutschland ernstzunehmende
Konkurrenz.

Beim eingebauten Assistenten liegt
Google Home mit Echo gleichauf. Der
Sound reicht, um in der Kiiche Pop zu
horen, aber HiFi ist was anderes. Steht
man vor der Entscheidung Home versus
Echo, sollte man sich vor allem das Oko-
system ansehen und danach entschei-
den, welcher der Lautsprecher die zu
Hause eingesetzten Streaming-Anbieter
und Smart-Home-Systeme besser unter-
stiitzt. (jo@ct.de) c&
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Gute Nachrichten

Ein Blick auf die Neuerungen
der kommenden Android-Version

Das in Kiirze erscheinende Android
8 verspricht weniger zu nerven, mit
einer Akkuladung langer durch-
zuhalten und sicherer zu sein. Wir
haben die finale Preview mit dem
Codenamen Android O auf einem
Nexus 5X installiert und geschaut,
was die Neuerungen bringen.

Von Stefan Porteck

oogle bessert bei Android 8 vor allem
beim Aussehen und bei der Funktio-
nalitdt der Bedienoberfliche nach. Op-
tisch deutlich verandert haben sich die
Einstellungen: Hier zeigen sich nun weni-
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ger Hauptkategorien, deren Unterpunkte
dafiir tiefer verschachtelt wurden. Das ist
sehr tibersichtlich, doch um zu weiter-
gehenden Einstellungen zu gelangen, sind
nun mehr Fingertipps erforderlich.

Fiir einen einheitlichen Look auf den
Homescreens sorgen adaptive Icons. App-
Entwickler definieren dafiir den Vorder-
grund - also das eigentliche Logo - und
den Hintergrund getrennt. Der Launcher
legt dann automatisch eigene Masken mit
Formen dartiber, um die Icons aller instal-
lierten Apps einheitlich mit eckigen, run-
den oder anders geformten Icons anzu-
zeigen.

Apps, die heute schon den Multi-Win-
dow-Modus von Android 7 unterstiitzen,
laufen unter Android 8 auch auf mehreren
Bildschirmen. Sofern das Smartphone mit
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einem externen Display verbunden ist,
konnen die Nutzer festlegen, dass der In-
halt einer bestimmten App dort angezeigt
wird. Neu hinzugekommen ist Picture in
Picture, was bislang nur Android TV vor-
behalten war. Das funktioniert nun auch
auf Tablets und Smartphones. So kann bei-
spielsweise ein YouTube- oder Netflix-
Video in einem kleinen Fenster weiterlau-
fen, wihrend man auf den Homescreen zu-
rlickkehrt oder eine andere App startet.

Fir Audiophile bringt O bessere
Bluetooth-Audio-Codecs: Das System ver-
wendet nun Qualcomms aptX (HD) und
Sonys LDAC, sofern die Bluetooth-Hard-
ware es unterstiitzt.

Eine grofde und iiberfillige Neuerung
ist der Support von Wide-Color-Gamut-
Displays und der korrekte Umgang mit gro-
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3en Farbraumen. Auf mit O ausgelieferten
Geriaten wird das Farbprofil des Displays
im System hinterlegt sein. In JPG-, PNG-
und WebP-Bilder eingebettete ICC-Profile
werden dann ausgewertet, damit Fotos
und Videos auf allen Geriten stets gleich
aussehen - anders als heute, wo die Far-
ben auf LCDs eher flau und auf OLEDs
viel zu knallig bunt anmuten. Damit riickt
die professionelle Bildbearbeitung auf An-
droid-Tablets in greifbare Nihe.

Auf Geriten, die Android 8 als Update
erhalten, gibt es jedoch vermutlich kein
durchgehendes Farbmanagement, weil
das Farbprofil des Displays nicht fiir jedes
Mobilgerat nachgeliefert wird. Hier ldsst
sich immerhin in den Entwicklereinstel-
lungen eine strikte Ausgabe im sRGB-
Modus erzwingen.

Bunt und aufgeraumt

Massiv umgebaut haben die Entwickler
das Benachrichtigungscenter von Android
O: Viele Apps senden wegen jeder un-
wichtigen Kleinigkeit eine Notification.
Das stresst die Benutzer und miillt ihr Be-
nachrichtigungszentrum schlimmstenfalls
so voll, dass sie wichtige Nachrichten
eventuell tibersehen. Android O nutzt des-
halb mehrere Ansitze, um Ordnung in das
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nach Wichtigkeit und passt deren
GroBe an.
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Chaos zu bringen. So miissen Apps ihre
Benachrichtigungen kiinftig in sogenann-
te Channels einteilen. Fiir wichtige Rubri-
ken aktiviert der Nutzer etwa Ton und
Vibration, wihrend unwichtige Benach-
richtigungen blockiert werden.

Das Ganze funktioniert nicht global,
sondern muss fiir jede App einzeln konfi-
guriert werden. Das ist zwar miihselig, er-
laubt aber eine sehr flexible Anpassung an
eigene Bediirfnisse. So konnte man bei-
spielsweise der App einer Fluggesellschaft
vorgeben, dass Verspatungen oder Aufrufe
zum Boarding sehr deutlich mitgeteilt wer-
den, wihrend Angebote zum Meilen-Sam-
meln stumm bleiben. Ebenfalls praktisch
ist die Moglichkeit, Nachrichten schlafen
zu legen, um sie nach 15, 30 oder 60 Mi-
nuten erneut angezeigt zu bekommen.

Fiir eine iibersichtliche und platzspa-
rende Darstellung hat Google zudem eine
visuelle Hierarchie eingefiihrt: Zeitsensi-
ble Benachrichtigungen und die aktiver
Appslanden stets oben in der Anzeige und
bekommen die grofdte Fliche. Hierzu
zahlt beispielsweise eine Terminerinne-
rung oder ein laufender Musikplayer. An
zweiter Stelle und in gleicher Grofie ste-
hen Notifications tiber Kommunikation
mit Personen, etwa Whatsapp, SMS oder
verpasste Anrufe. Darunter platziert An-
droid unkritische Nachrichten in gewohn-
ter Form und Grofde. Die unwichtigste
»Ach, Ubrigens“-Kategorie zeigt O nur
noch einzeilig an - beispielsweise Wetter-
infos. Uber eine kleine Schaltfliche lisst
sich die Benachrichtigung aufklappen und
gibt dann weitere Infos preis.

Die Hierarchie legt Android selbst-
standig fest. Bei den Channels ist es hin-
gegen auf die Mitarbeit der App-Entwick-
ler angewiesen: Sie miissen ihre Benach-
richtigungen in die neuen Channel-Kate-
gorien einordnen. Damit sie das auch tun,
hat Google die Daumenschrauben gleich
zu Beginn angezogen: Wollen Apps das
aktuelle Android-API (Level 26) nutzen,
miissen sie auch die Kategorien nutzen.
Tun Entwickler das nicht, zeigt Android
gar keine Benachrichtigungen der App an.

Sprint und Langlauf

Die Unterstiitzung der neuen Java-8-APIs
und Optimierungen an der Android Run-
time (ART) sollen dafiir sorgen, dass Apps
unter Android O schneller starten und lau-
fen. Unter anderem soll der JIT-Compiler
(Just-in-time) anhand des erkannten Nut-
zerverhaltens zundchst nur die von den
Anwendern hiufig aufgerufenen Funktio-
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nen einer App aus den DEX-Files der App
laden. Andere Teile der Apps landen erst
danach in - moglichst - benachbarten
Speicherseiten. Dieses DEX-Layouting re-
duziert den Speicherbedarfund die Frag-
mentierung. Auf Geréten mit langsamen
Flash-Bausteinen steigt die Performance
zusitzlich dadurch, dass insgesamt weni-
ger Speicherzugriffe stattfinden.

Ein verbessertes Management des
App-Cache soll ebenfalls fiir einen fliissi-
gen Betrieb sorgen. Wird der Flash-Spei-
cher knapp, rdumt Android derzeit den
Cache selbststindig leer. Problem dabei:
Werden Daten einer hiufig genutzten App
geldscht, startet und lduft sie bei der
nichsten Nutzung einmalig langsamer, da
sie ihre notigen Daten neu generiert.
Unter Android O kdnnen Apps nun abfra-
gen, wie grof$ ihr Cache werden darfund
einen Bereich reservieren. Sofern sie die-
sen Quota nicht tiberschreiten, sind ihre
gecachten Daten vor aggressivem Lo-
schen des Betriebssystems geschtitzt. Wie
grof$ der geschiitzte Bereich ausfillt, ent-
scheidet Android unter anderem danach,
wie grofd die Platznot im Flash-Speicher
ist und wie oft die App genutzt wird. Das
soll sicherstellen, dass einerseits genti-
gend Speicher zur Verfligung steht und
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andererseits hdufig genutzte Apps nicht
zugunsten anderer ausgebremst werden.

Nachdem eine App in den Hinter-
grund wechselt, werden die von ihr ange-
forderten Wakelocks nun nach einiger
Zeit automatisch geloscht. Zudem limi-
tiert Android O die Frequenz, in der Hin-
tergrund-Apps ausgefiihrt werden und wie
oft sie den Standort abfragen diirfen. Will
eine App regelméif3ig Daten synchronisie-
ren, soll sie kiinftig den Job Scheduler von
Android nutzen, um wiederkehrende Auf-
gaben ressourcenschonender abzuwi-
ckeln. Aber dennoch hat hier zumindest
die aktuelle Developer Preview noch ein
wenig Verbesserungsspielraum. So kam es
aufunserem Nexus 5X bei der Navigation
- wenn auch in sehr wenigen Fillen - zu
verspateten Routen-Ansagen.

Wunder sollte man von den neuen
Stromspartricks indes nicht erwarten: Zu
den grofdten Leistungsfressern gehoren wei-
terhin das Display und die Vordergrund-
Apps. Betrieben wir das Mobilgerit mit
hoher Helligkeit oder starteten recheninten-
sive Anwendungen, stellten wir keine signi-
fikante Verbesserung zu Android 7 fest. So-
fern das Telefon hiufiger ungenutzt auf dem
Schreibtisch lag oder in der Tasche steckte,
blieben am Abend aber doch einige wenige
Prozentpunkte mehr auf der Akkuanzeige.
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Legen Apps ihre Inhalte Giber andere
Apps oder den Homescreen, weist
Android 8 darauf hin.
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Aber sicher!

Das mit Android 6 eingefiihrte Verified
Boot wird in Android 8 erneut aufgebohrt:
Die sogenannte Rollback Protection er-
kennt, wenn ein Gerit auf eine iltere -
und damit wahrscheinlich verwundbare -
Version zuriickgesetzt wurde und verwei-
gert dann den Start des Systems.

Zudem schiitzt das System den Boot-
loader stérker als bisher. Ab Android 8 soll
es nicht mehr moglich sein, dass er tiber
Liicken im Betriebssystem entsperrt wird,
um unbemerkt unsignierte Android-Pat-
ches auf dem Smartphone zu installieren.
Entwickler und Tester sollen von der Ein-
schrankung aber keine Nachteile haben:
Uber direkte Nutzerinteraktion im Boot-
loader, also mittels Fastboot und ADB
(Android Debug Bridge), lasst sich der
Bootloader weiterhin 6ffnen. Zum Schutz
der Nutzerdaten eines moglicherweise ge-
fundenen oder gestohlenen Smartphones
werden dabei aber wie bisher alle Daten
auf dem Gerit geldscht.

Um die Nutzer besser vor Phishing
oder Passwortdieben zu schiitzen, schrankt
Android 8 zusitzlich die Nutzung von Over-
lay-Fenstern ein. Bislang konnen Apps ihre
Inhalte wie beispielsweise Schaltflichen
iiber dem Homescreen oder einer anderen
App anzeigen. Doch boswillige Anwendun-
gen haben in der Vergangenheit ein trans-
parentes Overlay tiber die gesamte Schirm-
flache gelegt und so PINs und Passworter
abgegriffen. Android O zeigt nun perma-
nent eine Benachrichtigung an, wenn eine
App ein Overlay nutzt. Zudem tiberlagern
Overlays nicht mehr das Benachrichtigungs-
center. Das werden vor allem Nutzer be-
merken, die Apps mit einem Blaulichtfilter
als Nachtmodus nutzen. Diese Tools legen
tiblicherweise ein rotlich getontes Overlay
iiber den gesamten Schirm. Unter Android
8 bleiben die Benachrichtigungszentrale
und die QuickSettings unverandert.

Die bereits von Chrome bekannte
SafeBrowsing-Technik enthilt nun Einzug
in WebView. Sofern Apps zur Darstellung
von Webseiten das WebView-API nutzen,
werden sie automatisch vor Malware und
unsicheren Webseiten geschiitzt. Der
WebView-Renderer lduft in mehreren In-
stanzen. Im Falle eines Crashs stiirzt dann
nicht das gesamte System ab, sondern nur
die betreffende App. Zudem hat Schad-
code so weniger Angriffsflache.

Das Installieren von Apps will Google
ebenfalls sicherer gestalten und fiihrt das
mittlerweile prominentere Google Play
Protect auch fiir Apps ein, die aus Dritt-
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quellen installiert wurden - sie werden
also bei der Installation auf Malware
gescannt. Obgleich die Installation aus
unbekannten Quellen ein grofdes Einfalls-
tor fiir Schidlinge ist, musste man die ent-
sprechende Option in Android aktivieren,
wenn man einen alternativen Shop wie
F-Droid oder Amazon Underground nutzt.
Das dndert sich nun: Statt das Sideloading
pauschal zu erlauben oder zu verbieten,
vergibt man die Berechtigung nun jeweils
fiir die App, die das Paket geladen hat -
also einem Shop oder dem Browser. Der
Einstellungsdialog dafiir wandert zudem
zu den anderen App-Zugriffsrechten im
Einstellungsmenti.

Die Android-ID ist kiinftig fiir jede App
und jedes Benutzerkonto auf dem Gerit
eine andere. Damit will Google iibereifrige
Schniiffeldienste beschneiden, die versu-
chen, so viele Nutzerdaten wie moglich
App-iibergreifend zu sammeln und zu
aggregieren. Will ein Entwickler dagegen
einem Nutzer zwecks personalisierter
Werbung identifizieren, muss er dafiir
kiinftig die Advertisement-ID der Google
Play Services nutzen, was fiir die Nutzer
einen besseren Datenschutz mitbringt.

Fazit

Besonders das Farbmanagement, die Un-
terstlitzung externer Displays und die
neuen Audio-Codecs machen Android 8
interessant fiir Nutzer, die hiufig mit
Audio, Videos oder Bildern arbeiten. Fiir
Otto-Normalverbraucher hat das System
eine gelungene Uberarbeitung der Be-
nachrichtigungseinstellungen im Gepick,
die im Alltag fiir deutlich weniger Frust
und Nervereien sorgen wird.

Viele der mit Android 7 unter der
Haube eingefiihrten Neuerungen wurden
in Android 8 weiterentwickelt. Die Nutzer
werden dies durch eine etwas ldngere Ak-
kulaufzeit und ein flott laufendes System
auch auf dlteren Smartphones bemerken.
Die Krux wird aber auch diesmal sein, dass
Android 8 auf alten Geréten nur mit reich-
licher Verzogerung oder tiberhaupt nicht
ankommt. Lediglich die Besitzer von neue-
ren Nexus- und Pixel-Geridten brauchen
nur noch wenige Wochen zu warten. An-
dere High-End-Smartphones diirften mit
etwas Gliick wenigstens noch dieses Jahr
von deren Herstellern bedient werden
(siehe Link). Eine Losung fiir das leidige
Thema Fragmentierung hat Google aber
immer noch nicht parat.  (spo@ct.de) €

Kompatible Smartphones: ct.de/yrfx
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Verflixte Schreibung

Rechtschreib- und Grammatikpriifungen

aktueller Textprogramme

Deutsch ist nicht einfach. Selbst
Germanisten kommen mitunter ins
Griibeln, ob in den Satz ein Komma
gehort, Worter getrennt werden
oder zusammenzuschreiben sind.
Rechtschreibkorrekturwerkzeuge
sollen méglichst alle Fehler aus-
merzen. Doch manche entdecken

kaum mehr als einfache Tippfehler.

Von Dieter Brors

130 EOO

in vor Fehlern strotzendes Bewer-

bungsschreiben hinterldsst einen
schlechten Eindruck. Lebenslauf und
Zeugnisse spielen dann oft keine weitere
Rolle und die Bewerbung landet sofort auf
dem Stapel der Ablehnungen.

Auch Vereinsmitteilungen, Haus-
arbeiten, technische Dokumentationen
und Anschreiben an Firmen oder Behor-
den lesen sich fliissiger, wenn sie keine
Fehler enthalten; mitunter verursachen
Fehler sogar Missverstindnisse.

Autoren haben es heute dank Markt-
plitzen wie Amazons Kindle-Shop viel
leichter, ihre Werke ohne einen Verlag zu
veroffentlichen. Dabei miissen sie aber
auch auf deren Infrastruktur verzichten

und sich um das Lektorat selbst kimmern,
um Tipp- und Grammatikfehler in den
Manuskripten auszumerzen. Andernfalls
riskieren sie schwerwiegende Konsequen-
zen: Amazon nimmt zunehmend E-Books
aus dem Angebot, wenn sich Kaufer iber
Mingel beschweren.

Diese Probleme sollten Rechtschreib-
und Grammatikpriifungen vermeiden. Ob
die in heutigen Textprogrammen einge-
bauten Werkzeuge das zuverlissig erledi-
gen und was sie leisten, zeigt unser Test.

Fest integriert

Die Rechtschreib- und Grammatikhilfen
haben wir in diesen Kandidaten getestet:
LibreOffice Writer 5.4, Microsoft Word
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2016, Papyrus Autor 8.53a von R.0.M.-
logicware und SoftMaker TextMaker
2016. Writer setzt auf die Open-Source-
Rechtschreibkorrektur Hunspell, Word
nutzt Microsoft-eigene Werkzeuge und
Papyrus und TextMaker aus der Professio-
nal-Version von SoftMaker Office integrie-
ren den Duden Korrektor - allerdings in
unterschiedlichen Versionen, deren Er-
kennungs- und Korrekturraten sich leicht
unterscheiden. Welche Funktionen und
Optionen die Korrekturwerkzeuge bieten,
zeigt die Tabelle auf Seite 135.

Alle Programme haben wir unter
Windows getestet. LibreOffice, Word und
Papyrus sind auch fiir macOS erhaltlich,
von LibreOffice und SoftMaker Office gibt
es eine Linux-Variante. Das kommende
SoftMaker Office 2018 soll auch fiir
macOS erscheinen.

Den Duden Korrektor gab es einst als
Add-on fiir OpenOffice und Word, die
Vermarktung wurde aber eingestellt. Da-
nach hat die Firma EPC dessen Weiterent-
wicklung tibernommen und lizenziert das
Programm seitdem an Software-Herstel-
ler wie SoftMaker und R.O.M. logicware.
Seit Anfang 2017 gibt es den Duden Kor-
rektor auch wieder als 79 Euro teures Add-
on fiir aktuelle Word-Versionen.

Knifflige Texte
In unseren Testtexten gab es zunachst et-
liche Tippfehler aufzuspiiren - die Kandi-
daten sollten dann die richtigen Korrek-
turvorschlage anbieten. Dabei spielt die
Grofde des zugrunde liegenden Lexikons
eine grofde Rolle: Je umfangreicher das
Worterbuch ist, desto zuverlassiger arbei-
tet die Rechtschreibhilfe. Bei der Fehler-
suche priift sie zundchst im Ausschluss-
verfahren, ob die Worter im Lexikon ent-
halten sind. Fehlen sie, reicht das aber
noch nicht, um sie als falsch zu kennzeich-
nen, denn sie konnen aus mehreren Wor-
tern zusammengesetzt sein (zum Beispiel
,»Schiitzenhilfe“) oder Pri- oder Suffix
enthalten (beispielsweise ,unfahrbar®).
Daher analysieren die Korrekturhilfen
komplexe Worter, die im Worterbuch feh-
len, tiber einen Wortbildungsalgorithmus
auf korrekte Schreibweise. Erkennen sie
ein Wort auch dann nicht, markieren sie
es mit einer roten Wellenlinie. Dabei
kommt es bei unbekannten Wortern hiau-
fig zu Fehlalarmen, die man durch Auf-
nahme ins Benutzerworterbuch in Zu-
kunft verhindern kann.

Bei der reinen Tippfehlererkennung
leisteten die Programme gute Arbeit: Alle
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Der Obemiiller konnte G Niedermilller nicht leiden, und der Niedermiiller war dem
Obermilier nicht gewog den Dbermiihle war bsi vor zehn
Jahm die einzige Mihle Echwin igesessener Besitzer hatte sich
recht gut dabei gestand ;‘:“ liller gedkommen, hatte seine
neu modische Klapper : MNachbar die Malgéste
weggenommen. Der OF '3"“_"‘"" ische Konkurenz, zumal er den
teuren Prozelt verlor, ;—‘""i::“ tod s Wetibewerbers zu erwehren.

um uch hirasfigen
Dieser aber war ein dur ., : " |eins ins Faustchen und hatle
- “ Al Rechtscheeibung und Grammatik_
seine Freude (ber den hr verarmenden

’

Berufsgenossen Immar kartigieran in
: AutoRorrektur-Optionen...

Sprache der Auswahl festlegen

Doch die zwischen den Sprache des Absataes festiegen ¥ |y bneigung hatte noch einen
andermn Grund. Der Obermdiller war ndmiich ein echtes, braves Rheinlandskind und
konnte es nicht verwinden, dalk das schone deutsche Vaterland am Rhein unter dem
Druck der riicksichislosen franzéisischen Hemschaft schmachiete. Der Niedermiiller
aber, der von der Obermoseler Gegend herabgekommen war, pflegte heimlich nach
Frankreich hiniiberzuschielen und kannte keinen andern Herrgott als den grofien
Bonaparte, der den Mut gehabt hatte, seine gewaltige Hand nach ganz Europa

ansactracken Nun hatte der Niedermilller pine Tnchter der wenen ihrer Srhéinheit
P >

Seite 1won 1 1 Warter, 3 Zeichen ausgewshit Standard Deutsch (Deutschland) - ¥ 100 | - ——

Die Rechtschreibpriifung von LibreOffice Writer bietet
haufig Korrekturen an, die mit dem eigentlichen Wort
nichts zu tun haben.

spiirten zwischen 80 und 90 Prozent der
Fehler auf. Bei den Korrekturvorschliagen
fallt die Writer-Rechtschreibiiberpriifung
allerdings aus dem Rahmen, denn sie
schlagt hiufig unsinnige Wortschdpfun-
gen vor, etwa ,,Hochusern® und ,,Sachsen-
hauser®, wenn man in ,,Hochhiuser" ein
»h“ vergessen hat.

Komplizierter wird es, wenn sich die
richtige Schreibweise erst durch den Kon-

text ergibt. Dazu gehoren etwa Fragen der
Zusammen- oder Getrenntschreibung
und Grof3- oder Kleinschreibung. Hier
entscheidet sich erst im Zusammenhang,
dass zum Beispiel ,,im Grofden und Gan-
zen“ substantiviert werden muss, wih-
rend es sich einzeln um Adjektive handelt,
fiir die die Kleinschreibung gilt.

Die Grof$- und Kleinschreibung iiber-
priiften wir anhand zahlreicher Substan-

o Mew - (n] *
Datei  Bearbeiten Apsicht  Einfogen Zeichen Absatz  Dokument Grafk  Finstellungen  Anleitung
B iz - FKU A8 @ RROI v
(I || pe—— Rl g 5 =& st f‘d' anﬂmM -y
A T 1 4 A 10 1 2 1" 13 -

alb Vo =
etwa in der eichnung des Warenpos!
Uberschrieben werden, kénnen Sie leicht verhindern,

Oft ist es ==+ nicht nétig, immer die gleichen Daten, Formeln und Funktionen
einzeln in ﬁ, Blaht s Flbwortden St cnnctig 3uf? (Fillwort Sie 2k der 3D-Markierung [assen| === meh-|
rere| Tabellenblatier zu einer Eingabegruppe zusammenfassen. === markiert man mit
gedriickter StrgTaste| und linkem Mausklick einzelne Tabellenblatter. Drickt man
dagegen die Shift{Taste, Jassen| =+ Tabellenblatter zu einer Einheit ,von ... bis* mar-
kieren. Ein Klick auf ein Tabellenblatt, das nicht zur ausgewahiten Gruppe gehdrt,
bei gedrickier Shift-Taste| auf das erste Blatt hebt die Gruppenbildung auf.

3D-Bezlge erleichtern die Berechnungen. Stehen die Angaben identisch in Zellen auf
den einzelnen [Tabellenblattern, kénnen diese in einer Gesamtibersicht leicht errechnet
werden. Ein Beispiel: In einem Fahrtenbuch legt man die Fahrkosten fir Januar bis
Dezember auf 12 Tabellenblatiern fest. Sie sind esispreshend der jeweiligen Monate|
benannt. Auf dem ersten Tabellenblatt erfolgt die Gesamtiibersichl des Jahres fir die
einzelnen Monate] Hier kemmt der 3D-Bezug zum Einsatz. Nach Aktivieren der Zelle| in
der die Formel mit 3D-Bezug stehen soll, gibt man die Formel =SUMME(»Januar;De
zemberi'B4) ein. Von jedem Tabellenblatf wird hier der Betrag aus der Zellel B4 sum-
miert. =

< »

echne e

() 25w 5 1ven1 1.717 Anschisge: Wl #F O et deses Fubwort auf? [Fubwort, Stufe 3) =

Papyrus Autor bringt mit der Stilanalyse ein weiteres nitzliches
Werkzeug mit, das auf sprachliche Schwachen hinweist. Sie schlagt
zum Beispiel vor, Fullworter zu I6schen.
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Jahm ige Mikhie Im Tal g und Ihr ait Bestzer hatte sich

recht gut dabel gestanden; da war der jetzige NisdermOler gedkommen, fatte ssine
new modsche Kapper an den Bach gesatzt und dem Nachbar die Malgéste
weggenammen. Des Obermller hielt das fir eine teuflsche Konkwumenz, zumal er den
teuren Prozel verlor, den ef anskengle, Um sich seines Wellbewerbers zu ewehren
Dieser aber war ein ghirehifbines Prifikus, lBchie sich eins ins Fausichen und hatte
seine Freude Gber d
Benifsgenossen.

LibreOffice Writer

Die in Writer eingebaute Rechtschreibpriifung Hunspell er-
kennt Tippfehler so zuverlassig wie die Korrekturhilfen der Kon-
kurrenten, fallt aber durch viele unsinnige Korrekturvorschlage
oder Wortschépfungen wie ,Pappelwolle” oder ,Schwimmeis-
tee” negativ auf. Viele Fehlalarme triiben auBerdem den Ge-
samteindruck. Writer-Anwender missen sich mit denen ofter
herumschlagen als Nutzer der anderen Programme.

Wenn es nicht nur um Tippfehler geht, darf der Anwen-
der bei Writer nicht auf Unterstiitzung hoffen. Mit der neuen
Rechtschreibung steht Writer weitgehend auf KriegsfuB: In
den Testdokumenten markierte Hunspell weniger als 50 Pro-
zent der Fehler und korrigierte davon nicht einmal zwei Drit-
tel; die Erfolgsquote zur Gesamtzahl der Fehler lag bei schwa-
chen 29 Prozent.

Noch unzuverlassiger verhalt sich das Korrekturwerkzeug
bei falscher Getrennt- oder Zusammenschreibung. Hier mar-
kierte es nur wenige Fehler wie ,spazierengehen” als fehlerhaft.
Unter den Ersetzungsvorschlagen fand sich zwar die korrekte
Schreibweise, aber auch Varianten wie ,spazieren-gehen” und
~spazierengehen”. Noch dUsterer sieht es bei Kombinationen
von Partikel und Verb wie ,aneinanderfligen” oder ,entgegen-
kommen” aus, die auch getrennt geschrieben als korrekt be-
trachtet werden, solange die Einzelworter richtig geschrieben
sind. Dass Hunspell nur einzelne Wérter, aber nicht den Kon-
text prift, macht sich hier besonders negativ bemerkbar.

Auch bei der GroB3- und Kleinschreibung kann man sich
auf Writer nicht verlassen: Von insgesamt 136 Fehlern erkann-
te das Programm lediglich fiinf, von denen es vier korrigierte
- so wenig wie kein anderes der getesteten Programme.

Eine Grammatikprifung gibt es nur fiir englischsprachi-
ge Texte. Da bleibt es in deutschsprachigen Texten unbe-
merkt, wenn zum Beispiel der Kasus von Subjektiv und Pra-
dikat nicht Ubereinstimmt. Bei der Zeichensetzung leistet
Writer ebenfalls keine Hilfe: Fehlende oder falsch gesetzte
Kommata bleiben unbemerkt.

Bei der schwachen Leistung mag es kaum als Trost
erscheinen, dass Writer liberfllissige Apostroph-Zeichen wie
in ,Eva’s Frisiersalon” zuverlassig korrigiert.

A “Hims - o x
Dubi Bxnibfies  Arht Goligen Ziches Ak Debussird Grafh  Grotslengan  Ankimumg
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Der Obermiiller konnte den Niedermiiller nicht leiden,
und der Niedermiller war dem Obermiller nicht
gewogen. Das hatt ihre Grinde. Die Obermihle war
bis vor zehn Jahrn die einzige Mihle im Tal gewesen,
und ihr alt eingesessener Besitzer hatte sich recht gut
dabel gestanden; da war der jetzige Nledermiiller
gc4kdmmcn, hatte seine neu modische Klapper an
den BRSNS = algiste
ezl i e T————— ki
teuflis @ Uk Task s bomeis smmeiban ProzeRk
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Papyrus Autor

In Papyrus markiert der Duden Korrektor Rechtschreibfehler
mit einer roten, Grammatikfehler mit einer griinen Wellen-
linie. Quickinfos blenden neben dem Korrekturvorschlag eine
Kurzbeschreibung des Fehlers ein, sobald man den Mauszei-
ger Uber einen Fehler schiebt. Das ist praktisch, da man nicht
erst die rechte Maustaste driicken muss, um Naheres zu er-
fahren. Ein rechter Mausklick ist nur dann nétig, wenn man
die Korrektur Gbernehmen mochte.

Reine Tippfehler erkennt Papyrus zuverlassig und bietet
in den meisten Fallen passende Ersetzungen an. Bei kurzen
Wortern wie ,zir” statt ,zur” zeigt der Duden Korrektor
manchmal Schwachen: Zwar bietet er oft diverse Vorschlage
an, die richtigen fehlen aber mitunter.

Spielt der Kontext eine Rolle, zeigt das Korrekturwerk-
zeug seine Starken. So beméangelte es einen Grofteil der
falsch geschriebenen Begriffe und schlug zum Beispiel fir
.kurz Gebratenes” oder ,Fast Food” die vom Duden empfoh-
lenen Schreibweisen vor. Bei der Fehlerkorrektur zur Ge-
trennt- und Zusammenschreibung liegt Papyrus mit 77 Pro-
zent passender Vorschlage im Spitzenfeld.

Bei der GroB- und Kleinschreibung erkennt Papyrus feste
Wendungen aus Adjektiv und Substantiv sehr zuverlassig und
korrigiert zum Beispiel ,deutsche Bundesbahn”. Fir adjek-
tivische Verbindungen wie ,im groBen und ganzen” schlagt
der Korrektor die richtige Schreibweise mit Substantivierun-
gen vor und korrigiert fehlerhafte Sprachangaben wie ,Die
Software ist in deutsch und in englisch erhaltlich”.

Als Alleinstellungsmerkmal ergénzt eine Stilanalyse die
Rechtschreib- und Grammatikkorrektur. Sie weist unter ande-
rem auf lange Satze, Worthaufungen, Fillwoérter und tberflis-
sige Adjektive hin, die normalerweise Lesefluss und Verstand-
lichkeit verschlechtern. Auch hier zeigen Quickinfos kurze Hin-
weise zum beanstandeten Text an und erklaren kurz, weshalb
er die Lesbarkeit beeintrachtigt. Die Vorschlage liefern in vielen
Fallen nltzliche Hinweise auf sprachliche Schwachstellen. Die
Tipps sind auf jeden Fall nitzlich - ob er die Korrekturvorschla-
ge Ubernimmt, entscheidet der Anwender selbst.

gute Erkennung von Tippfehlern
© viele unsinnige Korrekturvorschlage
© keine Priifung des Kontextes

tiberdurchschnittliche Erkennungsrate

Stilanalyse verbessert Lesbarkeit

Quickinfos mit Fehlerbeschreibungen
© fehlertoleranter als TextMaker
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ler gedkommen, hatte seine neu modische Klapper an den
Bach gesetzt und dem Nachbar die Malgdste weggenommen.
Der Obermiller hielt das fir eine teuflische Konkurrenz, zumal
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TextMaker

Die Standard-Version von TextMaker verwendet ein eigenes
Korrekturwerkzeug von SoftMaker. In der Professional-Ver-
sion von SoftMaker Office kommt der Duden Korrektor als
Rechtschreib- und Grammatikprifung hinzu, fir die Recht-
schreibprifung kann man auf Wunsch Hunspell-Worter-
blcher nutzen.

Der Duden Korrektor unterkringelt wie in Papyrus Recht-
schreibfehler in roter und Grammatikfehler in griiner Farbe.
Alte deutsche Schreibweisen markiert TextMaker blau, wenn
man diese Option in den Einstellungen aktiviert. Auf Wunsch
zeigt der Korrektor Quickinfos mit einer kurzen Erklarung zum
vermeintlichen Fehler an, sobald man den Mauszeiger Gber
das unterstrichene Wort héalt. Die Option lasst sich in den
Spracheinstellungen aktivieren. Anders als in Papyrus sieht
man den Ersetzungsvorschlag erst nach einem Klick mit der
rechten Maustaste, was weniger komfortabel ist.

Die in TextMaker eingebaute Version des Duden Korrek-
tor korrigierte in den Testdokumenten mehr Fehler als die
von Papyrus, produzierte aber auch mehr Fehlalarme. Text-
Maker erkannte 92 Prozent der Tippfehler und bot fiir 83 Pro-
zent aller Fehler die korrekte Ersetzung an, blieb flr den Rest
aber eine Antwort schuldig. Noch zuverlassiger funktioniert
die Korrektur bei alter, aber jetzt falscher Schreibweise: Hier
erkannte TextMaker samtliche Fehler und bot zu knapp
94 Prozent die passende Ersetzung an. Auch falsch geschrie-
bene Anglizismen wie Hedge Fonds und Fair Play korrigierte
TextMaker tadellos.

Bei der Erkennung falscher GroB3- und Kleinschreibung
ist TextMaker Spitzenreiter und bot fiir 74 Prozent aller Fehler
die passende Korrektur an, wahrend Papyrus eine Erfolgs-
quote von 54 Prozent erreichte. Auch feste Begriffe wie Drit-
tes Reich oder Zweiter Weltkrieg wurden meist erkannt und
im Fehlerfall korrigiert.

Die Grammatikprifung moniert unter den getesteten
Programmen die meisten Fehler, wenn Fall oder Geschlecht
von Substantiv und Adjektiv nicht Gibereinstimmen, und er-
kennt zuverlassig falsche Kommasetzungen.

Der-Dbermiller-konnte-den-Niedermillernichtleiden,

und-der-Nledermiller-war-dem-Obermillernicht:
gewogen.-Das-hattihre Grinde. Die-Obermihle-war bis-
vor-zehn-lahrn-die-einzige-Miihle-im-Tal gewesen, und-
ihr-alt-eingesessencr-Bes'|t1er-hal:te-si:h-recht-gut-_d__a_t*_i:
standen ;da-war-derjetzige-Niedermilier-geds
hatt dische-Klapper-an-den-Bach-gy

d-dem-Nachbar-di g yDer

Obermiiller-hielt-das-fir-eine-teuflische-Konkurrenz,:

zumal-er-denteuren-Prozefverlor, den-er-anstrengte,
umvsich-seines-Wetth berszu
war-ein-durchtriebnar-Pfiffikus, | ns-ins:
Fiiustch d-hatt Freud |

-Dieser-aber:

nunmehr-und-mehrverarmenden-Berufsg n.g

Word

In friiheren Zeiten war die Rechtschreibprifung von Word
beriichtigt und leistete noch in Word 2000 nicht mehr als
das aktuelle Hunspell. Seitdem hat Microsoft jedoch viel
Arbeit in die Korrekturwerkzeuge investiert. Seit Word 2003
wird die Rechtschreibkorrektur von einer Grammatikprifung
begleitet, sodass Word Rechtschreibfehler rot unterkringelt
und Grammatikfehler blau unterstreicht. Beide Komponenten
hat Microsoft von Version zu Version verbessert.

Beim Erkennen von Tippfehlern gehen Word viele falsche
Schreibweisen durch die Lappen, sodass beispielsweise
.e4rscheinen” als fehlerfrei betrachtet wird. Die Erkennungs-
rate liegt hier niedriger als bei den anderen Testkandidaten.
Dafiir konfrontiert Word den Nutzer nicht mit so sinnlosen
Vorschlagen wie Writer: In den meisten Fallen passen die
vorgeschlagenen Ersetzungen.

Fehler bei Getrennt- und Zusammenschreibungen
erkennt Word besser als Writer, aber bei Weitem nicht so gut
wie der Duden Korrektor in Papyrus und TextMaker. So
akzeptierte Word unter anderem ,verlorengegangen” und
.bekanntgegeben”, die laut Duden-Empfehlung heutzutage
getrennt werden. Ein dhnliches Bild ergibt sich bei GroB- und
Kleinschreibung, bei der Word nur knapp 24 Prozent der
Fehler erkannte.

Eine groBere Hilfe leistet die Grammatikprifung, die fast
so zuverldssig wie der Duden Korrektor darauf hinweist, wenn
der Kasus von Subjekt und Verb nicht Gbereinstimmen. Wer
nicht sicher ist, ob er hinter einem Komma ,das” oder ,dass”
schreiben soll, darf sich auf Word nicht verlassen. Eine blaue
Linie zeigt zwar einen potenziellen Fehler an, ein Rechtsklick
auf das Wort fordert aber statt des Korrekturvorschlags nur
den Hinweis zutage, man moge gleichklingende Worter nicht
verwechseln - immerhin.

Recht gute Hilfestellung leistet die Grammatikprifung
bei der Interpunktion. Sie weist auf fehlende Kommata hin
und warnt vor Uberfllissigen Leerzeichen vor Punkten,
Ausrufezeichen und anderen Satzzeichen. Auf fehlerhafte
Apostrophzeichen reagiert Word zuverlassig: ,Tina's Wasch-
salon” hat keine Chance.

zuverlassigste Fehlererkennung
Quickinfos mit Fehlerbeschreibungen

gute Grammatikprifung
© ubersieht viele Tippfehler
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tivierungen wie ,im Allgemeinen®. In die-
sem Test konnten lediglich TextMaker
und Papyrus tiberzeugen, in denen der
Duden Korrektur deutlich mehr als die
Halfte der Fehler aufspiirte. Wahrend
Word nur knapp ein Viertel der Fehler ent-
larvte, fand Writer nicht einmal 4 Prozent
der falschen Schreibweisen, da der Kon-
text hier vollkommen unberiicksichtigt
bleibt - so gut wie ein Totalausfall.

Sprachlich gecheckt
Eine Reihe von Sétzen mit falschen Bezie-
hungen zwischen Subjekt und Pradikat
sowie zwischen Artikel und Substantiv
stellten die Grammatikpriifungen auf die
Probe. Richtig erkannt, hitten sie zum
Beispiel ,er spazierte in den Berge", ,er
fiel aus alle Wolken" oder ,,vor zehn Jahre
monieren missen. Samtliche Fehler
haben wir in vollstandige Sitze eingebet-
tet, um den Zusammenhang herzustellen.
Die Grammatik spielt auch bei der
Zeichensetzung eine wichtige Rolle: Zum
Beispiel werden Haupt- und Nebensatz
mit Komma getrennt, zwischen zwei
durch ,,und“ verbundene Hauptsitze ge-
hort seit der Rechtschreibreform vor zehn
Jahren jedoch kein Komma mehr. Inwie-
weit die Programme mit der Kommaset-

zung zurechtkommen, haben wir anhand
zahlreicher Sitze ohne und mit falsch ge-
setzten Kommata getestet.

Bei Grammatikfehlern leistet Writer
als einziges der getesteten Programme
keinerlei Hilfe. Der Duden Korrektor in
TextMaker fand 80 Prozent und die Papy-
rus-Version 60 Prozent der Fehler mit
dem Hinweis, man moge die Schreibweise
an dieser Stelle iiberpriifen. Ersetzungs-
vorschlige spart sich der Korrektor und
setzt auf die aktive Mithilfe des Nutzers.
Gleichauf mit Papyrus liegt die Gramma-
tikpriifung von Word, die in allen gefun-
denen Fehlern die passende Korrektur
vorschlug. Auch bei der Kommasetzung
schlug sich Word wacker und konnte mit
Papyrus und TextMaker mithalten.

Fazit

Die Rechtschreibkorrekturen leisten eine
gute Hilfe, wenn es um reine Tippfehler
und Buchstabendreher geht. Hier schlagt
sich LibreOffice Writer noch ganz wacker,
lieferte in allen anderen Tests aber kata-
strophale Ergebnisse. Word punktet durch
eine gute Erkennungsquote bei Tippfeh-
lern und durch eine gute Grammatikprii-
fung, sodass sie viele Fehler entdeckt, die
in Writer unbemerkt bleiben.

Rechtschreibpriifung | Test

TextMaker und Papyrus, die beide
auf den Duden Korrektor setzen, erken-
nen bei Weitem die meisten Fehler.
Word-Benutzer konnen ihr Programm
mit dem Duden-Korrektor-Add-on nach-
risten und kommen so auch in den
Genuss des leistungsfahigen Werkzeugs.
Die in Papyrus Autor und TextMaker in-
tegrierten Versionen lieferten zum Teil
unterschiedliche Ergebnisse. Die in Papy-
rus eingebaute neuere Fassung arbeitet
etwas fehlertoleranter, was die Fehl-
alarme reduziert, aber auch manchen
Fehler iibersieht, den TextMaker findet.
Mitte Oktober soll aber eine verbesserte
Version erscheinen. Mit der zusitzlichen
Stilanalyse bietet Papyrus ein einzigarti-
ges Tool, das auf potenzielle sprachliche
Schwachstellen hinweist. Dies wird aller-
dings niemandem aufgezwungen: Wer
seinen individuellen Stil partout nicht dn-
dern will, kann die Funktion abgeschaltet
lassen.

Doch auch wenn die Priiffwerkzeuge
noch so gute Hilfe leisten, konnen sie Feh-
ler nicht vollstindig verhindern. Auch
heute kann nur ein menschlicher Gegen-
leser, der mit den Feinheiten der deut-
schen Sprache vertraut ist, die letzten
Fehler ausmerzen. (db@ct.de) €€

Rechtschreibpriifungen

Programm LibreOffice Writer 5.4 Papyrus Autor 8.53a TextMaker Professional 2016 Word 2016
Hersteller The Document Foundation R.0.M. Logicware SoftMaker Microsoft
Systemanforderungen Windows XP SP3 und hoher Windows 7/8/10 Windows 7/8/10 Windows 7/8/10
Priiftechnik Hunspell Duden/EPC Duden/EPC Microsoft
Programmfunktionen

Korrektur: konservativ / progressiv / Duden-Empfehlung / Presse —/—/ v/ /— VIVIVIV VIVIVIV —/=IV -
individuelle Konfiguration der Regeln - v v -
Priifoptionen

Warter ignorieren: einmal / im gesamten Text ViV VIV ViV VIV
Wort &ndern: einmal / alle VIV VIV VIV viv

zu Worterbuch hinzufiigen v v v v
kontextabhangige Priifung - v v v
Grammatikpriifung - v v v
Silbentrennung v v v v
Kommasetzung - v v v
grammatische Erlauterung - v v -
Stilanalyse - v - -
Bewertung

Tippfehlerkorrektur ® ® CC) ®

neue deutsche Rechtschreibung 00 ® @D O
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Kastiger Handwerksgehilfe

Mit Mods in Minecraft coden

In der 3D-Kl6tzchenwelt von Mine-
craft konnen schon Kinder frei
bauen und gestalten. Das Spiel
eignet sich aber auch zum Einstieg
ins Programmieren. Positionieren
Sie eine programmierbare Schild-
krote in der virtuellen Welt, die als
Handwerksgehilfe die Routine-
arbeiten beim Bauen libernimmt.

Von Mirek Hanél

w as war das fiir ein Kindheitserleb-
nis! Der erste Homecomputer, ein
griiner Farbmonitor, mittig darauf ein ge-
duldig wartendes Dreieck, das eine
Schildkrote darstellen sollte. Ich konnte
sie in der Programmiersprache Logo iiber
den Bildschirm steuern und geometrische
Figuren zeichnen lassen.

Und heute? Programmiere ich wieder
Schildkrbéten, zusammen mit meinen
Schiilern im Informatik-Unterricht. Aller-
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dings hat die moderne Variante nicht
mehr viel mit den damaligen Papertschen
Schildkroten gemein: Sie ist dreidimen-
sional und bunt, kann sogar schweben, hat
eine Spitzhacke und lasst sich in Minecraft
programmieren.

Das Computerspiel Minecraft hat ei-
niges mit Lego gemeinsam: Aus seinen
Klotzchen kann man fast beliebige Schop-
fungen zusammenbauen. Das 3D-Open-
World-Spiel ist daher nicht nur bei Kin-
dern sehr beliebt. Es erschien 2009 zu-
nichst fiir den PC, inzwischen gibt es
Versionen fiir iOS, Android, Raspberry Pi
und alle géngigen Spielkonsolen.

Vielleicht hat Thr Kind bisher geduldig
immer wieder dieselben Arbeitsschritte
ausgefiihrt, um seine Minecraft-Kreatio-
nen aufzubauen. Dann wird es sich sicher-
lich Gber Unterstiitzung durch eine pro-
grammierbare Minecraft-Turtle freuen.
Wie das geht, zeigt dieser Artikel am Bei-
spiel einer Treppe.

In Minecraft von Hand eine Treppe
zu bauen ist ndmlich recht mithsam, da
man nur auf eine Seitenfliche von bereits
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platzierten Blocken bauen kann und nicht
freischwebend in der Luft. Man muss also
immer erst zwei Blocke tibereinander sta-
peln, dann einen dritten Block seitlich an
den oberen der beiden anbauen und
schliefllich den zweiten Block zerstoren.
Das geht mit der Minecraft-Programmier-
umgebung, die im Folgenden Schritt fiir
Schritt eingerichtet wird, deutlich ent-
spannter.

Minecraft einrichten

Um spiter in Minecraft coden zu konnen,
muss man die richtige Version wahlen,
diese dann fiir Erweiterungen, die soge-
nannten Mods, fit machen und anschlie-
8end den passenden Mod installieren.
Nicht jede Minecraft-Version ldsst sich
mit Mods pimpen. Fiir das folgende Bei-
spiel haben wir mit der Minecraft: Java
Edition fiir Windows gearbeitet; diese
Edition gibt es auch fiir macOS und
Linux. Um spiter die Erweiterung
ComputerCraftEdu installieren zu kon-
nen, brauchen Sie Minecraft: Java Edition
in der Version 1.7.10. Das Spiel laden Sie
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Der c't-Tipp
fur Kinder und Eltern

Minecraft zum Coden

Computer, Internetzugang,
Minecraft: Java Edition

grundlegende Computerkennt-
nisse, Englischkenntnisse

Die Vorbereitungen dauern rund
20 Minuten. Das Treppenbaupro-
gramm schreibt man in wenigen
Minuten.

© W

ab circa 10 Jahren

g e

rund 24 Euro fiir das Spiel

fiir knapp 24 Euro von der Entwickler-
Homepage (ct.de/y197).

Zum Einrichten starten Sie den Mine-
craft Launcher. Klicken Sie nicht gleich
auf ,,Spielen“, da sonst die aktuelle Ver-
sion eingerichtet wiirde. Offnen Sie statt-
dessen rechts oben das Menii mit den drei
Strichen und wihlen Sie ,, Profile” aus. Kli-
cken Sie auf ,,Neues Profil anlegen“ und
wihlen Sie im Drop-Down-Menii Ver-
sion 1.7.10 aus. Nachdem Sie das Profil ge-
speichert haben, wihlen Sie es mit dem
Pfeil neben dem ,,Spielen“-Knopf aus und
starten anschlieflend das Spiel. Der Mine-
craft Launcher ladt darauthin alle notwen-
digen Programmdateien herunter. Sobald
das Minecraft-Menti erscheint, klicken Sie
auf ,,Quit Game" - denn die Vorbereitun-

MIHNELCRAF\

Neuigkeiten Skins Einstellungen

Minecraft Coding
1.7.10-Forge10.13.4.1614-1.7.10

Coding-Profil
1.7.10

Neueste Version
1.12

SPIELEN
1.7.10-Forge10.13.4.1614-1.7.10 -
Minecraft Coding
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gen fiirs Coding in Minecraft haben gera-
de erst begonnen.

Mod-Vorbereitungen

Damit Minecraft Mods unterstiitzt,
miissen Sie im nédchsten Schritt den
kostenlosen Modloader Minecraft Forge
(ct.de/y197) installieren. Wenn Sie den
Forge Installer starten, wahlt dieser auto-
matisch den korrekten Installationspfad
C:\Users\<benutzername>\AppData\Roa
ming\.minecraft aus. Bestdtigen Sie mit
OK. Anschlief3end ladt der Installer wei-
tere notwendige Dateien herunter und er-
stellt in Minecraft ein neues Profil namens
»Forge®. Im Minecraft Launcher konnen
Sie im Meni unter ,Profile“ das neue
»Forge" umbenennen, etwa in ,Minecraft
Coding". Starten Sie das von Forge neu
angelegte Profil mit einem Klick auf
»Spielen®. Jetzt werden die letzten not-
wendigen Ordner automatisch angelegt.
Beenden Sie Minecraft anschliefdend
abermals mit ,,Quit Game".

Der Mod ComputerCraftEdu mit der
programmierbaren Schildkrote steht auf
www.computercraftedu.com als Down-
load zur Verfiigung. Scrollen Sie auf der
Homepage bis zu ,,Getting Started” und
klicken Sie auf ,,I'm a player®. Laden Sie
die Java-Datei iiber den Knopf ,,Down-
load Mod for 1.7.10% herunter und kopie-
ren Sie die heruntergeladene Jar-Datei in
den Ordner, den Minecraft Forge dafiir
angelegt hat: Mit dem Tastenkiirzel
Win+R 6ffnen Sie das Ausfithren-Fens-
ter. Hier tippen Sie ,, %appdata%"“ ein. Im
neu gedffneten Explorer-Fenster wech-
seln Sie in den Ordner ,,.minecraft/

Profile

Bevor Sie auf ,Spielen”
klicken, wahlen Sie das
Forge-Profil mit dem
Pfeil neben dem
.Spielen-Knopf” aus.

EMOJANG
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Ein paar Mausklicks farben
die Schildkréte blau.

mods® und kopieren oder verschieben
die heruntergeladene Jar-Datei dort hi-
nein. Damit sind alle Vorbereitungen ab-
geschlossen.

Guten Flug

Starten Sie im Minecraft Launcher das
Profil mit Minecraft 1.7.10, Forge und den
Mod ComputerCraftEdu. Wihlen Sie im
Minecraft Menii ,Singleplayer, dann
»Create New World“ und unter ,Game
Mode ...“ ,,Game Mode Creative“. Geben
Sie Threr Welt einen beliebigen Namen
und starten Sie sie mit ,Create New
World“. Mit den Tasten W, A, S, D und der
Maus erkunden Sie die Umgebung, Hin-
dernisse tberwinden Sie mit einem
Sprung per Leertaste. Der Kreativmodus
befreit Sie von den Gesetzen der Gravita-
tion: Driicken Sie die Leertaste zweimal
hintereinander, fliegen Sie iiber die Welt.
Mit gedriickter Leertaste steigen Sie wei-
ter auf| die Shift-Taste leitet den Sinkflug
ein. Blocke zerstoren Sie im Kreativmodus
mit der linken Maustaste.

Suchen Sie sich nun eine freie Fliche
und driicken Sie ,,e“, um das Inventar zu
offnen. Im Kreativmodus stehen Thnen
alle verfiigbaren Blocke und Objekte zur
Verfligung, die man sich in den anderen
Spielmodi miithsam zusammensuchen
muss. Von ComputerCraftEdu nachinstal-
lierte Objekte finden Sie auf Seite 2 im Tab
ComputerCraftEdu, den Sie am Fern-
bedienungssymbol erkennen. Nehmen
Sie per Mausklick eine Schildkrote mit
Spitzhacke (Beginner’s Mining Turtle) aus
dem Inventar und legen Sie sie im ersten
Slot in der untersten, etwas abgesetzten
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Zeile mit den leeren Slots ab. Legen Sie
eine Fernbedienung (Turtle Remote Con-
trol) aus dem Inventar in den zweiten frei-
en Slot. Dann konnen Sie das Inventar
wieder schlief3en (,,e* oder Esc).

Sie wihlen den Gegenstand, den Sie
aktiv in der Hand halten wollen, aus der
Schnellzugriffsleiste am unteren Rand
durch Drehen am Mausrad oder Driicken
der Tasten 1 bis 9 aus. Wahlen Sie die
Schildkrote, zielen Sie mit der Maus so in
die Welt, dass das Fadenkreuz einen Block
am Boden vor Thnen anvisiert (der Block
wird schwarz umrandet) und driicken Sie
die rechte Maustaste. Damit platzieren Sie
die Schildkrote auf dem anvisierten Block.
Zugegeben, der griine Kasten sieht eher
nach Karton denn nach Reptil aus, aber
das befliigelt die Fantasie. Wihlen Sie nun
die Fernbedienung aus und klicken Sie mit
der rechten Maustaste zweimal auf die
eben platzierte Schildkrote. Beim ersten
Klick erscheint die Fernbedienung als zu-
satzlicher zehnter Slot rechts in der
Schnellstartleiste, der zweite Klick koppelt
Reptil und Fernbedienung. Offnen Sie die
Fernbedienung mit ,0“.

Die Fernbedienungsfunktionen rufen
Sie tiber die Tabs an der rechten Seite auf.
Ganz unten im Abschnitt ,,Remote” finden
sich die Bedienelemente, tber die die
Schildkrote Richtungsanweisungen erhélt.
Der Knopf mit dem Kamerasymbol wech-
selt zwischen der Perspektive der Schild-
krote und der des Spielers hin und her.

Mit der Fernbedienung steuert man
die Schildkrote. Hinter den vier Tabs
an der rechten Seite verstecken sich
weitere Funktionen.

Stairway to Heaven
Mit dem Customize-Tab verandern Sie
das Aussehen der Schildkrote - besonders
fiir Kinder ein wichtiger Schritt. Mithilfe
des Textfelds lasst sich der Name der
Schildkrote beispielsweise von ,, Turtle” in
»c'turtle” dndern. Uber die vier Pfeile
unter dem Textfeld kann man Farbe und
lustige Accessoires hinzufiigen - zum Bei-
spiel Masken, wie sie die Teenage Mutant
Ninja Turtles heute noch tragen.

Nun soll die oben erwdhnte Treppe
entstehen. Die beiden Befehle zum Bauen
(Place) und Graben (Dig) fithren auf freier

Flache aber zunichst zu einem Abbruch,
da die Schildkrote weder Baumaterial
noch einen Block vor sich hat, den sie zum
Beschaffen von Baumaterial nutzen konn-
te. Eine Abbruchsituation erkennen Sie an
einem roten Stopp-Quadrat. Fahren Sie
mit der Maus dariiber, um den Grund des
Abbruchs zu erfahren, in diesem Fall ,,No
items to place®.

Um die Schildkrote fiir das Code-Bau-
vorhaben mit Baustoffen auszustatten,
schlieflen Sie die Fernbedienung und 6ff-
nen Sie mit ,,e“ das Inventar Thres Avatars.
Wechseln Sie auf Seite 1 und wihlen Sie
den ersten Tab mit den Baublocken (Buil-
ding Blocks) aus. Suchen Sie sich ein Bau-
material aus, das Thnen spontan zusagt,
und klicken Sie bei gedriickter Shift-Taste
mit links auf das Symbol. Damit nehmen
Sie einen ganzen Stack auf, exakt 64 Stiick.
Legen Sie den Stack in einen freien Slot in
der untersten Zeile ab. Schlieen Sie das
Inventar, 6ffnen Sie mit O oder Rechtsklick
auf die Schildkréte deren Menti und legen
Sie den Stack aus Ihrem Inventar im ersten
Slot des Inventars der Schildkrote ab. Das
Inventar der Schildkrote verwalten Sie im
zweiten Tab von unten (Inventory).

Visuelle
Programmierumgebung

Der vierte Tab namens ,,Program” beher-
bergt eine visuelle Programmierumge-
bung mit vielen Funktionen. Der rechte
obere Bereich listet Befehlsblocke auf, die

Programmierbare Minecraft-Editionen und Mods

Eine besonders erwahnenswerte Mine-
craft-Edition bietet Mojang fir den
RaspberryPi mit der Minecraft: Pi Edition
an. Diese kostenlos verfligbare Version
lasst sich Gber eine Programmierschnitt-
stelle (API) durch externe Programmie-
rung in Python oder Scratch verwenden,
um Blécke zu bauen oder zu entfernen
(pi.minecraft.net).

Fir die Pocket Edition unter Android
sind Mods mit Python maoglich. Empfeh-
lenswert flir die Programmierung unter
Android ist der Raspberry Jam Mod, der
das API der Pi Edition in die Pocket Edi-
tion integriert.

Die kostenpflichtige, tGber ein Abo-
Modell erhéltliche Minecraft: Education
Edition (MC:EE) bringt besondere Mode-
rationstools flr den Einsatz in Schulen
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mit. Da MC:EE auf dem Code der Win-
dows 10 Edition basiert, sind keine Forge-
basierten Mods wie ComputerCraftEdu
lauffahig. Mojang bietet jedoch mit Code
Builder ein Tool an, um einen ,Agenten”
in der Education Edition visuell mit
ScratchX zu programmieren.

Der britische Spieleprogrammierer
Daniel Ratcliffe (@Dan200) veroffentlich-
te 2011 den Mod ComputerCraft, mit
dem man virtuelle Computer und Schild-
kroten in Minecraft mithilfe der Program-
miersprache Lua programmiert. Ratcliffe
schatzt, dass der Mod bisher knapp neun
Millionen Mal heruntergeladen wurde.
Anhand der Mdglichkeiten zur Automa-
tisierung der virtuellen Welt, die Com-
puterCraft bietet, sammelten schon un-
zahlige Menschen ihre ersten Program-
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miererfahrungen. Lehrer und Professoren
setzen ComputerCraft weltweit in der
Lehre ein.

Durch eine Kooperation mit der fin-
nischen Firma TeacherGaming verpasste
Ratcliffe seinen Schildkroten 2013 eine
kindgerechte, leicht erlernbare Entwick-
lungsumgebung. Durch Sinnbilder dar-
gestellte Befehle lassen sich darin anei-
nanderreihen und leicht zu grundlegen-
den Kontrollstrukturen der Algorithmik
wie Schleifen und Verzweigungen kom-
binieren. Die Schildkréten sind optisch
anpassbar, sodass jeder Spieler seine
eigene personliche Schildkrote kreieren
kann. Die Erweiterung erhielt den Namen
ComputerCraftEdu und wurde seit ihrem
ersten Erscheinen knapp 116.000 Mal
heruntergeladen.
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die Schildkrote versteht. Darunter gesel-
len sich Schliisselworter fir Schleifen, be-
dingte Verzweigungen und Operatoren,
die teils als Sinnbilder, teils als Text-in-
Grafik dargestellt werden. Links befindet
sich der Editor, in dem Sie einzelne Pro-
grammbldcke per Drag & Drop hineinzie-
hen und zu einem fertigen Programm
kombinieren.

Ihre Programme verwalten Sie mit
den ,,Disketten“ rechts unter ,,My Libra-
ry“. Nach einem Klick auf das Startsymbol
unten rechts versucht die Schildkrote, das
aktuell ausgewihlte Programm auszufiih-
ren. Fiir eine Treppe muss die Schildkrote
in der gewiinschten Anzahl an Stufen
immer wieder die gleichen Befehle aus-
fiihren: Bauen, hoch gehen, vorwirts
gehen. So lange genug Baumaterial im
aktiven Slot Thres Inventars vorhanden ist,
wird die Schildkréte das Programm nicht
abbrechen. Bevor Sie nun fiinfzig Mal ge-
nervt Zeile fiir Zeile diese drei Befehle
hintereinander in dem Editor zusammen-
klicken, programmieren Sie einfach eine
Schleife.

Fiir Schleifen ist kein Symbol verfiig-
bar. Sie bauen Sie mit den drei Befehlen
REP, DO und END zusammen. Sobald Sie
REP (fiir repeat) im ersten Feld des Edi-
tors ablegen, erscheinen weitere Slots rot,
da die Programmierumgebung weitere
Befehle erwartet. Rechts neben REP kli-
cken Sie auf das nichste rote Kédstchen,
wihlen den Codeblock mit der ,,42% aus
und geben dort die Anzahl der Wiederho-
lungen ein, zum Beispiel 10. Denken Sie
daran, dass ein Slot maximal 64 Elemente
enthélt und Ihr Programm abgebrochen
wird, wenn der Slot leer ist. Klicken Sie auf
das néchste rote Kéastchen und wihlen Sie
DO aus. Mit Klick auf das letzte rote Kést-
chen wihlen Sie END aus. Die Wiederho-
lung wird spiter zehn Mal alles zwischen
DO und END ausfiihren - aktuell also
noch nichts. Legen Sie daher in der Zeile
zwischen DO und END die drei Befehle
Bauen (Place), hoch gehen (Move Up),
vorwirts gehen (Move Forward) ab -
etwas Formatierung mit Einriickungen ist
dabei zwar nicht zwingend erforderlich,
sieht aber nie schlecht aus.

Uberpriifen Sie nochmals, ob sich
genug Baumaterial im aktiven Slot des In-
ventars Ihrer Schildkrote befindet, schal-
ten Sie um auf die Minifernbedienung und
starten Sie das Programm.

Bei einem Programmierfehler oder
einem Programmabbruch konnen Sie die
Schildkrote durch Zuriickspulen wieder
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Per Drag & Drop zieht man Codeblocke aus dem Menii auf der rechten oberen
Seite nach links in den Editor und verkniipft sie zu einem Programm.

an die Koordinate teleportieren, an der sie
zuletzt gestartet wurde. Gebaute Blocke
werden nach einer Riickfrage ebenfalls
entfernt und zurtick ins Inventar gelegt.
Dies ist hilfreich, um Dinge erst zu testen,
bevor der Wildwuchs an Treppen, Schne-
ckentiirmen, Pyramiden und Hausern los-
geht. Achten Sie auf ausreichend Platz,
wenn Sie gemeinsam mit anderen auf
einem Server spielen.

Wie geht es weiter?

In ComputerCraftEdu gibt es noch viel zu
entdecken. Schauen Sie in Ruhe die Be-
fehlssammlung rechts durch und probie-
ren Sie, neue Programme zusammenzu-
setzen. Es gibt Zufallszahlen, Wahrheits-

So sieht die Treppe der Marke c’turtle aus.
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werte, Boolesche Operatoren, bedingte
Verzweigungen, Sensoren fiir Blocke und
Redstone, einen Slotwechselbefehl sowie
einen Redstone-Aktivator. Die Schildkrote
kann chatten, Dinge aufsammeln und in
die Welt werfen.

Sind Sie an die Grenzen der grafi-
schen Programmierumgebung gestofien,
konnen Sie mit dem Button ,,Code Editor*
Thr visuelles Programm in der Skriptspra-
che Lua bewundern und daran per Text-
eingabe weiterarbeiten. Dariiber hinaus
folgt in einer der kommenden Ausgaben
ein Artikel zur Arduino-Programmierung
mit Minecraft. (mre@ct.de) ¢

Minecraft, Forge, Mods: ct.de/y197
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Virtuelle Rundgange

Panoramafotos fiir Web und VR aufbereiten

360-Grad-Rundgidnge im Browser
oder in der VR-Brille vermitteln
einen viel realistischeren Eindruck
von Innenrdaumen als eine Handvoll
Fotos. So lassen sich auch Omas
ehemalige Wohnstube oder die
abgerissene Schwimmbhalle wieder
besichtigen. Programme wie Pano-
tour verbinden aus Einzelbildern
zusammengesetzte Panoramen zu
einem virtuellen Erlebnis.

Von Heiko Stachel

M it vergleichsweise wenig Aufwand er-
stellen Sie von beliebigen Raumen
virtuelle Abbilder, die sich dhnlich wie
Google Streetview betrachten lassen. Die
Idee ist, mehrere 360-Grad-Panoramen
iiber Hyper-Links im Bild so zu verkniip-
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fen, dass der Eindruck entsteht, man wan-
dere von einem Raum zum nachsten. Die
Betrachter konnen das Ergebnis im
Browser auf Desktop-PCs, Tablets oder
Smartphones sowie mit VR-Brillen erleben.

Der virtuelle Rundgang fiihrt bei-
spielsweise durch eine AirBnB-Unterkunft
oder Ferienwohnung, durch die Arztpraxis
oder Anwaltskanzlei, durch den Wellness-
bereich oder die Tagungsrdume im Hotel,
aber auch durch ganze Gebaude wie Schu-
len oder Bader. Ebenso konnen Sie mit
einem solchen Rundgang die heimische
Baustelle dokumentieren. Der Autor des
Artikels fotografiert vor allem die Innen-
rdume vor dem Abriss stehender 6ffentli-
cher Gebidude. Mit verlinkten Panoramen
dokumentiert er sie fiir die Nachwelt. Ei-
nige Beispiele finden Sie im ¢’t-Link am
Ende des Artikels.

Mit dem folgenden Arbeitsablauflas-
sen sich problemlos Rundgédnge mit 5 oder
auch mit tiber 100 Panoramen realisieren

-das Verfahren unterscheidet sich im Gro-
f3en und Ganzen nur durch die Anzahl der
Verkniipfungen.

Fotografieren fiirs Panorama
Um ein Panorama in guter Qualitét foto-
grafieren zu konnen, empfiehlt sich fol-
gende Ausriistung: ein leichtes Stativ mit
Nivelliervorrichtung, ein Panoramakopf
(Nodalpunkt-Adapter), eine digitale Spie-
gelreflexkamera mit Fischauge-Objektiv
und ein Fernausloser, damit die Aufnah-
men nicht verwackeln.

Mit dem Nodalpunkt-Adapter konnen
Sie das System so aufbauen, dass der Ob-
jektivbrennpunkt im Drehpunkt liegt.
Sonst entstehen spater beim Panorama-
Stitching Verschiebungen. Vor der Auf-
nahme sollten Sie die Kamera waagerecht
ausrichten und die Belichtung und die
Schirfe einstellen. Beides darf innerhalb
eines Panoramas leicht variieren. Am bes-
ten wihlen Sie eine nicht zu grofde Blen-
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denoffnung, um einen moglichst grofien
Teil scharf abzubilden. Hat Thr Objektiv
eine maximale Lichtstirke von 4, dann ist
Blende 8 ein guter Wert. Als Faustregel
gilt, zwei Blenden iiber der Offenblende
zu wihlen.

Die ersten Fotos aller Panoramen
miissen immer in eine einheitliche Him-
melsrichtung zeigen, etwa nach Osten.
Dadurch sind spiter alle Panoramen
gleich ausgerichtet. Fiir die Orientierung
im Rundgang ist das essenziell. Die Stand-
orte fiir die einzelnen Panoramen sollten
so nahe beieinander liegen, dass der
raumliche Zusammenhang immer deut-
lich bleibt.

Ein Raw-Format gibt Ihnen Spielraum
zur Entwicklung. In Lightroom, Capture
One oder einem anderen Raw-Entwickler
sollten Sie Bildpartien, die iiber- oder un-
terbelichtet sind, durch die Regler ,,Tie-
fen“ und ,,Lichter” so angleichen, dass ein
angenehmer Bildeindruck entsteht. Die
fertig bearbeiteten Fotos exportieren Sie
vor dem Panorama-Stitching als JPEG-
Dateien.

Um zunachst kostenlos zu testen, ob
Sie tiefer in die Rundgangerstellung ein-
steigen mochten, konnen Sie 360-Grad-
Panoramen mit einer Smartphone-App er-
stellen. Fiir i0S steht beispielsweise ,,360
Panorama", fir Android ,,Panorama 360
zur Auswahl - letztere leider ohne die
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Moglichkeit, nach oben oder unten zu
schauen.

Die Einzelfotos verndhen
Es gibt etliche Programme, die Panoramen
zusammensetzen, aber nicht alle erstellen
360-Grad-Ansichten. Der Open-Source-
Panorama-Stitcher Hugin steht fiir Win-
dows, macOS und Linux als 64-Bit-Anwen-
dung zur Verfiigung. Beim ersten Aufruf
startet Hugin mit einem komfortablen As-
sistenten, der ein Panorama fast automa-
tisch erstellt. Hierzu ziehen Sie alle Einzel-
bilder mit der Maus in das Hauptfenster.
Wenn das Panorama in der Vorschau noch
nicht richtig zusammengesetzt erscheint,
konnen Sie unter ,,Objektivtyp” verschie-
dene Voreinstellungen ausprobieren. Bei
Verwendung eines Fischaugenobjektivs
gibt es beispielsweise zwei Einstellungen,
die beide ,,Fischauge im Namen haben.
Sieht das Vorschaubild gut aus, klicken Sie
auf ,, Ausrichten”, um das Panorama zu be-
rechnen. Die Schaltfliche , Erstellen des
Panoramas” exportiert es als JPEG-Datei.
Die 149 Euro teure Alternative PTGui
Pro bringt eine komfortable Stapelverar-
beitung mit, die sich bei grofden Projekten
bezahlt macht. PTGui Pro erstellt aus
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einem Ordner mit Tausenden JPGs in we-
nigen Stunden fertige Panoramen, von
denen nur wenige manuell korrigiert wer-
den miissen. Hugin enthilt auch eine Sta-
pelverarbeitung; dort muss man aber fiir
jedes Panorama eine eigene Projektdatei
erstellen.

Die Panoramen verkniipfen
Einzelpanoramen lassen sich mit Pano-
tour miteinander verkniipfen. Die Soft-
ware erstellt virtuelle Rundgénge und pra-
sentiert sie ruckelfrei, ohne Wartezeiten
und plattformunabhangig in HTMLS. Das
Programm ist fiir Windows, macOS und
Linux erhiltlich und kostet 115 Euro.
Demo-Versionen stehen auf kolor.com
zum Download bereit. Sie laufen ohne
Zeitbeschrinkung, versehen Rundgénge
aber mit einem Wasserzeichen und ver-
schliisseln die exportierten XML-Daten,
sodass sich diese nicht nachtraglich bear-
beiten lassen.

Verschieben Sie vor der Arbeit mit Pa-
notour alle fertigen Panoramen in einen
separaten Ordner und nummerieren Sie
sie dort durch. Unter macOS etwa kann
das Programm ,,A Better Finder Rename*
den existierenden Namen eine dreistellige

Bei Verwendung eines Fischauge-Objektivs genligen vier oder sechs Aufnahmen
in Abstanden von 90 respektive 60 Grad - ansonsten sind ein paar mehr nétig. Ein
Nodalpunkt-Adapter vermeidet Verschiebungen der optischen Achse.
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In Panotour werden die Panoramen miteinander verknipft: Die gelbe
Markierung @ zeigt das aktuell ge6ffnete Panorama. In der Vorschau unten
setzt man den Hotspot @ und bestimmt dessen Position ®. Rechts oben
wahlt man dafir einen Stil und wahlt rechts unten das Zielpanorama @

sowie die Zielblickrichtung © aus.

Zahl voranstellen. Unter Windows leistet
die Stapelverarbeitung von IrfanView Ver-
gleichbares.

Um in Panotour einen Rundgang zu
erstellen, ziehen Sie alle fertigen Panora-
men in das grofde Fenster links oben. Da-
nach miissen Sie die Panoramen tiber so-
genannte Hotspots miteinander verkniip-
fen. Dazu legen Sie in jedem Panorama
die Position eines Hotspots fest, der zum
nachsten Panorama fiihrt, beispielsweise
an einem Durchgang. Anschliefdend wih-
len Sie das Ziel-Panorama aus und legen
fest, in welche Richtung der Betrachter im
neuen Panorama als Erstes schauen soll.
Der Betrachter nimmt die Hotspots spater
als Schaltflichen wahr.

Die Blickrichtungen sollten Sie so ein-
stellen, dass der Betrachter weiterhin in
jene Richtung blickt, in die er im vorigen
Panorama geschaut hat. So bleibt das
Rundgangerlebnis logisch und der Be-
trachter behilt die Orientierung.

Komplexe Rundginge planen

Bei Rundgdngen mit mehr als drei Zim-
mern hilft ein Lageplan, in den Sie die Po-
sition der einzelnen Standpunkte mit
Hilfe der vorhin vergebenen Nummern
eintragen. Da Sie ohnehin vor dem Betre-
ten den Eigentlimer um Erlaubnis fragen
miissen, konnen Sie ihn um einen Grund-
riss bitten - viele Eigentlimer stellen gerne
Pline zur Verfiigung. Sie konnen auch
Fluchtwegeplane vor Ort fotografieren
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oder Pline anhand eines Satellitenfotos
aus dem Internet skizzieren.

Rundginge mit iiber 50 Panoramen
zwingen den heimischen Computer
schnell in die Knie, da Panotour alle Pa-
noramen in den Arbeitsspeicher 14dt. Ein
Rundgang mit 300 Panoramen belegt gut
und gerne 40 GByte Arbeitsspeicher. Man
kommt deutlich besser voran, wenn man
zundchst mit verkleinerten Kopien der
Panoramen arbeitet und diese spiter
durch die Originale austauscht.

Mit einer Photoshop-Aktion oder der
Stapelverarbeitung einer beliebigen ande-

ren Bildbearbeitung konnen Sie die Pano-
ramen auf 4000 x 2000 Pixel herunter-
rechnen. Zunichst erstellen Sie Kopien
aller Panoramen und legen sie in einem
Ordner namens ,,Panoramen original® ab.
Nun konnen Sie die Panoramen auf die
genannten Pixelmafe herunterrechnen,
in einen Ordner namens ,,Panoramen®
legen und den grofden Rundgang mit die-
sen Miniaturen erstellen.

Mit Panotour Pro

Plane einbinden

Bei grofden Rundgingen sollte der Be-
trachter ohne Umwege auch direkt zu ent-
fernten Standorten springen konnen. Ein-
gebundene Lagepldne zeigen jederzeit
den Standort des Betrachters und konnen
Links enthalten, die direkt zu den einzel-
nen Panoramen fiihren. Flir diesen Ar-
beitsschritt brauchen Sie die Pro-Version
von Panotour, die 459 Euro kostet. Ohne
Lageplan geht es bei ,,Den Rundgang ex-
portieren weiter.

In Panotour Pro wechseln Sie in den
Arbeitsbereich ,,Tour” und deaktivieren
links oben ein eventuell noch aktives Pa-
norama, indem Sie dort in einen leeren
Bereich klicken. Erst dann erscheint
rechts unten die Schaltflache ,,Grundriss®
zur Auswabhl eines Plans. Nachdem dieser
geladen ist, erscheint im Fenster links
oben eine kleine Weltkugel. Wenn Sie das
Symbol daneben anklicken, erscheint
darunter der gewdhlte Lageplan. Dort
konnen Sie Hotspots einfligen und diese
mit den einzelnen Panoramen auf diesel-
be Weise verkniipfen, wie man sie auch
untereinander verbindet.

YEBE A E

Lageplane erleichtern
dem Betrachter die
Orientierung. Das
Symbol neben der
Weltkugel @ ruft den
Plan auf. Eine Schalt-
flache fligt einen
neuen Hotspot hinzu
@, den man im Plan
positioniert ® und mit
dem Zielpanorama
verbindet ©.

© Ccopyright by Heise Medien
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Zuletzt miissen Sie die globale Him-
melsrichtung des Plans einstellen. Danach
zeigen im Lageplan alle Sichtkegel in die
richtige Richtung. Dafiir wihlen Sie wie-
der wie oben beschrieben ,,Grundriss®
und drehen das Kompasssymbol, bis die
Ausrichtung stimmt.

Den Rundgang exportieren

Der Reiter ,Erstellen” exportiert den
Rundgang fiirs Web. Hier wihlen Sie einen
Zielordner und einen Dateinamen aus,
welcher sich auf die HTML-Datei bezieht,
die man zum Starten des Rundgangs off-
nen muss. Als Name empfiehlt sich
»index“, da Sie fiir die URL dann nur noch
auf den Ordner verweisen miissen, in dem
die erzeugte ,index.html“-Datei liegt.

Ist das Hakchen bei ,,Flash-Fallback
aktivieren“ gesetzt, erzeugt Panotour zu-
satzlich zum HTML5-Rundgang einen
Flash-Rundgang. Er wird geladen, falls
der Browser HTML5 nicht unterstiitzt. In
einigen Browsern fiihrt das aber dazu,
dass der Rundgang gar nicht geladen wird.
Aus diesem Grund sollten Sie diesen
Punkt deaktiviert lassen.

Die Option ,,Multiresolution bewirkt,
dass jedes Panorama in unterschiedlichen
Detailstufen und zudem in viele kleine
Bildteile zerschnitten abgespeichert wird.
Dieser Kniff optimiert den Rundgang so,
dass immer nur die Bildteile und der De-
taillierungsgrad geladen werden muss, der
gerade auf dem Zielbildschirm angezeigt
werden soll. Diese Option sollten Sie
grundsitzlich aktivieren.

Wenn Sie mit verkleinerten Kopien
gearbeitet haben, kommen an dieser Stel-
le die Original-Panoramen wieder ins
Spiel. Vor dem Export sollten Sie zunachst
die Panotour-Datei speichern und Pano-
tour beenden. Nun ersetzen Sie die Minia-
turpanoramen wieder durch die Originale.
Danach 6ffnen Sie das Programm und
konnen den Rundgang erstellen lassen.
Sind die Panoramen zu grof3, konnen Sie
im Bildbearbeitungsprogramm beliebige
Zwischengrofien erstellen. Fiirs Internet
empfiehlt sich eine Auflésung von 8000
%X 4000 Pixel.

Wenn Sie den fertigen Rundgang be-
trachten, wiinschen Sie sich womoglich
ein paar optische Anderungen. Diese kon-
nen Sie in Panotour unter dem Reiter
,,Stil“ vornehmen. Hier konnen Sie fiir die
Hotspots, die die Panoramen verbinden,
andere Bilder wihlen oder eigene einfii-
gen. Ebenso lassen sich die voreingestell-
ten Symbole im Lageplan dndern.
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Der exportierte Rundgang lauft als HTML5-Seite in jedem gangigen Browser -
hier die ehemalige Stuttgarter Stadtbibliothek im Wilhelmspalais. Der Plan zeigt
alle Panoramen und den aktuellen Sichtkegel.

Rundgéange verlinken

Fiir mehrere Gebaudeteile oder Stockwer-
ke sollten Sie sich eine logische Aufteilung
iiberlegen und separate Rundginge fiir
jedes Stockwerk erstellen. Mit kleinen
Einheiten lasst sich leichter und schneller
arbeiten. Die fertigen Rundginge konnen
Sie spiter mit sogenannten ,,Deep Links"
zusammenfiigen. Man kann aufjedes Pa-
norama des HTML5-Rundgangs iiber eine
eindeutige URL verweisen, die sich aus
der Pano-Nummer und der Blickrichtung
ergibt. Dazu erstellen Sie die Rundgang-
URL nach folgendem Muster:

s=pano0263&h=56&v=0&f=90

Jedes Panorama trigt hinter ,,pano” eine
eindeutige Nummer. Diese erfahren Sie,
wenn Sie in Panotour ein Panorama ankli-
cken und rechts oben neben dem Panora-
ma-Namen auf das kleine ,,i“ im blauen
Kreis klicken. Hinter ,,h“ tragen Sie die ho-
rizontale Blickrichtung ein, hinter ,v* die
vertikale. ,,f“ beschreibt den Blickwinkel.
Die Zahlen geben Grad-Angaben wieder,
in diesem Fall 56 Grad horizontal bei
90 Grad Blickwinkel. Interessant ist nur
die horizontale Blickrichtung, die man am
besten durch Ausprobieren ermittelt.
Um einen Hotspot mit einer URL zu
verlinken, miissen Sie auf der ,,Stil“-Seite
einen neuen Hotspot erstellen und einstel-
len, dass er URL-Befehle verarbeiten soll.
So verweist etwa das letzte Panorama von
Rundgang 1 auf das erste von Rundgang 2.
Panotour verweist auch auf andere
Medien wie Fotos, Videos oder Texte. Mit
zusatzlichen Schaltflichen ldsst sich der
Rundgang auf sozialen Netzwerken teilen.
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Auch Meniis sind moglich, iber die der
Betrachter zwischen Panoramen wéhlen
oder in den Vollbild-Modus wechseln
kann.

Ab ins Web

Die Veroffentlichung ist denkbar einfach,
da Panotour einen fertigen Ordner erstellt,
den Sie entweder lokal speichern und vom
Rechner aus vorfiihren oder ins Web laden
konnen. Im Ordner liegt in der obersten
Hierarchie eine html-Datei, die Sie 6ffnen
miissen. Die URL, die Sie anderen Men-
schen mitteilen, ist der Dateipfad zum
Ordnernamen. Nun kann der Rundgang
mit dem PC, einem Mobilgerit oder mit
einer VR-Brille betrachtet werden, wenn
diese Option im Rundgang aktiviert
wurde. Mobilgerite profitieren von der Gy-
roskop-Unterstiitzung, durch die sich der
Blickwinkel je nach Orientierung des Ge-
rats verandert.

Wenn Sie einen lokal auf Threm Com-
puter gespeicherten Rundgang betrachten
wollen, dann funktioniert dies unter Win-
dows nur zuverlissig, wenn Sie mit dem
kostenlosen Hilfsprogramm ,,kr pano Tes-
ting Server” von der Seite krpano.com eine
Internetverbindung simulieren. Unter
macOS lassen sich Rundginge ohne Hilfs-
mittel lokal mit Safari und Firefox betrach-
ten. Chrome blockiert die Rundginge
lokal. Auch die Entwickler versuchen, lo-
kales Abspielen zu verhindern. Bei lokal
gespeicherten Dateien erscheint eine von
Panotour erzeugte Fehlermeldung.

(akr@ct.de) c&

Beispiele vom Autor: ct.de/y3vr
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Rundfunk im Legoland

Spielzeug-Roboter mit dem Raspberry Pi steuern

Roboter-Bausitze von Lego und
Fischertechnik ermoglichen auch
handwerklich weniger versierten
Nutzern den Einstieg in die
Robotik. Die herstellereigenen
Controller sind jedoch teuer und
nicht sonderlich leistungsfihig.
Als alternative Steuereinheit
bietet sich ein Raspberry Pi mit
Bluetooth an.

Von Dr. Till Harbaum
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D er Raspberry Pi eignet sich auch fiir
Robotik-Experimente. Allerdings ist
es nicht jedermanns Sache, einen Roboter
zu bauen. Ganz einfach klappt das mit
Konstruktionsbaukisten etwa von Lego
oder Fischertechnik. Beide Hersteller
haben mit dem , Lego EV3“ respektive
dem ,,Robotics TXT* auch eigene Linux-
Controller im Angebot. Die kosten aller-
dings um die 300 Euro und erreichen
trotzdem nicht ansatzweise die Leistung
eines aktuellen Raspberry Pi 3. Beide Her-
steller bieten zum etwa halben Preis aber
auch Sets mit einfacheren Controllern an,

die sich dank Bluetooth am Raspberry Pi
betreiben lassen und ihn auf diesem Weg
mit den Sensoren und Aktoren des jewei-
ligen Baukastenroboters verbinden.
Legos WeDo-2.0-Controller und der
neue Boost-Controller nutzen dabei eben-
so Verbindungen per Bluetooth Low Ener-
gy (BLE) wie der BT-Smart-Controller
und das Bluetooth-Control-Set von Fi-
schertechnik. Beide Hersteller folgen
damit dem Trend weg vom PC und hin zu
Mobilgeriten. Die Intelligenz bei diesen
Systemen steckt dabei im Tablet oder
Smartphone, wo per Drag-and-Drop pro-
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grammiert wird und die eigentliche Pro-
grammausfiihrung stattfindet. Doch auch
der Raspi kann Roboter per BLE steuern.
Die dafiir notigen Linux-Programme muss
man dann allerdings selbst schreiben, bei-
spielsweise in Python.

Ein erster Blick

BLE hat sich vor allem bei Smartphones
etabliert und zugehorige Verbindungs-
Tools sind in den App-Stores zu finden.
Ich habe das kostenlose ,,nRF Connect*
von Nordic Semiconductors verwendet,
um die beiden Spielzeug-Controller einer
ersten Analyse zu unterziehen. Dank des
von BLE genutzten Generic Attribute Pro-
fils (GATT) lassen sich die fiir die Steue-
rung notwendigen Funktionen und Fihig-
keiten der Controller leicht abfragen.

Neu ist bei BLE gegentiiber klassi-
schem Bluetooth, dass ein Gerit ohne be-
stehende Verbindung durch sogenannte
Undirected-Advertisements aufder seinem
Namen auch detaillierte Informationen
iiber seine angebotenen Dienste verbrei-
ten kann. Dafiir werden Bluetooth-tiblich
128-Bit lange Kennungen (sogenannte
UUIDs) verwendet, die Dienste und ein-
zelne Funktionen eines BLE-Gerites ein-
deutig identifizieren. Der WeDo-2.0-Hub
meldet wihrend des Scans einen Dienst
mit der UUID 00001523-1212-efde-1523-
785feabcd123 und ist dariiber als WeDo-
Hub zu erkennen, selbst wenn der Benut-
zer den Gerdtenamen per Lego-App ver-
stellt.

Der Fischertechnik BT-Smart-Con-
troller ist etwas weniger mitteilsam und
verbreitet ungefragt lediglich seinen
Namen. Da der Name bei Fischertechnik
nicht verdnderbar ist, lasst er sich zur
Geriteerkennung nutzen. Bezieht man
zusitzlich den herstellerspezifischen Teil
der Bluetooth-Adresse ein, so ist auch er
sicher zu erkennen.

BLE am Raspberry-Pi

Da beide Controller ausschliefdlich den
Low-Energy-Standard von Bluetooth 4.0
nutzen, muss der verwendete Raspberry
Pidiesen Standard ebenfalls unterstiitzen.
Beim eingebauten Bluetooth-Controller
des Raspberry Pi 3 ist das der Fall. Bei
nachgeriisteten USB-Dongles an ilteren
Raspis muss man neben Bluetooth-4.0-
Fahigkeiten explizit auf Unterstiitzung
des Low-Energy-Standards achten. Unter
ct.de/y6ks stellen wir eine kleine Samm-
lung von Programmen und Skripten be-
reit. Das Linux-Script ble-test.sh stellt fest,
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ob der Bluetooth-Adapter die nétigen
BLE-Fihigkeiten mitbringt.

Obwohl der BLE-Standard bereits ein
paar Jahre auf dem Buckel hat, unterstiitzt
ihn Linux-BlueZ bislang erst nur rudimen-
tar. Das wichtigste Werkzeug ist, aufler
den auch fiir klassisches Bluetooth zustén-
digen Programmen ,,hciconfig“ und ,,hci-
tool, das BLE-spezifische ,gatttool“.
Diese Programme sind bei aktuellen Dis-
tributionen wie Raspbian bereits vorin-
stalliert.

Unter dem Link haben wir auch einen
Patch fiir hcitool hinterlegt, der dessen
»lescan“~-Kommando zum Suchen nach
BLE-Geriten erweitert, sodass es wie nrF-
Connect neben Bluetooth-Adresse und
Geridtenamen weitere Informationen an-
zeigt. Unsere Beispiele laufen auch ohne
diesen Patch, aber er hilft unter anderem
beim Identifizieren des Lego-WeDo-Hub
via UUID. Ein fertig fiir den Raspi tiber-
setztes Tool ist ebenfalls im Download-
Archiv zum Artikel enthalten.

Kommunikationsprofil

Die eigentliche Kommunikation tiber BLE
GATT erfolgt durch das Lesen und Schrei-
ben der namensgebenden Attribute.
Unter Linux gibt es dafiir gatttool. Durch
Eingabe von gatttool -I startet man einen
interaktiven Modus, in dem man manuell
Gerite verbinden und mit ihnen kommu-
nizieren kann. Die meisten Befehle kann
man gatttool aber auch direkt als Parame-
ter mitgeben. Im Download befinden sich
drei einfache Beispiel-Skripte: batterie.sh,
ft bt_smart_led_blink.sh und lego wedo_
led_blink.sh. Sie verwenden hcitool und
gatttool, um die Controller zu erkennen

Im Lego-
Gehause mit
angestecktem
WeDo-Hub
dient der Rasp-
berry Pi als sehr
leistungsfahige
und flexible
Robotik-
Steuerung.
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2N T 0 B9%EM10:14

STOP SCANNING

Devices

SCANNER BONDED ADVERTISER

CONNMECT :

A-63dBm «28Bms

BT Smart Controller
10:45:F8:25:78:07
NOT BONDED

Type: BLE only

Flags: GeneralDiscoverable,
BrEdrNotSupported

Complete Local Name: BT Smart Controller
Complete Local Name: BT Smart Controller

RAW MORE

CONNECT ¢

LPF2 Smart Hub 2 1/0

AQ:E6:F8:1B:E1:B9

NOT BONDED A-54dBm <28 ms
Type: BLE only

Flags: GeneralDiscoverable,
BrEdrNotSupported

Incomplete List of 128-bit Service UUIDs
00001523-1212-efde-1523-785feabed123
Service Data: UUID: 0x1523 Data:
0x000000000000

Slave Connection Interval Range: 20.00ms -
40.00ms

Tx Power Level: 0 dBm

Complete Local Name: LPF2 Smart Hub 2 1/0

Die App nRF Connect listet die
Verbindungen zu den Controllern
von Lego und Fischertechnik mit
den wesentlichen Funktionen auf.

und ihren Batteriestand abzufragen res-
pektive die in beiden Controllern vorhan-
denen LEDs blinken zu lassen.

Der BLE-Zugriff auf die Controller
folgt dabei immer dem gleichen Muster.
Zunichst muss die Bluetooth-Adresse des
Gerites gefunden werden. Das geschieht
mithilfe des hcitool auf Basis der ersten
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drei Bytes der Bluetooth-Adresse (OID),
des Bluetooth-Namens oder der eindeuti-
gen Kennungen (UUIDs). Ist die Adresse
bereits bekannt, kann die Suche per hci-
tool entfallen. Alle unsere Beispiele erlau-
ben es daher, die Bluetooth-Adresse des
anzusprechenden Controllers auch direkt
als Parameter anzugeben. Uber die Blue-
tooth-Adresse des Controllers baut gatt-
tool die eigentliche Verbindung auf.

Nach dem Verbindungsaufbau wer-
den die UUIDs der Dienste des Controllers
abgefragt und im letzten Schritt die UUIDs
der im Weiteren benétigten Funktionen
eines Dienstes, welche die BLE-Spezifi-
kation als GATT-Characteristics bezeich-
net. Im Falle der Spielzeugcontroller sind
vor allem die Funktionen zum Zugriff auf
die Ein- und Ausgédnge zum Anschluss von
Motoren und Sensoren interessant. Sobald
die Geriteadresse und Adressen der Funk-
tionen bekannt sind, lassen sich die Ein-
und Ausginge ansteuern.

Die genaue Bedeutung der GATT-
Funktionen und deren UUIDs stehen in
ihren Beschreibungen auf bluetooth.com
(siehe ct.de/y6ks). Hersteller- und gera-
tespezifische Funktionen werden aber in
der Regel nicht durch standardisierte
Dienste und Funktionen abgedeckt, so-
dass man auf Unterlagen der Hersteller

Das Racing-Set von Fischertechnik kann ebenfalls Giber das Control-Set (vorn) per
Bluetooth mit dem Raspi gesteuert werden (siehe Beispiele im Download-Archiv).

angewiesen ist oder eigene Forschungen
betreiben muss.

Lego

Fiir die Lego-Controller gibt es ein Ent-
wickler-Kit (SDK) im Web. Da die nétigen
Informationen dort recht tief im Source-
Code versteckt sind, haben wir die wich-

Wichtigste herstellerspezifische Funktionen fiir Lego WeDo-2.0-Hub

Funktion Schreiben von Ausgangs-Kommandos

Service-UUID 00004f0e-1212-efde-1523-785feabcd123
Funktions-UUID 00001565-1212-efde-1523-785feabcd123
Beispiel-Byte-Sequenzen

Motor setzen CH 01 01 SD (CH=1/2, SD = Richtung -100...+100)

Ton ausgeben

0502 04 FL FH DL DH (FH/FL=Frequenz, DH/DL = Dauer)

LED-Farbindex setzen

06 04 01 CI (Cl=Farbe 01-09, 10 = aus)

Funktion Schreiben von Sensor-Konfigurationen
Senvice-UUID 00004f0e-1212-efde-1523-785feabcd123
Funktions-UUID 00001563-1212-efde-1523-785feabcd123

Beispiel-Byte-Sequenzen
Neigungssensor-Modus setzen

0102 CH22TM 01 00 00 00 02 01 (CH = 1/2,T™M 00 = Winkel, 01 = Neigung)

Bewegungssensor-Modus setzen

0102 CH 23 MM 01 00 00 00 02 01 (CH = 1/2, MM 00 = Distanz, 01 = Z&hler)

Funktion Lesen von Sensor-Werten
Service-UUID 00004f0e-1212-efde-1523-785feabcd123
Charakteristik-UUID 00001560-1212-efde-1523-785feabcd123

Beispiel-Byte-Sequenzen
Neigungssensor an Eingang 2

03 02 00 00 a0 40 (Byte 2-5: 32-Bit-Float-Wert)

Funktion Lesen von Anschlussereignissen
Service-UUID 00001523-1212-efde-1523-785feabcd123
Charakteristik-UUID 00001527-1212-efde-1523-785feabcd123

Beispiel-Byte-Sequenzen
Neigungssensor (Typ 22) an Anschluss 1 angesteckt

01010022 00 00 00 10 00 00 00 10

Motor (Typ 01) an Anschluss 2 angesteckt

0201 0101 0100 00 00 01 00 00 00

Gerat von Anschluss 2 entfernt 02 00
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tigsten Werte in der Tabelle unten zu-
sammengefasst. Flir die interessanten
Teile der Kommunikation verwendet der
WeDo-2.0-Controller nur wenige Attribu-
te. Kommandos, die tiber die Funktion mit
der UUID 00001565-1212-efde-1523-
785feabcd123 ausgetauscht werden, be-
einflussen zum Beispiel die Ausginge des
WeDo-Hub. Das schlief3t die LED am
Controller ein und die Byte-Sequenz
06040109 schaltet beispielsweise die
Farbe der LED auf'rot.

Beim Lesen von Werten via BLE gibt
es prinzipiell zwei Wege: Zum einen kann
man vergleichbar zum Schreiben explizit
einzelne Werte abfragen. Zum anderen
kann man das Zielgerat auffordern,
Werteanderungen von sich aus mitzutei-
len. Das spart nicht nur Kommunikation,
sondern auch Energie, da man nicht per-
manent nach geanderten Werten fragen
muss (sogenanntes Polling). Diese Be-
nachrichtigungen werden ihrerseits durch
das Schreiben entsprechender Funktionen
aktiviert.

Durch diesen Mechanismus kann der
Lego-Controller nicht nur Anderungen
von Sensorwerten melden, sondern auch
das An- und Abstecken von Sensoren und
Aktoren mitteilen. Unser Beispiel lego_
dino.py macht von dieser Moglichkeit
Gebrauch und es ist sogar moglich, das
Modell wahrend des Betriebs umzubauen.

Fischertechnik
Da bei Fischertechnik die Sensoren und
Motoren deutlich einfacher gehalten sind
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Auch mit Fischertechnik lasst sich der Raspberry Pi in einem Gehause unterbringen
und mit dem hauseigenen TXT-Controller kombinieren.

und keine automatische Erkennung der
angeschlossenen Gerite moglich ist, ge-
staltet sich auch die Bluetooth-Kommuni-
kation sehr viel einfacher als bei Lego. Es
gibt nur wenige einfache Attribute fiir
jeden Anschluss - das Beispielprogramm
im Download-Archiv verdeutlicht dies.

Wiahrend die Lego-Kommandos
kaum zu erraten wiren, kommt man bei
Fischertechnik auch ohne Dokumentation
relativ schnell zu Ergebnissen. So finden
die einleitend beschriebenen Suchme-
chanismen genau einen Dienst mit zwel
Funktionen und zwei mit je vier Funktio-
nen.

Da der BT-Smart-Controller iiber je
zwei Ausginge und vier Einginge verfligt,
liegt der Verdacht nahe, dass es sich um
zwei Funktionen zum Schalten der Aus-
ginge sowie um je vier zum Konfigurieren
und Auslesen der Eingidnge handelt. Ein
paar Experimente mit gatttool und der
nRF-Connect-App bestitigten diese An-
nahme. Das Ergebnis dieser Unter-
suchung haben wir in nebenstehender
Tabelle zusammengefasst.

Wie beim Lego-Controller konnen
auch hier LEDs und Ausginge gesteuert
sowie die Einginge abgefragt werden.
Wihrend die intelligenten Lego-Senso-
ren gleich vorverarbeitete Werte liefern,
kann man bei Fischertechnik nur Span-
nungen und Widerstinde messen und
muss diese dann selbst je nach Sensor in
Helligkeitswerte, Temperaturen und so
weiter libersetzen. Auch bei Fischertech-
nik kann man Benachrichtigungen nut-
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zen. Wechsel von Sensoren und Aktoren
erkennt der Fischertechnik-Controller in-
dessen nicht.

So gut sich das gatttool fiir einfache
erste Tests eignet, so wenig brauchbar ist
es fiir komplexe Programmierung. Fiir ei-
nige Programmiersprachen gibt es inzwi-
schen Anbindungen an die BlueZ-GATT-
APL Ich nutze exemplarisch python-gatt

Raspberry Pi | Projekt

(siehe ct.de/y6ks), um direkt aus Python-
Programmen auf die Controller zuzu-
greifen.

Ich habe je ein einfaches Beispielpro-
gramm zur Steuerung des Karussell-Mo-
dells aus dem Fischertechnik-Baukasten
respektive des Dinosauriers aus dem
WeDo-2.0-Set geschrieben. Diese Bei-
spielprogramme ft_karussell.py und lego_
dino.py finden sich ebenfalls im Software-
Archiv zu diesem Artikel, ebenso eine Be-
schreibung, wie man das eventuell notige
Update auf BlueZ 5.44 auf dem Raspberry
Pivornimmt, das flir Python-GATT erfor-
derlich ist.

Ausblick

Dank Bluetooth-Schnittstelle lassen sich
Raspberry Piund aktuelle Spielzeug-Con-
troller mit geringem Aufwand koppeln.
Die hier kurz vorgestellten Beispiele sind
so beliebig zu erweitern und zu verandern.
Dank der im Vergleich zu den Lego-EV3-
und Fischertechnik-TXT-Controllern ho-
heren Flexibilitdt und Leistungsfahigkeit
eines aktuellen Raspi 3 bei deutlich gerin-
gerem Preis eroffnet sich in Kombination
mit den Konstruktionsbaukasten eine
solide Basis fiir spannende Robotik-Expe-
rimente. (tig@ct.de) €€

Beispielcode und mehr: ct.de/y6ks

Wichtigste herstellerspezifische Funktionen bei Fischertechnik

BT-Smart-Controller

Funktion Kommunikationskanal-LED schalten
Service-UUID 8ae87702-ad7d-11e6-80f5-76304dec7eb?
Funktions-UUID 8ae87e32-ad7d-11e6-80f5-76304dec7eh7
Daten 1 Byte schreiben: 00 =blau, 01 = orange
Funkion Ausgang schalten

Service-UUID 8ae883b4-ad7d-11e6-80f5-76304dec7eb?
Funktions-UUID Ausgang M1 8ae8860c-ad7d-11e6-80f5-76304dec7eb
Funktions-UUID Ausgang M2 8ae88b84-ad7d-11e6-80f5-76304dec7eb?
Daten 1 Byte schreiben, giiltiger Wertebereich: -100..100
Funktion Eingang konfigurieren

Service-UUID 8ae88d6e-ad7d-11e6-80f5-76304dec7eb?

Funktions-UUID Eingang I1

8ae88efe-ad7d-11e6-80f5-76304dec7eb?

Funktions-UUID Eingang |12

82e89084-ad7d-11e6-80f5-76304dec7eb7

Funktions-UUID Eingang I3

82e89200-ad7d-11e6-80f5-76304dec7eb7

Funktions-UUID Eingang 14

82e89386-ad7d-11e6-80f5-76304dec7eb7

Daten 1 Byte schreiben: 0xOa = Spannung, 0xOb = Widerstand
Funktion Eingang lesen
Senvice-UUID 8ae8952a-ad7d-11e6-80f5-76304dec7eb?

Funktions-UUID Eingang I1

8ae89a2a-ad7d-11e6-80f5-76304dec7eb?

Funktions-UUID Eingang 12

8ae89bec-ad7d-11e6-80f5-76304dec7eb?

Funktions-UUID Eingang I3

8ae89dc2-ad7d-11e6-80f5-76304dec7eb?

Funktions-UUID Eingang 14

82e89f66-ad7d-11e6-80f5-76304dec7eb?

Daten 2 Bytes lesen: 16-Bit-Wert in Millivolt bzw. Ohm

© Ccopyright by Heise Medien
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Spielen statt argern

Troubleshooting fiir Linux-Gamer

Tausende von Spielen gibt es
mittlerweile fiir Linux. Doch nicht
alle funktionieren problemlos

auf allen Systemen. Oft reichen
aber wenige Handgriffe, damit ein
Spiel endlich lauft. Wir zeigen,

wo Sie ansetzen kénnen, wenn's
beim Spielen unter Linux

mal hakt.

Von Bernd Ritter und Kevin Rohland

D ie meisten Linux-Spiele lassen sich
ebenso leicht installieren und starten
wie die Windows-Version. Doch obwohl
von vielen Spielen mittlerweile auch eine
Linux-Version veroffentlicht wird, erhalt
diese doch nicht immer dieselbe Zuwen-
dung wie ihr Windows-Pendant. Dann
kann es schon mal vorkommen, dass ein
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Spiel nicht starten will, Grafikfehler auf-
treten oder standige Abstiirze das Gamer-
Leben schwer machen.

Gelassene Gemiiter lehnen sich dann
einfach zuriick und hoffen, dass die Ent-
wickler einen Patch bereitstellen, der das
Problem behebt. Wer darauf nicht warten
mochte, kann viele Probleme mithilfe spe-
zieller Startoptionen, dem Nachinstallie-
ren fehlender Bibliotheken oder anderem
auch selbst in den Griff bekommen.

Ein Beispiel, fiir das findige Gamer
schnell eine Losung in den Steam-Foren
veroffentlichten: Beim Release von Fire-
watch hatte der Hersteller nicht bedacht,
dass unter Linux die Dateisysteme zwi-
schen Grof3- und Kleinschreibung unter-
scheiden. Das Problem lief$ sich mit dem
Umbenennen der betroffenen Dateien
und Verzeichnisse einfach selbst 16sen,
ohne auf den Patch des Herstellers warten
Zu miissen.

© Ccopyright by Heise Medien

Die richtige Distribution
Welche Linux-Distribution sich am besten
zum Spielen unter Linux eignet, ist ein
umstrittenes Thema unter Linuxern.
Grundsatzlich spielen kann man mit jeder
Distribution. Offiziell unterstiitzt wird von
Steam und den meisten Entwicklern je-
doch Ubuntu und Valves eigenes Steam-
08, das auf Debian Testing basiert.

Fiir Spiele sollten Sie eine halbwegs
moderne Distribution einsetzen, denn
damit erhalten sie aktuelle Komponenten
und Treiber, mit denen Sie vielen Proble-
men von vornherein aus dem Weg gehen.
Die Grafiktreiber von Nvidia unterstiitzen
beispielsweise erst ab Treiberversion
381.26 die neue Grafikschnittstelle Vulkan.
Eine Paketquelle stellt diese Version fiir
Ubuntu bereit, sodass sie sich hier leicht
installieren lassen. Allerdings gilt das nur
flir neuere Ubuntu-Versionen. Ubuntu
16.04 ist noch neu genug, ilter sollte sie
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aber nicht sein. Mit der aktuellen Ubuntu-
Version fahrt man in der Regel immer gut.

Die Unterschiede bestehen hiufig in
den Versionsnummern von Bibliotheken
oder Programmen. Liegen Bibliotheken
nicht in der gewiinschten Ausgabe vor
oder fehlen ganz, starten Spiele oftmals
nicht. Konnen fehlende Pakete dann nicht
aus den angebundenen Paketquellen
nachinstalliert werden oder funktionieren
die im Folgenden genannten Tipps nicht,
bleibt noch der Weg tiber das Einbinden
fremder Paketquellen, die andere Pro-
gramm- oder neuere Treiberversionen be-
reitstellen konnen. Aber Achtung: Das In-
stallieren von Software aus fremden Quel-
len kann die Stabilitdt des Systems gefihr-
den oder sogar Schadsoftware einspielen.
Dabher sollten Sie nur Software aus Quellen
installieren, deren Anbietern Sie vertrauen.

Optimaler Grafiktreiber
Ahnlich wie unter Windows entscheidet
die Leistungsfahigkeit der Grafikhardware
und deren Treiber auch unter Linux dari-
ber, wie gut oder schlecht Spiele laufen.
Aktuelle Distributionen richten die pas-
senden Grafiktreiber automatisch ein.
Nachhelfen muss man haufig bei Syste-
men mit Nvidias GeForce- oder sehr
neuen Grafikchips. Welche Grafiktreiber
die richtigen fiir Ihren PC sind, hangt von
Faktoren wie Distribution, Grafikchip und
dem jeweiligen Spiel ab. Mehr iiber dieses
Thema lesen Sie in [1].

Um herauszufinden, welche Grafik-
hardware eingebaut ist und welcher
OpenGL-Treiber genutzt wird, eignet sich
das Kommandozeilen-Tool glxinfo:

glxinfo | grep OpenGL

Bei Nvidias GeForce-Grafikchips wird
dort von einem Treiber namens , Nou-
veau“ die Rede sein, den die meisten Dis-
tributionen standardmaiflig fiir Nvidia-
Chips einrichten. Er entlockt Grafikchips
aber nur einen Bruchteil ihrer Leistungs-
fahigkeit. Zum Spielen miissen Sie daher
fast immer die proprietdren Treiber von
Nvidia installieren. Dabei sollten Sie die
Pakete IThrer Distribution dem Treiber-In-
staller von der Nvidia-Website vorziehen,
denn der erfordert mehr fortgeschrittene
Kenntnisse und integriert sich nicht so gut
ins System. Mit zur Distribution passen-
den Paketen gelingt die Installation hin-
gegen sauber und im Handumdrehen.
Unter Ubuntu 6ffnen Sie dazu den
Punkt ,,Zusétzliche Treiber iiber das
Dash. Dort wihlen Sie die neueste Trei-
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berversion, die in der Beschreibung ,,-up-
dates“ enthilt. Nach einem Klick auf ,, An-
derungen anwenden®, ein oder zwei Mi-
nuten Wartezeit und einem Neustart ist
der Treiber einsatzbereit. Auch andere
Distributionen bieten iiber Suchmaschi-
nen schnell auffindbare Wege, um den
Treiber nachzuriisten.

Um einen neueren Treiber als den
von Threr Ubuntu-Version angebotenen zu
verwenden, konnen Sie eine zusitzliche
Paketquelle langjahriger Ubuntu-Freunde
einrichten und so den Treiber selbst ak-
tualisieren (siehe ct.de/yajp). Mit den fol-
genden Befehlen fiigen Sie das Repository
hinzu und erneuern die Paketliste, damit
das System die neuen Pakete tiberhaupt
kennt. Dabei miissen Sie bejahen, dass Sie
dem Repository vertrauen, denn es wird
nicht offiziell von Canonical betrieben.

sudo add-apt-repository ppa:graphicsj
b-drivers/ppa
sudo apt-get update

Anschliefdend aktualisieren Sie den Trei-
ber auf die neueste Version, momentan
heifdt das Paket nvidia-381:

sudo apt install nvidia-381

Starten Sie das System danach am besten
neu, um den neuen Treiber zu nutzen.
Ist in den Glxinfo-Ausgaben von Intel
die Rede, nutzt Ihr System die GPU ihres
Intel-Prozessors mithilfe der quelloffenen
Treiberfamilie ,,intel“. Diese arbeitet ganz
ordentlich; alternative Treiber gibt es nicht.
Einige der neuen OpenGL-Befehle, liber
die Linux-Spiele die 3D-Funktionen der
Grafikhardware nutzen, erfordern aber
moderne, erst in den letzten Monaten er-
schienene Treiberversionen. Dasselbe gilt
fiir neu eingefiihrte Prozessoren, die die
Treiber der Distribution noch nicht unter-
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stiitzen. Die Intel-Treiber sind allerdings
eng mit Kernkomponenten der Distribu-
tionen verwoben und dadurch nicht so
leicht aktualisierbar. Der Wechsel auf eine
aktuellere Distribution ist in diesem Fall oft
der einfachste Weg zu neueren Treibern.

Bei Radeon-Chips von AMD ist die Si-
tuation komplizierter. Die meisten moder-
nen Grafikchips werden von den stan-
dardmaflig eingerichteten Treiberfamili-
en ,radeon” und ,,amdgpu® gut unter-
stiitzt; in den Glxinfo-Ausgaben tauchen
diese Bezeichnungen aber manchmal
nicht auf, denn ihr OpenGL-Treiber heifdt
yradeonsi“. Auch die Grafikchips der ak-
tuellen Radeon-Rx-Serien 400 und 500
werden von diesen quelloffenen Treibern
gut unterstiitzt - aber nur bei ganz neuen
Distributionen. Wie beim Intel-Treiber ist
es duflerst aufwendig, aktuellere Versio-
nen der Treiber manuell einzurichten. Zu-
sitzlich zu den quelloffenen und von
AMD selbst vorangetriebenen Treibern
stellt das Unternehmen auch eine proprie-
tire Treiberfamilie namens AMDGPU-
Pro bereit. Nur noch wenige Spiele laufen
damit schneller und besser, meist sind die
quelloffenen Treiber die beste Wahl.

Die proprietiren Treiber unterstiitzen
nur eine Handvoll Distributionen - und
Ubuntu 16.04 ist davon die einzige fiir
Desktop-PCs. Auch bei dieser ist die In-
stallation bei Weitem nicht so einfach wie
die des Nvidia-Treibers; auf nicht unter-
stiitzten Distributionen lduft der Treiber
manchmal gar nicht oder nur mit Tricks.
Letztlich lautet die Empfehlung: Setzen
Sie mit Radeon-Karten eine moglichst ak-
tuelle Distribution ein, denn mit deren
quelloffenen Treibern stehen die Chancen
gut, dass einfach alles geht. Falls nicht, ist
vermutlich Ubuntu 16.04 mit AMDs pro-
prietiren Treiberpaketen die beste Wahl.

Terminal Datei Bearbeiten Ansicht Suchen Terminal Hilfe

glxinfo verrat auBer der verbauten Grafikhardware auch, welcher
Treiber in welcher Version aktuell verwendet wird.

© Ccopyright by Heise Medien
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Viele Hersteller legen einfach neue Verzeichnisse fiir

ihr Spiel im Home-Verzeichnis an.

Ein Hinweis noch in Sachen AMD:
Spielehersteller geben hin und wieder an,
nur Nvidia-Grafikkarten zu unterstiitzen.
Ungeachtet dessen funktionieren die Spie-
le haufig trotzdem mit AMD-Karten. Die
Spieleschmiede Feral Interactive, die be-
reits Titel wie Dirt Rally, Hitman, Deus
Ex: Mankind Divided und Tomb Raider
auf Linux portiert hat, arbeitet an der Ver-
besserung der Treiberunterstiitzung des
quelloffenen AMD-Treibers mit und bie-
tet sogar ihre gesamte Spiele-Kollektion
als Anreiz fiir fleifige Mesa-Entwickler.

eON-Ports

Die eON-Technologie von Virtual Pro-
gramming portiert Windows-Spiele mit
moglichst geringem Aufwand und ohne die
zu portierende Software selbst anfassen zu
miissen auf Plattformen wie Mac oder
Linux. Bei diesem Weg der Portierung
kann sich der Spielehersteller ganz auf die
Entwicklung seines Produkts konzentrie-
ren. Abschlieffend wird mit eON eine
Schicht um das fertige Produkt gelegt. Auf-
rufe, die das Spiel an das Betriebssystem
stellt, um auf die Grafikkarte, den Speicher
oder andere Systemkomponenten zuzu-
greifen, fangt diese Schicht ab und wandelt
sie in passende Linux-Aufrufe um. Mithilfe
von eON sind durchaus gute Portierungen
wie Bioshock Infinite gelungen, wihrend
The Witcher 2 anfangs keine gute Perfor-
mance lieferte. Wenn ein Spiel mithilfe von
eON auf Linux portiert wurde, ist im
Steam-Store als Entwickler der Linux-Ver-
sion Virtual Programming aufgefiihrt.

Die folgenden Tipps sind nicht in den
offiziellen Hilfeseiten hinterlegt. Da man
leider nicht viel {iber die eON-Technolo-
gie bekannt ist, funktionieren sie womog-
lich nicht in jedem Fall.

eON: Verzégerte Maus
In einigen mit eON portierten Spielen wie
Overlord oder Overlord: Rising Hell ver-
halt sich die Maus sehr triage. Die Bewe-
gung des Mauszeigers erscheint dabei mit
einer splirbaren Latenz auf dem Bild-
schirm; Mausklicks brauchen knapp eine
Sekunde, um im Spiel anzukommen.

Ursache des Problems ist ein zu hoch
eingestelltes Maus-Polling im Kernel, das
meist automatisch konfiguriert wird. Die
fiir eON zu hohe Einstellung - meist ein
Wert iiber 125 Hz - sorgt bei einigen eOn-
Ports fiir die genannten Symptome. Der
Linux-Kernel liefert allerdings Schnittstel-
len, um das Maus-Polling anzupassen; fiir
die Anpassungen sind root-Rechte nétig.
Die Einstellung gilt systemweit und nicht
nur fiir eOn-Anwendungen.

Um zu priifen, auf welchen Wert das
Maus-Polling eingestellt ist, 6ffnen Sie ein
Terminal-Fenster und tippen:

cat /sys/module/usbhid/;
bparameters/mousepoll

Das Ergebnis dieses Kommandos sollte
eine einzelne Zahl sein. Welcher Wert fiir
welche Polling-Frequenz steht, zeigt die
Tabelle ,Mouse-Polling“. Um den Wert zu
verandern, legen Sie im Verzeichnis /etc/
modprobe.d/ die Datei 99-custom.conf

comrad@linux-qfcq:~/Downloads/OpenRCT2

Ansicht Terminal Hilfe

CT2> 1s

Datei Bearbeiten Suchen

: cannot open

An der Konsole gibt das System mehr Informationen aus.
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an. Der Name ist dabei egal, alle Dateien
mit der Endung ,,.conf* werden gelesen,
es sei denn, Ihre Distribution geht hier
einen Spezialweg. In die Datei tragen Sie
folgende Zeile ein:

options usbhid mousepoll=8

Um mit den Werten zu experimentieren
und den richtigen herauszufinden, erset-
zen Sie die Zahl 8 anhand der Tabelle. Das
Problem tritt offenbar bei Polling-Raten
iiber 125 Hz auf.

Die neue Konfigurationsdatei sorgt
dafiir, dass die Einstellung beim nachsten
Neustart geladen wird. Um den Wert ohne
Neustart sofort zu dndern, laden Sie das
Kernelmodul mit folgendem Kommando
als root-Benutzer neu:

modprobe usbhid && modprobe usbhid

Dabei wird der gesamte USB-Hub neu ge-
startet, Maus und Tastatur konnen daher
einen Moment ausfallen. Beim Test des
betroffenen eON-Spiels finden Sie dann
heraus, ob die Einstellung die gewtinschte
Wirkung zeigt.

eON: Mehrere Monitore
Kommen mehrere Monitore zum Einsatz,
starten manche Spiele nicht immer auf
dem gewiinschten. Die Launcher man-
cher Linux-Ports bieten eine Option, um
den Monitor auszuwéhlen, bei den eON-
Ports miissen Sie anders vorgehen.

Man andert sie in der Steam-Spiele-
Bibliothek: Klicken Sie hier mit der rechten
Maustaste auf das gewiinschte Spiel und
wihlen Sie im Menii ,,Einstellungen“. Uber
den Knopf ,,Startoptionen festlegen” wei-
sen Sie dann das Spiel an, auf dem ge-
wiinschten Monitor zu starten. Der Eintrag

%command% =0

sorgt dafiir, dass das Spiel auf dem prima-
ren Monitor lduft, da die Zahlung ganz in
Informatikermanier bei O beginnt. Wel-
cher Monitor der primare ist, verrat der
Befehl xrandr --current. Passen Sie die
Ziffer im eben genannten Beispiel an den
gewtiinschten Bildschirm an.

Mouse-Polling

Wert Bedeutung
0 automatisch, meistens 125 Hz
1 1000 Hz

2 500 Hz
4
8

250 Hz
125 Hz
10 100 Hz (Standardwert)
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Spieleordner finden == 2
Mit dem Bearbeiten von Startskripten und
Konfigurationsdateien lassen sich unter

Datei  Paker Konfiguration Abhangigkeiten Optionen Extras  Hilfe

Anzelgen = | Suchen|| RPM-Gruppen | Installationsdbertdick | Schemata = Paketgruppen

anderem Probleme beim Start eines Spiels UbsDL2 ~ | | Suchen m—p— I =
oder Launchers umgehen. Allerdings Suchen in M| 1bSD12-2_0-0 Simple DirectMedia Layer Bibliothek (2.03-84) 1006.2 K8 '
. N + Name O libSOL2-2.0-0-32bit Simple DirectMedia Layer Bibliothek (2.0.3-8.4) L1MB
muss man diese erst einmal ﬁnden, denn o Schilisselwirter [ ibSDL2-devel SDL2 Library Developer Files (203-84)  L2M@
. . . = [ UbSDL3-devel-32hit SDL2 Library Developer Files (2.0.3-2.4) 5.1K8
]eder Splelehersteller entscheidet selbst, # Zusammenfassung [ UbSDLZ_gfx-1_0-0 SDL2 Graphics Routines for Primitives and Other . (101-7.3) 76,7 K@
wo die Dateien liegen. Und nicht nur unter eshicbuny Beschreibung | Technische Daten | Abhangigkeiten | Versionen | Datedliste | Anderungsprotokoll
. i A . . RPM “Bletet An" S—

Wmdows Slnd Splelstande, Emstellungen S ibSDL2-2_0-0 - Simple DirectMedia Layer Bittiothek

. . . - T *Simple DirectM e . It provi neric API fi udio, rd, mouse,
und Skripte iiber mehrere Ordner verteil. e s e b o

Viele Spiele legen die Daten einfach in
einem Ordner im Home-Verzeichnis ab,
der den Namen des Spiels triagt und bes-
tenfalls noch mit einem vorangestellten
Punkt versteckt ist, zum Beispiel Minecraft.

Nur wenige Publisher halten sich an
die XDG-Base-Directory-Spezifikation, die
festlegt, wo solche Ordner liegen sollen,
um nicht das Home-Verzeichnis zuzumiil-
len. Genau genommen legt die Spezifika-
tion fest, welche Variable ein Programm
nach dem gewiinschten Pfad befragen soll.
Hat der Benutzer diese nicht selbst gesetzt,
verwendet das Programm den Standard-
wert - fiir Konfigurationsdateien ist das der
Ordner .config im Home-Verzeichnis.

Wer seine Konfigurationsdateien
nicht im Home-Verzeichnis, sondern wo-
anders sammeln mochte, muss in der
Datei /etc/environment mit Administra-
torrechten folgende Zeile ergénzen:

XDG_CONFIG_HOME = /mnt/config

Im Beispiel legt dann jedes Programm,
das die XDG Base Directory unterstiitzt,
seine Konfiguration kiinftig unter /mnt/
config ab.

Vorbildliche Entwickler sorgen dafiir,
dass Konfiguration und Spielstinde nicht
direkt im Home-Verzeichnis, sondern wie
vorgesehen im Unterverzeichnis ~/.config
oder unterhalb von ~/.local /share landen.
So liegen zum Beispiel die Konfiguration
und Logdateien des Echtzeitstrategie-
spiels 0. A.D. im Ordner ~/.config/Oad,
wihrend Spielstinde, Modifikationen und
Screenshots unter ~/.local/share/Oad zu
finden sind. Die tiber Steam installierte
Farming-Rollenspiel-Simulation Stardew
Valley speichert wiederum ihre Spielstéan-
de und Starteinstellungen unter ~/.con-
fig/StardewValley, wihrend das Spiel
selbst unter ~/.local/share/Steam/steam-
apps/common/Stardew Valley residiert.
Wie iblich, liegt das zugehorige Start-
skript im Programmverzeichnis, also
ebenfalls hier.

Variablen fiir benutzerspezifische
Daten sind beispielsweise XDG_DATA_
HOME und XDG CACHE_HOME. Erste-

c't 2017, Heft 18

Suchmodus

Abbrechen | | Akzeptieren

Wer mit Kommandozeilentools nicht allzu vertraut ist, kann leichter in der
grafischen Paketverwaltung - hier Yast - nach einem passenden Paket suchen.

res wird unter anderem fiir Spielstinde,
,»Historien“ oder Favoriten der Benutzer
verwendet. Falls eine Variable nicht ge-
setzt wurde, kommt der Standardwert
zum Einsatz. XDG_CONFIG_HOME zeigt
dann auf ~/.config, XDG_DATA_HOME
auf ~/.local/share im Home-Verzeichnis.
Dort konnen Sie nachsehen, wenn der
Spieleordner nirgendwo direkt im Home-
Verzeichnis aufzufinden ist.

Das in der Variablen XDG_CACHE _
HOME hinterlegte Verzeichnis wird vor
allem zum Zwischenspeichern von Daten
verwendet, deren Verlust verschmerzbar
ist. Dort finden Sie beispielsweise Bilder
oder Profilbilder von Chat-Programmen.
Wurde die Variable nicht gesetzt, wird
.cache im Home-Verzeichnis verwendet.

Fehlende Bibliotheken

Fehlen benotigte Bibliotheken, startet ein
Spiel unter Umstdnden gar nicht erst. Ist
die Ursache unklar, sollte man das Spiel
oder Steam von einem Terminalfenster
aus starten. Im besten Fall liefert das wei-
tere Informationen und aussagekraftige
Fehlermeldungen. Um den Steam-Client
zu starten, tippen Sie in der Konsole das
Kommando steam. Auch iiber Steam in-
stallierte Spiele lassen sich direkt starten,
dazu miissen Sie zunichst herausfinden,
wo die ausfiihrbare Datei oder das zuge-
horige Startskript liegt (siehe oben).

Beim Start eines Spiels auf der Kom-
mandozeile liefern Fehlermeldungen wie
»error while loading shared libraries:
1libSDL2-2.0.50.0: cannot open shared ob-
ject file: No such file or directory“ prakti-
sche Hinweise. In diesem Beispiel beno-
tigt das Spiel Funktionen aus der Biblio-
thek SDL 2, die es in der Datei libSDL2-
2.0.s0.0 sucht, sie aber nicht findet.
Finden Sie anhand der Fehlermeldung
keine Losung, konnen Sie sie auch einfach
in eine Suchmaschine kopieren, um pas-
sende Beitrdge in Foren aufzuspiiren.

Ein gutes Beispiel ist OpenRCT2. Der
Klassiker Rollercoaster Tycoon 2 ldsst
sich mit der Reimplementation der origi-
nalen Engine und den Original-Spiele-
daten von Steam, GOG oder der Original-
Disk unter Linux spielen. Unter Open-
Suse 42.2 fehlt dann aber beispielsweise
eine Bibliothek. Das dient im Folgenden
als Beispiel. Unter anderen Distributio-
nen oder Open-Suse-Ausgaben konnen
andere Bibliotheken oder Versionen von
diesen fehlen. Auch Ubuntu macht da
keine Ausnahme. Das Verfahren bleibt
bei allen im Kern gleich, Sie verwenden
dann aber den Paketmanager der jewei-
ligen Distribution.

Das Spiel muss nach dem Download
nur entpackt und mit der ausfithrbaren
Datei gestartet werden. Klappt das nicht,
Offnen Sie ein Terminal-Fenster, wechseln

comrad@linux-gfcq:~/Downloads/OpenRCT2

Datei Bearbeiten icht Suchen

Terminal

Hilfe

PR dd openrct2 grep "not found"

Dieser Befehl zeigt nur das an, was dem Programm noch fehlt.
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bzip.so.*

libzip ist installiert, aber mit libzip.so.2 in einer zu alten Version.

ins Spielverzeichnis und starten das Spiel
mit dem Kommando ./openrct2.

Eine Fehlermeldung verrit, dass zum
Spielstart die Datei libSDL2-2.0.50.0 be-
notigt, aber nicht gefunden wurde. Im ein-
fachsten Fall ist die fehlende Bibliothek
nur nicht installiert. Suchen Sie in der
Software-Verwaltung nach einem passen-
den Paket und installieren es, unter Open-
Suse zum Beispiel mit

sudo zypper in 1ibSDL-2_0-0

Meist fehlt mehr als eine Bibliothek. Das
Kommando 1dd gefolgt vom Pfad zur aus-
flihrbaren Datei verrit, welche Bibliothe-
ken ein Programm braucht und weist
daraufhin, wenn diese fehlen. Achten Sie
darauf, dabei kein Startskript (mit der
Endung ,,.sh) als Parameter anzugeben,
denn 1dd funktioniert nur mit ausfithr-
baren Binardateien.

Manche Spiele sind 32-Bit-Program-
me und brauchen passende 32-Bit-Biblio-
theken. 1dd verweist dann auf Dateien in
Ordnern, die im Namen ,,i386" tragen. In-
stallieren Sie in diesem Fall die gewiinsch-
te Bibliothek als 32-Bit-Version. Unter
OpenSuse suchen Sie in der Paketverwal-
tung einfach nach einem passenden Paket
mit der Endung ,,-32bit“. Unter Ubuntu
fiigen Sie mit

V| Den

STARTOPTIONEN FESTLEGEN..

FUNG ERSTELLEN

sudo dpkg 386

zundchst die 32-Bit-Architektur zur Paket-
verwaltung hinzu. Erst dann kann diese
Infos zu Paketen liefern und eventuelle
Abhiangigkeiten auflosen. Anschlieflend
installieren Sie die 32-Bit-Fassung eines
Pakets mit:

sudo apt-get install paket:1386

Die lange Ausgabe von 1dd lasst sich mit
dem Kommando grep nach dem Ausdruck
,not found“ durchsuchen, sodass nur
noch fehlende Bibliotheken aufgelistet
werden. Diese miissen Sie dann wie be-
schrieben nachriisten.

Linken nach Zahlen
Will das Spiel nach der Installation aller
notigen Bibliotheken noch nicht starten,
sollten Sie die Versionsnummer genauer
betrachten. Einigen Programmen ist die
Version egal, sie nennen als Abhingigkeit
nur den Dateinamen, zum Beispiel
libzip.so. Manche Funktionen bringt eine
Bibliothek erst ab einer bestimmten Ver-
sion mit. Welche benétigt wird, lasst sich
hiufig den Fehlermeldungen entnehmen.
Ist die gesuchte Version in der Paket-
verwaltung verfiigbar, installieren Sie sie
einfach. OpenRCT2 verlangt beispiels-

ABBRECHEN

SCHLIESSEN

Im Steam-Client lassen sich zusatzliche Startparameter hinterlegen.
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weise die libzip.so.4, die unter Ubuntu
17.04 in den Repositories liegt. Auf dem
OpenSuse-System ist aber nur libzip.so.2
installiert. Als Losung konnen Sie versu-
chen, einen symbolischen Link mit dem
Namen libzip.so.4 anzulegen, der auf die
vorhandene libzip.so.2 zeigt. Werden
keine Funktionen bendtigt, die nur die
Version 4 beherrscht, kann das fiir den
Start des Spiels ausreichen. Bedenken Sie
auch hier, dass der Link systemweit gilt;
daher sollten Sie besser die Umgebungs-
variable LD LIBRARY PATH nur fiir das
Spiel setzen. Dazu gleich mehr.

Bibliotheken teilen

Der Linux-Kernel kann die Speicherberei-
che gemeinsam genutzter Bibliotheken
wiederverwenden, sodass eine Bibliothek
nur einmal Platz im RAM beansprucht,
egal wie viele Programme sie nutzen. Sol-
che Bibliotheken werden auch ,,shared
libraries” oder ,shared objects” (daher die
Dateiendung ,,.s0“) genannt.

Spiele liefern oft eigene Bibliotheken
mit und greifen dennoch auf'eine Vielzahl
vorinstallierter Dateien zuriick. Sich auf
einen im Vorfeld bekannten Satz an Pro-
grammbibliotheken verlassen zu konnen,
macht den Entwicklern die Arbeit und das
Testen deutlich einfacher. Aus diesem
Grund nennen Entwickler oft nur wenige,
wenn nicht sogar nur Ubuntu und Steam-
OS als unterstiitzte Plattformen. Setzt ein
Spiel eine neuere oder angepasste Version
einer Bibliothek voraus, als die Distribu-
tionen sie bereithalten, liefern sie sie mit
den Spielen aus. Mitunter verheddern
diese sich dann aber mit den Bibliotheks-
versionen des Betriebssystems oder
denen, die Steam mitliefert.

In welchen Verzeichnissen Linux
nach Bibliotheken sucht, legt die Datei
/etc/1d.so.conf fest. Den Pfad zu einzel-
nen Bibliotheken fiir ein bestimmtes Spiel
sollte man hier aber nicht hinterlegen. Das
nichste Spiel soll schlief3lich auch wieder
mit seinem eigenen Satz an Bibliotheken
arbeiten. Stattdessen setzen Sie die Um-
gebungsvariable LD_LIBRARY PATH, die
nur zum Aufruf des Spiels gebraucht wird:

LD_LIBRARY_PATH=/home/benutzer/.steam;
b/steam/steamapps/common/meinspiel

Passen Sie den Pfad zum Spiel an. Oftmals
legen Steam-Spiele ein Startskript im
Spielverzeichnis unter /home/benutzer/
.steam/steam/steamapps/common,/mein-
spiel ab. Dann sollte man die Zeile besser
hier einfiigen. Bei Fehlern kann es aller-
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Von Feral Interactive portierte Spiele bringen in der Regel einen
eigenen Launcher mit, in dem Sie vor dem Start des Spiels Einstellungen
wie die Auflésung und den gewlinschten Monitor andern kdnnen.

dings passieren, dass das Spiel nicht mehr
startet. In diesem Fall kann der Steam-
Client die Dateien wiederherstellen. Dazu
offnen Sie mit einem Rechtsklick auf das
Spiel im Kontextmenii ,Eigenschaften®
und klicken im Reiter , Lokale Dateien®
auf ,,Dateien auf Fehler tiberpriifen”. Ein
weiterer Nachteil dieser Losung: Ein Up-
date des Spiels iiberschreibt die Datei wo-
moglich. Wenn Sie die Variable stattdes-
sen in den Steam-Startoptionen setzen,
iiberlebt die Einstellung auch ein Update.

Startoptionen fiir Steam
Steam-Spielen konnen Sie zusitzliche
Startparameter mitgeben, um Schwierig-
keiten zu umgehen. Um solche Startoptio-
nen zu erganzen, klicken Sie in der Steam-
Bibliothek mit der rechten Maustaste auf
das Spiel und wihlen ,,Eigenschaften®. Ein
Klick auf ,,Startoptionen festlegen” 6ffnet
ein Eingabefeld. Damit das Spiel spiter
startet, muss der Eintrag aufer den zusitz-
lichen Optionen stets %command% enthalten.

Praktisch ist diese Moglichkeit zum
Beispiel bei Rocket League unter Open-
Suse und Fedora: Das Spiel findet die Ver-
schliisselungszertifikate nicht an der dort
fest hinterlegten Stelle auf der Festplatte.
Bemerkbar macht sich der Fehler da-
durch, dass man keine Verbindung zu
Multiplayer-Servern aufbauen kann. In
vielen Fallen reicht es, den Suchpfad fiir
die Zertifikate tiber folgende Startoption
zu erganzen:
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SSL_CERT_DIR="/etc/ssl/certs" 3
b%command%

Rocket League erwartet die Dateien je-
doch trotzdem unter /etc/ssl/certs/ca-
certificates.crt. Daher miissen Sie dort
einen symbolischen Link anlegen:

sudo 1n /etc/ssl/ca-bundle.pem ;

b/etc/ssl/certs/ca-certificates.crt

Unterstiitzt ein Spiel eigene Befehle, wie
es bei Spielen auf Basis der Unity-Engine
iiblich ist, stehen diese hinter %commands:

%command%

Die hier hinterlegten Befehle werden bei
jedem Start des jeweiligen Spiels ausge-
fiihrt.

Steam und groBe Platten

Liegen Steam-Spiele auf einer Festplatte
mit mehr als 1 TByte Speicherplatz und
dem Dateisystem XFS, kann es sein, dass
sie nicht starten oder sich sofort wieder
beenden. Startet man das Spiel an der
Konsole, so zeigen sich ,,Segfaults” oder
Skript-Fehler, fehlende Dateien und an-
dere Merkwiirdigkeiten. Hat das Spiel in
einer fritheren Version bereits funktio-
niert, konnte Bug 1685 aus Valves Github-
Bugtracker die Ursache sein (siehe
ct.de/yajp). Davon betroffen sind zum
Beispiel ,,Civilization V¥, einige Source-
Engine-Spiele wie ,,Counter Strike Sour-
ce“, ,Portal 2 , Left 4 Dead 2% , Team
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Fortress 2“ oder auch Titel von Paradox
Interactive wie ,,Crusader Kings 2 oder
»Europa Universalis 4.

Die Grofde der Inodes, auf denen die
Daten auf der Festplatte gespeichert sind,
benotigen 64 Bit auf Dateisystemen mit
mehr als 1 TByte. In Kombination mit XFS
kommt es da zu Schwierigkeiten. Meist
16st sich das Problem, wenn Sie das Spiel
erneut auf einem anderen Dateisystem
wie Ext4 oder Btrfs installieren (nicht ko-
pieren). Andere Abhilfe ist bisher leider
nicht bekannt.

Regionaleinstellungen
bei Unity-Spielen
Unity ist eine sehr beliebte Game-Engine.
Sie ermoglicht den Entwicklern einen
leichten Entstieg, bietet Unterstiitzung
flir verschiedene Plattformen, wie Win-
dows, macOS, Linux, i0S, Android und
mehr. Mit Unity wurden Titel wie Kerbal
Space Program, Firewatch, Cities: Sky-
lines, 7 Days To Die, Rimworld und viele
andere entwickelt. Bei einigen in C# ge-
schriebenen Unity-Spielen treten immer
wieder Probleme mit den Sprach- und Re-
gionaleinstellungen (locales) auf, die
auch Formatierungen fiir das System um-
fassen. Vergessen Entwickler zum Bei-
spiel, das Zahlenformat zu definieren,
kann es zu Fehlern oder sogar Abstiirzen
kommen.

Die Losung fiir das Problem ist ein-
fach: Erganzen Sie folgende Zeile in den
Steam-Startoptionen des Spiels:

LC_ALL=C %command%

Falscher Monitor

bei Unity-Spielen

Einige Unity-Spiele bieten keine Optionen
zur Wahl des Monitors bei Multimonitor-
Setups. Mit hoher Wahrscheinlichkeit
wird dann stets der falsche Monitor aus-
gewahlt, da die Entwickler folgende Ein-
stellung in der Konfigurationsdatei setzen:

<pref name="UnitySelectMonitor" j;
btype="int">-1</pref>

Die Angabe von ,,-1“ sorgt dafiir, dass das
Spiel auf einem nicht-primaren Monitor
startet. Meist liegen die Konfigurations-
dateien von Unity-Spielen unter ~/.config
/unity3d/Unternehmensname/Spielename
/prefs. Die Weltraum-Simulation Ker-
bal Space Program legt ihre Konfigura-
tion beispielsweise unter ~/.config/
unity3d/Squad/Kerbal Space Program/
prefs/ ab.
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Wenn Sie in der Konfiguration des Spiels den Wert von ,,-1“
auf ,,0“ andern, startet das Spiel kiinftig auf dem priméren Mo-
nitor. Allerdings unterstiitzen manche Unity-Spiele diesen Pa-
rameter nicht und starten trotzdem auf dem anderen Monitor.

Feral-Launcher
Linux-Spiele, die von Feral Interactive auf Linux portiert wur-
den, bringen in der Regel einen ,,Feral-Launcher mit, der ei-
nige praktische Funktionen bereithilt. Unter anderem lassen
sich damit schon auflerhalb des Spiels Anzeigeeinstellungen
vornehmen und zusitzliche Startparameter angeben. Einige
Versionen {ibernehmen auch die Verwaltung sogenannter
»Mods, also Erweiterungen flir das eigentliche Spiel. Unter-
stiitzt das Spiel bereits die neue Grafikschnittstelle Vulkan, so
kann sie hier bereits aktiviert werden - passende Grafiktreiber
vorausgesetzt.

Klappt der Start des Spiels nicht, weil der Launcher nicht
starten will, konnen zusitzliche Startoptionen in der Steam-
Bibliothek helfen: Tragen Sie hier folgende Parameter ein

LANG=C %command%

und starten Sie dann das Spiel. Zeigt sich darauthin der Feral-
Launcher, konnen Sie dessen automatischen Start deaktivieren,
indem Sie den Haken vor ,,Diesen Dialog immer anzeigen®
wegnehmen und den Launcher wieder schlieflen. Das Spiel
sollte dann ohne Probleme starten.

Um die Anderung riickgéingig zu machen, driicken Sie beim
Start des Spiels die Strg-Taste. Dann startet der Feral-Launcher
und das Aktivieren der Option ,,Diesen Dialog immer anzeigen”
stellt das alte Verhalten wieder her. (Imd@ct.de) ¢

Literatur

[1] Thorsten Leemhuis, Bilderwege, Die Grafiktreiber-Architektur von Linux,
c't 23/14, S. 160

Tipps und Links zum Troubleshooting: ct.de/yajp

Hersteller in die Pflicht nehmen

Manche Probleme kann nur der Hersteller |[6sen: Wenn das
Spiel gravierende Bugs hat und daher standig abstiirzt, insta-
bil 1auft oder Grafikprobleme auftreten, sind dem normalen
Benutzer oft die Hande gebunden. Nur durch die Riickmel-
dungen der Spieler erfahrt ein Hersteller Giberhaupt von Pro-
blemen. Wie stark ein Fehler auf den Nageln brennt und wie
dringend er korrigiert werden muss, schatzen Entwickler oft
anhand der gemeldeten Bugs ein. Gerade kurz nach dem Re-
lease eines Spiels hat der Hersteller meist alle Hande voll zu
tun, dann mussen die gréBten Feuer zuerst geldscht werden.

Daher unser Rat: Lassen Sie den Hersteller wissen, was
nicht geht. Geben Sie ihm maoglichst schnell per Mail an die
Support-Adresse oder in den zum Spiel gehérenden Foren
der Entwickler-Homepage Bescheid. Auch auf der Steam-
Plattform gibt es zu jedem Spiel Diskussionsforen, die viele
Entwickler im Blick behalten. Und womdéglich finden Sie in
Steam-Foren und Bugtrackern sogar schon eine Lésung fiir
Ihr Problem.
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Kontaktubersetzer

Fritz-Telefonbuch mit Cisco-IP-Telefonen nutzen

Cisco-IP-Telefone sind gebraucht
gilinstig zu erstehen und arbeiten
nach einer Firmware-Umriistung
auch an Fritzboxen. Mit einem
PHP-fahigen Webserver bindet
man die Cisco-Gerite ans Fritz'sche
Telefonverzeichnis an.

Von Andrijan Mocker

D as Telefonbuch der Fritzbox ist prak-
tisch: Es lasst sich zentral fiir alle
Nutzer verwalten, und mit den passenden
DECT-Handsets kann man auf die Ein-
trige zugreifen und sie bearbeiten. Alte
Cisco-Telefone wie das 7960 oder das
7911 erhalt man im Netz zu kleinen Prei-
sen und mittels Firmware-Anderung tele-
foniert man mit den Geréten auch iiber
die Fritzbox. Auf das Telefonbuch der
Fritzbox konnen die Telefone jedoch von
Haus aus nicht zugreifen: Es fehlt schlicht
an einer gemeinsamen Schnittstelle.
Doch der Weg des Fritz-Telefonbuchs
auf das Cisco-Telefon ist nicht weit: Die
Fritzbox verwendet XML-Dateien, um das
Telefonbuch zu sichern, und Cisco-Tele-
fonen kann man in der gleichen Sprache
zusitzliche Mentipunkte einflof3en, die
iiber Eingabefelder auch Daten durchs

Suchvorgang

Netzwerk weitergeben konnen. Ein PHP-
fahiger Webserver vermittelt zwischen
beiden Strukturen und macht das Telefon-
buch so auf den Telefonen zugénglich.

Damit das nicht an der Limitierung
der Telefone auf 32 Meniieintrage schei-
tert, greift man iiber eine Suche auf das
Verzeichnis zu.

Vorbereitung

Voraussetzung fiir die Telefonbuch-Inte-
gration sind ein PHP-fahiger Webserver
und das Paket php-xml, damit PHP die
XML-Telefondaten der Fritzbox bequem
parsen kann. Da PHP auf dem Webserver
ausgefiihrt wird, muss dieser stindig in
Betrieb sein. Das Cisco-Telefon speichert
bis auf die Parameter der Konfigurations-
datei keine Inhalte langer als fiir die Dauer
der Anzeige zwischen. Wer aus diesem
Grund beispielsweise auf einem Linux-
Kleincomputer wie dem Raspberry Pi
arbeiten mochte, ist mit Apache gut
bedient. Installieren Sie Apache und die
erforderlichen Module auf Raspbian mit
folgendem Terminal-Befehl:

sudo apt-get install apache2 php j;
tlibapache2-mod-php php-xml

Entfernen Sie in der Konfigurationsdatei
/etc/php/7.0/apache2/php.ini das Kom-
mentarzeichen in der Zeile extension=
php_xmlrpc.dll, um das XML-Paket zu

Der Webserver Gibernimmt fiir das Telefon die Suche im Fritz-Telefonbuch

und schickt die Ergebnisse an dieses zurlic

Menipunkte?

k.

>

MenUupunkte

Suchanfrage (0170... od

er Muster)

Cisco-Telefon

Suchergebnisse

Zeige mir Kontakt mit UID 12

>
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Alle Daten zu Kontakt mit UID 12

>

aktivieren und speichern Sie die Anderung.
Offnen Sie die Datei /etc/mime.types und
andern Sie die Zeile mit application/
xml zu text/xml. Das ist erforderlich, weil
die Telefone nur XML-Dateien akzeptie-
ren. Apache iibernimmt die MIME-Typen
der mime.types-Datei und schickt die
richtigen Daten zuriick. Starten Sie den
Webserver neu, damit er die Anderungen
ibernimmt:

sudo service apache2 restart

Sichern Sie das Telefonbuch der Fritzbox
iiber das Web-Interface und kopieren Sie
es in den Ordner des Webservers. Bei
Apache ist dies /var/www/html.

Menii-Erweiterung

Erstellen Sie nun die ersten beiden Menii-
punkte fiir das Telefon als XML-Datei in
diesem Verzeichnis:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

Verzeichnisse
Auswahl

Namen suchen

http://server.fritz.box/nas.xml

Nummern suchen

http://server.fritz.box/nus.xml

Der Parameter Title legt die Kopfzeile des
Mentis fest, Prompt die Fufdzeile. Die Be-
zeichnung und die weiterfithrende XML-
Datei werden durch Name und URL
bestimmt. Offnen Sie die Konfigurations-
datei flir Ihr Cisco-Telefon auf dem TFTP-
Server und tragen Sie den Pfad zur XML-
Datei in den Parameter DirectoryURL ein:

http://server.;
bfritz.box/dir.xml
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Die Dateidir.xml ist der Name der oben erstellten Menti-
Datei. Eine weitere Anderung der Konfigurationsdatei
ist nicht notwendig. Das Telefon 1ddt die Datei bei jedem
Mentiaufruf neu und mégliche Anderungen werden sofort
iibernommen. Starten Sie das Telefon neu und testen Sie,
ob die neuen Meniipunkte erscheinen, indem Sie den
Meniipunkt ,Verzeichnisse“ 6ffnen oder den Directory-Knopf
auf ihrem Telefon driicken.

Erstellen Sie fiir die beiden Punkte zwei weiterfiihrende
XML-Dateien - damit erzeugen Sie Eingabefelder fiir die
Suche:

<?xml version='1.0"' encoding='utf-8'?>
<CiscoIPPhoneInput>
<Title>Suche per Name (oder)
Nummer</Title>
<Prompt>Namen (oder)
Nummer eingeben</Prompt>
<URL>http://server.fritz.box/;
bsuchenr (oder) sucheper.php</URL>
<InputItem>
<DisplayName>Name (oder)
Nummer</DisplayName>
<QueryStringParam>name (oder)
nummer</QueryStringParam»
<InputFlags>U</InputFlags>
</InputItem>
</CiscoIPPhonelInput>

Mit der Variablen DisplayName legen Sie den Text fest, den das
Eingabefeld des Telefons anzeigt. Die InputFlags legen fest,
ob nur Grof3- oder auch Kleinbuchstaben und Zahlen
eingegeben werden konnen. Mit dem Buchstaben ,,U“ legen
Sie GrofRbuchstaben fest (uppercase), ,N“ steht fiir Zahlen
(numeric). Die vollstindige Liste der InputFlags finden
Sie unter ct.de/ypen. Die Zeile QueryStringParam bestimmt,
mit welchem Parameternamen die Daten an das PHP-Skript
iibergeben werden.

Namenssuche

Die Integration aller Funktionen in ein einzelnes Skript ist fiir
PHP-kundige Leser kein Problem. Im Beispiel erstellen wir
zugunsten der Ubersichtlichkeit aber jeweils ein Skript fiir
Namens- und Nummernsuche und den Zugriff auf alle Daten
eines Kontakts.

Damit das Telefon die Antwort auch verarbeitet,
muss man dem Telefon mitteilen, dass es sich um eine
XML-Antwort handelt. Connection: close sagt dem Telefon,
dass die Verbindung geschlossen wird, sobald die Abfrage
erfolgreich war. Beides legt man im PHP-Skript fest:

header("Content-type: text/xml");
header("Connection: close");

Das Skript {ibernimmt anschlieRend den Ubergabeparameter
in die Verarbeitung und lddt das Telefonbuch aus der XML-
Datei.

Mit SimpleXML verarbeitet man XML-Strukturen in PHP
- der Zugriff auf Daten im XML-Baum wird so sehr einfach.
Um die Pfade kurz zu halten, empfiehlt es sich, zum Bereich
phonebook zu navigieren und diesen in eine weitere Variable zu
schreiben. Man kann dann weiter unten im Baum ansetzen:

© copyright by
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$name = $_GET["name"];

$xml = simplexml_load_file(
"http://server.fritz.box/tb.xml");

$pb = $xml->phonebook;

Zur Suche im Telefonbuch nutzt man eine
while-Schleife. Dazu zdhlt das Skript zu-
nachst die Anzahl der Kontakte im Tele-
fonbuch. In PHP erledigt das die Funktion
count, die man auf das Array $pb->contact
loslasst. Die Variable index setzt man auf o.
So lauft die Schleife nur bis zum letzten
Kontakt und dient gleichzeitig als Adress-
geber fiir das contact-Array. Bevor diese
starten kann, muss man die Basis des
Mentis an das Telefon weitergeben:

$enr = count($pb->contact);
$index = 0;

print("<?xml version='1.0";
bencoding="utf-8'?><CiscoIPPhonej
EMenu>\n\t<Title>Suchergebnissey
B</Title>\n\t<Prompt>;
bSuche</Prompt>\n\t");

Im Anschluss folgt die while-Schleife. Sie
schreibt den Namen des jeweiligen Kon-
takts und dessen UID in Variablen. Die
Funktion stripos untersucht unabhingig
von Grof- und Kleinschreibung, ob ein
Teil oder der gesamte Inhalt der Variable
dem Namenseintrag im Telefonbuch ent-
spricht. In Verbindung mit einer if-Bedin-
gung entscheidet man so, ob ein Kontakt
ausgegeben wird. Trifft dies zu, erstellt
das Skript einen Meniipunkt, bezeichnet
durch den Treffernamen, der bei Auswahl
die UID des Kontakts an das Skript fiir den
Kontaktzugriff weitergibt:

if (stripos($tbname, $name) == true){
$tbname = $pb->contact[$index]->;

bperson->reallame;
print("<MenuItem>\n\t<Name>" . 3
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Alle Rufnummern:
Mit Dial-Meni-
punkten umgeht
man die Cisco-
Limitierung der
Kontakte auf eine
Rufnummer.

Cisco IP Phone
7911

L$tbname . "</Name>\n");
print("\t<URL>http://" . $srv .3

b "/caccess.php?uid=" . $uid;

5. "</URL>");

print("</Menultem>");
}

Nummernsuche

Die Suche nach Nummern funktioniert
ahnlich. Da das Fritz-Telefonbuch mehre-
re Nummern zu einem Namen speichern
kann, erfordert die Suche eine Schleife
innerhalb der Schleife. Sie untersucht, ob
eine der Rufnummern eines Kontakts der
Suchanfrage entspricht. Damit das klappt,
benotigt man die Anzahl der Rufnum-
mern $nrc und eine Variable fiir den Zah-
ler $nri:

while ($index < $enr) {
$nrc = count($pb->contact[$index];
b->telephony->number)

$nri = 0;
while ($nri < $nrc) {
$number = '"'. $pb->contact[$index];

L->telephony->number[$nri] . ;
$uid = $pb->contact[$index];
b->uniqueid;
if (strpos($number, $rnr) == true)

{

}

$nrit+

Die Ausgabe der Ergebnisse konnte mit-
tels XML im CiscoIlPPhoneDirectory-
Format erfolgen. Dieses arbeitet jedoch
nur mit einer Rufnummer pro Kontakt.
Damit das Telefon alle Nummern an-
zeigen und anwihlen kann, ohne fiir jede
einen separaten Kontakteintrag anzule-
gen, gibt man die UniqueID des Kontakts
weiter:
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print("<MenuItem>\n\t<Name>" . $name

. ":\n" . $number . "</Name>\n");
print ("\t<URL>http://server.fritz.box;
b/caccess.php?uid=" . $uidj
b . "</URL>");

print("</Menultem>");

Das empfangende Skript sucht den Kon-
takt anhand seiner UniqueID und erzeugt
Meniipunkte fiir die Nummern.

Kontaktzugriff

Damit das Telefon alle Rufnummern eines
Kontakts gesammelt anzeigen kann, gene-
riert das Skript ein Menii, das den Namen
des Kontakts in der Titelzeile zeigt und die
Rufnummern als Execute-Meniipunkt
fithrt. Anstatt einer Serveradresse wird der
Befehl Dial: zusammen mit der Rufnum-
mer in das Feld URL eingetragen. Das Tele-
fon interpretiert diesen als Aufforderung,
die eingetragene Nummer zu wihlen:

print("<MenuItem>\n\t<Name>" .;

& $number . "</Name>\n");
print("\t<URL>Dial:" . $number .;
B"¢/URLY")

print("</Menultem>");

Der Webserver muss die Schleife so oft
ausfiihren, bis die letzte Rufnummer des
Kontakts als Meniipunkt ausgegeben
wurde.

Sobald Sie alle Skripte fertigstellt
haben, miissen Sie diese nur noch auf den
Webserver kopieren. Anschliefdend ist die
Suche auf den Cisco-Telefonen einsatzbe-
reit. Einsatzbereite Skripte und weitere
Links zum Thema finden Sie unter
ct.de/ypen.

Automatisierung

Wenn sich Ihr Fritz-Telefonbuch héaufig an-
dert, empfiehlt es sich, den Kopiervorgang
von der Fritzbox auf den Webserver zu
automatisieren. In ¢’t 8/17 haben wir aus-
fiihrlich beschrieben, wie das mittels Perl-
Skripten geht [2]. Wer diesen Vorgang be-
reits automatisiert hat, kann die XML-
Datei mit einem zusitzlichen Befehl in der
crontab in das Dokumenten-Verzeichnis
ihres Webservers kopieren. So kommen
die Anderungen auf der Fritzbox ohne Wei-
teres aufs Cisco-Telefon. (amo@ct.de) €€

Literatur

[1] Florian Klan, Verbriiderung, Cisco-IP-Telefone
an der Fritzbox betreiben, c't 14/17, S. 136

[2] Hajo Kessener, Fritz-o-mat, Fritzbox-Einstellungen
per Skript abfragen und sichern, c't 14/17, S. 158

Skripte und weitere Links: ct.de/ypen
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Praxis | PS4 mit HDR und PSVR

PS4-Signalbriicke

HDR-TVs und PSVR gemeinsam an der PS4

An der PS4 und PS4 Pro lasst sich
die Virtual-Reality-Brille PSVR
eigentlich nicht mit der HDR-
Ausgabe fiir Fernseher betreiben.
Mit einem speziellen Splitter und
zwei Schaltsteckdosen klappt es
trotzdem.

Von Hartmut Gieselmann

S o klasse die PSVR fiir Virtual-Reali-
ty-Spiele auf der PS4 auch ist, sie hat
einen entscheidenden Haken: Thre An-
schlussbox kann zwar das Fernsehsignal
der PS4 per HDMI weiterleiten, sie blockt
aber die HDR-Ausgabe mit erweitertem
Kontrast. Schuld ist der HDMI-Chip in
der PSVR-Box, der das fiir HDR notige
HDMI 2.0a mit HDCP 2.2 nicht unter-
stiitzt.

Wer mit seiner PS4 oder PS4 Pro so-
wohl HDR- als auch VR-Spiele zocken
will, muss zwangsldufig HDMI-Kabel
umstecken und kann nur entweder die
PSVR oder den Fernseher anschliefden.
Das ist nicht nur mithsam, sondern birgt
auch die Gefahr, dass irgendwann die
Buchsen Schaden nehmen, die fiir das
stindige Rein und Raus nicht konzipiert
sind.

Abhilfe konnte ein einfacher passiver
HDMI-Switch schaffen, der das PS4-
Signal zwischen zwei Ausgangsgeriten
umschaltet. Doch leider kennen wir keine
Modelle, die hochfrequente HDMI-2.0a-
Signale fehlerfrei weiterleiten. In unseren
Versuchen mit einigen No-Name-Splittern
hatten wir stets mit Bildaussetzern zu
kampfen.

HDR-Splitter

Eine mogliche Losung, die wir gefunden
haben, arbeitet mit einem speziellen
HDMI-Splitter und zwei Schaltsteck-
dosen. So bietet die Firma Ligawo unter
der Bezeichnung 3090060 einen HDR-
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fahigen HDMI-Splitter fiir 60 Euro an,
dessen Eingang man mit der PS4 per
HDMI-Kabel verbindet. Fiir unseren Test
nahmen wir dazu ein kurzes HDMI-2.0a-
Kabel von Kabeldirekt (Top-Series, 1 m,
circa 7 Euro). Den ersten Ausgang des
Splitters verbanden wir mit dem HDR-
Fernseher, den zweiten mit der PSVR-
Box. Da der Splitter das HDMI-Signal
verstarkt, klappt das auch mit langeren
Kabeln (laut Hersteller bis 5 m).

Der Splitter leitet das HDR-Signal
allerdings nur zum Fernseher durch, wenn
die PSVR ausgeschaltet und vom Strom
getrennt ist. Man erkennt dies im Setup-
Menii der PS4 unter dem Punkt ,,Informa-
tionen zur Videoausgabe“ am Eintrag
,HDCP 2.2“. Sobald die PSVR-Box Strom
bekommt, schaltet die PS4 auf ,,HDCP
1.4“ um und sendet nur noch Bilder ohne
HDR an den Fernseher.

Will man vom HDR- in den VR-
Modus wechseln, gentigt es jedoch nicht,
lediglich den Strom fiir die PSVR-Box ein-
zuschalten. Denn der Splitter leitet im
laufenden Betrieb leider nicht die EDID
(Extended Display Identification Data)
der PSVR zur PS4 weiter. Erst wenn man

Schaltplan

So lasst sich die PS4 mit der PSVR
und einem HDR-tauglichen TV verbinden.

den Splitter kurz aus- und wieder ein-
schaltet, wird die PSVR von der PS4 kor-
rekt erkannt und man kann ein VR-Spiel
starten.

Will man hingegen vom VR-Modus
wieder zuriick zum HDR-Modus wech-
seln, dann geniigt es, die PSVR vom
Strom zu trennen. Der Splitter schaltet
dann automatisch um und die PS4 gibt
das HDR-Signal wieder an den Fernseher
aus.

Schaltsteckdosen
Nun spart man zwar das Umstecken der
HDMI-Kabel, muss aber zwischendurch
den Splitter und die PSVR vom Strom
trennen. Das ist miihsam, da beide Boxen
keinen Ein-/Ausschalter haben. Abhilfe
schaffen zwei Schaltsteckdosen - eine fiir
den Splitter und eine fiir die PSVR. Bei-
spielsweise hat die Firma Mumbi glinstige
Modelle im Programm, die sich per Funk-
fernbedienung schalten lassen. Der 3er-
Pack FS306 kostet zwischen 17 und
25 Euro.

Um HDR auf dem Fernseher zu
schauen, geniigt es, die PSVR per Schalt-
dose auszuschalten. Will man in VR spie-

TPSVR—BriIIe

USB AV-Receiver
P> PSVR-BOX (ohne HDR)
Schaltsteckdosen : Strom HDMI HDMI HDMI
( } (ARQ)
LIGAWO ‘ >
PS4 (PRO) [l 3090060 — HDR-TV
HOMI HDMI-Splitter HDOMI
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len, dann schaltet man zunachst die
PSVR ein, anschlieffend den Splitter per
Steckdose kurz aus und wieder ein und
driickt erst danach den Einschaltknopf
der PSVR-Brille an der Kabelfernbedie-
nung. Die Gesamtkosten dieser Installa-
tion belaufen sich inklusive der beiden
notigen HDMI-Kabel auf rund 90 bis
100 Euro.

Der HDMI-Splitter
Ligawo 3090060
verteilt ein HDMI-
Signal an zwei
Gerate.

Wer einen Amazon Echo Dot besitzt,
kann das Umschalten auch auf Zuruf er-
ledigen. Dazu bendtigt man zwei smarte
Schaltsteckdosen, beispielsweise TP-Link
HS100 fiir jeweils 30 Euro. In der Echo-
App weist man ihnen entsprechende
Befehle zur Kappung und Freigabe der
Stromzufuhr fiir den Splitter und die PSVR
zu.

PS4 mit HDR und PSVR | Praxis

Surround-Sound
Wer einen HDR-fahigen AV-Receiver mit
HDMI 2.0a besitzt, kann diesen zwischen
Splitter und Fernseher schalten. Soll der
Surround-Sound von einem nicht-HDR-
fahigen AV-Receiver wiedergegeben wer-
den, so schliefdt man diesen beispielswei-
se liber den Audio Return Channel (ARC)
per HDMI am Fernseher an. Damit der
ARC Surround-Sound in 5.1 oder 7.1 iiber-
tragt, muss jedoch in den Audio-Ausgabe-
einstellungen der PS4 beim Audioformat
»Bitstream (Dolby)“ gewéhlt werden und
der Fernseher muss diesen Bitstream auch
per ARC an den Receiver weitergeben.
Unkomprimierte PCM-Strome {ibertragen
per ARC namlich nur Stereo-Kanile.
Ebenso sind Dolby TrueHD, DTS:X & Co.
per ARC nicht moglich. Alternativ kann
man die PS4 auch per TOSLink direkt
mit dem AV-Receiver verbinden und die
Audioausgabe im Setup auf diesen umlei-
ten. Hier gelten jedoch dieselben Format-
einschrinkungen wie fiir den ARC.
(hag@ct.de) c&
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Noch mehr Durchblick

Windows analysieren mit dem Process Monitor - Teil 3

Nachdem Sie in den ersten beiden
Teilen dieser Mini-Serie die
grundlegenden Funktionen des
Process Monitor kennengelernt
haben, geht es in dieser letzten
Folge um versteckte, aber nicht
minder niitzliche Talente des
Diagnose-Tools. Als Programmierer
konnen Sie es sogar zur Fehler-
suche in eigenen Anwendungen
benutzen und kommen dabei an
viele Informationen schneller heran
als mit so manchem Debugger.

Von Hajo Schulz
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er Process Monitor von Microsoft

Sysinternals - kurz Procmon - ist
eines der beliebtesten Werkzeuge, um den
Ursachen fiir allerlei Seltsamkeiten und
Fehlfunktionen von Windows selbst und
von Anwendungen auf den Grund zu
gehen. Seine eher sprode Bedienoberfla-
che erschliefdt seine volle Leistungsfahig-
keit allerdings nicht auf den ersten Blick.
Grund genug, diesem Tool eine kleine Ar-
tikelserie zu widmen: In der ersten Folge
haben wir erklirt, wie Sie die Unmengen
an Informationen, die der Process Moni-
tor sammelt, mithilfe von Filtern bandi-
gen [1]. Im zweiten Teil sind wir auf erwei-
terte Funktionen eingegangen, mit denen

Sie die angezeigten Daten noch weiter an
Thre Bediirfnisse anpassen konnen [2].

Berichtswesen

Dieser dritte und letzte Teil unserer Mini-
Serie wirft zunichst einen Blick auf eine
Kategorie von Procmon-Funktionen, die
zu Unrecht ein ziemliches Schattendasein
fristen: die Statistik-Befehle aus dem
,Tools“-Menii. Da wire zunichst der
,»Process Tree". Dieses Fenster listet nicht
nur alle Prozesse, die in dem Zeitraum ge-
laufen sind, in dem der Process Monitor
seine Protokolldaten gesammelt hat.
Durch Einriickungen sieht man auch auf
einen Blick, wie die Prozesse voneinander
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abhangen, also welcher Prozess welche
anderen gestartet hat. Besonders prak-
tisch ist hier die Schaltfliche ,Include
Subtree”: Sie erzeugt Filterregeln, die das
Procmon-Protokoll auf den gerade in der
Liste ausgewdahlten Prozess und seine
»Kinder* beschrinken.

Anders als der Process Tree werden
die Berichte, die die ,,Summary*“-Befehle
aus dem Tools-Menii anzeigen, von den
aktuell eingestellten Filterregeln beein-
flusst. So umfassen die Eintrage der ,,Pro-
cess Activity Summary“ nur jene Prozes-
se, die auch im Haupt-Protokoll gerade
vorkommen. Zu jedem Prozess gibt es hier
kleine Histogramme, die den zeitlichen
Verlauf der CPU-Auslastung, der Datei-,
Registry- und Netzwerkaktivitidten sowie
des Hauptspeicherverbrauchs darstellen.
Ein Doppelklick auf einen Eintrag 6ffhet
ein neues Fenster mit vergrofierten Aus-
gaben der Grafiken des dazugehdrigen
Prozesses. Ein Klick auf eine der Grafiken
selektiert im Hauptfenster ein passendes
Ereignis - praktisch, um schnell zu den
Operationen zu navigieren, die etwa einen
grofen Ausschlag bei der Datei-Ein/Aus-
gabe verursacht haben.

Die Berichte hinter den Befehlen
»File Summary*, ,,Registry Summary“ und
»Network Summary“ funktionieren alle
nach demselben Prinzip: Der Process Mo-
nitor fasst alle Zugriffe auf dieselben Da-
teisystem-, Registry- oder Netzwerkpfade
zu Eintrégen einer Tabelle zusammen, die
sich dann nach Anzahl und Art der Zugriffe

Process Monitor | Praxis

Der Process Monitor
kann einen Prozessbaum
anzeigen, der eine
praktische Abkiirzung
zum Konfigurieren des
Ereignisfilters bietet.

B Process Tree [m] X

I only show processzs stil running ak end of current trace
Timelines cover displaved events only

Process Lie Time Campany
C\Pragram File

C\Program Filest,
C\Progiam Filest,
C\Pragram Filest,
C:APragiam Files [
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[ MSASCu.exe (11096)
1 Grsenshot ewe (11236
17 Procket Chats v (10644]
R sidebar.exe (11426)
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P regud.exe (26004)
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\Windows Defend,
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Company:
Path:
Command:
User:
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Go To Event

2 Procmonéd, sve [26366)
5 ClearT ypeSviitch ve [25308]

i conhost eve (12298]
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Description:  Windows-Explorer

Microsoft Corparation
CHWINDOWS|Explorer, EXE
CWINDOWS|Explorer. EXE
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Started:  24.07.2017 15:3%:50

Include Process
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Java Update Sch
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Console Window ...
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Include Subtree

sowie nach der damit zugebrachten Zeit
sortieren ldsst. Ein Doppelklick auf einen
Eintrag erzeugt eine Path-Filterregel, mit
der im Hauptfenster nur noch die Zugrifte
auf dieses Objekt erscheinen.

Wem die vorgefertigten Zusammen-
fassungen nicht ausreichen, der wahlt den
Befehl ,,Tools/Count Occurrences” und
kann dann aus samtlichen Feldern, die
auch der Filter-Dialog vorsieht, eines aus-
wihlen, nach denen Procmon alle ange-
zeigten Ereignisse mit demselben Wert zu-
sammenfasst und zdhlt. Auch hier erzeugt
ein Doppelklick eine passende Filterregel.

Allen erwihnten Berichten -und {ibri-
gens auch den Filter- und Highlight-Dialo-
gen - ist gemeinsam, dass sie ihrem Ausse-
hen zum Trotz keine modalen Dialoge

7 Process Activity Summary - O X
Processes generating ewents during trace:
Process Name PID CPU  FilsEverts  FileEvents Fils|/0 Bytes FegistyEv.. FegistyEw.  Network Ev.  Metwok Ev. Metwork Byt
# MemCompre: 4284 I I 0
W svchost exe 4800 E G TT 407 0
W svchost sk 2004 29 kGl i
i vmcomputed 5240 ! I 0
i svchost.exe 5300 13 &8 0
W svchost exs 5664 0 0 i
 svchost eve 5808 0 0 0
W svchost.ene 4120 I I 0
W MisSirv.sxe 2556 0 0 i
W shost ke 5864 217 4133 0
W svchostexe £308 I i 0
W svchost exs 8972 787 T | 1.870 59
W svohost exs 5300 19 129 0
i taskhostw.ex 5380 40l T, 501 0
W Searchlll ex 7312 322 = 2819 a0
W ShelExperis 733 m# 488 o
# FiuntimeE ok 7716 kel [ml 4188 0
W RemindersSe 7888 0 50 i
W svchost exs 8148 B 1| 2749 i
W svchost.exe 8768 I a7 0
W' svchost exs 9184 9 0 i
W' SettingSync 9388 0 0 i
W svchostexe 11080 I I T
EMsASCuL e 11098 I I i v
< >
Command Line:  C:\WINDOWSAExplarer, EXE
Started:  07.08.2017 Tokal User CPU: 00:03:23. 7031250
Ended; 07.08.2017 Tokal kernel CPU:  00:05:54 5781250
203 tems Detail.. save...

Aus den gesammelten Ereignissen kann der Process Explorer verschiedene
zusammenfassende Berichte generieren. Die Process Activity Summary zeigt
die Aktivitdten von Prozessen im zeitlichen Verlauf.
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sind. Das heifdt, man kann sie ge6ftnet las-
sen und weiter mit dem Hauptfenster -
oder anderen Dialogen - arbeiten. Sie miis-
sen beispielsweise den Filter-Dialog nicht
mit OK beenden, sondern konnen seine
Einstellungen mit ,,Apply“ tibernehmen
und im Hauptfenster scrollen, ohne den
Dialog zu schlief}en. Von dem Dialog zur
Anzeige von Ereignisdetails konnen Sie
sogar mehrere gleichzeitig 6ffnen, etwa um
sie nebeneinander anzuordnen und die
Daten zu vergleichen. Einziger Wermuts-
tropfen: Die Berichte aus dem Tools-Menu
aktualisieren sich nicht mehr, wenn sie ein-
mal auf dem Bildschirm sind. Um neu hin-
zugekommene Ereignisse oder eine andere
Filterung zu beriicksichtigen, miissen Sie
sie schlieffen und erneut oftnen. Ihre
Grofle und Position auf dem Bildschirm
merken sie sich dabei immerhin.

Tief bohren

Wie eingangs schon erwihnt, birgt der
Process Monitor Funktionen, von denen
hier bislang noch nicht die Rede war und
die sich vor allem an Entwickler richten.
In bestimmten Situationen konnen sie
Thnen aber auch helfen, selbst wenn Sie
noch nie eine Zeile programmiert haben.
Sie erschliefSen sich am besten anhand
eines Beispiels aus dem wahren Leben:
Angenommen, Sie drgern sich dariiber,
dass der Explorer auf einem Ihrer Rechner
immer extrem lange braucht, um in be-
stimmte Ordner zu wechseln. Moglicher-
weise ist IThnen auch schon aufgefallen,
dass er die Kunstpause immer dann
macht, wenn das angesteuerte Verzeich-
nis viele Bilder enthilt. Der Verdacht liegt
also nahe, dass der Explorer iiberfliissiger-
weise grofde Teile von Bilddateien liest,
bevor er den Ordnerinhalt anzeigt. Um
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Thren Verdacht zu erhirten, protokollieren
Sie auf dem betroffenen Rechner ein paar
Ordnerwechsel mit dem Process Monitor.
Zum Vergleich tun Sie dasselbe auch auf
einem Rechner, der sich normal verhilt,
speichern das Protokoll und iibertragen es
auf den zickenden PC.

Nun kénnen Sie beide Protokolle in je
einem Procmon-Fenster nebeneinander
betrachten. Ihr besonderes Augenmerk
gilt zuallererst den Ereignissen vom Typ
ReadFile, bei denen die Spalte ,,Path“ auf
»jpg" endet - entsprechende Filter oder
Highlight-Regeln sind schnell gesetzt. Tat-
sichlich finden Sie heraus, dass es auf
dem lahmenden Rechner fiir jedes Bild

Der Stack

Jeder Mikroprozessor - genauer: jeder
Prozessorkern - besitzt ein internes,
Programmzéhler genanntes Register,
das stets die Adresse enthalt, an dem
der nachste auszufiihrende Befehl im
Hauptspeicher steht. Beim Abarbeiten
eines Programms liest er diesen Befehl,
fihrt ihn aus, inkrementiert den Pro-
grammzahler und beginnt den Zyklus
von vorn. Eine Sonderrolle nehmen bei
diesem Ablauf Sprungbefehle ein: Sie
bewirken, dass der Programmablauf
bei einer anderen Stelle im Speicher
fortgesetzt wird. Dazu wird einfach
eine andere Adresse in den Programm-
zahler geladen.

Zu den Sprungbefehlen gehoéren
auch Instruktionen, die dazu dienen, ein
Unterprogramm beziehungsweise eine
Funktion aufzurufen. Solche Befehle
sorgen zusatzlich dafir, dass vor dem
Sprung der aktuelle Wert des Pro-
grammzahlers gespeichert wird. Ist die
Funktion zu Ende, restauriert die CPU
diesen Wert wieder und setzt so den
Programmablauf dort fort, von wo der
Funktionsaufruf stattgefunden hat.
Funktionen kénnen allerdings auch ih-
rerseits weitere Funktionen aufrufen
und so fort. Ein einzelnes Register oder
eine einzelne Speicherzelle taugt also
nicht zum Speichern der Ricksprung-
adresse, denn ihr Inhalt wiirde ja beim
nachsten Aufruf Gberschrieben werden.
Stattdessen reserviert man fir diesen
Zweck einen gréBeren Block im Spei-
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viel mehr solcher Ereignisse gibt als auf
dem Referenzsystem. Vielleicht ist sogar
zu beobachten, dass bei den zusétzlichen
Eintrdgen unter ,Details“ die Angaben
hinter ,,Length® nicht nur ein paar KByte
betragen, sondern sich auf die volle Grofie
der jeweiligen Datei summieren.
Nachdem der urspriingliche Verdacht
erhirtet ist, geht es an die Ursachen-
forschung. Auch dabei hilft der Process
Monitor: Doppelklicken Sie auf eines der
auffilligen Ereignisse und wechseln Sie in
den Properties auf die Seite ,,Stack®. Hier
gilt es, in der Spalte ,Module” einen Ein-
trag zu finden, der auf ein fehlerhaftes
Programm hindeutet. Dazu konnen Sie

cher: den Stack oder zu Deutsch Stapel.
Ein CPU-Register namens Stack Pointer
(Stapelzeiger) merkt sich die Adresse
des aktuell obersten Eintrags im Stack;
jedes Wegspeichern einer Riicksprung-
adresse vermindert den Stack Pointer,
jeder Rucksprung erhéht ihn wieder.
Oder umgekehrt - wichtig ist nur, dass
neue Daten immer ,oben” auf den Sta-
pel gelegt werden und die CPU sie auch
nur ,von oben” liest und entfernt.

Ein Stack existiert nicht nur einmal
im System, sondern jeder Thread be-
sitzt einen eigenen. Zu den Aufgaben
des Betriebssystems bei Thread-Wech-
seln gehort es, nicht nur den Pro-
grammzahler, sondern auch den Stack
Pointer des unterbrochenen Threads
zu sichern und den des aktivierten wie-
derherzustellen.

Auf dem Stack landen nicht nur
Ricksprungadressen von Funktions-
aufrufen, sondern auch andere Daten,
insbesondere Parameter und lokale
Variablen von Funktionen. Gemeinsam
mit der Ricksprungadresse bilden sie
jeweils einen sogenannten Stack
Frame. Dessen innerer Aufbau folgt
vom Betriebssystem definierten Re-
geln, sodass sich die Rlcksprung-
adressen identifizieren lassen. So kann
ein Programm wie der Process Monitor
aus dem Inhalt des Stacks auf die Auf-
ruf-Historie schlieBen, die einen Thread
an die aktuell abgearbeitete Stelle im
Code gebracht hat.

die Eintrage doppelklicken, um weitere
Details zu erfahren: Verdichtig ist alles,
was sich tber die Felder ,Path®, ,Des-
cription® oder ,,Company* als nicht zu
Windows gehorig erweist. Anhand dersel-
ben Informationen wissen Sie nun auch,
welches Programm die Fehlfunktion ver-
ursacht. Vielleicht lsst sich tiber dessen
Optionen die Explorer-Integration ab-
schalten, womoglich gibt es ein Update.
Wenn nichts anderes hilft, konnen Sie das
Programm immer noch deinstallieren.

Aufgestapelt

Falls Sie Programmierer sind, ahnen Sie
wahrscheinlich, was es mit den Eintrdgen
auf der Seite ,Stack® in den Eigenschaften
von Ereignissen auf sich hat. Falls nicht:
Es handelt sich um die Historie ineinan-
dergeschachtelter Funktionsaufrufe, mit
denen der Thread, zu dem das Ereignis
gehort, zu der von Procmon protokollier-
ten Operation gelangt ist - ndheres dazu
im Textkasten nebenan. Die am weitesten
zuriickliegenden Frames stehen unten in
der Liste und tragen die hochsten Num-
mern. In der Regel finden sich dort die
Systemfunktionen aus den Modulen
ntdll.dll oder Kernel32.dll, die den Thread
urspriinglich gestartet haben. Dariiber fol-
gen Aufrufe innerhalb der Anwendung,
hiufig auch im Wechsel mit Systemfunk-
tionen. Zu unterscheiden sind die beiden
Kategorien daran, ob in der Spalte ,,Mo-
dule” eine Windows-DLL oder eine zur
Anwendung gehorende ausfithrbare Datei
steht. Am oberen Ende kann man den
Weg verfolgen, den ein Aufruf wie Create-
File durch die verschiedenen Schichten
des Betriebssystems bis hin zum zustin-
digen Kernel-Treiber nimmt. Das blaue
»U“ beziehungsweise das violette ,,K“ vor
der Frame-Nummer unterscheidet User-
Mode- von Kernel-Funktionen.

Der Process Monitor bemiiht sich nach
Kriften, in der Spalte ,,Location” die Funk-
tion zu benennen, aus der heraus der jewei-
lige Aufruf stattgefunden hat. Das geht al-
lerdings héufig schief - zu erkennen daran,
dass dort vor dem Offset nur der Name des
Moduls oder so etwas wie Ordinal123 steht.
Aber auch wenn der Eintrag aussieht wie
ein Funktionsname plus Offset, ist die An-
gabe mit Vorsicht zu geniefden. Dazu muss
man wissen, dass DLLs Funktionen, die flir
einen externen Aufruf gedacht sind, auf
verschiedene Weise exportieren, also ver-
offentlichen konnen: tiber ihren Namen
oder tiber eine Nummer - beide Methoden
konnen in ein und demselben Modul vor-
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Configure Symbols x

Process onitor uses symbols to resalve function names when displaying thread stack
locations on the Stack page of an event's properties dialog,

IF you da not require that information you do nok need to configure symbols,
DhaHelp.dll path (version 6.0 or later):

| CiyProgram Files (x@6)iwindows Kits\10iDebuggers!x6didoghelp di ] [

Symbol paths:

‘srv*D:\Symbo\s*https:Hmsdl.rmcrosoft.cumﬂdownloadﬂsy’mbo\s |

When displaying stack traces for modules for which you have both symbols and
source code available Process Monitor can let you view the source associated with a
stack frame,

Source code paths:

Cancel

Zum Herunterladen und Verarbeiten
von Symboldateien stiitzt sich der
Process Explorer auf eine DLL aus den
Debugging Tools for Windows.

kommen. Findet der Process Explorer
Namen exportierter Funktionen in einer
DLL, geht er davon aus, dass eine Adresse
auf dem Stack zu derjenigen Funktion ge-
hort, die an der nichstniedrigen benannten
Adresse beginnt. Zwischen diesen beiden
Punkten konnen aber durchaus noch Ein-
sprungpunkte weiterer Funktionen liegen,
die womoglich gar nicht fiir einen externen
Aufruf gedacht sind und nichts mit der
Funktion zu tun haben, die der Process
Monitor anzeigt.

Der Compiler, der den Code einst er-
zeugt hat, kannte naturgemaf3 die Adres-
sen aller Funktionen. Normalerweise
schreibt er die Liste aller symbolischen
Namen und dazugehoriger Adressen auch
in eine so genannte Symboldatei. Die wird
aber im normalen Betrieb nicht ge-
braucht, sondern dient nur zur Fehlersu-
che und zur Dokumentation. Die Symbol-
dateien der Windows-Bestandteile sind
daher nicht im Lieferumfang des Betriebs-
systems enthalten. Microsoft veroffent-
licht sie aber und der Process Explorer
kann sie verarbeiten. Dazu sind jedoch ei-
nige Vorbereitungen notig.

Zunachst braucht der Process Moni-
tor fiir diesen Zweck eine DLL, die in den
ebenfalls von Microsoft stammenden De-
bugging Tools fiir Windows enthalten ist.
Fiir sie gibt es leider keinen eigenstandi-
gen Download, vielmehr stecken sie im je-
weils aktuellen Windows SDK. Dessen
Download-Adresse in der Hilfedatei des
Process Monitor ist schon seit einiger Zeit
veraltet; die aktuelle finden Sie unter
ct.de/ypjw. Nachdem Sie den Installer
heruntergeladen und gestartet haben,
konnen Sie in dem Setup-Assistenten
nach dem Abnicken der Lizenzbedingun-
gen alle Komponenten bis auf die ,,De-
bugging Tools for Windows"“ abwéhlen.
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AnschliefSend 6ffnen Sie im Process
Monitor den Dialog hinter dem Meniibe-
fehl ,,Options/Configure Symbols®. Hier
ersetzen Sie zunichst die dbghelp.dll aus
dem Windows-Systemordner gegen die
aus den Debugging Tools. Auf 64-Bit-Sys-
temen lautet der Standard-Installations-
pfad ,,C:\Program Files (x86)\Windows
Kits\10\Debuggers\x64\dbghelp.dll*, bei
einem 32-Bit-Windows ,,C:\Program Files\
Windows Kits\10\Debuggers\x86\dbghelp.
dll. AuBerdem miissen Sie noch den
»Symbol path“ ergéinzen, indem Sie das
Sternchen zwischen ,,srv* und der URL
des Symbol-Servers verdoppeln und zwi-
schen die beiden Sternchen den Namen
eines Verzeichnisses einfiigen, in dem der
Process Explorer die heruntergeladenen
Symbole zwischenspeichern soll. Heraus
kommt so etwas wie ,,srv*C:\Symbols*
https://msdl.microsoft.com/download/sym
bols“. Achtung: Der Symbol-Cache wird
schnell mehrere hundert Megabyte grof3;
er ist also im Zweifel auf einer grofden
Datenplatte besser aufgehoben als auf
einer notorisch engen System-SSD.

Die von Microsoft angebotenen Sym-
boltabellen decken den gesamten Liefer-
umfang von Windows inklusive aller Bi-
bliotheken, Treiber und Anwendungen ab,
allerdings ohne die bei Windows 8.1 und
10 mitgelieferten Apps. Die meisten davon
sind ohnehin in einer .NET-Sprache oder
in JavaScript geschrieben, sodass der Ma-
schinensprache-Teil - und nur fiir den gibt
es im Process Monitor einen Stack Trace -
wenig aussagekriftig ist. Ohne Symbol-
tabellen stehen Sie in der Regel auch da,
wenn Sie einer Anwendung eines Dritther-
stellers auf den Zahn fiithlen wollen - die
wenigsten veroffentlichen Symboldateien.

In selbst geschriebenen Programmen
mithilfe von Stack Traces auf Fehlersuche
zu gehen, ist dagegen erfreulich einfach,
jedenfalls wenn Sie den Microsoftschen
C++-Compiler verwenden: Process Moni-
tor findet Symboltabellen in PDB-Da-
teien, die im selben Ordner wie der aus-
fiihrbare Code liegen, ohne dass Sie dafiir
irgendetwas konfigurieren miissten. In
der Regel funktioniert sogar der ,,Source*-
Knopf unter dem Stack Trace: Damit 6ff-
net Procmon die Quelltextdatei, die die
ausgewihlte Funktion enthélt, zur Ansicht
und markiert die Zeile mit dem Aufruf.

Es gibt sogar noch einen weiteren
Weg, den Process Monitor als Debug-
Hilfe fiir eigene Anwendungen zu benut-
zen: In der Hilfe-Datei findet sich unter
»Injecting Application Debug Messages‘
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Brauchbare Funktionsnamen zeigt der
Stack Trace von Ereignissen erst an,
wenn man den Process Monitor mit
passenden Symboldateien versorgt.

ein Code-Schnipsel, den Sie kopieren und
in den eigenen Quelltext einfligen kon-
nen. Wird er aufgerufen, erzeugt er ein Er-
eignis, das Procmon empfingt und neben
allen anderen in seinem Hauptfenster dar-
stellt. Das Event ist vom Typ Profiling; Sie
miissen diese Kategorie also iiber den Fil-
ter-Dialog oder die duf3erst rechte Schalt-
fliche in der Symbolleiste aktivieren.

Ausblick

Beim Umgang mit so einem komplexen
Tool wie dem Process Monitor ist das Ver-
stehen der eigentlichen Befehle, Funktio-
nen und Optionen nur die halbe Miete.
Mindestens ebenso wichtig sind neben
einem gewissen Mafd an Windows-Kennt-
nissen Fantasie und Intuition. Die kann
man durch haufigen Umgang mit dem
Werkzeug trainieren. Sehenswerte Anre-
gungen fiir eigene Experimente liefern
zum Beispiel die Vortrige des Procmon-
Erfinders Mark Russinovich, die er auf ver-
gangenen Microsoft-Konferenzen unter
dem Titel ,,Case of the Unexplained“ ge-
halten hat. Die Videos haben wir unter
ct.de/ypjw verlinkt. (hos@ct.de) €&

Literatur

[1] Axel Vahldiek, Unter dem Mikroskop,
Windows analysieren mit dem Process Monitor -
Teil 1, c't 16/17, S. 148

[2] Axel Vahldiek, Scharfer stellen,
Windows analysieren mit dem Process Monitor -
Teil 2, c't 17/17, S. 154

Alle erwdhnten Werkzeuge; Videos:
ct.de/ypjw

165



Tipps & Tricks

Wir beantworten lhre Fragen

Fragen zu Beitragen in der c't richten
Sie bitte an

unsere Kontaktmoglichkeiten:

[t hotline@ct.de

c't magazin

W] @ctmagazin

Alle bisher in unserer Hotline
veroffentlichten Tipps und Tricks
finden Sie unter www.ct.de/hotline.

Bildrate in Spielen
anzeigen
Ich mochte mir einen Eindruck davon
verschaffen, ob mein Rechner fiir ak-
tuelle Spiele leistungsfahig genug ist. Wie
kann ich in Spielen die aktuelle Bildrate
ansehen?

Eine passende Funktion bringen die

Clients der grofen digitalen Spiele-
plattformen Steam, uplay und Origin
schon mit: Sie blenden auf Wunsch eine
Framerate-Anzeige ein; meist darf man
sogar definieren, in welcher Ecke sie steht.
Im Steam-Client finden Sie die Option un-
ter ,,Einstellungen/Im Spiel/FPS-Anzeige
im Spiel, bei Origin im Origin-Menti un-
ter ,,Anwendungseinstellungen/Mehr/
Origin im Spiel/Wahrend des Spiels“. Ubi-
soft hat sie im uplay-Client unter den all-
gemeinen Einstellungen untergebracht.

Weitere Moglichkeiten bietet das als
kostenlose Demo dauerhaft nutzbare Tool
FRAPS. Nach der Installation definieren
Sie im Reiter FPS, mit welcher Taste Sie
die Framerate-Anzeige aufrufen wollen
(Standard: F12) und in welcher Bild-
schirmecke der FPS-Wert angezeigt wer-
den soll. Mit F11 konnen Sie auch Frame-
rate-Verlaufe aufzeichnen, um sie im
Nachhinein auszuwerten. Allerdings funk-
tioniert FRAPS nicht mit allen Spielen -
solche, die DirectX 12 voraussetzen etwa
bleiben aufden vor. (chh@ct.de)

FRAPS-Download: ct.de/yrc8

Raspi-Screenshots machen

Ich mochte Screenshots vom Bild-

schirminhalt meines Raspi anfertigen.
Da die Software, die ich knipsen will, kei-
nen X-Server verwendet, bringen mich die
iiblichen Programme nicht weiter. Gibt es
eine Alternative?

Mit dem Programm raspi2png von
Andrew Duncan konnen Sie beliebige
Bildschirminhalte auf dem Raspi in eine
PNG-Datei speichern. Raspi2png gibt es
bereits fiir den Raspi vorkompiliert auf
GitHub. (mls@ct.de)

Download raspi2png: ct.de/yd5h

Sicherheitsliicke
Android-WebView
Android hat ja mit Version 5.0 das

Browser-Modul WebView in eine App
ausgelagert, damit Fixes und Updates

Wahrend des Spiels
Origin Steam & FPS-Zahler anzeigen (@
Co. zeigen auf
Wunsch die
aktuelle Bildrate
im Spiel an.

Hast du Fragen? Besuche unsere Kundenq Oben links
weitergehende Hilfe und Informationen| Unten rechts

Nicht anzeigen v

Nicht anzeigen
Oben rechts

Unten links
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@ Android System WebView

Speicher

Datennutzung

Benachrichtigungen

Die Systemkomponente WebView lasst
sich nicht aktivieren? Das ist unter
Android 5 und 6 ein Sicherheitsrisiko,
ab Android 7 normal.

iiber den Play Store schnell eingespielt
werden konnen. In ¢’t 6/2016, S. 180
schreiben Sie, man solle WebView daher
nicht deaktivieren. Auf meinem Smart-
phone ist ,,Android System WebView*
aber schon bei Auslieferung deaktiviert.
Ist das eine Sicherheitsliicke des Herstel-
lers?

Nein, bei aktuellen Android-Geraten

ist das keine Sicherheitsliicke: Seit An-
droid 7.0 und seit Chrome v51 ist die se-
parate WebView-App nicht mehr notwen-
dig, sondern Android greift auf die Web-
View-Komponente zuriick, die in der
Chrome-App enthalten ist.

Sobald Chrome installiert ist, wird da-
her ,,Android System WebView" mitsamt
aller Updates deaktiviert. So liegt die
WebView-Komponente nicht doppelt im
internen Speicher. Welche WebView-
Komponente aktiv ist, sehen Sie unter
»Einstellungen/Entwickleroptionen® im
Meniipunkt ,WebView-Implementierung".
Falls Chrome Beta installiert ist, konnen
Sie hier auch zwischen dem Stable- und
dem Beta-WebView umschalten. Das Um-
schalten zwischen Chrome-WebView und
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WebView-App (Google WebView) gelingt
hier allerdings nicht, dazu miissen Sie die
Chrome-App aktivieren und deaktivieren.

Fir die Android-Versionen 5 und 6
gilt allerdings weiterhin: Die , Android
System WebView“-App sollte aktiviert
sein, damit Apps, die auf die Android-
Komponente WebView zugreifen, die
aktuelle Version bekommen. (jow@ct.de)

NAS-Festplatte auslesen

Seit Kurzem startet mein NAS nicht

mehr. Wenn ich die Festplatten an
meinen Windows-Rechner anschliefie, er-
kennt dieser zwar ein Dateisystem, ich
kann aber nicht auf die Daten zugreifen.
Wie komme ich an meine Daten?

Die meisten NAS arbeiten mit einer

speziell angepassten Linux-Distribu-
tion, als Dateisystem kommt haufig EXT3
oder EXT4 zum Einsatz. Es gibt verschie-
dene Treiber, die das Lesen dieser Datei-
systeme unter Windows erlauben. Gute
Erfahrungen haben wir mit dem kosten-
losen Linux Reader von DiskInternals ge-
macht: Dieser stellt Verzeichnisse und Da-
teien in einer Art Explorer zur Verfiigung.
Von dort kann man sie auf eine Siche-
rungsfestplatte kopieren. Die Festplatten
missen nicht zwingend per SATA ange-
schlossen sein, der Linux Reader erkennt
auch per USB angeschlossene Platten
korrekt.

Allerdings klappt diese Methode nur,
wenn Sie eine Einzelplatte oder ein RAID
1 (Datenspiegelung ohne Paritét) im Ein-
satz hatten. Wurden die Daten per RAID 5
oder 6 tiber mehrere Laufwerke verteilt,
konnen Sie die Platten in ein Ersatz-NAS
derselben Baureihe einbauen oder kosten-
pflichtige Software einsetzen. Manchmal
kann man die Daten auch an einem Linux-
PC zusammenpuzzeln, falls das RAID mit
mdraid konfiguriert wurde. (ll@ct.de)

Download Linux Reader: ct.de/yc7c

Software
fiir Lumix-RAW-Fotos

Welche kostenlose Software verarbei-

tet RAW-Fotos aus der Digicam Pana-
sonic Lumix DMC-GX80? IrfanView zeigt
die .RW2-Dateien zwar an, aber viele Bil-
der sind zu dunkel.

IrfanView kann RAW-Dateien aus der

Lumix GX80 zwar lesen, aber die
Profile offenbar nicht auswerten, die die
Kamera in den .RW2-Dateien ebenfalls
ablegt. Panasonic selbst bietet die Soft-
ware PHOTOfunSTUDIO zum Kkoste-
nlosen Download an; deren Bedienung ist
jedoch gewohnungsbediirftig und wir
schafften es nicht, bereits von der SD-Kar-
te auf die Festplatte kopierte RAW-Datei-
en (Endung .RW2) als JPEG-Dateien zu
exportieren.

fraid0\datal MAS Media\Dokumente\Artikel\contex,

contex

Empty

[#3 Diskinternals Linux Reader (x64) 2.6 — O *x
Drives View Commands Tools Help
=[] ~=3*) DiskInternals -
e T e = RIS &Save ERZ" [ Data Recovery Software - [/E00
Address bar: , fjraid0 » data » _NAS_Media » Dokumente » Artikel é‘
Mame Type Size Modif
april-ticker bluetooth-adapter Buch SpamCop
File folder File folder File folder
64,00 Kb 64,00 Kb 64,00 Kb
cebit2006 contex ct
File folder File folder File folder
64,00 Kb 54,00 kb 64,00 Kb
datawind dsc 2 Fuhrparkmanagement
File folder File folder File folder
64,00 Kb 64,00 Kb 64,00 Kb

/raid0\data\_NAS_Media\Dokumente\Artikel\contex\ €3 Raid Array 4 RAID is damaged. Recovery is possible [ |

Mit dem Linux Reader sichert man Dateien von einem Laufwerk
mit EXT3-Dateisystem, etwa aus einem NAS.
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Gut funktioniert es mit Silkypix De-
veloper Studio SE 4.4.10.2 der japanischen
Firma Ichikawa Soft Laboratory (ISL). Die
Software ist zwar uniibersichtlich, wertet
aber die in den .RW2-Dateien aus der Lu-
mix GX80 eingebetteten Informationen
korrekt aus. Die erwahnte ,,SE“-Version
flir Windows und macOS konnen Besitzer
vieler Lumix-Kameras kostenlos herunter-
laden; dabei ist die Eingabe der Serien-
nummer der Kamera nétig. Die normale
und die Pro-Version von Silkypix Devel-
oper Studio haben hohere Versionsnum-
mern, kosten aber Geld.

Auch die Software Rawtherapee 5.2
kommt mit .RW2-Dateien aus der Lumix
GX80 zurecht. Adobes DNGConverter
9.12 verwandelt die RW2-Dateien ins
DNG-Format, enthalt aber keine Profile fiir
Panasonic-Objektive wie das Lumix G X
Vario 12-35 mm/F2.8 II (H-HSA12035).
Laut Adobe-Webseite konnen Lightroom
ab Version 6.6 und Camera Raw ab 9.6
ebenfalls RAW-Dateien aus der Lumix
GX80 verarbeiten, sind aber nicht kosten-
los. (ciw@ct.de)

Download Silkypix Developer Studio SE:
ct.de/yuas

Platzbedarf virtueller
Festplatten reduzieren

Ich verwende diverse mit Hyper-V er-

stellte Virtuelle Maschinen (VMs), die
auf SSDs liegen. Die Container-Dateien
der darin enthaltenen virtuellen Festplat-
ten wachsen dabei aber offenbar so sehr,
dass die SSD so langsam volllduft. Eine
grofere zu kaufen ist mir zu teuer. Kann
ich auch anders wieder zu mehr freien
Speicher kommen?

Sie konnen die Container-Dateien

schrumpfen, was allerdings nicht
ohne Weiteres geht. Voraussetzung ist,
dass die VM ausgeschaltet ist und keine
Prifpunkte vorhanden sind. Sie konnen
sie in Hyper-V jeweils tiber deren Kon-
textmenti loschen. Das dauert einige Zeit,
wihrend der Hyper-V alles Notige in ei-
ner einzigen VHD(X)-Datei zusammen-
fasst. Eine Fortschrittsanzeige fehlt, Sie
konnen aber im Unterordner ,Virtual
Hard Disks® des Speicherorts der VM auf
Threr SSD zusehen, wie sich die Anzahl
der Dateien nach und nach reduziert. An-
schlieend klicken Sie im Hyper-V-Ma-
nager rechts auf ,Datentriger bearbei-
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ten“, wahlen dann im Assistenten die
Festplattendatei im VHD- oder VHDX-
Format und im néchsten Dialog ,, Kompri-
mieren”.

Wie viel Platz der Vorgang spart,
hingt nicht nur vom Fiillstand der virtu-
ellen Festplatte ab, sondern auch von der
Verteilung der Daten darauf. Daher gibt
es zwel Handgriffe, die vorab fiir weite-
ren freien Platz sorgen konnen: Loschen
Sie in der VM iiberfliissige Daten und
lassen Sie das virtuelle Laufwerk zudem
defragmentieren.

Wenn in der VM Windows lauft, kon-
nen Sie den ersten Handgriff mit der
»Datentrigerbereinigung” erledigen:
Offnen Sie in der laufenden VM den Ex-
plorer, klicken im Kontextmenii der
Windows-Partition auf , Eigenschaften
und dann nacheinander auf ,,Bereinigen
und ,,Systemdateien bereinigen®. Setzen
Sie alle Hikchen und bestitigen Sie mit
OK. Ebenfalls im Eigenschaften-Menii
der Windows-Partition finden Sie unter
»Tools“ den Mentipunkt ,,Optimieren®.
Waihlen Sie im Assistenten die Windows-
Partition aus und klicken Sie auf ,,Opti-
mieren®. Anschliefend konnen Sie die
VM herunterfahren und die Container-
Datei komprimieren. (axv@ct.de)

VHD-Dateien komprimieren
per Kommandozeile

Im Tipp ,Platzbedarf virtueller

Festplatten reduzieren” erkldren Sie,
wie das Vorgehen mit Hyper-V funktio-
niert. Ich habe aber gar kein Hyper-V,
sondern benutze mit dem in ¢’t 2/17 auf
Seite 88 vorgestellten ¢’t-Win2VHD er-
zeugte VHD-Dateien. Kann ich die auch
schrumpfen?

Ja, per Kommandozeile. Driicken Sie

Windows+R und tippen Sie diskpart
ein. Nach der Sind-Sie-sicher-Nachfrage
offnet sich der bordeigene Kommando-
zeilenpartitionierer. Dort erledigen zwei
Befehle den Job. Der erste lautet:

select vdisk file="c:\VHD\Windows1@.vhd"

Dieser Befehl setzt den Fokus des Par-
titionierers auf Thre VHD-Datei. Name
und Pfad zur Datei passen Sie bitte an.
Tipparbeit spart es, wenn Sie die Datei
im Explorer suchen, dann mit Umschalt
+ Rechtsklick deren erweitertes Kontext-
mendi aufrufen und den Mentipunkt ,,Als
Pfad kopieren auswiéhlen. Anschlieend
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brauchen Sie den Pfad nur noch in den
Befehl einzufiigen. Der zweite Befehl

compact vdisk

sorgt flir das Komprimieren der Datei.
(axv@ct.de)

Apple-Watch-Akku
zu schnell leer

Meist komme ich mit einer Akku-La-

dung meiner Apple Watch gut iiber
den Tag, doch nun bekomme ich teils
schon am Nachmittag die erste Restlauf-
zeitwarnung. Woran kann das liegen und
was kann ich tun?

Es gibt einige Funktionen, die den

Akku schnell leer saugen konnen.
Dazu gehort die GPS-Ortung, die bei der
Navigation am Handgelenk und beim Jog-
gen aktiv ist. Telefongespriache direkt an
der Uhr sind ebenfalls wahre Energie-
fresser; ziicken Sie dafiir also lieber das
iPhone. Auch wenn die Apple Watch die
energiesparende Bluetooth-Verbindung
zum iPhone verliert und ihre Daten statt-
dessen selbst per WLAN holen muss, etwa

< ZL r i | k

Deine Apple Watch ist
gekoppelt

Aus Backup wiederherstellen

Als neue Apple Watch konfigurieren

Leert sich der Akku zu schnell, kann
es helfen, die Apple Watch erneut zu
koppeln.

© Ccopyright by Heise Medien

wenn man sich zu weit entfernt, geht das
zu Lasten der AkkulaufZzeit.

Falls keiner dieser Faktoren infrage
kommt, kann auch ein Konfigurations-
fehler vorliegen. In diesem Fall sollten Sie
iPhone und Apple Watch neu koppeln.
Dazu trennen Sie beide zunichst tiber die
Watch-App am iPhone, wobei automa-
tisch ein Backup angelegt wird. Dann star-
ten Sie den Koppeln-Dialog in der Watch-
App und bestitigen, dass Sie das Backup
wieder einspielen wollen. Anschliefdend
sollte sich der Energieverbrauch der
Watch wieder im gewohnten Rahmen
bewegen.

Achtung: Zwar wird das Backup da-
bei wiederhergestellt, doch die Bewe-
gungskalibrierung auf den Nutzer - also
Schrittlinge und Ahnliches - gehen dabei
verloren. Diese stellt sich aber von allein
iiber die nachsten Tage wieder ein.

(bkr@ct.de)

Captcha-Aufforderung
bei Google

Heute morgen hab ich meinen PC

angeschaltet und wollte bei Google
etwas suchen. Doch die Suchmaschine
beschwert sich, dass von meinem PC
ungewohnliche Aktivitdten ausgingen,
und verlangt, dass ich per Captcha nach-
weise, dass ich ein Mensch bin. Hab ich
mir einen Schidling eingefangen?

Kann sein, muss aber nicht. Dieser

Hinweis ist an Thre IP-Adresse gekop-
pelt. Falls Ihr Router so eingestellt ist, dass
er sich alle 24 Stunden erneut einwahlt,
um einer Zwangstrennung zuvorzukom-
men, haben Sie vielleicht in der Nacht
eine IP-Adresse erhalten, die gestern noch
jemand anders nutzte. Dann hat dessen
PC fiir Googles Beschwerde gesorgt und
nicht Threr. Es reicht dann aus, den Router
sich erneut verbinden zu lassen, notfalls
iiber einen Neustart.

Abgesehen davon bedeutet der Hin-
weis von Google nur, dass von der IP-
Adresse sehr viele Anfragen kamen. Da-
ran kann zwar ein Schédling schuld sein,
wir haben aber so eine Meldung auch
schon bei einem harmlosen Experiment
produziert, als wir ein Skript automatisiert
Suchergebnisse abfragen liefden. Im Zwei-
felsfall schadet es nichts, den PC mit
einem Notfall-Medium wie unserem
Desinfec’t oder dem c¢’t-Notfall-Windows
zu priifen. (axv@ct.de)
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Werbung im Internet

Antworten auf die haufigsten Fragen

Von Joerg Heidrich

Wettbewerbsrecht
ﬂ Was gilt tiberhaupt als Werbung?

Der Begriff der Werbung ist nach der

Rechtsprechung sehr weit zu fassen.
Er umfasst nach der Definition des Bun-
desgerichtshofs (BGH) ,,alle Mafinahmen
eines Unternehmens, die auf die Forde-
rung des Absatzes seiner Produkte oder
Dienstleistungen gerichtet sind.“ Dies
schliefdt neben jeder unmittelbar produkt-
bezogenen Werbung auch mittelbare For-
men ein, beispielsweise Sponsoring oder
alle Formen der Image-Werbung. Dabei
kommt es auch nicht zwingend darauf an,
ob dafiir eine Bezahlung erfolgt.

Es gibt keine Unterschiede zwischen
klassischer Print-Werbung und Online-
Advertising. Es gilt on- wie offline das
Gebot, Werbung und redaktionelle Inhal-
te strikt zu trennen. Dies ergibt sich so-
wohl aus dem Wettbewerbsrecht als auch
aus speziellen Regelungen fiir Online-In-
halte wie dem Telemediengesetz (TMG).
Danach muss ,,kommerzielle Kommuni-
kation“ im Internet ,,klar als solche zu er-
kennen sein“ - und zwar auch dann, wenn
es sich etwa um ein Blog oder einen Ins-
tagram-Account handelt, dessen Betrei-
ber nicht professionell handelt, sondern
sich nur etwas dazuverdienen will.

Content und Banner

Miissen Banner als Werbung beson-
ders gekennzeichnet werden?

Bei Werbung, die eindeutig als solche

erkennbar ist, kann eine Kennzeich-
nung ausnahmsweise unterbleiben. So
entschied das Kammergericht Berlin 2012
(Az. 5 W 10/12), dass dies bei klassischer
Bannerwerbung nicht notwendig sei. Die
Trennung von Inhalten und Anzeigen sei
durch die Platzierung der Werbung in ho-
rizontalen oder vertikalen Werbebannern
erkennbar. Mit der Platzierung von Con-
tent im Zentrum der Seite, der durch seit-
liche Anzeigen im Randbereich flankiert
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werde, seien Internetnutzer von Beginn
an vertraut. Anders wird die Bewertung
allerdings dann aussehen, wenn sich ein
kaum als solches erkennbares Banner bei-
spielsweise inmitten von redaktionellem
Content befindet.

~Sponsored by*”
verschleiert

Kann ich statt ,Anzeige“ auch Be-
schreibungen wie ,sponsored by*
oder ,,Advertorial“ verwenden?

Im Print-Bereich sehen die Presse-

gesetze der Linder vor, Werbung
zwingend mit dem Begriff ,, Anzeige” zu
kennzeichnen. Im Online-Bereich kann
man zwar kreativer sein, geht dann aber
immer ein gewisses Risiko ein.

So hat der BGH im Jahr 2014 explizit
entschieden, dass die Bezeichnung ,,Spon-
sored by als Kennzeichnung nicht ausrei-
chend ist (Az.: 1ZR 2/11). Es spricht einiges
dafiir, dass dies auch fiir die Benennung
von Werbung als ,,Advertorial® und ver-
gleichbare Kennzeichnungen wie ,,gespon-
sert”, ,powered by“ oder Ahnliches gilt.
Wer rechtlich auf Nummer sicher gehen
will, sollte daher auf das altmodische ,,An-
zeige” oder ,Werbung® zuriickgreifen.

Wichtig auch: Die Kennzeichnung
muss dergestalt angebracht sein, dass der
Nutzer vor der Lektiire erfahrt, ob es sich
um Werbung handelt, also in jedem Fall
iber und nicht unter dem werblichen In-
halt. Dementsprechend reicht auch die
schambhafte Kennzeichnung eines bezahl-

ten Instagram-Beitrags mit einem ,,#ad"
am Ende einer langen Hashtag-Kette
eindeutig nicht aus, um den gesetzlichen
Vorgaben zu entsprechen.

Warum diese strengen Vorgaben so
wichtig sind, zeigt zum Beispiel eine Um-
frage aus dem Jahr 2015 unter Personen
zwischen 14 und 35 Jahren. Danach konn-
ten nur 36 Prozent der Befragten den Be-
griff ,,sponsored post® richtig als bezahlte
Werbung zuordnen. Die liberwiegende
Mehrheit konnte damit gar nichts anfan-
gen oder war der Ansicht, der Beitrag sei
durch eine Spende oder kostenlos zur Ver-
fiigung gestellt worden.

Sternchen nach dem Link

Miissen Affiliate Links gekennzeich-
net werden?

Es ist offensichtlich, dass es sich bei

einem Link, fiir den der Verlinkende
bezahlt wird, um den User gezielt auf eine
andere Website zu fithren, um Werbung
im Sinne der obigen Definition handelt.
Dabei spielt es fiir die Kennzeichnungs-
pflicht keine Rolle, ob es sich um ,,Spon-
sored Links®, Partnerprogramme oder
Affiliate Links handelt.

Wie genau diese Kennzeichnung er-
folgen muss, ist dagegen rechtlich bislang
nicht eindeutig festgelegt. Moglich scheint
hier ein Sternchen-Hinweis nach dem
Link. Dieser miisste allerdings in der Nahe
des jeweiligen Links aufgelost werden,
nicht irgendwo am unteren Ende der
Seite. Die wohl sauberste Losung ist ein

Es gibt keine Unter-
schiede zwischen
Print-Werbung und
Online-Advertising:
Redaktionelle Inhalte
und Werbung muss
man online wie s
offline strikt trennen.
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entsprechender Hinweis in Klammern
tnach dem Link. Die Landesmedienan-
stalten geben sogar vor, an dieser Stelle
dem Nutzer zu erkliren, wie ein solcher
Link funktioniert und dass eine Beteili-
gung am Umsatz erfolgt, sofern der Nut-
zer das Produkt bestellt.

Rechtlich kaum zulassig

Wie ist die Rechtslage bei Native
Advertising?

Native Advertising stellt eine Werbe-

form dar, bei der bezahlte Inhalte in
einem Design dargestellt werden, das nur
schwer von redaktionellen Inhalten zu un-
terscheiden ist. Wahrend Teile der Bran-
che diese Werbeform fiir besonders fort-
schrittlich halten, sehen Kritiker hierin in
allererster Linie Schleichwerbung, welche
an der Glaubwiirdigkeit der Medien
kratzt. Denn Native Advertising verstofdt
schon seiner Natur nach gegen das ein-
gangs dargestellte Gebot, dass redaktio-
nelle Inhalte und Werbung strikt von-
einander zu trennen sind.

Und tatsachlich sind viele ,,Native
Ads" rechtlich kaum zuldssig. Denn auch
hier gilt, dass der werbende Charakter von
Anzeigen fiir einen durchschnittlich be-
gabten Betrachter auf den ersten Blick zu
erkennen sein muss. Auch die in diesem
Bereich gerne verwendeten, kryptischen
Kennzeichnungen wie ,,sponsored post*
oder ,,PR-Mitteilungen sind eindeutig
nicht zuldssig. Es empfiehlt sich schon im
Sinne der eigenen Glaubwiirdigkeit, den
Beitrag klar und eindeutig als Anzeige
oder Werbung zu kennzeichnen - auch
wenn dies bisweilen der Intention solcher
Werbung widerspricht.

Fernsehahnlich

Influencer-Werbung bei YouTube:
Gibt es besondere Regelungen fiir
Online-Videos?

Tatsdchlich gelten fiir Online-Inhalte,

die ,,nach Form und Inhalt fernseh-
dhnlich sind“ und die von einem Anbieter
zum individuellen Abruf bereitgestellt
werden, die Regeln des Rundfunkstaats-
vertrags (RStV) und damit weitgehend die
gleichen Vorgaben wie fiir Fernsehsender.
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Dies gilt insbesondere fiir die Regeln zur
Produktplatzierung und Schleichwerbung.
Die Aufsicht tiber deren Einhaltung er-
folgt durch die jeweiligen Landesmedien-
anstalten.

Nachdem diese tiber viele Jahre kaum
etwas gegen die vollig tibliche Praxis des
Versteckens von Sponsoring unter ,,You-
Tube-Stars" unternommen haben, scheint
sich dies nun zu dndern. So haben die Be-
hérden jiingst gemeinsam ein Papier mit
»Antworten auf Werbefragen in sozialen
Medien® herausgegeben, das als Anhalts-
punkt fiir eine rechtskonforme Kennzeich-
nung von Sponsoring bei YouTube & Co.
dienen kann. Dort wird zunachst an die
Verantwortung der Anbieter fiir ihre Nut-
zer appelliert: ,Transparenz, Ehrlichkeit
und Echtheit* seien wichtig. Aber auch auf
drohende Bufdgelder wird verwiesen.

YouTuber, Beauty-Blogger

Wie ist es zu beurteilen, wenn ich auf

YouTube tiber ein Produkt berichte,
das ich selbst gekauft habe oder das mir
kostenlos zugeschickt wurde?

Die Aufsichtsbehorden differenzieren

eine Reihe von Anwendungsfillen.
Eindeutig ist der Fall, dass der YouTuber
ein Produkt selbst kauft und unabhingig
dariiber berichtet. Es ist offensichtlich,
dass in diesem Fall keine Werbung vor-
liegt. Gleiches gilt fiir den Fall, dass dem
Videoanbieter das Produkt kostenlos und
ohne jegliche Vorgaben fiir die Bericht-
erstattung iiberlassen wird.

Zur Werbung wird die Prasentation
eines solchen Produkts dann, wenn von
dem Darstellenden verbindlich erwartet
wird, das Produkt positiv darzustellen -
und dies auch umgesetzt wird. Geschieht
dies in der Absicht, die Abonnenten dazu
zu animieren, das Produkt zu erwerben,
muss das zugrunde liegende Sponsoring
erkennbar gemacht werden. Diese Art der
kennzeichnungspflichtigen Darstellung
nennt man Produktplatzierung.

Dieser steht die ,,Produkthilfe” ent-
gegen, bei der nach den Vorgaben der Be-
horden Waren nicht explizit prisentiert,
sondern ,in eine Handlung eingebettet
werden. Zuldssig ist dies auch ohne einen
Hinweis, wenn der Wert des gezeigten
Produkts unter dem Betrag von 1000
Euro liegt. Von dieser schwer nachvoll-
ziehbaren Regelung konnen etwa Beauty-

Werbung im Internet | FAQ

Blogger profitieren. Angesichts des gerin-
gen Werts der gezeigten Produkte besteht
allein durch das Darstellen von Beauty-
Artikeln keine Kennzeichnungspflicht.
Die Grenze ist erst dort tiberschritten, wo
die YouTuber fiir ihre Tétigkeit bezahlt
werden oder allzu offensichtlich die
Werbetrommel fiir das gezeigte Produkt
rihren.

Bezahlte Videos

Wie missen eindeutig bezahlte
Videos gekennzeichnet werden?

Wer von einem Unternehmen dafiir

bezahlt wird, Produkte im Rahmen
eines Videos werblich darzustellen, muss
dafiir sorgen, dass dies klar erkennbar ist.
Die Medienanstalten schlagen vor, dass
immer dann, wenn die Ware zu sehen ist,
das Wort ,Werbung® eingeblendet wird.
Alternativ dazu konne man den Videos
eine Einblendung ,unterstiitzt durch®
voranstellen und dann zusatzlich zu Be-
ginn des Videos miindlich auf die Werbe-
kooperation mit dem Unternehmen hin-
weisen. Wenn sich der Beitrag ,,ganz oder
tiberwiegend um das Produkt dreht, solle
man die ganze Zeit ,,Dauerwerbung® oder
»Werbevideo® einblenden.

Empfindliche Geldstrafen

Was muss man bei Verstofden be-
firchten?

Wer Werbung verbreitet, handelt

damit automatisch im Wettbewerbs-
recht. Daher kann er von einem Mit-
bewerber fiir Verstofde gegen Kennzeich-
nungsvorgaben kostenpflichtig abge-
mahnt werden. Derartige Abmahnungen
konnen teuer werden und schnell auch
einen mittleren vierstelligen Betrag kos-
ten. Zusatzlich werden Verstofie gegen
den Rundfunkstaatsvertrag durch die
Aufsichtsbehorden verfolgt.

Gerade aktuell bei YouTube drohen
daher zusatzlich hohe Bufdgelder, die auch
schon mal fiinfstellig sein konnen. So er-
hielt ein besonders schamlos werbender
YouTuber Mitte 2017 wegen Verstéfien
gegen die Werbekennzeichnungspflicht
einen Bescheid tiber eine Geldstrafe in
Hohe von 10.500 Euro. (amo@ct.de)
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Rank-eleien

Der Aufbau von Speichermodulen
beeinflusst Takt und Latenz

Speicherriegel fiir PCs sind genau
spezifiziert, damit man unter-
schiedliche Typen im gleichen
System betreiben kann. Fiir
optimale Geschwindigkeit und zur
Lésung von Problemen ist es aber
gut zu wissen, wie sich der Aufbau
der RAM-Riegel auf maximale
Taktfrequenz und Latenz auswirkt.

Von Christof Windeck

iir PC-Speichermodule gibt es um-
fangreiche Spezifikationen des Indus-
triegremiums JEDEC, damit sie zu mog-
lichst vielen Computern kompatibel sind.
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Trotzdem hakelt es immer mal wieder:
Neu hinzugesteckte DIMMs vertragen
sich nicht mit den alten oder der Haupt-
speicher lauft langsamer als erwartet. Das
kann damit zusammenhéangen, dass man
unterschiedlich aufgebaute Speicher-
module kombiniert, denn DIMMs glei-
cher Kapazitit und Taktfrequenz diirfen
aus unterschiedlichen SDRAM-Chips auf-
gebaut sein.

Im Folgenden geht es ausschliefdlich
um ungepufferte Dual-Inline Memory
Modules (UDIMMs) mit DDR4-SDRAM:
Das ist der aktuell gingige Speichertyp fiir
Desktop-PCs. Im Prinzip gelten dieselben
Regeln auch fiir die kleineren SO-DIMMs
fiir Notebooks, flir Serverspeicher (siehe
Kasten) und fiir altere DDR3-und DDR2-
Module.

Kombinatorik

RAM-Riegel fiir PCs besitzen 64 Daten-
leitungen, tber die pro Transferschritt
64 Bit fliefden, also 8 Byte. Deshalb lasst
sich die maximale Transferleistung leicht
aus der Taktfrequenz ableiten: Bei DDR4-
2400 beispielsweise, also bei 1200 MHz
Basistakt mit zwei Transfers pro Takt-
zyklus (Double Data Rate/DDR), sind es
pro Sekunde 2,4 Milliarden mal 8 Byte,
also 19,2 GByte/s.

Ein Speichermodul besteht dabei aus
mehreren baugleichen SDRAM-Chips,
deren Datenleitungen direkt mit dem
Speicherbus verbunden sind. Jedes einzel-
ne SDRAM besitzt nur 4, 8 oder 16 Daten-
leitungen, man nennt es x4-, x8- oder x16-
Chip. Auf UDIMMs sind x8- und x16-
Chips erlaubt und es sitzen so viele davon
darauf, dass alle 64 Datensignalleitungen
belegt sind.

Diese Flexibilitat hilft DIMM-Herstel-
lern, Module giinstig fertigen zu konnen
und an den technischen SDRAM-Fort-
schritt anzupassen: Derzeit gibt es Chips
mit hochstens 8 Gigabit (8 GBit), die aber
noch etwas teurer sind als zwei einzelne
4-GBit-Chips. Umgekehrt ist es etwas bil-
liger, ein Modul einseitig mit 8 Chips zu
bestiicken statt beidseitig mit 16 Chips. Je
nach Marktlage kann ein Hersteller 8-
GByte-Module also aus sechzehn 4-GBit-
Chips oder aus acht 8-GBit-Chips bauen.
4-GByte-Module gibt es sogar mit nur vier
SDRAM-Chips, die jeweils 8 GBit fassen.

Wer jetzt genau mitgerechnet hat, be-
merkt ein Problem: Bestlickt man ein
Modul mit sechzehn x8-Chips, kommt
man auf 128 Datensignale. Hier liegt der
Knackpunkt bei der Rank-Kombinatorik:
Als einen Rank bezeichnet man jene
Gruppe von SDRAM-Chips, die zusam-
men 64 Datenleitungen besitzen; der
Speicher-Controller spricht sie gemein-
sam an. Den beim jeweiligen Zugriff ge-
wiinschten Rank wihlt der Speicher-Con-
troller iber die sogenannten Chip-Select-
(CS-)Signale. Ein UDIMM darf einen oder
zwei Ranks besitzen, deren Datenleitun-
gen parallelgeschaltet sind.

Belastungen

Ein Speichermodul mit einem Rank heif3t
Single-Rank-DIMM, abgekiirzt SR- oder
1R-DIMM. Entsprechend spricht man von
Dual- oder Double-Rank-Modulen (DR,
2R). Veraltet sind die Bezeichnungen
Single- und Double-Sided: Damit sind ein-
oder beidseitig mit SDRAMs bestiicke
Speicherriegel gemeint. Es gibt jedoch
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einige SR-DIMMs, die auf beiden Seiten
Chips tragen, aber den Speicherbus nur
einmal belasten. An der Bestiickung er-
kennt man SR-DIMMs also nicht sicher,
eher schon an Datenblatt oder Etikett.

Wie viele Ranks ein Modul hat, wirkt
sich auf den Speicherbus aus: Jedes zu-
satzlich angeschlossene Element verin-
dert die elektrischen Verhaltnisse auf der
jeweiligen Bus-Leitung. Bei Mainboards
mit zwei DIMM-Slots pro Speicherkanal
treten je nach Bestiickung unterschiedli-
che Belastungen auf: nur ein SR-DIMM,
zwei SR-DIMMs, ein DR-DIMM, zwei DR-
DIMMs, ein SR-DIMM plus ein DR-
DIMM. Theoretisch entspricht die Last
von zwei SR-DIMMs jener von einem ein-
zigen DR-DIMM - aber praktisch gibt es
Unterschiede, weil es um Hochfrequenz-
signale im Gigahertz-Bereich geht. Dabei
treten parasitire Effekte auf, die wie zu-
sdtzliche Kapazititen und Induktivititen
wirken und die Signalform ,,verschleifen®:
Die Spannungspegel auf den Leitungen
steigen und fallen dann beispielsweise
langsamer oder schwingen. Auch Létstel-
len und Kontaktfedern in den Steckver-
bindern sowie die Linge der Leitungs-
pfade auf dem Mainboard und auf den
DIMM-Platinen beeinflussen die Signale.
Eine zweite Steckfassung an den Buslei-
tungen stort sogar dann, wenn nicht ein-
mal ein Modul drinsteckt.

Die Sende- und Empfangsschaltun-
gen, die einerseits im Speicher-Controller
und andererseits in jedem SDRAM-Chip
stecken, miissen in weniger als einer Mil-
liardstel Sekunde sicher zwischen den
Spannungspegeln unterscheiden, die 1
und O reprisentieren: Bei DDR4-2400
dauert ein Taktzyklus lediglich 0,83 Na-
nosekunden (ns), ein einzelner Transfer-
schritt also 415 Picosekunden (ps). Dabei
ergeben sich erhebliche Laufzeiteffekte,
denn auf dem tiblichen Platinenmaterial
FR4 mit der Dielektrizitatszahl 4,1 breiten
sich elektrische Signale mit weniger als
einem Viertel der Lichtgeschwindigkeit
aus: In 0,83 ns schaffen sie hochstens etwa
12 Zentimeter. Der Signalpfad vom Spei-
cher-Controller in der CPU bis zum
DRAM-Chip auf einem eingesteckten
DIMM liegt in dieser Groflenordnung.
Deshalb wiederum ist es nicht egal, ob
man ein einzelnes DR-DIMM oder zwel
SR-DIMMs einsteckt, denn die Lange der
Signalpfade unterscheidet sich dabei.

Viele Mainboards sehen vor, dass ein
einzelnes DIMM in der weiter entfernten
Fassung stecken muss: Dann kann die Sig-
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RDIMM, LRDIMM & ECC fiir Server

Server und Workstations mit Prozessoren
wie AMD Epyc oder Intel Xeon sind fur
ECC-Speicher ausgelegt: Jedes Modul
besitzt dabei zusatzliche SDRAM-Chips
fur redundante Informationen. Den soge-
nannten Error Correction Code (ECC) be-
rechnet der Speicher-Controller vor dem
Schreiben von Daten und prift ihn beim
Lesen, um die haufigsten Bitfehler zu kor-
rigieren oder wenigstens zu erkennen.
Pro Byte gibt es bei ECC-RAM ein redun-
dantes Bit, ein ECC-DIMM hat beispiels-
weise 9 statt 8 oder 18 statt 16 SDRAM-
Chips und auch der Speicherbus arbeitet
hier mit 72 statt 64 Datenleitungen.

nalqualitat besser sein, weil die einzelnen
DRAMSs steuerbare Widerstande zur ,,Ter-
minierung” der Signalleitungen enthalten.
Diese On-Die Termination (ODT) schaltet
das BIOS bei der Erkennung des RAM je-
weils an den ,hintersten Chips im Bus
ein. Es gibt aber auch Mainboards, die ein
einzelnes DIMM pro Kanal (DIMM per
Channel, DPC) im ndher an der CPU-Fas-
sung gelegenen Slot besser vertragen - da
hilft nur das Handbuch.

Anpassungen

Die Sendeschaltungen (Leitungstreiber)
und Spannungsdetektoren in Speicher-
Controller und DRAMs konnen in gewis-

Speicheranbindung
bei PC-Mainboards

Viele Server vertragen Registered
DIMMs (RDIMMs) und Load-Reduced
DIMMs (LRDIMMs), die in PCs nicht
funktionieren. Sie besitzen sogenannte
Buffer- oder Register-Chips, die Signal-
leitungen entlasten. Dadurch steigt zwar
die Latenz beim Speicherzugriff, aber
man kann viel mehr SDRAM-Chips an
den Bus anschlieBen. Auf RDIMMs sind
in bis zu acht Ranks vier- bis achtmal so
viele (x4-)Chips zuldssig wie auf UDIMMs
sowie Stack-Chips, die intern aus meh-
reren SDRAM-Dies bestehen. Mehrere
tausend Euro teure RDIMMs und LR-
DIMMs speichern 128 GByte pro Sttick.

sen Grenzen wechselnde Lasten am Spei-
cherbus ausgleichen. Dazu passen sie bei-
spielsweise den Spannungspegel beim
Senden an. Das geschieht in Trainings-
phasen, die es etwa auch bei PCI Express
gibt (Link Training). Die Chips korrigieren
die Signalqualitat auch bei Einfliissen
durch starke Temperaturschwankungen
oder hohere Ubergangswiderstinde abge-
nutzter Steckfassungen.

Die hochsten RAM-Frequenzen und
kiirzesten Latenzen sind moglich, wenn
CPU und Speicherchips fest aufgelotet
und tiber kurze Signalleitungen verbun-
den sind - wie bei Grafikkarten. Doch
beim PC wiinscht man sich wechselbare

@ Lotverbindung
Steck-/Federkontakt

| Signalfluss
Der Speicherbus koppelt den Speicher-Controller in
der CPU mit den einzelnen DRAM-Chips auf den
DIMMS. Der Signalpfad verlauft iber mehrere L6t- Rank
verbindungen, Kontaktfedern und Leiterbahnen auf 4 3 2 1

Mainboard und DIMM-Platine(n). Je nach Anzahl der
DIMMs (1 oder 2) und der Ranks pro DIMM (1 oder 2)
andern sich die Belastung der Signal-Treiberstufen in
CPU und DRAM, die Lénge der Leitungspfade sowie

die Zahl der stérenden Steckverbinder.

Prozessor-Die mit
Speicher-Controller

Die-Carrier

Prozessorfassung
0000000000000

Mainboard-Platine

DDR-SDRAM-Chip

Leiterbahn des Speicherbusses
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Speichermodule fiir flexible Bestlickung
und nimmt deshalb Abstriche bei Fre-
quenz und Latenz in Kauf. Bei vielen Pro-
zessoren lasst das Datenblatt die hochste
RAM-Frequenz jedenfalls nur mit einem
einzigen Single-Rank-DIMM pro Kanal
zu. Mit wachsender Anzahl von Ranks
fallt dann stufenweise die Taktfrequenz,
siche Tabelle auf dieser Seite.

Wegen dieser Vorgabe lassen sich ma-
ximale Geschwindigkeit und maximale
Kapazitat beim RAM nicht unter einen
Hut bringen: Derzeit speichert ein SR-
UDIMM hochstens 8 GByte, bei zwel
RAM-Kanilen sind folglich 16 GByte in
SR-Konfiguration moglich. Das Frequenz-
Dilemma ist sogar noch etwas grofder: 8-
GBit-Chips haben eine grofiere Fliche als
4-GBit-Chips und sind noch nicht so lange
auf dem Markt. Letztere sind weiter opti-
miert und kleiner, weshalb sie hohere Fre-
quenzen erreichen: Das Angebot an stan-
dardkonformen DDR4-2400-Modulen
mit 8-GBit-Chips ist noch nicht grofd und
mit DDR4-2666 findet man erst wenige.

Latenzen

Mit der Zahl der SDRAMSs am Speicherbus
wichst nicht nur die Last auf den Daten-
leitungen, sondern auch auf jenen fiir
Adressen und Steuerbefehle (Commands)
wie ,,Lesen“ und ,,Schreiben®. CMD-Sig-
nale laufen zwar nur mit der Basis-Takt-
frequenz ohne DDR und haben folglich
mehr Zeit zum Pegelwechsel als Daten-
signale, doch ab einer gewissen Rank-Zahl
drohen Ubertragungsfehler. Dann be-

DDR4-Mainboards: Bestiickung und RAM-Kapazitat
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kommt der Speicher-Controller mehr Zeit
fiir die Ubertragung von Steuersignalen,
die ,Command Rate“ wichst von einem
Takt (1T, auch 1IN genannt) auf 2T (2N).
Nicht bei jedem Mainboard ist die Com-
mand Rate per BIOS-Setup einstellbar. Bei
manchen RAM-Problemen hilft es aber,
2T Command Rate manuell vorzugeben -
doch das steigert die Latenz bei Zugriffen.
Viele DRAM-Chips im Bus - also viele
Ranks - konnen im Prinzip Vorteile brin-
gen, falls der Speicher-Controller ihre ein-
gebauten Schreib/Lese-Verstirker als Da-
tenpuffer nutzt. Die sogenannten Sense
Amps lesen namlich stets eine komplette
RAM-Zeile auf einmal; man spricht von
einer offenen ,Page“ (Seite). Weil auf-
einanderfolgende RAM-Zugriffe oft auf
benachbarte Adressen zielen, konnen
dabei Latenzen sinken. Welche ,,Open
Page Policy“ das jeweilige System ver-
folgt, bekommt man aber kaum heraus.
Zudem fangen die grofden Caches aktuel-
ler Prozessoren viele RAM-Zugriffe typi-
scher Desktop-Software ab, weshalb man
Latenzvorteile nur selten spiirt. Und
schliefilich steigern viele offene Pages die
Leistungsaufnahme im DRAM-Chip und
somit auch die Hitzeentwicklung. Das
wiederum kann dazu fiithren, dass der
Speicherchip Zugriffe drosselt.

Ubertakten

Hersteller von Mainboards und Speicher-
modulen versprechen wesentlich hohere
RAM-Frequenzen, als die Hersteller von
Prozessoren und SDRAM-Chips in ihren

Datenblittern ausweisen. Auf Ubertakter-
Module deuten aufgesetzte Blechdeckel
(Heat Spreader) hin: Die bringen zwar
kaum technische Vorteile, verdecken aber
die Typenbezeichnungen der darunter-
sitzenden SDRAM-Chips. Um ihre ange-
priesene Frequenz und Latenz stabil zu er-
reichen, bendtigen manche Overclocker-
Module hohere Betriebsspannungen,
Konfigurationstricks (manuelle Konfi-
guration im BIOS-Setup, Extended Me-
mory Profiles/XMP) oder sogar direkte
Kiithlung. Trotzdem laufen sie oft weniger
zuverldssig als Standardchips, denn die
JEDEC-Vorgaben fiir DDR4-SDRAM
umfassen Dutzende von Kennwerten -
und nicht blof§ die wenigen Werte fiir
Frequenz und Latenzen, die typische
DIMM-Datenblitter verraten: CAS La-
tency CL, tyep tgp Und ty,g in Vielfachen
der Zykluszeit.

Grundsatzlich raten wir von tibertak-
tetem RAM ab: Jenseits der Spezifikation
steigt die Wahrscheinlichkeit von Fehlern
in RAM und Speicher-Controller. Ein Ge-
schwindigkeitsplus ist oft nur mit Bench-
marks messbar, aber praktisch nicht zu
spliren. Obendrein sind viele Zierblech-
DIMMs teurer als normale und beim Er-
weitern des RAM drohen haufiger Inkom-
patibilitaten.

KISS

In der Praxis fahrt man mit dem Prinzip
»Keep it Simple, Stupid“ meistens gut:
moglichst wenige Module mit moglichst
wenigen Chips. Fiir 8 beziehungsweise
16 GByte Hauptspeicher empfehlen sich
je zwei SR-DIMMs mit 4 oder 8 GByte.
Standardmodule sind derzeit als DDR4-
2133 am besten lieferbar, das Angebot an
DDR4-2400 und DDR4-2666 wichst.
Wer Overclocker-DIMMs kauft, riskiert
Komplikationen. Notfalls dreht man dann
den RAM-Takt per BIOS-Setup auf 1200,
1066 oder gar 933 MHz herunter und
verbucht den Mehrpreis fiirs Blechdekor
als Lehrgeld. (ciw@ct.de) €&

DDR4-UDIMMs: Chipkombinationen und Ranks

DIMMs pro Kanal (DPC) 1 SR-DIMM 1 DR-DIMM 2 SR-DIMMs 2 DR-DIMMs DIMM-Kapazitit ~Kapazitét Anzahl Chips Anzahl Ranks Datenleitungen
RAM-Ranks pro Kanal 1 2 4 pro Chip pro Chip
max. Kapazitt in 2 Kandlen 16 Gyte 32 GByte 32 GByte 64 GByte S 8 GBit 16 2 8
maximaler RAM-Takt laut Datenblatt 8 GByte 8 GBit 8 1 x8
Ryzen 3/5/7 (AM4) 2666 2400 2133 1866 ol 4 GBit 16 2 8
Core i-7000 (LGAL151) 2400 2400 2400 2400 G 8 GBit 4 1 x16
Core X (L6A2066) 2666 2666 2400 2400 Gl 4 GBit 8 1 X8
2 GByte 4 GBit 4 1 x16

DDR4-2666: 1333 MHz; DDR4-2400: 1200 MHz; DDR4-2133: 1066 MHz; DDR4-1866: 933 MHz
fiir Mischbestiickung mit 3 Ranks (1 X SR-DIMM + 1 X DR-DIMM) gibt es keine Angaben.
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2-GBit-Chips kommen bei DDR4 nicht mehr zum Einsatz, 16-GBit-Chips noch nicht.
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Web-Tipps | Experimente, Brotbacken, Surfer-Tipps

[r— [ Tipon

Elefantenzahnpasta

Das brauchst du

Naturwissenschaften
fiir Kinder

https://www.simplyscience.ch

Auf der Website SimplyScience finden Kinder und Jugendliche
informative und altersgerecht aufbereitete Texte. Zusatzlich
gibt es Anleitungen fiir spannende Experimente. Dafiir muss
man gelegentlich Material in der Apotheke oder im Spezial-
handel besorgen: Um Elefantenzahnpasta herzustellen, beno-
tigt man zum Beispiel 6-prozentiges Wasserstoffperoxid. Bunte
Zuckerkristall-Stabchen lassen sich aber auch schon mit gin-
gigem Kiichenzubehor basteln. Wer lieber erst einmal zuguckt
statt mitzumachen, findet zu vielen Versuchen Videos. Fiir
Lehrkrifte gibt es einen Bereich mit allerlei Unterrichts-Tipps
und -Material zum Download. (apoi@ct.de)

Gut Brot will Weile haben

http://www.homebaking.at

https://www.ploetzblog.de

https://brotdoc.com

Industriell hergestellte Backwaren enthalten hiufig viele un-
notige Zutaten, die man eher im Chemielabor vermutet. Um
gutes Brot zu backen, bendtigt man nicht mehr als Wasser,
Mehl und Salz - Einsteiger greifen zusitzlich auf Hefe zuriick.
Bis vor einigen Jahren galt die Devise ,viel hilft viel“ und so
waren 42 g Hefe auf 500 g Mehl keine Seltenheit. Moderne Re-
zepte kommen dank langer Teigfiihrungen mit 0,4 g Hefe auf
500 g Mehl aus.

Auf einschldgigen Blogs erfihrt der interessierte Hobby-
bicker Rezepte und Tricks rund ums Brotbacken. Von Fachbe-
griffen wie ,, Teigausbeute", ,,Rundschleifen” und ,, Autolyse*
sollte man sich nicht abschrecken lassen - sie werden Einstei-
gern in separaten Artikeln verstindlich erklart. Was die profes-
sionellen Ergebnisse und Erlduterungen kaum vermuten las-
sen: Nicht immer steckt ein ausgebildeter Bickermeister da-

orn

Alle Links dieser Seite
unter ct.de/yfqga
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hinter, wie es bei Home Baking der Fall ist. Der Autor des
Ploetzblog ist Geologe. Der Brotdoc verdient sein Geld, wie es
der Name vermuten lasst, als Hausarzt. Alle drei vereint ihre
Passion fiir gutes Brot ohne fiese Zusatze. (apoi@ct.de)

Wellenreiten

https://www.surfnomade.de

Surfen klappt auf dem Meer am besten. Was aber, wenn gerade
keines in der Ndhe und auch kein Urlaub in Sicht ist? Man tiber-
briickt die Zwischenzeit mit der Planung des nichsten Trips:
Wo sind die perfekten Surf-Spots, welche neuen ,Neos“ gibt
es und was darf im Gepéck nicht fehlen?

Dass Surfen mehr ist als nur ein Hobby, zeigt Julian Siewert
auf seiner Website Surfnomade. Er und weitere Surfer berichten
davon, wie sie Berufsalltag und Sehnsucht nach dem Meer in
Einklang gebracht haben - immer die perfekte Welle im Blick.
Zusitzlich zu spannenden Fakten gibt es traumhafte Bilder und

Videos. Achtung: akute Fernweh-Gefahr! (apoi@ct.de)
HOME SPOTS ~ TIPPS & WISSEN ~ SURFCUIDE PORTUCAL RESSOURCEN OBER -
Warum also eine Packliste? -
Bei meiner Packiste Surfurlaub gilt daher der siserne Crundsats Im
Zweitel was ich nicht brauche, blaibt
Tuhause! PACKLISTE

SURFURLAUR
Schiiefilich ist Surfen fiir mich auch deshalb der gellste Sport der Welt,
well ich flr sinen B Surfurta micht ise teuTes ~ —
Material mit mir herurmschieppen Mises - was Goagans auch siner dar B #%
Grande ist. warum kch niemals mit dem Kite- oder Windsurfen anfangen . | S~
PACKLISTE ™

SURFURLALS

SURF BALI -
SURFOUIDE

inzwischen habe ich mein Surfreise-Equipment so weit optimiert. dass

mein gesamter Surfstuff in ein einziges plus einen

4D-Liter groBen passt

Hype-Videos

Einfach mal weg, aber mit welchem Gefahrt? Ein Camping-
bus ist zu klein, ein Wohnmobil ist zu groB und beide sind
zu teuer. Die Losung: Einen ausrangierten Umzugstranspor-
ter zum Camper Van umbauen. Die Blogger Nate und Steph
zeigen, wie sie innerhalb von drei Monaten mit viel Eigen-
arbeit ihren Traum vom mobilen Zuhause verwirklicht haben.
Zugegeben: Das richtige Werkzeug und ein wenig hand-
werkliches Geschick bendtigt man schon.
https://youtu.be/srZyAUh4iUo (03:39, Englisch)

Sein Bier selbst zu brauen ist zwar immer noch hip, aber im
Grunde ein alter Hut. Darliber hinaus sind viele Arbeitsschrit-
te notig: maischen, kochen, lautern. Einfacher lasst sich
Cider brauen: Apfelsaft mit Zucker und Wein-Hefe vermi-
schen, stehen lassen, warten und in Flaschen abfillen.
https://youtu.be/uw5I5BYSwIU (05:37, Englisch)
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Spielekritik | Action-Rennspiel

Zu zweit spielt sich
Pressure Overdrive
deutlich angenehmer
als allein. Vor allem
die allzu harten
Endgegner lassen
sich mit gleich-
zeitigem Beschuss
von zwei Seiten
besser bekampfen.

\BUGB-STUFE

Mit Volldampf
in den Autokampf

er fiese Graf saugt dem ganzen Land

das Wasser ab, um sein Wellness-Spa
zu versorgen. Doch mit Widerstandlern in
dampfgetriebenen Fahrzeugen hat er nicht
gerechnet. Auf ihrer rasenden Fahrt zum
Wassertempel sammeln die versierten
Autorebellen Gold, um ihre Vehikel aufzu-
rlisten. Mit Blitzkanonen, Morsern und Sa-
geblittern kimpfen sie sich den Weg frei.

Im runderneuerten Pressure Over-
drive, das auf dem 2013er Pressure be-
ruht, lasst das kleine Stuttgarter Studio
Chasing Carrots es so richtig krachen.
Spieler jagen hier zu zweit oder solo durch
eine sympathisch gestaltete Steampunk-
Welt. Bereits bei Pressure legten die
schwibischen ,,Mohren mehr Wert aufs
Schiefden als aufs Fahren. Dem bleibt auch
der neu aufpolierte Titel treu - er widmet
sich demselben Gegenstand, aber alles
sieht irgendwie deutlich besser aus als zu-
vor. Man betrachtet die Strecke von hoch
oben aus der Vogelperspektive. Gesteuert
wird am besten per Controller, wobei die
Lenkung gewohnungsbediirftig ist. Der
linke Stick am Controller dient dazu, den
Wagen zu beschleunigen, abzubremsen
und zu lenken. Der rechte richtet die
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Hauptwaffe aus und feuert sie ab. Ange-
baute Extras wie Turboboost oder Bom-
benwerfer aktiviert man {iber die Schul-
tertasten. Wichtig ist, dass man immer ge-
nug Dampf hat, um Wagen und Waffen
mit Energie zu versorgen. Sobald der
Dampfdruck aufs Minimum zuriickgeht,
reduzieren sich Schussfrequenz und Ge-
schwindigkeit deutlich.

Zwischen den Leveln besteht Gele-
genheit, aufgesammeltes Gold in den
eigenen Kampfwagen zu investieren. Fiinf
Wagentypen bieten Verbesserungen bei
Panzerung und Dampfkapazitit. Neun
sehr unterschiedliche Waffen stehen zur
Auswabhl - sie lassen sich zusétzlich noch
in zwei Stufen aufwerten. Panzerungen,
Dampfbatterien und Fliigel verindern
Verbrauch und Spielverhalten. Angenehm
ist, dass man alle Ergéinzungen auch wie-
der verkaufen kann, sodass es moglich ist,
fiir jede Runde ein neues Arsenal zusam-
menzustellen.

Auf3er der Kampagne gibt es freies
Fahren in gemeisterten Leveln sowie einen
Endlosmodus. Hier werden Extras nicht
gekauft, sondern an Wegpunkten gewis-
sermafien ausgewdirfelt. Da man nur ein

BUSGY-STUFE f

Leben hat, ist der Stress hier grofder als in
den anderen Modi. Das Spiel bietet keine
Online-Multiplayer-Option, aber fiir ziinf-
tige Couch-Partien gibt es einen lokalen
kooperativen Zwei-Spieler-Modus. Wenn
man den nutzt, macht Pressure Overdrive
noch mal so viel Spaf$ wie im Alleingang.

Die 30 Level sind bunt und wuselig,
dafiir sorgen schon die vielen Gegner. Bei
Licht besehen bietet die Spielwelt aber den-
noch nicht wirklich viel Abwechslung. Nach
jeweils zehn Strecken wartet ein Endgegner
auf die Dampfpiloten. Anders als die in den
Leveln verstreuten Feinde sind diese Bosse
scheufilich schwer zu besiegen. Spieler
brauchen da eine hohe Frustrationstole-

ranz. (Stephan Greitemeier/psz@ct.de)

Vertrieb Chasing Carrots,

www.chasing-carrots.com/ pressure-overdrive
System Windows (getestet), macOS, Linux; PS4, Xbox One
Hardwareanf.  2,4-GHz-PC, 5 GByte RAM, 512-MByte-Grafik
Kopierschutz ~ Steam
Idee O Umsetzung ®
Spaf @ Dauermotivation O

2 Spieler am selben Bildschirm - Deutsch - USK nicht geprilft,
red. Empf.: ab 12- 13 €
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Flucht durch die
Vergangenheit

Eine Gefangenenbefreiung schlégt fehl,
ein junges Méadchen stirbt. Mithilfe ei-
nes VR-Prototyps muss der verantwortli-
che Soldner Cole Black in die Vergangen-
heit eintauchen, alte Schlachten noch ein-
mal schlagen - und eine Verschworung
entwirren. Realitit und Traum ver-
schwimmen immer mehr, und alle Be-
teiligten scheinen wie Cole vom selben
Ziel getrieben zu sein: alte Rechnungen zu
begleichen.

Get Even vom polnischen Entwickler-
studio The Farm 51 ist ein ungewohnlicher
Mix aus Psychothriller, High-Tech-Action
und Detektivspiel. In First-Person-Perspek-
tive steuert man den Antihelden Cole, der
sich durch die ehemalige Psychoklinik Lit-
hurst kampft, durch ein verfallenes Laby-
rinth. Dort sind Hinweise auf Tater und
Opfer der verpatzten Entfiihrung verbor-
gen. Coles wichtigstes Hilfsmittel ist sein
Smartphone: Apps fiir Thermalsicht und
UV-Strahlung sowie ein Analyse-Tool ent-
hiillen Hinweise und DNA-Spuren. Ange-
leitet vom mysteridsen Mediziner ,Red",
dessen Stimme zwischen ménnlich und
weiblich schwankt, sucht der S6ldner nach
Beweisen. Dabei muss er sich unter ande-
rem mit aggressiven Insassen auseinander-

In ,,Get Even” durch-
lebt der Protagonist
Cole seine verschiit-
teten Erinnerungen
mit Hilfe virtueller
Realitat. Schleich-
und Kampfmissionen
fordern die Konzen-
tration des Spielers
und schiitzen ihn so
davor, sich allzu sehr
vom Psycho-Horror
der Anstalt Lithurst
verstoren zu lassen.

' j.lﬁhﬂli-uu. a m;l
L B

i
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setzen; per VR-Headset betritt er den Be-
reich eigener und fremder Erinnerungen.

Viele der Aufgaben, die sich dem
Spieler stellen, sind taktischer Art. Es gilt
etwa, an Dutzenden von Gegnern vorbei-
zuschleichen oder sie in direktem Kampf
zu besiegen. Hilfreich ist dabei unter an-
derem der Prototyp einer Winkelkanone,
die um Ecken herumschiefdt. Der Spiel-
ablaufist einfallsreich angelegt —dennoch
sind die Action-Sequenzen noch das
Schwichste an Get Even.

Wirklich beeindruckend hingegen ist
der Irrgarten von Lithurst mit seiner gru-
seligen Atmosphire, die sich irgendwo
zwischen ,Layers of Fear“ und ,Bio-
shock bewegt. Die ruppigen englischen
Stimmen sind grofartig, der Umgang mit
den virtuellen Apps bei der Spurensuche
macht Spafd. Reizvoll ist es auch, beim
Reisen in der Vergangenheit Erinnerun-
gen zu aktivieren und neue Objekte in die
Spielwelt zu holen. Zwischendurch gibt es
immer wieder poetische Momente von
grofier Schonheit.

Get Even ist ein sehr ambitioniertes
Spiel, das seine vielversprechenden Me-
chaniken leider nicht voll ausreizt. Oft
fiithlt der Spieler sich im Stich gelassen: Da

Action-Thriller | Spielekritik

wird er vor unklaren Konsequenzen ge-
warnt, die er gar nicht absehen kann.
Oder er erhilt die Mahnung, Gewalt zu
vermeiden, obwohl das in vielen Berei-
chen des Spiels nicht gelingen kann. Dazu
ist die zu entwirrende Geschichte so ver-
winkelt wie der Schauplatz.

Doch das alles verzeiht man ebenso
wie die gelegentlich instabile Framerate
und die vielen zu sammelnden Dokumen-
te, die nicht iibersetzt worden sind. Insge-
samt ist Get Even namlich ein frischer und
abwechslungsreicher Action-Thriller, in
den man gern fiir acht Stunden eintaucht.
Wenn diese Story, in der VR eine so zen-
trale Rolle spielt, tatsichlich auf echtes VR-
Equipment zugeschnitten wire, konnte
das Ganze vielleicht noch eindriicklicher
wirken. (Stephan Greitemeier/psz@ct.de)

Vertrieb Bandai Namco Entertainment,
www.getevengame.com
System Windows (getestet); PS4, Xbox One

Hardwareanf. 3,3-GHz-PC, 8 GByte RAM, 4-GByte-Grafik

Steam

Kopierschutz

Idee ®@® Umsetzung @
Spaf @ Dauermotivation O

1 Spieler lokal - Englisch - USK 16 - 30 €
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Spielekritik | Action

Zu den neuen
Spezialwaffen

in Splatoon 2
gehort ein
Jetpack, mit

dem man Gegner

2Zu mir!
kurzzeitig aus
der Luft Cooll
beschieBt. e

Krieg der Tintenfischkiller

or gut zwei Jahren {iberraschte

Nintendo seine Wii-U-Kundschaft
mit einem fetzigen und originellen Shoo-
ter. Mit Splatoon 2 erscheint jetzt der
Nachfolger, der Switch-Besitzer erneut
fiirs wilde Klecksen begeistern soll.

Genau wie im Vorganger steuert der
Spieler ein Inkling genanntes Zwitterwe-
sen, das als Tintenfisch durch Tinte glei-
tet und in Menschengestalt die Spielwelt
vollkleckst. In den Online-Matches strei-
ten zwei zufillig erstellte Viererteams da-
rum, binnen drei Minuten eine grofiere
Fliche in der eigenen Tinte einzufarben.
Stofdt der Spieler auf gegnerische Kleck-
ser, kann er sie abschiefSen, um sie am
Farben zu hindern. Die Arena-Kidmpfe
erfolgen auf die gleiche Weise wie in Spla-
toon fiir Wii U: Der Spieler muss sich
stindig vor Farbbomben und gezielten
Spritzern in Acht nehmen, ohne das
Firben zu vernachlissigen. Das erfordert
flinke Reflexe, Kenntnisse der Karten-
details sowie ein gehoriges Mafd Drauf-
gangertum.

Zwei der acht Revierkampf-Arenen
stammen aus dem Fundus des vorigen
Teils, zwei weitere Arenen gibt’s in ande-
ren Mehrspieler-Modi. In allen Arenen
finden sich verschiedene Laufwege und

182

Abkiirzungen, sodass jede Partie anders
verlauft und das Spielen dauerhaft kurz-
weilig bleibt. Eine Neuerung sind Driéhte,
die dem Spieler in luftiger Hohe einen ra-
schen Ortswechsel erlauben. Das zustén-
dige Nintendo-Studio hat peppige neue
Tertidrwaffen entwickelt. Als wirkungsvoll
erwiesen sich im Test insbesondere die
Jetpacks, mit denen man zehn Sekunden
lang durch die Luft schwebt und dabei
Raketen abfeuert.

Nintendo hat die alten Meniis und die
Online-Lobby aus Splatoon iibernommen.
In der Lobby darf man weder seine Waffe
wechseln noch Informationen abrufen
oder eine Partie abbrechen. Es kommt vor,
dass man in Unterbesetzung gegen ein
feindliches Viererteam antritt - hier hat-
ten die Entwickler Bots bereitstellen sol-
len, die das Kriftegleichgewicht wieder-
herstellen.

Im ersten Teil war der Solomodus ei-
ne nachtrigliche Erginzung - und so fiihlt
sich auch die Story-Kampagne in Splatoon
2 an. Rund sechs Stunden dauert das
Abenteuer, dessen Geschichte nicht der
Rede wert ist, das jedoch bestens die Far-
be- und Schief3-Fahigkeiten trainiert und
den Spieler mit peppigen Boss-Kdmpfen
unterhdlt. Das Design unterscheidet sich

kaum vom Vorganger, doch die geschmei-
digen Animationen sowie die saftige Tinte
sehen famos aus. Im Soundtrack hort man
kleine, aber feine Dissonanzen in den
elektronischen Loops, eine Sprachausga-
be fehlt. Motivierend sind das Level- und
das Rang-System, wobei hohere Level
zum Kauf besserer Waffen berechtigen.
Makellos ist die exakte und schnelle
Bewegungssteuerung, die sich auch im
hektischen Getiimmel bewahrt.
Splatoon 2 unterscheidet sich in
puncto Multiplayer von seinem Vorginger
kaum. Dennoch ist das Spiel ein Pflicht-
kauf fiir Switch-Spieler. Neben Mario Kart
8 Deluxe gibt es aktuell kein spafligeres,
motivierenderes und ldssigeres Online-
Vergniigen. Wenn Nintendo demnéchst
weitere Arenen und Spielmodi nachreicht,
mag man sich Monate, wenn nicht Jahre
mit dieser Inkopolis-Kleckserei vergnii-
gen. (Peter Kusenberg/dahe@ct.de)

Splatoon 2

Vertrieb Nintendo, www.nintendo.de/Spiele/Nintendo-
Switch/Splatoon-2-1173295.html

System Nintendo Switch

ldee O Umsetzung (C)

Spa ®@® Dauermotivation @

1-8 Spieler- Deutsch - USK 6- 60 €
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Wie der Vater,
so die Tochter

ie Jungdetektivin Katrielle klart im

Mobil-Knobelspiel Layton’s Mystery
Journey - Katrielle und die Verschwoérung
der Milliondre Kriminalfille auf - und
wandelt damit auf den Spuren ihres legen-
daren Vaters.

Professor Layton, Vater von Katrielle,
ermittelte in acht aufwendig inszenierten
Zeichentrickabenteuern fiir den 3DS. Der
Spieler musste Hunderte Logik- und Kom-
binations-Rétsel losen. Das Katrielle-
Abenteuer, das zuerst fiir Android und iOS
erscheint, nutzt das gleiche Schema.

Katrielle bearbeitet ihren allerersten
Fall: Ein Zeiger der Uhr des Londoner Big
Ben ist verschwunden, was die Stadtver-
waltung in die Bredouille bringt. Der Spie-
ler folgt der heiteren Story, indem er
Schauplitze aufsucht, potenzielle Zeugen
befragt und Beweise sichtet. Dabei schiebt
er mit dem Finger eine kleine Lupe {iber
dasjeweilige Standbild und l6st so Dialog-
szenen aus oder startet Réatsel.

So soll der Spieler beispielsweise her-
ausfinden, welche beiden Hihne er 6ffnen
muss, um Wasser aus einem Rohr abflie-
en zu lassen. Oder er berechnet die Men-
ge an Zucker auf einer defekten Waage.
Praktisch ist die Notizfunktion, die sich ins-

Die Ratsel in
Layton’s Mystery
Journey - Katrielle
bringen die grauen
Zellen auf Trab.
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besondere bei solchen Berechnungen be-
wihrt. Wie bei den Vorgéngern erntet man
Picarat genannte Punkte. Steckt der Spieler
fest, iberspringt er das Rétsel oder kauft
mit In-Game-Wihrung Hilfestellungen,
die meist auf die richtige Fahrte fithren.
Mit Ausnahme von einigen wenigen
Luschen sind die Rétsel abwechslungs-
reich, genau wie die insgesamt zwolf Fille,
die Katrielle bearbeitet. Jeder Fall dauert
mindestens eine Stunde, da man im
Durchschnitt jeweils 14 Ritsel 10st, wih-
rend man der unterhaltsam erzihlten und
wendungsreichen Geschichte folgt. Dabei
erweist sich Katrielle als charmante und
leidenschaftliche Detektivin, der ein hoff-
nungslos verliebter Gehilfe zur Seite steht
sowie ein sprechender Hund. Die Neben-
figuren sind hiibsch kauzig geraten und
sprechen pragnantes Deutsch, wobei nur
die wichtigen Story-Texte vertont sind.
Die klassische Musik klingt angenehm
melancholisch. Die Zeichentricksequen-
zen haben die Entwickler dhnlich entzii-
ckend inszeniert wie in den fritheren Lay-
ton-Abenteuern fiir Nintendo-Konsolen.
Auf dem iPhone 5S erscheinen Ritsel-
Anleitungen und Dialog-Texte etwas zu
klein, auf dem iPad oder einem Smart-

Detektivspiel | Spielekritik

phone der 5-Zoll-Klasse ist es leichter, die
Buchstaben zu entziffern. Die 3DS-Fokus-
sierung ist unverkennbar, denn die Lupe
lasst sich mittels Finger wesentlich um-
standlicher als mit dem Stylus steuern.
Das gilt auch fiir das Zeichnen und Notie-
ren. Im Oktober will Hersteller Level-5
das komplette Spiel fiir 35 Euro fiir den
3DS veroffentlichen. Das Hauptspiel fiir
10S und Android kostet 18 Euro, alle Zu-
satzinhalte kosten zusammen noch mal so
viel. Das Geld ist eine gute Investition fiir
knobelfreudige Spieler, die sich fiir an-
sprechende Logikritsel erwdrmen kon-
nen, sowie fiir eine zwar langatmige, doch
letztlich vergniigliche Geschichte im Lay-
ton-Stil. 3DS-Besitzer sollten unbedingt
bis Oktober warten: Mit dem Stylus geht
das Ermitteln einfacher von der Hand.
(Peter Kusenberg/dahe@ct.de)

Layton’s Mystery Journey - Katrielle

und die Verschwoérung der Millionére

Vertrieb Level-5, www.laytonseries.com
System i0S, Android

ldee O Umsetzung O

Spaf @ Dauermotivation @

1 Spieler- Deutsch - USK ca.ab 4- 18 €
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Guy Vollmer

Mobile App
Engineering

Eine systematische Einfiihrung -
von den Requirements zum Go Live

3y Vollmer

Mobile App

Engineering ISBN: 978-3-8649-0421-9
Eine systematische Einfllhrung — 295 Selten' 30 €
K ikl e i 0 (PDF-/Epub-/ Mobi-E-Book: 24 €)

dpunkt, Heidelberg 2017

Bewegliche Ziele anpeilen

Wo die kleinen (und grof3en) Apps fiir Smartphones und Tablets
herkommen, ist keine Geheimwissenschaft: Im Grunde be-
stehen sie auch blof aus Programmcode, ebenso wie ihre
Verwandten fiir Server, Desktop-Computer und Notebooks.
Bei der Entwicklung mobiler Anwendungen ist es aber extrem
wichtig, darauf zu achten, wie diese dem Nutzer gegeniiber-
treten - also auf das, was man neudeutsch User Experience
nennt. Kleine Bildschirme bieten nur eine eingeschrankte Be-
dien- und Blickfliche. Dafiir stellen Mobilgerite eine reiche
Vielfalt an Sensoren bereit, auf die eine App zugreifen kann.

Guy Vollmer pladiert fiir einen eigenen softwaretechni-
schen Ansatz. Er nennt ihn ,Mobile App Engineering® und
mochte ihn in erster Linie Studierenden der Informatik néher-
bringen. Als durchgingiges Beispiel dient ihm die reale App
eines grofden Stromversorgers, die eine angemessene Kom-
plexitit aufweist und auf i0S- und Android-Geriten lauft.

Am Anfang der Entwicklungsarbeit steht eine Analyse der
Anforderungen, die man an die gewtinschte App stellt. Vollmer
setzt auf agile und iterative Methoden, bedient sich aber oft auch
bei klassischen Vorgehensweisen. Techniken wie UML nutzt er
mit Augenmaf$ und rit zu Spezifikationen in leicht verstandlicher
Prosa. Prototypen misst er viel Gewicht bei, verschiedene
Ausprigungen und Werkzeuge stellt er in knapper Form vor.

Ein Schwerpunkt liegt auf dem Entwurf des Anwendungs-
gesichts —das betrifft nicht nur die grafische Gestaltung, sondern
auch die Nutzerfithrung. Exemplarisch werden diverse Ent-
wurfsmuster zur Umsetzung von User Interfaces gezeigt, wobei
auch Themen wie die Barrierefreiheit nicht zu kurz kommen.

Ausfiihrlich beschreibt Vollmer die grundlegenden Kon-
zepte und Eigenheiten der Android- und iOS-Programmierung.
Das Hauptaugenmerk legt er jedoch auf die Architektur, nicht
auf die konkrete Implementierung.

Das Testen mobiler Anwendungen ist aufgrund der
starken Fragmentierung der Hard- und Software eine Heraus-
forderung. Das dazugehorige Kapitel beschreibt auler den
herkdmmlichen Regeln effektiven Testens auch die Besonder-
heiten bei der Uberpriifung moglichst vieler Geritekonstel-
lationen.

Das Buch bietet eine leicht verstdndliche und pragmatische
Einfithrung in die moderne Softwareentwicklung, die die
Besonderheiten mobiler Anwendungen bertiicksichtigt. Viele
flbungen vertiefen den Stoff. (Maik Schmidt/psz@ct.de)

Geschlechterrollenspiele

Wenn die Stichworte Gender und Gaming gemeinsam auftreten,
dreht sich die Debatte meist um die stereotype Darstellung von
Frauen in Computer- und Videospielen. Diesen Aspekt betrach-
tet Hahn jedoch nur am Rande; ihr Blick richtet sich vornehmlich
hinter die Kulissen: Obwohl das spielende Publikum heute zu
fast 50 Prozent weiblich ist, sind Frauen bei Entwicklung und
Konzeption von Spielesoftware dramatisch unterrepriasentiert.

Sabine Hahn sucht die Ursache dafiir. Sie fragt auch nach
der Chance fiir einen selbstverstarkenden Mechanismus: Die
vermehrte Produktion von Titeln, die eher auf den Geschmack
von Kundinnen abzielen, wiirde dazu fiihren, dass mehr Frauen
spielen. Das konnte bei diesen ein wachsendes Interesse wecken,
Berufe in der Spieleproduktion zu ergreifen. Das wiederum
wiirde den Trend verstirken, dass noch mehr fiir Frauen
interessante Titel auf dem Markt erscheinen - und so weiter.

Hahn startet mit einer ausfiihrlichen Definition zentraler
Begriffe und stellt den Stand der Forschung in Bezug auf das
Verhiltnis von Frauen zu digitalen Spielen vor. Sie berichtet
iber Entwicklungen wie die ,,Gamergate“-Kontroverse und
beschreibt, was angehende Spieleentwickler im Ausbildungs-
und Arbeitsmarkt erwartet. Weil das Forschungsgebiet in
Deutschland noch jung ist, greift sie immer wieder auf
Ergebnisse internationaler Studien zuriick.

Der Hauptteil des Buchs bezieht sich auf eine empirische
Studie mit zwolf Experteninterviews. Die Autorin hat diese mit
jeweils sechs Praktikern und Theoretikern rund um die Spiele-
branche gefiihrt. Die Datengrundlage ist also nicht allzu iippig,
aber Sabine Hahn weifd um die potenziellen Schwichen des
Ansatzes und geht souverdn damit um. Spannender als das Re-
sultat der Studie sind die Erkenntnisse und Denkanstofie, die
die Autorin aufihrem Weg gewinnt und den Lesern présentiert.

Hahn hat selbst in der Spieleindustrie gearbeitet und
nimmt so auch ganz pragmatische Beweggriinde in den Blick,
die fiir die geringe Frauenquote in der Branche mitverantwort-
lich sein konnen. Hier spielen etwa ungleiche Karrierechancen,
mangelnde Lohngerechtigkeit und familienfeindliche Arbeits-
zeitmodelle eine Rolle.

Der Text ist eine Dissertationsschrift, gliicklicherweise be-
hindert aber keine allzu akademische Sprache die Lektiire. Eng-
lischkenntnisse sind hilfreich, da die Autorin viele untibersetzte
englische Zitate eingestreut hat.  (Maik Schmidt/psz@ct.de)

Sabine Hahn

GENDER
UND GAMING

Frauen im Fokus
der Games-Industrie

Sabine Hahn

Gender und Gaming
Frauen im Fokus der Game-Industrie

transcript, Bielefeld 2017
ISBN: 978-3-8376-3920-9
223 Seiten, 35 €

= (PDF-E-Book: 35 €)

[ranscript] esiion
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Aus welchen Griinden haben Sie sich gerade bei uns be-
worben?“ Dr. Isenburger lehnte sich in ihrem teuren
Biirosessel zuriick, breitete die Arme auf den gepolsterten
Lehnen aus und blickte ihn herausfordernd an. Ihre rehbrau-
nen Augen standen eine Spur zu eng beisammen. Ansonsten
hatte sie ein hiibsches Gesicht und eine Figur, die ihn durch-
aus hitte nervos machen konnen, wire sie zehn Jahre jiinger
gewesen.

Interesse an Sport.

Magische Aura des Unternehmens.

Traumerfiillung.

Im Rahmen seiner gestrigen Selbstprasentation hatte
er ihre Einstiegsfrage bereits erschopfend beantwortet.
Doch wenn sie darauf bestand, wiirde er sich gern wieder-
holen.

»Sport spielt in meiner Freizeit eine tiberragende Rolle.
Was sportliche Mode und Accessoires angeht, ist Zamuraj
Fashion geradezu von einer magischen Aura umgeben. Dazu
beizutragen, mehr Menschen fiir Sport zu begeistern, wire
fiir mich so etwas wie eine Bestimmung.

Lars wusste, welchen Eindruck sein durchtrainierter,
wohlproportionierter Korper hinterlief3. Auch was Mode an-
ging, fiihlte er sich stilsicher. Kopfschiittelnd hatte er gestern
Morgen feststellen miissen, dass die Hélfte der anderen
Kandidaten in langweiligen Business-Anziigen oder -Kostii-
men erschienen waren, statt sich wie er aus der Produktpa-
lette von Zamuraj Fashion ein sportlich-elegantes Outfit zu-
sammenzustellen. Der Kleidungsstil der Assessoren hatte
ihm bestitigt, wie richtig seine Entscheidung gewesen war.

Die Personalchefin nickte. Bestimmt erinnerte sie sich
an seine Prisentation. Die Reaktionen der Assessoren waren
durchweg positiv gewesen. Schlieflich hatte er sich sorgfal-
tig vorbereitet, um die Chance auf einen guten ersten Ein-
druck nicht zu verspielen.

»Trauen Sie sich die Aufgaben eines Marketing-Mana-
gers zu?"

Hinweis auf Ausbildung und Lernbereitschaft geniigt.

Hitte er sich denn beworben, wenn er nicht an sich
glaubte? Hatte Zamuraj Fashion ihn eingeladen, wenn Zwei-
fel an seiner Eignung bestanden hétten? ,,Mir ist bewusst,
dass ich als Hochschulabsolvent noch vieles lernen muss.
Die theoretischen Grundlagen sind immerhin eine wichtige
Voraussetzung.”

,»Dass Sie die beherrschen, haben Sie bewiesen.” Sie 13-
chelte zum ersten Mal seit Beginn des Gesprichs. Sein No-
tendurchschnitt war ihr also aufgefallen. ,Was glauben Sie,
wie Sie im Assessment Center abgeschnitten haben?“

Selbstbewusst geben, aber auch selbstkritisch.

1. Allgemeinwissen, Gedachtnis und Intelligenz: gut.

2. Gruppendiskussion und Rollenspiel: befriedigend.

3. Postkorbiibung und Fallstudie: sehr gut.

Schon wieder eine dieser Standardfragen. Solange sie
dabei blieb, konnte wenig schiefgehen.

,»Beim Allgemeinwissen, beim Gedachtnistest und beim
Intelligenztest habe ich ein gutes Gefiihl. Die Gruppendiskus-
sion und das Rollenspiel sind nicht ganz nach meinen Vor-
stellungen gelaufen. Aber ich hoffe, die Schwichen mit der
Postkorbiibung und der Fallstudie ausgeglichen zu haben.”

»Bei der Postkorbiibung haben Sie tatsachlich den Vogel
abgeschossen. Die meisten Kandidaten geraten derart unter
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Zeitdruck, dass sie vergessen, sich zunichst einen Uberblick
zu verschaffen. Beherrschen Sie Schnell-Lesen?“

Selbststudium in dynamischem Lesen.

,»Ich habe mal im Selbststudium einen Kurs in dynami-
schem Lesen absolviert.”

Bevor Lars sich das Implantat hatte einsetzen lassen,
hatte er vorgehabt, seine Lesegeschwindigkeit zu trainieren.
Doch wozu wire das noch gut gewesen? Gyro konnte schnel-
ler lesen als jeder Mensch. Er hatte die zwanzig Mails nur
zu 6ffnen brauchen und so zu tun, als ob er sie tiberfliege.
Darauthin hatte Gyro sie nach Prioritit geordnet und ihm
Vorschlige unterbreitet, wie sie abzuarbeiten seien. Sofern
Dr. Isenburger nachhakte, warum er sich bei der einen oder
anderen Mail so oder so entschieden habe, wiirde ihm Gyro
die Antworten auf die Netzhaut projizieren.

»Davon stand nichts in Thren Bewerbungsunterlagen.”

Es gibt keinen Beleg fiir die Teilnahme.

»Es gab lediglich ein Zertifikat zum Selbstausdrucken.
Ich wollte nichts beanspruchen, was ich nicht belegen kann.

Vielleicht hitte er sich bei der Postkorbiibung absicht-
lich den einen oder anderen Fehler leisten sollen, indem er
von Gyros Losungen abwich. So hatte er es bei den Tests sei-
nes Allgemeinwissens, seines Gedachtnisses und seiner In-
telligenz gemacht, um sich nicht als wandelndes Lexikon,
Gedichtniskiinstler oder zweiter Einstein zu prisentieren.
Die Assessoren wiaren misstrauisch geworden. Den Krea-
tivitatstest hatte er hingegen dank seiner eigenen Stéirken
gemeistert. Hiermit wire selbst das teuerste Implantat iiber-
fordert gewesen.

+Wie gefiel Thnen das Thema der Fallstudie?”

Hat SpaBB gemacht.

Teamarbeit hervorheben.

Auf den Bezug zur kiinftigen Position eingehen.

»Ich muss gestehen, dass wir am liebsten weitergemacht
hitten, nachdem die Zeit abgelaufen war. Am besten hat mir
gefallen, dass es um eine realistische Aufgabe ging, um das,
womit ich mich spater beschéftigen werde. War der Busi-
ness-Plan eigentlich echt?“

Ausgezeichnete Frage.

Dr. Isenburger schmunzelte. ,,Um einen echten Busi-
ness-Plan durchzusehen, hitten Sie selbst als Gruppe meh-
rere Stunden gebraucht. Aufderdem sind solche Dokumente
vertraulich, selbst wenn sie schon Jahre alt sind.“

Die Aufgabe war wirklich hochinteressant gewesen.
Lars war nach kurzer Zeit zum inoffiziellen Leiter seiner
Gruppe aufgestiegen. Dank Gyros Hinweisen war es ihm
leichtgefallen, die Ubersicht zu wahren. Er hatte die Aufgabe
strukturiert, hatte verhindert, dass sie sich in Details verlo-
ren, hatte Branchen- und Unternehmensdaten beigesteuert
und auf der Dokumentation ihrer Arbeit bestanden. Genau
so hatte er sich die Zusammenarbeit mit Gyro im Idealfall
vorgestellt.

»Sie scheinen ein Teamplayer zu sein. Umso mehr hat
mich tiberrascht, dass Sie sich bei der Gruppendiskussion
nicht haben durchsetzen kénnen.

Aufpassen!

Na, vielen Dank auch. Gyro konnte ruhig konkretere
Hilfe bieten.

»Rein politische Themen liegen mir nicht besonders
gut. Nach den vielen Ubungen und Tests war ich gestern
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Abend wohl auch ein wenig erschopft.“ Lars biss sich auf die
Zunge. Wiirde sie daraus schlief3en, er sei nicht belastbar?
»Der Hauptgrund aber war, dass ich gegen Arne, also gegen
Dr. Petterson, nicht angekommen bin. Schon im Rollenspiel
hat er mir mit seiner Schlagfertigkeit keine Chance gelas-
sen.

»Mogen Sie ihn nicht?“

Doch, aber ...

Am besten mit Humor reagieren.

»Erist brillant. Als sein Kollege wiirde ich allerdings je-
den Abend mit Minderwertigkeitskomplexen nach Hause
kriechen. Ich nehme an, er brauchte heute gar nicht mehr
anzutreten, weil sie ihm bereits ein Angebot unterbreitet
haben.”“ Gliicklicherweise hatte Zamuraj Fashion mehrere
Stellen im Marketing zu besetzen.

Dr. Isenburger blieb ernst. ,Wir haben Dr. Petterson ver-
abschieden miissen. Schon gegen Mittag hatte einer meiner
Kollegen den Verdacht, dass er mit gezinkten Karten spielt.”

»Was wollen Sie damit sagen?“

»Erhat in allen Tests iiberragend abgeschnitten, schien
keine einzige Schwiche zu haben. Am Nachmittag haben
wir einen Techniker beauftragt, die Funkwellen vor dem Ge-
baude zu scannen. Dabei kam heraus, dass zwischen dem
Versammlungsraum und einem bronzefarbenen BMW i12
auf dem Besucherparkplatz ein Datenaustausch stattfand.
Abends haben wir beobachtet, wie Dr. Petterson in den i12
eingestiegen ist.” Sie legte eine kurze Pause ein, ehe sie fort-
fuhr: ,,Er tragt offenbar ein Implantat, mit dem er sich im
Assessment Center Vorteile verschafft hat.”

Ruhe bewahren.

Es geht bloB um Dr. Arne Petterson.

ER INT BRILLANT. ALY SEIN KOLLEGE
WURDE ICH JEDEN ABEND MIT
MINDERWERTIGKEITSKOMPLEXEN
NACH HAUSE KRIECHEN.

Lars spiirte, wie ihm das Blut in den Kopf schoss. Dass
sich auch Arne eines Implantats bediente, hatte er vermutet.
Seines stand offenbar mit einer KI in Verbindung, die ver-
glichen mit der Gyro ein Spielzeug war. Andererseits hatten
die begrenzte Rechenleistung und Speicherkapazitit eines
autonomen Systems den Vorteil, dass die Unterstiitzung in
einem verniinftigen Rahmen blieb. Gyro strahlte zudem kei-
ne Radiowellen ab und wurde nicht einmal warm, weil er
sich mit der Leistung begniigte, die sich in einem mensch-
lichen Korper ernten lief3.

Von aufden war das Implantat nicht zu erkennen. Es gab
keine Operationsnarben. Der Haupt-Chip saf} im Nasenra-
chen und war mit den Kameras und Displays durch den Tri-
nennasengang und mit den Mikrofonen durch die Eustachi-
Rohre verbunden. Ohne Einsatz eines Skalpells lief es sich
nur auf zwei Wegen nachweisen: Man hatte ihn entweder
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durchleuchten oder ihm einen NFC-Transponder an die
Schlife legen miissen, um mit Gyro eine Datenverbindung
aufzubauen.

Arne musste sich seiner Sache verdammt sicher gewe-
sen sein, um den Mut aufzubringen, derart aus dem Vollen
zu schopfen. Vermutlich hatte er auch sein Examen nur dank
des Implantats bestanden. Und warum hétte er seine Dok-
torarbeit selbst schreiben sollen? Indische Ghostwriter er-
ledigten das fiir ein paar tausend Euro. Ein automatisierter
Sprach-Check glittete den Stil und baute dafiir die typischen
Verrenkungen englisch sprechender Deutscher in den Text
ein. Lars hatte ebenfalls mit dem Gedanken gespielt, auf
diese Weise zu einem akademischen Titel zu kommen. Doch
die jlingsten Entlarvungen prominenter Betriiger hatten ihn
zur Vorsicht gemahnt. In jedem Fall musste er zunéchst den
Kredit abzahlen, den er fiir Gyro aufgenommen hatte.

»Sie sagen nichts dazu?* Dr. Isenburger sah ihn mit
leicht zur Seite geneigtem Kopf an, als ob sie versuchte, seine
Gedanken zu erraten.

Uberraschung ausdriicken.

Dr. Arne Petterson war nichts anzumerken.

»Ich ... bin sprachlos.” Er rdusperte sich. ,,Dr. Petterson
wirkte so souverin. Ich war der Meinung, Trager von Im-
plantaten wiirden sich unnatiirlich verhalten, weil sie immer
erst ablesen miissen, was ihnen ihr Implantat rit. Manche
sollen geradezu schizophren wirken.*

»Man kann den Umgang mit dem Implantat trainieren.
Die Hersteller bieten sogar entsprechende Kurse an. Hitten
Sie vermutet, dass auch ich ein Implantat trage?*

Uberraschung ausdriicken.

Warum erzahlt sie das?

Lars bekam ein flaues Gefiihl im Magen. Ahnte sie et-
was? Wusste sie gar, dass auch er ein Betriiger war? War das
ganze Assessment Center mitsamt der Vorbereitung um-
sonst gewesen? Unvermittelt fiel ihm ein, wo er ihren Namen
schon einmal gehort hatte. Dr. Franz-Josef Isenburger hatte
das Implantat fiir seine Tochter oder Schwiegertochter ver-
mutlich aus der Portokasse seiner Kanzlei bezahlt.

»Warum erzahlen Sie mir das?“, fragte er mit briichiger
Stimme.

»Sehen Sie, wenn jemand ein autonomes Implantat
tragt, verrit er sich im Assessment Center oft dadurch, dass
er in bestimmten Tests besonders gut abschneidet. Etwa in
der Postkorbiibung oder beim Gedichtnistest. Geht es
dagegen um Kreativitit oder um soziale Interaktion, ist ein
Implantat weniger hilfreich.”

Ruhe bewahren.

Worauf, zum Kuckuck, wollte sie hinaus? Er hatte sich
nicht verraten! Im Kreativitatstest hatte er auf Gyro iiber-
haupt nicht gehort, und eine Erklarung fiir sein schlechtes
Abschneiden in der Gruppendiskussion und im Rollenspiel
gab es auch.

,»Ich mochte Thnen eine abschlieffende Frage stellen®.
Wieder dieser kritische Blick. Lars hatte Miihe, ihm stand-
zuhalten.

Ruhe bewahren.

,»Bitte sehr.”

»Sie sind doch bestimmt gut im Kopfrechnen. Wieviel
ist 152 mal 732

11196
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»Ahm ... einen Augenblick.“ Nun war er endgiiltig ver-
wirrt. Eine profane Rechenaufgabe sollte dariiber entschei-
den, ob er eingestellt wurde oder nicht? Er kniff die Augen
zusammen und sah zur Decke empor in der Hoffhung, es
wiirde aussehen, als ob er rechnete. Schon seit Ewigkeiten
hatte er nicht mehr im Kopf multipliziert. Konzentrieren
konnte er sich ohnehin nicht mehr. Wie lange brauchte ein
mathematisch einigermafien begabter Mensch, um zum
richtigen Ergebnis zu kommen?

,11196% antwortete er.

Dr. Isenburger schwieg, sah ihn blof3 an. Wenn sie selbst
ein Implantat trug, musste sie wissen, dass die Losung
stimmte. War er zu schnell gewesen? Zu langsam? Herrgott,
warum liefd sie ihn so lange schmoren?

»Ich habe einen Gyro 200. Und Sie?“ Sie sprach voll-
kommen neutral, fast als wolle sie nur noch ein wenig plau-
dern. ,Haben Sie ihn sich schon als Student implantieren
lassen?“

Abstreiten!

Koénnte ein Bluff sein.

Doch Lars sah ihr an, dass sie keineswegs versuchte, ihn
aus der Reserve zu locken. Sie wusste Bescheid. Das Spiel
war gelaufen.

»Einen Gyro 60.“ Er zwang sich, nicht den Blick zu sen-
ken. Ja, er brachte sogar so etwas wie ein Lacheln zustande.
»Wie haben Sie es herausgefunden?“

»Dass ich Erfahrungen mit Implantaten habe, konnten
Sie nicht wissen. Die Hersteller geben ihre Absatzzahlen
zwar nicht bekannt, doch Schatzungen zufolge sind in der
EU gerade einmal fiinfzigtausend Stiick in Gebrauch, die
Hailfte davon beim Militér.

Aktuelle Schatzung: 56.000 Stiick.

Militdrische Nutzung ist spekulativ.

»Dann miissen wir uns jetzt wohl verabschieden.“ Er
stitzte die Hande auf die Sessellehnen, um sich hochzu-
stemmen. Am liebsten wire er aufgesprungen und hinaus-
gerannt.

Thre erhobene Hand gebot ihm innezuhalten. ,Wie
wichtig ist es Thnen, fiir Zamuraj Fashion zu arbeiten?*

Interesse an Sport.

Magische Aura des Unternehmens.

Traumerfiillung.

Lars lief sich in den Sessel zuriicksinken. ,,Marketing
Manager bei Zamuraj Fashion zu sein wire tatsdchlich mein
Traum gewesen.”

Hatte er die Stelle bekommen, hitte sich seine Karriere
wie von selbst entwickelt. Gewiss, er hitte sich anstrengen
miissen, hitte seine Kreativitiat und seine Schaffenskraft
ausschopfen miissen. Von seinem Einstiegsgehalt und den
Bonuszahlungen hitte er genug sparen konnen, um Gyro in
zwei bis drei Jahren durch ein leistungsfahigeres Modell zu
ersetzen, das geholfen hitte, den steigenden Anforderungen
gerecht zu werden.

Dr. Isenburger beugte sich ein paar Zentimeter vor. ,,Sie
haben versucht, uns zu betriigen. Dennoch wiirden wir uns
freuen, wenn Sie sich entscheiden konnten, bei uns anzu-
fangen.”

Abwarten.

Erklarung folgt wahrscheinlich.

»Aber ..
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,»Dr. Petterson haben wir nicht nach Hause geschickt,
weil er betrogen hat, sondern weil er zu leicht zu durch-
schauen war. Jemand, der sich im Umgang mit seinem Im-
plantat so geschickt anstellt wie Sie, sollte hingegen sein Ge-
schick auch als Marketing Manager unter Beweis stellen diir-
fen. Ob Sie ihre Leistungen mit oder ohne Implantat erbrin-
gen, spielt fiir uns keine Rolle. Uber Chancengleichheit mag
die Politik diskutieren.”

Abwarten.

Es gab eine Gesetzesvorlage der Opposition, Implantate
zu verbieten. Andererseits war es ein offenes Geheimnis,
dass einige Regierungsmitglieder und hohe Beamte bereits
Implantate trugen. Allein deshalb wiirde die Gesetzesvor-
lage kaum eine Mehrheit im Parlament finden.

ES WAR EIN OFFENES GEHEIMNIY,
DASS EINIGE REGIERUNGSMITGLIEDER
UND HOHE BEAMTE BEREITS
[MPLANTATE TRUGEN.

»Dass sich Mitarbeiter ihrem Unternehmen verpflichtet
fithlen, ist eine Illusion®, fuhr Dr. Isenburger fort. ,, Person-
liche Vorteile stehen immer im Vordergrund. Jemand, der
sich diese Vorteile zu sichern weif3, kann auch erfolgreich
fiir das Unternehmen arbeiten und dazu beitragen, die Kon-
kurrenz zu zerschmettern. Im Kampf um Marktanteile gibt
es keine Fairness.”

Vorsichtige Zustimmung signalisieren.

Ein kaum wahrnehmbares Summen ertonte. Dr. Isen-
burger blickte auf ihre Smartwatch. ,Warten Sie bitte einen
Augenblick. Thr Vertrag ist soeben ausgedruckt worden.” Mit
schwungvoller Leichtigkeit erhob sie sich aus ihrem Sessel
und verliefd das Biiro.

So lief das also. Lars konnte es noch immer nicht fassen.
Sie wusste, dass er ein Betriiger war, und wollte ihn dennoch
einstellen.

Doch wie war sie ihm auf die Schliche gekommen? Hing
es mit dieser Multiplikationsaufgabe zusammen? Hitte er
lieber ein falsches Ergebnis nennen sollen? Mit ein wenig
Konzentration hitte er die Aufgabe durchaus im Kopfrech-
nen konnen.

»Watch, wie viel ist 152 mal 73?“

11196

»152x73=11096" stand auf dem Display seiner Smart-
watch. Er musste zweimal hinsehen, um sich des Unter-
schieds zu vergewissern. Die Smartwatch hatte keinen
Grund, sich bei einer derart elementaren Aufgabe zu ver-
rechnen. Und Gyro? Natiirlich! Das musste die Erklarung
sein: Der Hersteller hatte eine Hintertlir eingebaut. Gyro
liefert bei dieser und nur dieser Rechenaufgabe gezielt ein
falsches Ergebnis, damit Triager eines Implantats auf ein-
fache Weise entlarvt werden konnten. Und Dr. Isenburger
hatte davon gewusst. (bb@ct.de) ¢
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Vorschau 19/17

Ab 2. September am Kiosk und auf ct.de

Turbo-SSDs

NVMe-SSDs punkten gegeniiber ihren SATA-Geschwistern mit noch
hoherem Datendurchsatz, schnelleren Zugriffen und kiirzeren Latenzen.
c’t hat aktuelle Modelle getestet, erklirt die optimalen BIOS-Einstellun-
gen und zeigt, wo die Turbo-SSDs ihre Stiarken ausspielen konnen.

Fidget Spinner aus dem
3D-Drucker

Trendspielzeug selbst gemacht: Mit dem
Online-3D-Modeller Tinkercad konstruieren
Sie Thren eigenen Handkreisel und machen
das Modell fit fiir die Ausgabe mit dem
3D-Drucker oder durch einen Dienstleister.
Unser Bastelprojekt vermittelt die Grund-
lagen der 3D-Konstruktion.

Schoner fernsehen

Was konnen organische Displays besser als LCDs, worin sind sie unter-
legen und was bringen eigentlich Nanopartikel? An aktuellen Smart-TVs
untersuchen wir die Konkurrenten OLED und LCD und werfen einen
Blick in die Zukunft der farbverbessernden Quantenpunkte.

Wahlkampfzeit ist Zahlenzeit

Brexit und Trump-Wahl liefern reichlich Diskussionsstoft: Ist die Demo-
skopie in der Krise? Konnen Big-Data-Firmen, Fake News und Social
Bots womoglich die Bundestagswahl beeinflussen? Wir schauen hinter
die Kulissen von Umfragen, Hochrechnungen, Prognosen und daten-
getriebenem Wahlkampf.

Sandkasten fiir Viren

Um einem moglichen Schidling auf die Finger zu schauen, braucht man
eine Umgebung, in der er sich austoben kann, ohne echten Schaden an-
zurichten. Cuckoo stellt eine solche Sandbox bereit und zeichnet alle
Aktivititen der dort laufenden Programme auf.
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