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c’t magazin  is at the forefront of IT and technology publications in Euro-
pe, renowned among technology enthusiasts for its reliability and expertise. 
Whether for experienced users, data center professionals, IT managers, or 
decision-makers in the investment sector, c‘t serves a wide audience with 
245,160 buyers per issue, 142,881 of whom are loyal subscribers. Readers 
particularly appreciate the magazine‘s wide range of topics, in-depth techni-
cal knowledge, journalistic independence, and careful research.

c’t magazin impresses with a mix of independent, cross-platform product 
tests, practical reports, in-depth background knowledge, and introductory 
articles. It thus offers essential know-how and solid decision-making aids for 
purchases in both the personal and professional spheres. The editorial range 
not only covers classic IT topics, but also extends to areas such as e-mobility, 
energy supply, sustainability, and digital health.

In the fast-paced world of technology, c’t magazin is published every two 
weeks in all major print and digital media to provide readers and advertisers 
with a timely and responsive source of information - without compromi-
sing on thoroughness. The c‘t brand is expanding its offering through digital 
channels such as podcasts, social media presences, and YouTube channels 
to provide comprehensive and modern information.
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IT trends, tests, the “Vorsicht Kunde!” section, and reporting on the IT job market and training and continuing education 
opportunities are regular features.
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Issue On sale Space close Material due Trade fairs, events and theme specials

02/2026 Jan 09, 2026 Dec 12, 2025 Dec 15, 2025

03/2026 Jan 23, 2026 Jan 05, 2026 Jan 07, 2026

04/2026 Feb 06, 2026 Jan 19, 2026 Jan 21, 2026

05/2026 Feb 20, 2026 Feb 02, 2026 Feb 04, 2026

06/2026 Mar 06, 2026 Feb 16, 2026 Feb 18, 2026 secIT by Heise, Hanover March17–19, 2026

07/2026 Mar 20, 2026 Mar 02, 2026 Mar 04, 2026

08/2026 Apr 04, 2026 Mar 16, 2026 Mar 18, 2026

09/2026 Apr 17, 2026 Mar 26, 2026 Mar 30, 2026 inkl. Recruiting-Special IT & Career I/2026

10/2026 May 02, 2026 Apr 13, 2026 Apr 15, 2026

11/2026 May 16, 2026 Apr 24, 2026 Apr 28, 2026

12/2026 May 29, 2026 May 08, 2026 May 12, 2026

13/2026 June 12, 2026 May 22, 2026 May 26, 2026

14/2026 June 26, 2026 June 08, 2026 June 10, 2026 GITEX Europe, Berlin June 30 – July 01, 2026

15/2026 July 10, 2026 June 22, 2026 June 24, 2026
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SCHEDULE 2026
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Issue On sale Space close Material due Trade fairs, events and theme specials

16/2026 July 24, 2026 July 06, 2026 July 08, 2026

17/2026 Aug 07, 2026 July 20, 2026 July 22, 2026

18/2026 Aug 21, 2026 Aug 03, 2026 Aug 05, 2026 gamescom, Cologne Aug 26-30, 2026

19/2026 Sept 04, 2026 Aug 17, 2026 Aug 19, 2026 IFA, Berlin Sept 04-08, 2026

20/2026 Sept 18, 2026 Aug 31, 2026 Sept 02, 2026

21/2026 Oct 02, 2026 Sept 14, 2026 Sept 16, 2026

22/2026 Oct 16, 2026 Sept 28, 2026 Sept 30, 2026 it-sa, Nuremberg Oct 27–29, 2026

23/2026 Oct 30, 2026 Oct 12, 2026 Oct 14, 2026 incl. Recruiting-Special IT & Career II/2026

24/2026 Nov 13, 2026 Oct 26, 2026 Oct 28, 2026 c’t <webdev>, Cologne

25/2026 Nov 27, 2026 Nov 09, 2026 Nov 11, 2026

26/2026 Dec 11, 2026 Nov 23, 2026 Nov 25, 2026

01/2027 Dec 24, 2026 Dec 04, 2026 Dec 08, 2026
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Trim allowance

Bleed/booklet size

Type area

Trim size: 210 mm × 297 mm
Type area: 185 mm × 256 mm
All sizes: Width × height in mm

* Bleed allowance based on booklet/bleed format; minimum format 1/4 page: 4 mm
head, 4 mm trim margin to the gutter, 3 mm face and 3 mm foot trim
Motif/text across binding: 10 mm distance per page to bleed size. Other sizes and 
special colours on request. All rates plus VAT.
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 4c: € 31,400

jects und Wings Platinum wichtig, die nur
mit USB-Dongle laufen – ärgerlich für den
Kunden, wenn er nach längerer Zeit wie-
dereinsteigen möchte und im ganzen Haus
den Dongle suchen muss.

Beim Vortrag
Gute Vorbereitung ist eine Sache – vor
 einem großen Publikum zu stehen, eine an-
dere. Notizen helfen bei einem Blackout.
FotoMagico, m.objects und Wings Platinum
blenden diese beim Vortrag in einem Tele-
prompterfenster ein. Schriftart und -größe
bestimmt man selbst. m.objects und Wings
erfassen außerdem die Vortragszeit. Bei
Wings hält der Timer bei manuellem Bild-
wechsel an; m.objects misst die gesamte
Zeit, damit der Referent das Publikum
rechtzeitig in die Pause entlassen kann.

Fazit
Zunächst die gute Nachricht: Keines der
Programme leistete sich im Test Schwä-
chen bei der Darstellung. Flüssige Bild -
folgen in hoher Auflösung ohne Kompres-
sionsartefakte oder Farbabrisse sind mit
allen Kandidaten möglich.

Bei der Bedienung gibt es große Un-
terschiede. FotoMagico bietet mit Ab-
stand den leichtesten Einstieg. Selbst -
erklärende Werkzeuge und eine reduzier-
te Bedienoberfläche machen das Erstellen
einer ansprechenden Fotoshow zu einem
Kinderspiel. Dabei beherrscht das
 Programm Profifunktionen wie audio -
synchrone Bildwechsel, Teleprompter und
variable Effektdauer.

Stages unterscheidet sich hinsichtlich
der Bedienung kaum vom kleinen Bruder
AquaSoft DiaShow. Wer schon mit dem
Consumer-Fotoshow-Programm gearbei-
tet hat, wird sich schnell zurechtfinden.
Viele Vorlagen erleichtern die Konfigura-
tion von Kamerafahrten und Übergängen.

Wer mehrere Projektoren, Lichtanla-
gen und Mehrkanal-Audio-Anlagen an-
steuern möchte, kommt nicht an m.ob-
jects oder Wings Platinum vorbei. Mit
m.objects kommt man schneller zu vor-
zeigbaren Ergebnissen als mit Wings. Die
Bedienoberfläche ist weniger kleinteilig
und leichter zugänglich.

Bei m.objects bekommt man in der Ka-
tegorie um 300 Euro außerdem deutlich
mehr fürs Geld. Wings Platinum lässt sich
erst in der Pro-Version für 1000 Euro sinn-
voll nutzen. Wings Platinum bietet in der
höchsten Ausbaustufe deutlich bessere Au-
dio-Funktionen als m.objects und Zusam-
menarbeit mit Präsentations-Hardware aus
dem Hause AV Stumpfl.        (akr@ct.de) c
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Live-Fotoshows | Test

Software zur Foto- und Video-Präsentation
PPrroodduukktt FFoottooMMaaggiiccoo  55  PPrroo mm..oobbjjeeccttss  77..11  lliivvee SSttaaggeess  1100 WWiinnggss  PPllaatt..  55..22  SSttaarrtteerr

Hersteller Boinx m.objects Aquasoft AV Stumpfl

Web www.boinx.com www.mobjects.com www.aquasoft.de www.hdav.org

Systemanforderungen Mac OS X ab 10.10 Windows ab XP Windows ab 7, DirectX 9c Windows ab XP, DirectX 9

Freischaltung Seriennummer USB-Dongle Seriennummer, Log-in USB-Dongle

IImmppoorrtt

Foto BMP, GIF, JPEG, JP2000,
PNG, PSD, TIFF1

BMP, GIF, JPEG, PNG, PSD,
TIFF

BMP, GIF, JPEG, PNG, PSD,
TIF

BMP, JPEG, PNG, PSD, TIF

Video M4V, MP4, MOV u. a.1 AVI, FLV, M2TS, M4V, MKV,
MOV, MP4, WMV

MKV, MOV, MPEG-2, MP4,
MTS, M2TS, WebM

AVI, FLV, M2TS, MOV,
MPEG-2, MP4

Audio M4A, AIF, MP3, WAV AIF, MP3, WAV MP3, Ogg V., WMA, WAV MP3, WAV

Farbmanagement (ICC) v (alle Formate) v (alle Formate) – nur JPEG, TIFF

Alpha-Kanal: PNG / PSD v / v v / v v / v v / v

EExxppoorrtt

max. Ausgabe-Auflösung unbegrenzt 3840 x 2160 (unbegr.2) 3840 x 2160 (4K-UHD) 3840 x 2160 (4K-UHD)

Stand-alone-Player v (APP-Datei) v (EXE-Datei) v v (EXE-Datei)

Videoformate M4V, MP4, MOV (H.264
oder ProRes, AAC)

AVI, MPEG-2, MP4, MKV,
MOV (H.264), WMV

AVI, M2TS, MKV, MOV, MP4,
WebM u. a.

AVI, MPEG-2, WMV, 
Bildsequenz

weitere Exportformate Apple TV, iPhone, iPad,
Video-DVD, Vimeo, YouTube

Profile für Android Tablets,
iPhone u. a.

AVCHD, Blu-ray, Video-DVD,
Vimeo, YouTube

Video-DVD

Projekt-Backup – v v –2

BBeeaarrbbeeiittuunngg

Seitenverhältnis 4:3, 3:2, 16:9, Bildschirm
oder eigene

1:1, 4:3, 3:2, 16:10, 16:9
oder eigene

4:3, 16:9, 16:10, 21:9
oder eigene

1:1, 4:3, 3:2, 16:9, 
eigene Auflösung

Standzeit /
Übergangszeit festlegen

v / v v / v v / v v / v

Foto an Rahmen anpassen v (automatisch) v (über Zoom-Objekt) v (über Eigenschaften) v (über Tastenkürzel)

Timeline / Storyboard v / v v / v v / v v / v

Anzahl: Bild- / Tonspuren 6 / 3 3 / 3 beliebig / beliebig 2 / 2

Übergangseffekte 19 (Blenden, Wipes,
 Jalousie, Würfel, Zoom,
Blättern)

6 (Blenden additiv oder
überlappend, Richtung von
Wipes einstellbar)

64 (Blenden, Wipes, 3D,
Formen, Wellen, Rechtecke,
Blättern)

16 (Blenden, Zoom, 
Einschieben, Wirbel)

Echtzeiteffekte 6 Split-Screens, 
1 Foto-Collage

Passepartout, Schatten,
Schein, Weichzeichner

Masken, Displacement-
Maps, Rahmen, Weichz. u. a.

Masken, Alpha-Wipes,
Video-Optimierung

Fotobearbeitung nichtdestruktive Farb- 
und Gammakorrektur

Helligkeit, Kontrast,
Gamma, Farbton,  Schärfe

Farbverfremdung, Schwarz-
weiß, Bleach-Bypass u. a.

Helligkeit, Kontrast, Sätti-
gung, Schärfe, Weichzeichner

Bewegungseffekte Kamerafahrt, Rotation,
Zoom

3D, Kamerafahrt, Rotation,
Zoom

Kamerafahrt, Rotation,
Zoom

Kamerafahrt, Rotation,
Zoom

Partikeleffekte – – v –

Art der Animation Start- und Endbildschirm,
Timing-Kurve

über Keyframes über Keyframes und
 Vektorpfade

über Keyframes und
 Tastenkürzel

Titelgenerator Größe, Farbe, Font,
 Schatten, Laufweite,
 Vorlagen

Größe, Farbe, Font, Lauf-
weite, Zeilenabstand, Echt-
zeiteffekte (s. o.)

Größe, Farbe, Font, Effekte,
117 Animationen

Größe, Font, Laufweite,
 Zeilenabstand (Farbe,
Rand und Effekte2)

Kapitel über Marker in Zeitleiste über Sprungmarken über Kapitelobjekte –2 (über Trigger)

Chroma-Key für Video – –2 v –2

Audio-Recorder v v v v

Marker für audio -
synchronen Bildwechsel

über M-Taste,
autom. Ausrichtung

Entf- oder Enter-Taste,
autom. Ausrichtung

Leertaste setzt Hilfslinien,
manuelle Ausrichtung

über M-Taste, manuelle
Ausrichtung

Lautstärke-Regelung Hüllkurve, Fade-in, 
Fade-out, Ducking

Hüllkurve, Fade-in, 
Fade-out, Ducking

Hüllkurve, Fade-out Hüllkurve, Fade-in, 
Fade-out, Ducking

LLiivvee--FFuunnkkttiioonneenn

Audio ansynchron für
 manuellen Bildwechsel

v
(für gesamte Präsentation)

v
(für jede Audiodatei)

v
(für gesamte Präsentation)

–2

(für jede Audio-Datei)

Zielbildschirm wählbar automatisch automatisch über Einstellungen schwebendes Fenster

Teleprompter v (im Hauptfenster) v – v

Fernsteuerung – über Fernbedienung
(Belegung konfigurierbar)

über Fernbedienung oder
iPhone-App (ab iOS 7.0)

über Fernbedienung

Timer für Vortragszeit v v – v

Mehrfeldprojektion /
DMX-Lichtsteuerung

– / – –2 / –2 – / – –2 / –2

BBeewweerrttuunngg

Bedienung /
Funktionsumfang

++ / ± ± / + + / ± ± / ++

Live-Steuerung /
Wiedergabequalität

+ / ++ ++ / ++ + / ++ ± / ++

Preis 100 e 275 e3 250 e 295 e3

1 alle Formate, die OS X unterstützt     2 in höheren Versionen verfügbar     3 kostenlose Basis-Version erhältlich 

++ˇsehr gut       +ˇgut         ±ˇzufriedenstellend         -ˇschlecht         --ˇsehrˇschlecht       vˇvorhanden     –ˇnichtˇvorhanden
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se bei einer Pause weiterläuft oder nicht.
Das kann bei Wings Platinum wiederum
erst die Pro-Version; bei m.objects schon
die Live-Edition. FotoMagico und Stages
legen für das gesamte Projekt fest, ob man
manuell wechseln möchte und ob bei
 einer Pause die Musik weiterläuft.

Effektvoll in Szene gesetzt
Kamerafahrten lenken die Aufmerksam-
keit des Publikums. FotoMagico hat zur
Gestaltung einen sehr intuitiven Weg ge-
funden: Das Programm zeigt nebeneinan-
der den Start- und Endbildschirm, in de-
nen sich die jeweiligen Bildausschnitte
konfigurieren lassen. Die übrigen Pro-
gramme realisieren Bewegungseffekte
über Keyframes, Markierungen in der
Zeitleiste, die Start- und Endpunkt der Ka-
merafahrt definieren. Rahmen im Vor-
schaufenster bestimmen den jeweiligen
Bildausschnitt. AquaSoft Stages bietet

eine Reihe Vorlagen an, die man mit der
Maus auf dem Bild fallen lässt. Bei m.ob-
jects und Wings Platinum setzt man Key -
frames in der Zeitleiste.

Keine Präsentation kommt ohne
Texttitel aus. FotoMagico macht stilvolle
Vorschläge hinsichtlich Schriftart und 
-größe. Sechs Vorlagen helfen beim Er-
stellen von Vor- und Abspann. AquaSoft
Stages bringt über 100 Text-Animationen
mit, unter denen der Anwender wählen
kann. m.objects und Wings Platinum lie-
fern keine Textvorlagen. Wings unter-
stützt Textfarbe und -schatten leider erst
ab der Advanced-Version für 500 Euro.

In den meisten Fällen reicht die stan-
dardmäßig von allen Programmen hinzu-
gefügte Überblendung: Bilder, die nicht
zusammenpassen wollen, etwa weil beide
eine Sonne enthalten, trennt man besser
mit einem Wischer. FotoMagico be-
schränkt sich auf wenige Übergänge mit

Stil. Stages setzt auf Masse, die der An-
wender bewerten muss. Bei m.objects und
Wings Platinum konfiguriert man sich
 Wischereffekte aus Richtung, Geschwin-
digkeit und Kantenschärfe selbst.

Für jeden Fall gerüstet
Alle Programme unterstützen Standard-
Bild- und -Videoformate. Wichtiger als
eine breite Palette importierbarer Datei-
typen wäre aber, dass sie ICC-Farbprofile
interpretieren. JPEGs lassen sich zwar im
Standardfarbraum sRGB vorbereiten.
 Viele Kameras unterstützen aber auch
AdobeRGB oder ProPhotoRGB und damit
einen deutlich größeren Farbraum. Nur
Stages beherrscht kein Farbmanagement.

Auf Wunsch exportieren die Program-
me eine Fotoshow als Videodatei. Für den
Live-Vortrag lassen sich ausführbare Datei-
en ausgeben, die ohne eine Installation der
Software laufen. Das ist vor allem bei m.ob-
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Test | Live-Fotoshows

Für den kleineren Geldbeutel gibt es
 Alternativen zur AV-Software. Der kosten-
lose Bildbetrachter XnView zeigt Stan-
dard- und Raw-Formate als Diashow mit
Übergangseffekten und Hintergrund -
musik. Er überwacht Ordner und integriert
so auch neu hinzukommende Bilder, inter-
pretiert ICC-Farbprofile und gibt Foto-
shows auf einem zweiten Monitor aus.

PicturesToExe 8 von WnSoft kostet
115 Euro, besitzt eine reduzierte und über-
sichtliche Bedienoberfläche, hat aber
dennoch ein paar Profi-Funktionen an
Bord. Das Programm gibt Shows auf
 einem externen Monitor aus. Kamera-
fahrt, Zoom, Rotation und 3D-Bewegung
realisiert es über Keyframe-Animation
und kann die Effekte an andere Bilder ver-
erben. Die Lautstärke der Audiospuren
steuert das Programm wie eine DAW über
eine Amplituden-Hüllkurve.

Das Windows-Programm Fotostory
2016 Deluxe von Magix ist für 70 Euro er-
hältlich und erstellt Fotoshows anhand
von Design-Vorlagen. Der Assistent „Fo-
toshow Maker“ verbindet Bilder mit Effek-
ten und Musik. Dabei helfen Stilvorlagen
namens „Chillout“, „3D-Galerie“, „70er
Party“ oder „Lovestory“. Anhand der
EXIF-Daten legt das Programm Kapitel an.
Texte lassen sich als Vor- oder Abspann
umsetzen. Für Musik und Kommentar ste-
hen zwei Tonspuren zur Verfügung. Ein

Assistent animiert Reiserouten mit Grafi-
ken von Auto, Boot, Flugzeug oder Fahr-
rad. Die Shows exportiert das Programm
als Blu-ray Disc, Exe-Datei oder Video und
lädt sie bei Bedarf auf YouTube.

CyberLink MediaShow 6 bietet Auf-
gabenbereiche für Foto und Video. Das
Windows-Programm kostet 65 Euro, kor-
rigiert Farben automatisch und erkennt
Gesichter. Zwölf stilvolle Designs kombi-

nieren Fotos mit Übergängen und Musik,
das Programm bietet ansonsten wenige
Eingriffsmöglichkeiten. Die Vorlage „Be-
wegung“ ergänzt automatisch Kamera-
fahrten; „Zelle“ teilt das Bild in Felder auf
und blendet dort in unterschiedlichen
Rhythmen Einzelbilder ein. Fotoshows ex-
portiert das Programm als Blu-ray Disc
oder Datei. Für verschiedene Geräte und
für YouTube stehen Vorlagen bereit.

Günstige Alternativen für Live-Fotoshows

PicturesToExe wirkt schlank und aufgeräumt, hat aber praktische Funktionen
wie Keyframe-Animation und Lautstärke-Steuerung über Hüllkurven an Bord.
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Nicht nur die Display-Diagonalen
der ausgestellten TVs wachsen von
Jahr zu Jahr. Auch die IFA selbst
passt inzwischen nicht mehr aufs
Messegelände, da sie immer mehr
Aussteller und Themen an sich
bindet.

Von Dr. Volker Zota

D ie Bezeichnung „Internationale
Funkausstellung“ mag die IFA schon

lange nicht mehr. Doch selbst der (noch)
aktuelle Claim „Consumer Electronics
Unlimited“ passt nicht so recht, da seit
2008 Hauselektrogeräte (Home Applian-
ces) einen großen Platz auf dem Messe-
gelände einnehmen. 2016 reichen nach
Bekunden der Veranstalter nicht einmal
mehr die zusätzlichen 12.000 Quadrat-
meter des 2014 eröffneten CityCube, um
alles unterzubringen. 

Deshalb wird beispielsweise der neue
B2B-Marktplatz „IFA Global Markets“ in
die 20 Minuten entfernte „Station Berlin“
ausgelagert. Dort finden dann auch zwei
Fachkonferenzen statt: 3DPrinting@ home,
bei der es rund um das Thema 3D-Druck
und additive Fertigung geht, sowie die von
Innorobo veranstaltete Robo@home, bei
der sich alles um Roboter, Drohnen und
IoT dreht. 

Die Trends
Damit bleibt auf dem Messegelände unter
dem Funkturm mehr Platz für die Haupt-
Trends der Messe … und der wird auch
 benötigt: Ob flach oder gebogen, auf der
IFA säumen riesige Ultra-HD-Fernseher
mit Bildschirmdiagonalen mit 70 Zoll und
mehr die Gänge. Ob darauf Bilder mit  
4K- oder sogar 8K-Auflösung zu sehen
sind, ist fast zweitrangig. Das neue Buzz-
word ist High Dynamic Range (HDR), also
höherer Kontrastumfang. Der verspricht

realistischere Bilder und soll verhindern,
dass dunkle Bereiche in Gegenlichtauf-
nahmen und halbverschatteten Stadien
absaufen. Diese und andere Techniken
führen dazu, dass der – zumindest einiger-
maßen – zukunftssichere TV-Kauf kom-
plizierter ist denn je. Mit unserer Kaufbe-
ratung ab Seite 110 navigieren Sie auf der
IFA sicher zum richtigen Gerät. Hinter-
gründe zu den konkurrierenden HDR-Ver-
fahren HDR-10 und Dolby  Vision lesen Sie
ab Seite 118.

Zur IFA darf man auch mehr Player
für Ultra HD Blu-ray erwarten. Bisher gab
es nur zwei Geräte von Panasonic und
Samsung, neuerdings beherrscht auch die
Xbox One S die Wiedergabe. Dass Sony
die erwartete PS4 mit 4K-Unterstützung
zeigt, ist praktisch ausgeschlossen; Sony
plant offenbar für Mitte September ein
 eigenes Event.

Es geht aber nicht nur um Ultra HD:
DVB-T2 HD bringt Full HD mit 1080p50
über terrestrische Antenne auf den Bild-
schirm. Entsprechend dürfte auf zahlrei-
chen Fernsehern, DVB-Receivern und
(vereinzelten) TV-Sticks das grüne DVB-
T2-HD-Logo oder das für den Empfang
verschlüsselter Privatsender nötige „Free-
net TV“ prangen. 

Microsoft baut seine Präsenz auf der
IFA deutlich aus: Im Fahrwasser von Win -
dows 10 sind zahlreiche Tablet/ Note  book-
Hybridgeräte zu erwarten – unter anderem
dank der sparsamen neuen Intel-Architek-
tur Kaby Lake und der auf Stifteingabe op-
timierten Windows-10-Erweiterung „Ink“.
Android-Tablets wird man ebenfalls sehen,
sie spielen jedoch eine untergeordnete
Rolle. Ähnliches dürfte für Smartphone-
Neuvorstellungen gelten: Sony bringt sein
neues Flaggschiff Xperia XZ mit (siehe
S.ˇ24), Samsung hat sein Galaxy Note 7
schon vor ein paar Wochen vorgestellt. LG
will sein V20 mit Android 7 erst kurz nach
der IFA präsentieren. 

Viele der auf der IFA gezeigten
Smartwatches dürften runde Zifferblätter
haben – sofern sie Googles neues Betriebs-
system Android Wear 2.0 einsetzen, das
darauf optimiert wurde. Auf jeden Fall
wächst die Zahl der gezeigten Smart -
watches und Fitness Tracker: Nach der
Übernahme von Misfit springt die Fossil
Group mit ihren Uhren- und Schmuck-
Brands auf den Zug auf und will bis zum
Jahresende knapp 100 Produkte heraus-
bringen. 

Musik kommt heutzutage drahtlos
auf Multiroom-Musiksysteme oder Netz-
werklautsprecher, gerne auch in High
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News | Elektronikmesse IFA: Trends

Alles noch größer
Elektronikmesse IFA wächst übers
Berliner Messegelände hinaus 
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WhatsApp überträgt Daten an Facebook | News

c’t 2016, Heft 19 51

WhatsApp hat angekündigt, dass es künftig die Telefonnum-
mern der Anwender seiner App sowie Informationen dazu, wie
häufig sie den Dienst benutzen, an seine Konzernmutter 
Facebook übertragen will. Als Facebook im Herbst 2014 Whats -
App für rund 22 Milliarden Dollar übernahm, hatte es noch
 geheißen, dass die Daten der beiden Dienste nicht vermischt
werden sollen.

Mit dem Abgleich der
Telefonnummer will Face-
book unter anderem rele-
vantere Werbung anzeigen
(Targeting). Wenn zum Bei-
spiel ein WhatsApp-Nutzer
seine Handy-Nummer auch
mit einem Händler geteilt
habe, der Anzeigen bei Face-
book schaltet, könnten ihm
Angebote des Händlers ein-
geblendet werden. Außer-
dem sollen auch andere
 Facebook-Unternehmen wie
die Fotoplattform Instagram
WhatsApp-Daten verwen-
den können.

Die Änderungen treten
mit einem Ende August ver-
öffentlichten Update der
WhatsApp-App für Android
und iOS in Kraft. Der Be-
nutzer muss beim Update
den für die Neuerungen ge-
änderten allgemeinen Ge-
schäftsbedingungen und
Datenschutzbestimmungen
zustimmen. In den Optio-
nen der App kann er Face-
book zwar verbieten, seine
Daten für Targeting zu ver-
wenden. Die Übertragung
selbst lässt sich allerdings
nicht verhindern.

WhatsApp betonte, dass
Facebook auf keinen Fall Zu-
gang zum Inhalt von Kurz-
mitteilungen erhalte. Außer-
dem habe man „im Mo-
ment“ nicht vor, sogenannte
optionale Account-Informa-
tionen wie Profilnamen,
Profilfotos oder Statusmel-
dungen mit Facebook zu tei-
len. Die Datenschutzbestim-
mungen schließen aber auch
andere Metadaten nicht
grundsätzlich aus. Whats -
App plant offenbar zudem,

seinen Dienst für die Kommunikation zwischen Nutzern und
Unternehmen zu öffnen und schafft im Rahmen der Neuerun-
gen dafür Grundlagen. So sollen Unternehmen den Nutzern des
Dienstes zum Beispiel Informationen zu Bestellungen oder Ver-
sandbenachrichtigungen zukommen lassen können. WhatsApp
machte allerdings bisher keine Angaben dazu, wie der Service
umgesetzt werden soll.                                                               (jo@ct.de)

WhatsApp bricht das Versprechen, 
Nutzungsdaten nicht an Facebook zu übertragen
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se bei einer Pause weiterläuft oder nicht.
Das kann bei Wings Platinum wiederum
erst die Pro-Version; bei m.objects schon
die Live-Edition. FotoMagico und Stages
legen für das gesamte Projekt fest, ob man
manuell wechseln möchte und ob bei
 einer Pause die Musik weiterläuft.

Effektvoll in Szene gesetzt
Kamerafahrten lenken die Aufmerksam-
keit des Publikums. FotoMagico hat zur
Gestaltung einen sehr intuitiven Weg ge-
funden: Das Programm zeigt nebeneinan-
der den Start- und Endbildschirm, in de-
nen sich die jeweiligen Bildausschnitte
konfigurieren lassen. Die übrigen Pro-
gramme realisieren Bewegungseffekte
über Keyframes, Markierungen in der
Zeitleiste, die Start- und Endpunkt der Ka-
merafahrt definieren. Rahmen im Vor-
schaufenster bestimmen den jeweiligen
Bildausschnitt. AquaSoft Stages bietet

eine Reihe Vorlagen an, die man mit der
Maus auf dem Bild fallen lässt. Bei m.ob-
jects und Wings Platinum setzt man Key -
frames in der Zeitleiste.

Keine Präsentation kommt ohne
Texttitel aus. FotoMagico macht stilvolle
Vorschläge hinsichtlich Schriftart und 
-größe. Sechs Vorlagen helfen beim Er-
stellen von Vor- und Abspann. AquaSoft
Stages bringt über 100 Text-Animationen
mit, unter denen der Anwender wählen
kann. m.objects und Wings Platinum lie-
fern keine Textvorlagen. Wings unter-
stützt Textfarbe und -schatten leider erst
ab der Advanced-Version für 500 Euro.

In den meisten Fällen reicht die stan-
dardmäßig von allen Programmen hinzu-
gefügte Überblendung: Bilder, die nicht
zusammenpassen wollen, etwa weil beide
eine Sonne enthalten, trennt man besser
mit einem Wischer. FotoMagico be-
schränkt sich auf wenige Übergänge mit

Stil. Stages setzt auf Masse, die der An-
wender bewerten muss. Bei m.objects und
Wings Platinum konfiguriert man sich
 Wischereffekte aus Richtung, Geschwin-
digkeit und Kantenschärfe selbst.

Für jeden Fall gerüstet
Alle Programme unterstützen Standard-
Bild- und -Videoformate. Wichtiger als
eine breite Palette importierbarer Datei-
typen wäre aber, dass sie ICC-Farbprofile
interpretieren. JPEGs lassen sich zwar im
Standardfarbraum sRGB vorbereiten.
 Viele Kameras unterstützen aber auch
AdobeRGB oder ProPhotoRGB und damit
einen deutlich größeren Farbraum. Nur
Stages beherrscht kein Farbmanagement.

Auf Wunsch exportieren die Program-
me eine Fotoshow als Videodatei. Für den
Live-Vortrag lassen sich ausführbare Datei-
en ausgeben, die ohne eine Installation der
Software laufen. Das ist vor allem bei m.ob-
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Test | Live-Fotoshows

Für den kleineren Geldbeutel gibt es
 Alternativen zur AV-Software. Der kosten-
lose Bildbetrachter XnView zeigt Stan-
dard- und Raw-Formate als Diashow mit
Übergangseffekten und Hintergrund -
musik. Er überwacht Ordner und integriert
so auch neu hinzukommende Bilder, inter-
pretiert ICC-Farbprofile und gibt Foto-
shows auf einem zweiten Monitor aus.

PicturesToExe 8 von WnSoft kostet
115 Euro, besitzt eine reduzierte und über-
sichtliche Bedienoberfläche, hat aber
dennoch ein paar Profi-Funktionen an
Bord. Das Programm gibt Shows auf
 einem externen Monitor aus. Kamera-
fahrt, Zoom, Rotation und 3D-Bewegung
realisiert es über Keyframe-Animation
und kann die Effekte an andere Bilder ver-
erben. Die Lautstärke der Audiospuren
steuert das Programm wie eine DAW über
eine Amplituden-Hüllkurve.

Das Windows-Programm Fotostory
2016 Deluxe von Magix ist für 70 Euro er-
hältlich und erstellt Fotoshows anhand
von Design-Vorlagen. Der Assistent „Fo-
toshow Maker“ verbindet Bilder mit Effek-
ten und Musik. Dabei helfen Stilvorlagen
namens „Chillout“, „3D-Galerie“, „70er
Party“ oder „Lovestory“. Anhand der
EXIF-Daten legt das Programm Kapitel an.
Texte lassen sich als Vor- oder Abspann
umsetzen. Für Musik und Kommentar ste-
hen zwei Tonspuren zur Verfügung. Ein

Assistent animiert Reiserouten mit Grafi-
ken von Auto, Boot, Flugzeug oder Fahr-
rad. Die Shows exportiert das Programm
als Blu-ray Disc, Exe-Datei oder Video und
lädt sie bei Bedarf auf YouTube.

CyberLink MediaShow 6 bietet Auf-
gabenbereiche für Foto und Video. Das
Windows-Programm kostet 65 Euro, kor-
rigiert Farben automatisch und erkennt
Gesichter. Zwölf stilvolle Designs kombi-

nieren Fotos mit Übergängen und Musik,
das Programm bietet ansonsten wenige
Eingriffsmöglichkeiten. Die Vorlage „Be-
wegung“ ergänzt automatisch Kamera-
fahrten; „Zelle“ teilt das Bild in Felder auf
und blendet dort in unterschiedlichen
Rhythmen Einzelbilder ein. Fotoshows ex-
portiert das Programm als Blu-ray Disc
oder Datei. Für verschiedene Geräte und
für YouTube stehen Vorlagen bereit.

Günstige Alternativen für Live-Fotoshows

PicturesToExe wirkt schlank und aufgeräumt, hat aber praktische Funktionen
wie Keyframe-Animation und Lautstärke-Steuerung über Hüllkurven an Bord.
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WhatsApp bricht das Versprechen, 
Nutzungsdaten nicht an Facebook zu übertragen
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Bissiger
Verzerrer
Das brachial zubeißende
Verzerrer-Plug-in „Dent“ von
Unfiltered Audio imitiert den
Sound von Prodigy oder Atari
Teenage Riot.

Das Plug-in Dent von Unfiltered Audio
bringt den alten „Dreck“ zurück, der
Songs von Aphex Twin oder Nine Inch
Nails erst interessant macht. An den
Reglern lässt sich nicht nur die „Distor-
tion“ erhöhen, sondern man kann per
„Bias“, „Shape“ oder „Split“ auch ge-
nau einstellen, wie viele Obertöne oder
Gleichspannungsanteile hinzukommen
sollen. Sample-Reduzierung und Bit-
crusher (mit verschieden Modi) können
das Signal weiter zerstören. Allzu Grel-
les filtert der Low-Pass weg.

Der Clou sind die LFO-Modulato-
ren, die alle Parameter in rhythmische
Schwingungen versetzen. Hier lassen
sich verschiedene LFOs wie Sinus,
 Sägezahn und Sample&Hold über -
lagern, sodass die Verzerrungen einer
Drum- oder Bass-Spur rhythmisch pul-
sieren.

Wie wild das klingen kann, zeigen
die zahlreichen Presets, unter anderem
von den Big-Beat-Stars „The Crystal
Method“. Dent erzeugt ganz viel
Kreisch, kann diesen aber so virtuos
manipulieren, dass es wieder musika-
lisch klingt. Wem es auf die exakte Ver-
zerrungskorrektur nicht so sehr an-
kommt, kann auch die einfachere Ver-
sion Indent ausprobieren, die nur die
Hälfte kostet.                           (hag@ct.de)

Gedanken -
schnell
Synapse öffnet Programme und
Dateien per Hotkey.

Das Tool ist eine schöne Ergänzung für
schlanke Linux-Desktops wie Xfce, die
keinen eigenen Launcher mit Such-
funktion mitbringen, wie etwa Gnome
oder Ubuntus Unity.

Das kleine Tool kann nicht einfach
nur die installierten Desktop-Anwen-
dungen starten, sondern auch Kom-
mandozeilenbefehle ausführen und su-
chen. Gestartet wird Synapse mit der
konfigurierbaren Tastenkombination
Strg+Leertaste.

Synapse sucht, dank der Anbindung
der Index-Dienste Tracker und Zeit-
geist, auch Dateien im Benutzerver-
zeichnis. So lässt sich ein Dokument fin-
den und mit einem Druck auf Eingabe
direkt mit dem zugewiesenen Pro-
gramm öffnen, ohne dass man sich da-
für durch den Dateibaum hangeln muss.
Selbst wenn man den Dateinamen nur
zum Teil kennt, ist Synapse noch hilf-
reich, da es auch partielle Treffer auflis-
tet. Wer nur nach spezifischen Datei -
typen sucht, kann zwischen Bildern, Do-
kumenten und Videos wechseln. Wenn
Synapse keine Ergebnisse von Tracker
bekommt, greift es auf das altbewährte
Locate zurück und durchsucht das ge-
samte System nach Dateien.

Auch eine Web-Suche integriert Sy-
napse, wenn auch ausschließlich über
DuckDuckGo.

Synapse ist in den Paketquellen der
großen Linux-Distributionen verfügbar.
                                                  (mls@ct.de) c

Dent
Synapse
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Live
programmiert
Online-Programmierumgebung
Codiad für PHP und andere
Sprachen

Mit Codiad haben Sie kleine Änderun-
gen an PHP-Skripten einer Homepage
allein mit einem Browser live und in
kürzester Zeit vorgenommen. Die unter
MIT-Lizenz veröffentlichte freie Pro-
grammierumgebung wird dazu einfach
in einem Unterverzeichnis unterhalb
des Document-Root des Webservers
entpackt, ansonsten müssen Sie ledig-
lich den lokalen Pfad und die URL der
Codiad-Installation in der Konfigurati-
onsdatei eintragen. Ab dann ist der Set -
up-Assistent per Web-Frontend erreich-
bar und legt den Admin-Zugang zu
Codiad an. Dabei wird auch der Zustän-
digkeitsbereich von Codiad festgelegt –
Sie können die Online-IDE auf ein be-
stimmtes Unterverzeichnis beschrän-
ken oder mit ihr die gesamte Website
gestalten.

Codiad ist Multi-User-tauglich und
warnt, falls zwei Personen eine Datei
gleichzeitig öffnen, zeigt jedoch nicht die
Änderungen der anderen Person in
Echtzeit im Editor an, wie man dies etwa
von Google-Diensten kennt. Alle Ände-
rungen werden direkt auf dem Server ge-
speichert und sind somit sofort aktiv.
Der Editor unterstützt Syntax-High-
lighting für eine Vielzahl von Program-
miersprachen, zudem enthält Codiad ei-
nen kleinen Dateimanager. Mithilfe von
Themes, die unter anderem von der
Codiad-Community bereitgestellt wer-
den, lässt sich außerdem das Aussehen
der Online-IDE anpassen. (mid@ct.de)

Codiad Web Based IDELLiinnuuxx  PPrrooggrraammmmssttaarrtteerr

Hersteller Michael Hruby u.a.

Systemanf. Linux

URL https://launchpad.net/synapse-project

Preis kostenlos (GPL)

OOnnlliinnee--PPrrooggrraammmmiieerruummggeebbuunngg

Hersteller Codiad, www.codiad.com

Systemanf. Webserver, PHP 5

Preis kostenlos (MIT-Lizenz)

VVeerrzzeerrrreerr--PPlluugg--iinn

Hersteller Unfiltered Audio, Plugin Alliance

Webseite www.plugin-alliance.com

Systeme Windows ab 7, OS X ab 10.6

Formate VST 2/3, AU, AAX, 14-Tage-Demo verfügbar

Preise Dent: 99 US-$, Indent: 49 US-$
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Der lüfterlose Mini-PC Spectra PowerBox 100 eignet sich zur
Datenerfassung für mobile und industrielle Anwendungen in
rauen Umgebungen. In dem 150 mm x 53 mm x 105 mm klei-
nen Gerät steckt Intels Doppelkern-Prozessor Atom E3826 mit
einer Taktfrequenz von 1,46ˇGHz. Der DDR3L-Speicher ist 8
GByte groß und nicht erweiterbar. Mitgeliefert wird eine SSD
mit 128 GByte Kapazität. 

Auf der Frontseite befinden sich unter anderem zwei
LAN-Anschlüsse sowie drei USB-2.0-Schnittstellen und ein
USB-3.0-Port. Auf der Geräterückseite bringt der Hersteller
zwei COM-Ports (RS-232/422/485) und einen DVI-I-An-
schluss unter. Spectra bietet eine Vielzahl von Erweiterungs-
modulen an, mit denen sich Schnittstellen wie VGA, Display-
Port oder Digital-I/O nachrüsten lassen. Zwei Mini-PCIe-
Schnittstellen nehmen WLAN- oder GSM-Module auf. Ein
Mini-PCIe-Sockel lässt sich auch für mSATA-Module nutzen.
Der Spannungseingangsbereich liegt zwischen 9 und 48 Volt.
Neben Windows ab Version 7 laufen auch Linux und Yocto
auf dem Mini-PC.                                                                 (kan@ct.de)

Modularer Mini-PC 
ohne Lüfter

Der USB-104-IHUB erfüllt laut Hersteller Acces die hohen 
Anforderungen an die elektrische Betriebssicherheit von  medi-
zinischen, militärischen und industriellen Anwendungen. Up-
und Downstream-Bereich sind auf der Platine des Hubs mit
einem Überspannungsschutz bis 4 kV voneinander isoliert. Zum
Anschluss externer Geräte hat der Hub vier USB-Ports, von
denen jeder mit einem eigenen Kurzschlussschutz ausgestattet
ist. Fällt ein Peripheriegerät durch einen Fehler aus, entkoppelt
die Schutzschaltung den betroffenen Port vom Rest des Hubs,
sodass andere Geräte problemlos weiter  funktionieren. Der
Nutzer wird über eine aufleuchtende LED am jeweiligen Port
über eine Fehlfunktion aufmerksam gemacht.

Alle Kontakt-Pins sind gegen elektrostatische Entladungen
bis zu ±20 kV geschützt. Trotz USB 2.0 schafft das Gerät nicht
mehr als Full-Speed-Geschwindigkeit (12 MBit/s). Der Hub ist
in einem robusten Stahlgehäuse untergebracht und kostet 265
Euro. Ohne Gehäuse zahlt man rund 245 Euro.     (kan@ct.de)

USB-2.0-Hub mit 4-kV-
Überspannungsschutz

Der Mini-PC von Spectra hat eine Vielzahl von
Schnittstellen, deren Anzahl sich über Module
erweitern lässt.

Der USB-104-IHUB von Acces schützt den
Host-PC vor Überspannungen bis 4 kV.
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Gaming-PCs mit 
GeForce GTX 1000 und
Radeon RX 400
Dass leistungsfähige Rechner für Spieler längst nicht mehr an
das langweilige Tower-Format gebunden sind, haben nun auch
die großen Hersteller HP und Lenovo entdeckt. Der Gaming-
PC HP Omen X erinnert an einen auf Kante gestellten Würfel.
Das soll nicht nur schick aussehen, sondern auch die Kühlung
verbessern, verspricht HP. Grafikkarte und Mainboard sowie
Laufwerke und Netzteil sitzen in separaten Kammern.

Ausgestattet ist der Omen X mit einem wassergekühlten,
übertaktbaren Skylake-Prozessor Core i7-6700K (4  Kerne,
4,0/4,2 GHz). Je nach Variante steckt HP 16 oder 32 GByte
DDR4-RAM, eine SSD mit 256 oder 512 GByte sowie ein oder
zwei Festplatten mit je 2 beziehungsweise 3 TByte Kapazität
hinein. Der preiswerteste Omen X mit GeForce GTX 1070 für
4K-Gaming oder VR-Spiele kostet 2500 Euro. Für das Spitzen-
modell mit zwei GeForce GTX 1080 verlangt HP 4300 Euro.

Lenovo verpackt die Gaming-Hardware beim IdeaCentre
Y710 Cube in einem kompakten Kubus, der voll ausgestattet
7,4 kg wiegt. Die Basisvariante mit dem Vierkerner Core i5-
6400 (2,7 GHz, Turbo: 3,3 GHz), 8 GByte Arbeitsspeicher, 128-
GByte-SSD, 1-TByte-Festplatte und einer GeForce GTX 1070
kostet 1400 Euro. Für 2000 Euro bekommt man den IdeaCen-
tre Y710 Cube mit Core i7-6700, GeForce GTX 1080, 24 GByte
RAM sowie doppelt so großer SSD und Festplatte.

Beim IdeaCentre AIO 910 ist der Rechner im Monitor -
gehäuse integriert. Der All-in-One-PC verfügt nach Hersteller-
angaben über ein „randloses“ 27-Zoll-Display mit 2560 x 1440
Pixel Auflösung. Damit es beim Spielen nicht ruckelt, arbeitet
es mit 144 Hz Wiederholrate bei 5 ms Reaktionszeit. Lenovo
liefert den IdeaCentre AIO 910 wahlweise mit einer AMD Ra-
deon RX 460 oder den Mobilvarianten der GeForce GTX 1080
beziehungsweise GTX 1070 aus. Zur übrigen Ausstattung ge-
hören ein Core-i-Prozessor sowie bis zu 32 GByte DDR4-RAM.
Die Grundkonfiguration mit einer Radeon RX 460 kostet 1800
Euro. Ab Oktober ist der All-in-One-PC für einen Aufpreis von
400 Euro mit GeForce GTX 1070 erhältlich.          (chh@ct.de)

Ein gutes Omen für Bastler: Die Festplattenkäfige
des HP Omen X sind von außen zugänglich.
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Nvidia Tegra Parker:
Wassergekühlter Chip für
selbstfahrende Autos

Auf der Hot-Chips-Konferenz in Cupertino hat Nvidia seinen
neusten SoC-Kombichip der Tegra-Reihe mit dem Namen
„Parker“ vorgestellt. Parker ist hauptsächlich für die Nutzung
in selbstfahrenden Fahrzeugen gedacht und kommt auch in
Nvidias Autonomous-Driving-Modul Drive PX 2 zum Einsatz.
Hier sollen dann zwei der neuen SoCs in Kombination mit zwei
dedizierten Pascal-Grafikchips für eine Rechenleistung von bis
zu 8 Teraflops sorgen. 

Das erzeugt offenbar viel Hitze, weshalb Nvidia das Modul
mit Wasser kühlt. Die Leistungsaufnahme der Kombilösung
hat Nvidia nicht verraten. Womöglich wird Nvidias neuer SoC
auch in Nintendos kommender Spielkonsole NX zum Einsatz
kommen.

Parker wird mit dem neuen 16-nm-FinFET-Verfahren 
von TSMC hergestellt (Tegra X1: TSMC 20SOC). Der SoC
 besteht aus zwei Denver-2-Prozessorkernen (ARM v8 64 Bit)
und vier Cortex-A57-Kernen. Laut Nvidia ist er damit un -
gefähr 50ˇProzent schneller als Apples A9X (zwei Twister-
Kerne) und fast drei Mal so schnell wie der SoC im Samsung
Galaxy S7 (4ˇxˇKyro). Vor allem die Single-Thread-Leistung
soll bei Parker wesentlich höher ausfallen als beim Vorgänger
Tegra X1. 

Die verbaute Grafikeinheit basiert auf der Pascal-Architek-
tur und enthält 256 Shader-Rechenkerne. Im Vergleich zum
Tegra X1 hat sich der Speicherdurchsatz von 25 GByte/s auf 
50 GByte/s verdoppelt, da der LPDDR4-Arbeitsspeicher über
128 statt 64 Leitungen angebunden ist. Außerdem ist das
LPDDR4 neuerdings auch ECC-geschützt.

Die integrierte Video-Engine dekodiert bis zu drei  
4K- Videos mit 60 Bildern pro Sekunde parallel (Tegra X1: zwei  
4K-Streams) und kann Daten von bis zu 12 Kameras gleichzeitig
auswerten (TX1: sechs Kameras). Im Unterschied zum Vorgän-
ger transkodiert Parker 4K-Videomaterial nun mit 60 fps statt
nur mit 30 fps. 

Nvidias neuer Tegra Parker unterstützt außerdem Hard-
ware-Virtualisierung mit bis zu 8 virtuellen Maschinen, von
denen jede ihre eigene Display-Pipeline kontrollieren kann.
Außerdem ist  Parker CAN-fähig und konform mit der ISO-
26262 – einer Norm für sicherheitsrelevante elektrische Syste-
me in Fahr zeugen.                           (mfi@ct.de/kan@ct.de)

Das wassergekühlte Nvidia-Modul für selbst -
fahrende Autos enthält zwei der neuen Tegra-
Kombi-Chips Parker.
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Microsoft hat die PowerShell auf OS X und
Linux portiert und unter der MIT-Lizenz als
Open-Source-Software veröffentlicht. Damit
lässt sich die unter Windows bekannte Skript-
sprache nun unter den drei wichtigsten Be-
triebssystemen nutzen. Die vollständigen Quel-
len hat das PowerShell-Team auf GitHub unter
github.com/PowerShell/PowerShell veröffent-
licht. Außerdem bietet Microsoft dort Debian-
Pakete für Ubuntu 14.04 LTS und 16.04 LTS,
ein RPM-Paket für CentOS 7.1 sowie ein Paket
für OS X 10.11 zum Download an – allerdings
jeweils nur für 64-Bit-Installationen. Auch eine
Installationsanleitung für alle drei Betriebs -
systeme gibt es auf der Projektseite.

Derzeit habe die PowerShell für Linux und
OS X noch Alpha-Status, heißt es in der An-
kündigung des PowerShell-Teams. Die von
Microsoft für Windows offiziell veröffentlichte
Version der PowerShell soll aber künftig auch
auf den GitHub-Quellen basieren, zudem
möchte man weitere Linux-Distributionen un-
terstützen und dafür Pakete anbieten. Auf der
Todo-Liste stehen außerdem noch Wildcard-
Auflösung nach Unix-Standard und eine ver-
besserte cmdlet-Unterstützung für Linux und
Windows, womit sich PowerShell-Erweiterun-
gen etwa zur Verwaltung virtueller Maschinen
aus Skripten heraus ansprechen lassen.            
                                                        (mid@ct.de)

Microsofts PowerShell für Linux 
als freie Software

Die Mitte August veröffentlichte Docker-
 Version 1.12.1 unterstützt nun offiziell den
Raspberry Pi und andere ARM-Systeme der
armv6l- und armv7l-Plattform. Die dafür nöti-
gen Debian-Pakete für Debian und Raspbian
stellt das Projekt-Team in seinen Repositories
bereit, womit sich Docker regulär unter den
beiden wichtigsten Distributionen für den
Raspberry Pi nachinstallieren lässt. Zusätzlich
gibt es mit HypriotOS noch eine eigene, beson-
ders schlanke Debian-basierte Distribution für
Docker.

Docker auf dem Raspi eignet sich nicht nur
als dedizierte Testumgebung für Docker-Ser-
ver, der Raspi ist durchaus auch leistungsfähig
genug für etliche Container. So lassen sich zum
Beispiel 2500 Webserver auf einem Raspberry
Pi 2 betreiben, wie die Docker-Community in
einem Wettbewerb herausfand. Mit Docker auf
dem Raspi kann man stromsparende Docker-
Server aufsetzen, zudem wird Docker durch die
Portierung auf die ARM-Plattform auch für
Embedded-Systeme und das Internet of Things
(IoT) interessant.                                   (mid@ct.de)

Docker für Raspberry Pi & Co.

Dank fertiger
Pakete ist die
Nutzung von
Micro softs
Power Shell
unter Linux,
hier Ubuntu
14.04, kein
Problem.
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Spieleentwickler sind von der
neuen 3D-Schnittstelle Vulkan
begeistert und sehen in ihr viel
Potenzial. Doch auch alte Haudegen
kamen zur GDC Europe, etwa 
John Romero. Der erzählte, nach
welchen Programmierregeln er
Klassiker wie Wolfenstein, Doom
und Quake entwickelte.

Von Martin Fischer und 
Hartmut Gieselmann

D ie diesjährige Spieleentwicklerkonfe-
renz GDC Europe stand im Zeichen

der neuen 3D-Schnittstelle Vulkan. Das
Anfang 2016 fertiggestellte Low-Level-
API ermöglicht es Entwicklern, hardware-
näher zu programmieren und moderne
Prozessoren und Grafikchips besser aus-
zulasten, als es Direct3D 11 oder OpenGL
erlauben. Außerdem läuft Vulkan nicht
nur auf Desktop-Hardware, sondern auch
auf Mobil-Chips und auf beliebigen Be-
triebssystemen. 

Auf der GDC Europe feierte Vulkan
sein Halbjähriges und Vertreter der Fir-
men AMD, ARM, Croteam, Imagination
Technologies, Nvidia und Samsung zogen
Bilanz. Dabei war man sich einig: In den
sechs Monaten wurde verdammt viel auf
die Beine gestellt. Croteams Chief Tech-
nology Officer Alen Ladavac, der unter an-
derem für das 3D-Knobelspiel Talos Prin-
ciple verantwortlich zeichnet, lobte die
seit dem ersten Tag funktionierenden
Treiber, die Geschwindigkeit der Schnitt-
stelle und die dadurch möglichen Leis-
tungsverbesserungen. Als bestes Beispiel
diente der neue Vulkan-Renderpfad des
Spiels Doom, der auf AMD-Grafikkarten
spürbar höhere Bildraten erzeugt als

OpenGL. Die Entwickler freute es, dass
sie ihre Titel mit Vulkan direkt anpassen
können und nicht abschätzen müssen, wie
sich der Direct3D- oder OpenGL-Grafik-
treiber verhält – der sei bisher eine Art
Black Box, so Ladavac.

Verbesserungswürdig sei allerdings
die Dokumentation der Schnittstelle und
der 3D-Chips, schließlich benötigen
 Vulkan-Programmierer tiefere Kenntnisse
über die verwendete 3D-Hardware. Auch
einen rascheren Update-Zyklus der Spezi-
fikation wünschten sich manche Entwick-
ler, die durch die vielen Mitbestimmer im
Khronos-Konsortium Defizite sehen.

Richtig Bewegung gibt es bei den Im-
plementierungen: Von Talos Principle,
dem Echtzeit-Strategiespiel Ashes of the
Singularity und dem E-Sports-Hit Dota 2
gibt es schon Vulkan-Versionen. Die Un-
real Engine unterstützt bereits Vulkan;
Unity, Frostbite und die CryEngine sollen

nachziehen. Selbst für den Spielkonsolen-
Emulator Dolphin gibt es ein Vulkan-
 Backend, ebenso für den Uralt-Klassiker
Quake 1.

Romeros Erbe
Apropos Quake: Dessen Mitentwickler
John Romero geisterte auch über die Kon-
ferenz und hielt einen Vortrag über die ers-
ten Jahre des Kult-Entwicklerstudios id
Software. Demnach hat das kleine id-
Team mit weniger als 10 Entwicklern in-
nerhalb von fünfeinhalb Jahren 28 Spiele
entwickelt. Burn-out-Zustände gab es laut
Romero nicht, denn man hatte Spaß an der
Arbeit, war nicht durch Social Networks
abgelenkt – und außerdem richtete man
sich nach effizienten Programmierprinzi-
pien. So sei es laut Romero immens wich-
tig, einfachen und klaren Code zu schrei-
ben, der für jedes Spiel einzigartig ist. Für
neue Spiele sollte man von vorn anfangen
und keinen alten Code umbiegen. Der
Code und die Arbeit des jeweiligen Pro-
grammierers müssen so transparent wie
möglich sein; Romero zufolge sei es das
Schlimmste, wenn sich einzelne Coder zu
einer Art Black Box entwickeln. Treten
Bugs auf, sollen Entwickler diese sofort be-
heben und nicht auf lange Fixing-Listen
setzen – erst wenn der jeweilige Fehler be-
hoben ist, soll man weiterarbeiten; nur so
erhalte man sich ein stabiles Fundament
für die jeweilige Anwendung. Klingt trivial,
ist aber heute offenbar nicht mehr üblich.

Nun mag sich der ein oder andere fra-
gen, weshalb John Romero seit Ende der
90er trotz seiner Prinzipien keine erfolg-
reichen Spiele mehr zustande gebracht hat.
Thematisiert hat Romero dies zwar nicht,
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News | Game Developers Conference

Doom läuft mit Vulkan mehr als 30 Prozent schneller als unter OpenGL –
sofern man eine aktuelle AMD-Grafikkarte einsetzt.

Der Vulkan
brodelt
Game Developers Conference: 
Über Vulkan und alte Helden
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Der lüfterlose Mini-PC Spectra PowerBox 100 eignet sich zur
Datenerfassung für mobile und industrielle Anwendungen in
rauen Umgebungen. In dem 150 mm x 53 mm x 105 mm klei-
nen Gerät steckt Intels Doppelkern-Prozessor Atom E3826 mit
einer Taktfrequenz von 1,46ˇGHz. Der DDR3L-Speicher ist 8
GByte groß und nicht erweiterbar. Mitgeliefert wird eine SSD
mit 128 GByte Kapazität. 

Auf der Frontseite befinden sich unter anderem zwei
LAN-Anschlüsse sowie drei USB-2.0-Schnittstellen und ein
USB-3.0-Port. Auf der Geräterückseite bringt der Hersteller
zwei COM-Ports (RS-232/422/485) und einen DVI-I-An-
schluss unter. Spectra bietet eine Vielzahl von Erweiterungs-
modulen an, mit denen sich Schnittstellen wie VGA, Display-
Port oder Digital-I/O nachrüsten lassen. Zwei Mini-PCIe-
Schnittstellen nehmen WLAN- oder GSM-Module auf. Ein
Mini-PCIe-Sockel lässt sich auch für mSATA-Module nutzen.
Der Spannungseingangsbereich liegt zwischen 9 und 48 Volt.
Neben Windows ab Version 7 laufen auch Linux und Yocto
auf dem Mini-PC.                                                                 (kan@ct.de)

Modularer Mini-PC 
ohne Lüfter

Der USB-104-IHUB erfüllt laut Hersteller Acces die hohen 
Anforderungen an die elektrische Betriebssicherheit von  medi-
zinischen, militärischen und industriellen Anwendungen. Up-
und Downstream-Bereich sind auf der Platine des Hubs mit
einem Überspannungsschutz bis 4 kV voneinander isoliert. Zum
Anschluss externer Geräte hat der Hub vier USB-Ports, von
denen jeder mit einem eigenen Kurzschlussschutz ausgestattet
ist. Fällt ein Peripheriegerät durch einen Fehler aus, entkoppelt
die Schutzschaltung den betroffenen Port vom Rest des Hubs,
sodass andere Geräte problemlos weiter  funktionieren. Der
Nutzer wird über eine aufleuchtende LED am jeweiligen Port
über eine Fehlfunktion aufmerksam gemacht.

Alle Kontakt-Pins sind gegen elektrostatische Entladungen
bis zu ±20 kV geschützt. Trotz USB 2.0 schafft das Gerät nicht
mehr als Full-Speed-Geschwindigkeit (12 MBit/s). Der Hub ist
in einem robusten Stahlgehäuse untergebracht und kostet 265
Euro. Ohne Gehäuse zahlt man rund 245 Euro.     (kan@ct.de)

USB-2.0-Hub mit 4-kV-
Überspannungsschutz

Der Mini-PC von Spectra hat eine Vielzahl von
Schnittstellen, deren Anzahl sich über Module
erweitern lässt.

Der USB-104-IHUB von Acces schützt den
Host-PC vor Überspannungen bis 4 kV.

ct.1616.021.qxp  18.07.16  13:48  Seite 21

News | Hardware

c’t 2016, Heft 1932

Gaming-PCs mit 
GeForce GTX 1000 und
Radeon RX 400
Dass leistungsfähige Rechner für Spieler längst nicht mehr an
das langweilige Tower-Format gebunden sind, haben nun auch
die großen Hersteller HP und Lenovo entdeckt. Der Gaming-
PC HP Omen X erinnert an einen auf Kante gestellten Würfel.
Das soll nicht nur schick aussehen, sondern auch die Kühlung
verbessern, verspricht HP. Grafikkarte und Mainboard sowie
Laufwerke und Netzteil sitzen in separaten Kammern.

Ausgestattet ist der Omen X mit einem wassergekühlten,
übertaktbaren Skylake-Prozessor Core i7-6700K (4  Kerne,
4,0/4,2 GHz). Je nach Variante steckt HP 16 oder 32 GByte
DDR4-RAM, eine SSD mit 256 oder 512 GByte sowie ein oder
zwei Festplatten mit je 2 beziehungsweise 3 TByte Kapazität
hinein. Der preiswerteste Omen X mit GeForce GTX 1070 für
4K-Gaming oder VR-Spiele kostet 2500 Euro. Für das Spitzen-
modell mit zwei GeForce GTX 1080 verlangt HP 4300 Euro.

Lenovo verpackt die Gaming-Hardware beim IdeaCentre
Y710 Cube in einem kompakten Kubus, der voll ausgestattet
7,4 kg wiegt. Die Basisvariante mit dem Vierkerner Core i5-
6400 (2,7 GHz, Turbo: 3,3 GHz), 8 GByte Arbeitsspeicher, 128-
GByte-SSD, 1-TByte-Festplatte und einer GeForce GTX 1070
kostet 1400 Euro. Für 2000 Euro bekommt man den IdeaCen-
tre Y710 Cube mit Core i7-6700, GeForce GTX 1080, 24 GByte
RAM sowie doppelt so großer SSD und Festplatte.

Beim IdeaCentre AIO 910 ist der Rechner im Monitor -
gehäuse integriert. Der All-in-One-PC verfügt nach Hersteller-
angaben über ein „randloses“ 27-Zoll-Display mit 2560 x 1440
Pixel Auflösung. Damit es beim Spielen nicht ruckelt, arbeitet
es mit 144 Hz Wiederholrate bei 5 ms Reaktionszeit. Lenovo
liefert den IdeaCentre AIO 910 wahlweise mit einer AMD Ra-
deon RX 460 oder den Mobilvarianten der GeForce GTX 1080
beziehungsweise GTX 1070 aus. Zur übrigen Ausstattung ge-
hören ein Core-i-Prozessor sowie bis zu 32 GByte DDR4-RAM.
Die Grundkonfiguration mit einer Radeon RX 460 kostet 1800
Euro. Ab Oktober ist der All-in-One-PC für einen Aufpreis von
400 Euro mit GeForce GTX 1070 erhältlich.          (chh@ct.de)

Ein gutes Omen für Bastler: Die Festplattenkäfige
des HP Omen X sind von außen zugänglich.

ct.1916.032.qxp  30.08.16  10:03  Seite 32

Embedded Systems | News

c’t 2016, Heft 19 33

Nvidia Tegra Parker:
Wassergekühlter Chip für
selbstfahrende Autos

Auf der Hot-Chips-Konferenz in Cupertino hat Nvidia seinen
neusten SoC-Kombichip der Tegra-Reihe mit dem Namen
„Parker“ vorgestellt. Parker ist hauptsächlich für die Nutzung
in selbstfahrenden Fahrzeugen gedacht und kommt auch in
Nvidias Autonomous-Driving-Modul Drive PX 2 zum Einsatz.
Hier sollen dann zwei der neuen SoCs in Kombination mit zwei
dedizierten Pascal-Grafikchips für eine Rechenleistung von bis
zu 8 Teraflops sorgen. 

Das erzeugt offenbar viel Hitze, weshalb Nvidia das Modul
mit Wasser kühlt. Die Leistungsaufnahme der Kombilösung
hat Nvidia nicht verraten. Womöglich wird Nvidias neuer SoC
auch in Nintendos kommender Spielkonsole NX zum Einsatz
kommen.

Parker wird mit dem neuen 16-nm-FinFET-Verfahren 
von TSMC hergestellt (Tegra X1: TSMC 20SOC). Der SoC
 besteht aus zwei Denver-2-Prozessorkernen (ARM v8 64 Bit)
und vier Cortex-A57-Kernen. Laut Nvidia ist er damit un -
gefähr 50ˇProzent schneller als Apples A9X (zwei Twister-
Kerne) und fast drei Mal so schnell wie der SoC im Samsung
Galaxy S7 (4ˇxˇKyro). Vor allem die Single-Thread-Leistung
soll bei Parker wesentlich höher ausfallen als beim Vorgänger
Tegra X1. 

Die verbaute Grafikeinheit basiert auf der Pascal-Architek-
tur und enthält 256 Shader-Rechenkerne. Im Vergleich zum
Tegra X1 hat sich der Speicherdurchsatz von 25 GByte/s auf 
50 GByte/s verdoppelt, da der LPDDR4-Arbeitsspeicher über
128 statt 64 Leitungen angebunden ist. Außerdem ist das
LPDDR4 neuerdings auch ECC-geschützt.

Die integrierte Video-Engine dekodiert bis zu drei  
4K- Videos mit 60 Bildern pro Sekunde parallel (Tegra X1: zwei  
4K-Streams) und kann Daten von bis zu 12 Kameras gleichzeitig
auswerten (TX1: sechs Kameras). Im Unterschied zum Vorgän-
ger transkodiert Parker 4K-Videomaterial nun mit 60 fps statt
nur mit 30 fps. 

Nvidias neuer Tegra Parker unterstützt außerdem Hard-
ware-Virtualisierung mit bis zu 8 virtuellen Maschinen, von
denen jede ihre eigene Display-Pipeline kontrollieren kann.
Außerdem ist  Parker CAN-fähig und konform mit der ISO-
26262 – einer Norm für sicherheitsrelevante elektrische Syste-
me in Fahr zeugen.                           (mfi@ct.de/kan@ct.de)

Das wassergekühlte Nvidia-Modul für selbst -
fahrende Autos enthält zwei der neuen Tegra-
Kombi-Chips Parker.
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Microsoft hat die PowerShell auf OS X und
Linux portiert und unter der MIT-Lizenz als
Open-Source-Software veröffentlicht. Damit
lässt sich die unter Windows bekannte Skript-
sprache nun unter den drei wichtigsten Be-
triebssystemen nutzen. Die vollständigen Quel-
len hat das PowerShell-Team auf GitHub unter
github.com/PowerShell/PowerShell veröffent-
licht. Außerdem bietet Microsoft dort Debian-
Pakete für Ubuntu 14.04 LTS und 16.04 LTS,
ein RPM-Paket für CentOS 7.1 sowie ein Paket
für OS X 10.11 zum Download an – allerdings
jeweils nur für 64-Bit-Installationen. Auch eine
Installationsanleitung für alle drei Betriebs -
systeme gibt es auf der Projektseite.

Derzeit habe die PowerShell für Linux und
OS X noch Alpha-Status, heißt es in der An-
kündigung des PowerShell-Teams. Die von
Microsoft für Windows offiziell veröffentlichte
Version der PowerShell soll aber künftig auch
auf den GitHub-Quellen basieren, zudem
möchte man weitere Linux-Distributionen un-
terstützen und dafür Pakete anbieten. Auf der
Todo-Liste stehen außerdem noch Wildcard-
Auflösung nach Unix-Standard und eine ver-
besserte cmdlet-Unterstützung für Linux und
Windows, womit sich PowerShell-Erweiterun-
gen etwa zur Verwaltung virtueller Maschinen
aus Skripten heraus ansprechen lassen.            
                                                        (mid@ct.de)

Microsofts PowerShell für Linux 
als freie Software

Die Mitte August veröffentlichte Docker-
 Version 1.12.1 unterstützt nun offiziell den
Raspberry Pi und andere ARM-Systeme der
armv6l- und armv7l-Plattform. Die dafür nöti-
gen Debian-Pakete für Debian und Raspbian
stellt das Projekt-Team in seinen Repositories
bereit, womit sich Docker regulär unter den
beiden wichtigsten Distributionen für den
Raspberry Pi nachinstallieren lässt. Zusätzlich
gibt es mit HypriotOS noch eine eigene, beson-
ders schlanke Debian-basierte Distribution für
Docker.

Docker auf dem Raspi eignet sich nicht nur
als dedizierte Testumgebung für Docker-Ser-
ver, der Raspi ist durchaus auch leistungsfähig
genug für etliche Container. So lassen sich zum
Beispiel 2500 Webserver auf einem Raspberry
Pi 2 betreiben, wie die Docker-Community in
einem Wettbewerb herausfand. Mit Docker auf
dem Raspi kann man stromsparende Docker-
Server aufsetzen, zudem wird Docker durch die
Portierung auf die ARM-Plattform auch für
Embedded-Systeme und das Internet of Things
(IoT) interessant.                                   (mid@ct.de)

Docker für Raspberry Pi & Co.

Dank fertiger
Pakete ist die
Nutzung von
Micro softs
Power Shell
unter Linux,
hier Ubuntu
14.04, kein
Problem.
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Spieleentwickler sind von der
neuen 3D-Schnittstelle Vulkan
begeistert und sehen in ihr viel
Potenzial. Doch auch alte Haudegen
kamen zur GDC Europe, etwa 
John Romero. Der erzählte, nach
welchen Programmierregeln er
Klassiker wie Wolfenstein, Doom
und Quake entwickelte.

Von Martin Fischer und 
Hartmut Gieselmann

D ie diesjährige Spieleentwicklerkonfe-
renz GDC Europe stand im Zeichen

der neuen 3D-Schnittstelle Vulkan. Das
Anfang 2016 fertiggestellte Low-Level-
API ermöglicht es Entwicklern, hardware-
näher zu programmieren und moderne
Prozessoren und Grafikchips besser aus-
zulasten, als es Direct3D 11 oder OpenGL
erlauben. Außerdem läuft Vulkan nicht
nur auf Desktop-Hardware, sondern auch
auf Mobil-Chips und auf beliebigen Be-
triebssystemen. 

Auf der GDC Europe feierte Vulkan
sein Halbjähriges und Vertreter der Fir-
men AMD, ARM, Croteam, Imagination
Technologies, Nvidia und Samsung zogen
Bilanz. Dabei war man sich einig: In den
sechs Monaten wurde verdammt viel auf
die Beine gestellt. Croteams Chief Tech-
nology Officer Alen Ladavac, der unter an-
derem für das 3D-Knobelspiel Talos Prin-
ciple verantwortlich zeichnet, lobte die
seit dem ersten Tag funktionierenden
Treiber, die Geschwindigkeit der Schnitt-
stelle und die dadurch möglichen Leis-
tungsverbesserungen. Als bestes Beispiel
diente der neue Vulkan-Renderpfad des
Spiels Doom, der auf AMD-Grafikkarten
spürbar höhere Bildraten erzeugt als

OpenGL. Die Entwickler freute es, dass
sie ihre Titel mit Vulkan direkt anpassen
können und nicht abschätzen müssen, wie
sich der Direct3D- oder OpenGL-Grafik-
treiber verhält – der sei bisher eine Art
Black Box, so Ladavac.

Verbesserungswürdig sei allerdings
die Dokumentation der Schnittstelle und
der 3D-Chips, schließlich benötigen
 Vulkan-Programmierer tiefere Kenntnisse
über die verwendete 3D-Hardware. Auch
einen rascheren Update-Zyklus der Spezi-
fikation wünschten sich manche Entwick-
ler, die durch die vielen Mitbestimmer im
Khronos-Konsortium Defizite sehen.

Richtig Bewegung gibt es bei den Im-
plementierungen: Von Talos Principle,
dem Echtzeit-Strategiespiel Ashes of the
Singularity und dem E-Sports-Hit Dota 2
gibt es schon Vulkan-Versionen. Die Un-
real Engine unterstützt bereits Vulkan;
Unity, Frostbite und die CryEngine sollen

nachziehen. Selbst für den Spielkonsolen-
Emulator Dolphin gibt es ein Vulkan-
 Backend, ebenso für den Uralt-Klassiker
Quake 1.

Romeros Erbe
Apropos Quake: Dessen Mitentwickler
John Romero geisterte auch über die Kon-
ferenz und hielt einen Vortrag über die ers-
ten Jahre des Kult-Entwicklerstudios id
Software. Demnach hat das kleine id-
Team mit weniger als 10 Entwicklern in-
nerhalb von fünfeinhalb Jahren 28 Spiele
entwickelt. Burn-out-Zustände gab es laut
Romero nicht, denn man hatte Spaß an der
Arbeit, war nicht durch Social Networks
abgelenkt – und außerdem richtete man
sich nach effizienten Programmierprinzi-
pien. So sei es laut Romero immens wich-
tig, einfachen und klaren Code zu schrei-
ben, der für jedes Spiel einzigartig ist. Für
neue Spiele sollte man von vorn anfangen
und keinen alten Code umbiegen. Der
Code und die Arbeit des jeweiligen Pro-
grammierers müssen so transparent wie
möglich sein; Romero zufolge sei es das
Schlimmste, wenn sich einzelne Coder zu
einer Art Black Box entwickeln. Treten
Bugs auf, sollen Entwickler diese sofort be-
heben und nicht auf lange Fixing-Listen
setzen – erst wenn der jeweilige Fehler be-
hoben ist, soll man weiterarbeiten; nur so
erhalte man sich ein stabiles Fundament
für die jeweilige Anwendung. Klingt trivial,
ist aber heute offenbar nicht mehr üblich.

Nun mag sich der ein oder andere fra-
gen, weshalb John Romero seit Ende der
90er trotz seiner Prinzipien keine erfolg-
reichen Spiele mehr zustande gebracht hat.
Thematisiert hat Romero dies zwar nicht,

c’t 2016, Heft 1944

News | Game Developers Conference

Doom läuft mit Vulkan mehr als 30 Prozent schneller als unter OpenGL –
sofern man eine aktuelle AMD-Grafikkarte einsetzt.

Der Vulkan
brodelt
Game Developers Conference: 
Über Vulkan und alte Helden

ct.1916.044-045.qxp  29.08.16  13:26  Seite 44

b/w: € 3,200 
4c: € 3,806 

c't reaches the 
high-calibre 

target group of 
IT professionals.
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*compared AWA 2024/25

We have once again selected relevant decision-maker titles and compared them.
The result: Among all IT titles – including the top business titles – c‘t magazin is again the winner in terms of reach. 
While the trend among the competition is downwards, c‘t is up a gear with 64,000 readers.

Reach in thousands CPM

Manager 
Magazine

Chip

Capital

Business 
week

Computer 
picture

c’t magazine

Handelsblatt

Brand one

Team players: The trend among
the younger generation to work 
in flat hierarchies is also reflected 
in decision-making. More team 
decisions are in demand – the 

visible proportion of co-decisions 
is high in all titles. c‘t magazine 

readers lead the way with 
256,000 readers.

As a decision-maker for 
company acquisitions and 

investments, c‘t magazin, 
with 337,000 readers, follows 
directly behind Capital and has a 
strong presence in this sector of 
business publications. And these 

readers have significant career 
potential: with an average age of 
44, c‘t readers are the youngsters 

among decision-makers.

Almost one in five  
(Index 992) is a

TOP professional in the 
computer, EDP, IT occu-
pational field – far ahead 
of all other occupations.

With the highest proportion 
of decision-makers for 

computers/ accessories, 
96% of c‘t readers decide 
on investments in this area 

both professionally and 
privately.

One issue reaches 
924,000 c’t readers 
– says the AWA 2025.

731

924

445

651

562

551

497

312

18,30 €

74,37 €

44,60 €

43,82 €

58,88 €

64,26 €

144,24 €

58,28 €

+64 *

-83

-119

-44

-14

-25

-58

-2
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Loose inserts Bind-ins Tip-ons

Shipping address	 
for all inserts, tip-ons, bound inserts:

H. Wennberg GmbH Großbuchbinderei
Herr Uwe Hoffmann
Steinbeisstr. 54 – 58
71665 Vaihingen / Enz
Germany

•� ��Can be added to the entire circulation, the 
subscribed circulation or to post code or     
Nielsen areas

• Minimum quantity 20,000 copies

• Maximum size 195 mm × 280 mm (w×h)

• Minimum size 95 mm × 148 mm (w×h)

• �Printed materials fixed to the magazine,     
product sample

• Minimum quantity 20,000 copies

• Maximum size 210 mm × 297 mm (w×h)

• Minimum size 140 mm × 140 mm (w×h)

• Split/partial coverage possible

• Postcard, CD etc.

• �Only in connection with a master 
advertisement covering the entire 
circulation, minimum size 1/1 page

• ��Partial occupancy of the glued insert 
possible

Extra charge for split circulation /
 partial coverage: 10 %

Loose inserts, boand inserts, and tip-ons
 must be suitable for mechanized processing 

and be packed in the exactly appropriate way 
– in handy packs stacked loosely on pallets.

Shipping cartons for all ad specials must 
be labeled as follows:

Magazine title/Issue • 

Name of the advertising company • 

Quantity/number of pallets •

€ 109 per 1,000 up to 25g
other weights on request

2 pages: € 79 per 1,000
  4 pages: € 109 per 1,000

€ 79 per 1,000



TECHNICAL DATA
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PRINTING PROCESS

Insides: Web Offset (CMYK)

Cover: Sheetfed Offset (CMYK)

Size: Trimmed size: 210 × 297 mm
�Bleed: 3 mm head, 4 mm gutter, 3 mm face, 
3 mm foot

ARTWORK

Types: �Printing documents (data) fonts: Please note that all fonts have to be supplied. If fonts 
are missing replacement fonts will have to be used, these could eventually change the
appearance and the layout of the ad.

Other details: The minimum line width is 0.2 mm. Images with very thin structures and Copy-Dot-
files could cause a moiré and have to be avoided.

Recommended 
file formats: 

Prefers unseparated PDFs (standard PDF/X-1a:2001). InDesign export job options and 
further information on data delivery can be downloaded from the service area at 
https://www.mohnmedia.de/service/datenanlieferung/. Types must be encapsulated 
and the CMYK colour mode has to be used. Please avoid to pass on so-called  ‘open’  
files. This may cause version and system-related errors for which no liability can be ac-
cepted. In case you do send such files the following programmes are supported:
Mac programmes: Photoshop, InDesign, Illustrator
PC programmes: Photoshop, InDesign, Illustrator

File names: A clear file name has to be chosen indicating ”publication”, ”issue number”, ”advertisers 
name”, ”ad size”, ”printing process” e.g. ”ct1209Microsoft_1x2_offset”.

Data carriers: CD or DVD

Resolution: Screen: min 300 dpi; Line: min 800 dpi

Inside proof: �The inside proofs have to be made according to the 4 colour mode (CMYK) based on 
the standards “PSO SC-B Papier V3 (Fogra 54)” for PT 3 Offset. The respective profiles can 
be downloaded from www.eci.org. Only if the correct proof parameters are adhered to, 
your advert can be printed in accordance with the standard process tolerances.

Cover proof: �The cover proofs have to be made according to the 4 colour mode (CMYK) based on 
the standards „PSO Coated V3 (Fogra 51)“ for PS1 Offset. The respective profiles can be 
downloaded from www.eci.org.
�The proofs for the insides and the cover must be made from your supplied files. In case 
of any queries on colour adjustments or ICC profiles, please do contact the Colour
Management department. Phone: +49 (0) 07231 963-180

TECHNICAL PROCESSING

Files/Proofs to be sent to:

Mohn Media Mohndruck GmbH
Abt. MAT Anzeigen
Carl-Bertelsmann-Str. 161 M
33311 Gütersloh, Germany

Please enclose for checking: Obligatory printouts or colour space adjusted proofs with reference to the 
contact person and phone number.  Please send your print documents to the above address.
We cannot accept any complaints if incorrect data is supplied.

Queries on file supply:

Phone: +49 (0) 5241 80-89700

E-mail: anzeigen@bertelsmann.de
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IT & Career - a topic special from heise jobs

Current and future topics regarding the IT and MINT (STEM) job market will be
published in about 200,000 subscription copies of the heise magazines c’t 
and iX.

Our IT & Career theme special has established as a platform for personnel
image ads and classic job offers. Twice a year, companies present themselves
as attractive employers in IT & Career and thus reach highly qualified
professionals from all relevant areas of IT and STEM.

An excitingly designed company profile motivates precisely these people 
to take the next step and accept a new challenge. (Technical) colleges also 
have the opportunity of inspiring our readers to attend IT courses and take 
advantage of training opportunities!

Issue 1 Issue 2

Ein Themenspecial der Heise Medien GmbH & Co. KG

1
2025

heise

Prompt 
Engineering
Wer KI zur 
Mitarbeit bewegt

Seite 72

Zertifi kate
Was Produkt-
kenntnisse wert sind

Seite 76

Compliance 
Manager
Wer sich mit 
Regeln auskennt

Seite 81

Jobinterview-
Training
Was Personaler 
so alles erwarten

Seite 82

Soft Skills
Womit Führungs-
kräfte punkten

Seite 84
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5.500 €

a) 	  		        185 × 256
b)	   		        210 × 297*

1/1 page

9.900 €

a) Type area: 	  400 × 256
b) Bleed:	  	  420 × 297*

2/1 page

3.400 €

a)   185 × 126 	          88 × 256
b)  210 × 152*         103 × 297*

1/2 page

IT & Career in the media portal On sale

with c’t 09/2026: 		  17 Apr 2026
with iX 05/2026: 		  24 Apr 2026

Space close: 			   27 Mar 2026
Material due:		  03 Apr 2026

On sale

with c't 23/2026:		  30 Oct 2026 
and iX in Nov 2026

Space close: 			   09 Oct 2026
Material due:		  16 Oct 2026

https://mediadaten.heise.de/angebote/themenbeilage-it-karriere-2/
https://mediadaten.heise.de/angebote/themenbeilage-it-karriere-2/
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www.heise.de/ct

c‘t online offers computer professionals and demanding users a comprehensive 
collection of tips and tricks for PC use, magazine articles, comprehensive services 
and information about the magazine. 
Plus social media and messaging with Facebook, Instagram and Twitter 
as well as YouTube channels and podcasts.

Facts

CPMs

Leaderboard
(728 × 90px)

Skyscraper
(max. 160 × 600px)

Medium 
Rectangle
(300 × 250px)

Wallpaper
(728 × 90 

+ 160 × 600px)
Half Page Ad

(300 × 600px)
Billboard

(max. 970 × 250px)
Sitebar

(dynamischpx)

€ 59  € 59  € 79  € 99  € 99  € 99  € 99 

User traffic 
3 - 4 million page impressions per month
IVW-approved (details on request) 

Target group
- Business decision-makers
- IT professionals
- advanced users
- Tech enthusiasts

Content
- ��Magazine services (preview, 	content database)
- Services (TIPP database)
- �Support (hotline & FAQ, tips & tricks, 			    

company contacts)
- Archive

Online-Advertorial

The powerful format for your brand message!
Score points with your own content in the heise online 
environment! With guaranteed visibility, we ensure that the users 
of c‘t online to become aware of your company, your products and 
solutions.

Runtime: 4 weeks | Rate: € 3,500

All further details on processing on request.
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Personal topic overview and exclusive background
information on each new issue of c‘t.

every second Thursday | 108,000 subscribers

The must-read for friends of open source software:
Discover innovative open source applications.

every second Friday | 7,800 subscribers

The briefing on digitalization in Germany - 
be part of the debate!

every second Thursday | 2,500 subscribers

What remains of the hype? Illuminating current trends
and assessing their future development.

every second Thursday | 6,000 subscribers

New hardware, new tools - 
what‘s worthand what‘s not. 

every second Monday | 2,000 subscribers

Don‘t let yourself be tricked! Stay ahead with consu-
mer tips, news, and real-life examples.

every second Friday | 1,4000 subscribers

Receive information on the content and sources of
supply when c‘t special issues are published.

several times a year | 8,000 subscribers

Only for c‘t subscribers: Nerdy expertise and exclusive
background information from the editorial team. 

every Tuesday | 90,000 subscribers
Guaranteed

visibility
and reach

High
technical
relevance

Tailor-made
precise

targeting

Trust-worthy
editorial

environment

CPM: € 85
Minimum volume: 50,000 AdImpressions

View specifications

new Content Ad

https://mediadaten.heise.de/produkte/digital/1836/


PODCAST ROTATION
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Everything worth knowing from the world of IT always and everywhere directly to your ear - that‘s possible with the podcasts from the c‘t editorial 
team. A wide range of topics, presented in an entertaining and informative way, keeps you up to date with the latest developments and trends in the 
IT sector. 

Your advert reaches IT professionals and ambitious users individually, just as you are used to from c‘t. The high user engagement also guarantees a 
high level of attention for your content. Booking is possible on a CPM basis.
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Total reach of the podcasts: over 240,000 downloads per month
CPM AdBundle € 125 (pre- or mid-roll); minimum booking volume € 1,500

c't 
uplink 

Discussions on cur-
rent topics from c't 

and the 
IT world 

release:
every Saturday 

per month

c't 
Auslegungssache

current developments 
around the topic of 
data protection and 

GDPR

release:
every 2 weeks 

fridays

c't 
Vorsicht Kunde!

Consumer protection 
podcast: legal aspects 

and cases 
conflicts between cus-

tomers and 
Tips & advice

release:
every 2 weeks 

fridays

c't 
Bit Rauschen 

Processor Podcast 
around the topic of 

chips, developments 
on the IT market

release:
every 2 weeks 

wednesdays

Mac & i -
 the Apple Podcast

Specialist topics on 
Apple products, 

Services and 
Latest news 

release:
every 2 weeks

thursdays

c't Photography 
Click Boom Flash

Photography and ex-
periences, 

Challenges & tips from 
photographers

release:
every 2 weeks 

sundays

c't 
They talk Tech

The new techno
logy podcast from 
c't magazine plays 

with this cliché and 
breaks it down in a 

charming way.

release:
every 2 weeks 

wednesdays

c't 
Haken dran

The role of social net-
works, the latest tech-

nological 
Developments & 

Effects on 
Politics and society

release:
three times 

weekly



SOCIAL MEDIA
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Additional touchpoint in the c’t community
For numerous companies, social media is an important component of their 
communication strategy. In addition to branding, direct contact with the 
community plays a central role, new customers are addressed and new 
employees are convinced. But social media is also playing an increasingly 
important role in lead generation.

USP: 
Your advert will be displayed exclusively in the c‘t audience on Facebook and 
Instagram.  

Benefit: 
You reach followers in a private usage situation and thus set a new touch
point within their customer journey.

Packages

Performance Runtime Rate

500 clicks 2 weeks € 1,990 

1,000 clicks 4 weeks € 3,990 

2,000 clicks 6 weeks € 6,990 
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Videos from Europe‘s largest tech editorial team
If you thought entertainment and serious tech journalism were mutually 
exclusive, you haven‘t heard of c‘t 3003! In weekly YouTube videos, the 	
experienced video makers around Jan-Keno Janssen shed light on 		
everything that comes under their wings – from Raspberry Pi to smart-
phones and electric scooters: sometimes silly, but always technically sound. 
What sets c‘t 3003 apart from other YouTube channels is the expertise of 
Europe‘s largest tech editorial team: over 60 c‘t editors support the channel 
with their know-how.

@ct3003www.heise.de/ct

Length 10-20 minutes 

Subscribers 220,000

Views at least 50,000

Rate package S € 6,200

Rate package M € 8,200 to the YouTube channel
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https://www.youtube.com/@ct3003
https://www.youtube.com/@ct3003
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Publisher: Christian Heise, Ansgar Heise, Christian Persson

Managing Director: Ansgar Heise, Beate Gerold

Editor-in-Chief: Torsten Beeck

Publishing Company
& Ad dept:

�Heise Medien GmbH & Co. KG
Karl-Wiechert-Allee 10, 30625 Hanover, Germany

Phone: +49 (0) 5 11/53 52-0

Fax: +49 (0) 5 11/53 52-200

Publication Year: 43rd year of publication 2026

Rate Card: No. 43, effective January 01, 2026

Publication: biweekly

Place of Publication: Hanover

Sales management: Simon Tiebel
+49 (0) 5 11/53 52-890
simon.tiebel@heise.de

Bank Accounts: Sparkasse Hannover
IBAN DE98 2505 0180 0000 0199 68
BIC SPKH DE 2H

Terms of Payment: Invoice amount is payable either by direct debit, in advance with a 2 % 
discount, or within 10 days of date of invoice without any deduction.

Printing process: Insides: Web Offset (CMYK)
Cover: Sheetfed Offset (CMYK)

Binding: Perfect

Printer: �Mohn Media Mohndruck GmbH
Carl-Bertelsmann-Str. 161 M
33311 Gütersloh, Germany

Discounts: if purchased within 12 months:

by frequency:
from 3 adverts 3 %
from 6 adverts 5 %
from 9 adverts 10 %
from 12 adverts 15 %
from 18 adverts 18 %
from 24 adverts 20 %
from 36 adverts 23 %
from 48 adverts 25 %

by pages:
from 3 pages 5 %
from 6 pages 10 %
from 9 pages 15 %
from 12 pages 20 %
from 18 pages 23 %
from 24 pages 25 %
from 36 pages 30 %
from 48 pages 33 %
from 60 pages 35 %

Placement: Placement cannot be guaranteed except for cover pages.

Special formats: On request only.

Agency commission: 15 %

Standard terms for
advertisements

Our general business terms and conditions see:
https://Rate Card .heise.de/en/home/gtc
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Contact us

Karl-Wiechert-Allee 10 
30625 Hannover
Germany 
ctmarke@heise.de 
www.ct.de/mediakit

INTERNATIONAL REPRESENTATIVESINTERNATIONAL REPRESENTATIVES

Simon Tiebel
Director Sales 
Phone: + 49 (0) 511 53 52 890
E-mail: simon.tiebel@heise.de

Roberto Giordano
Senior Account Manager
Phone: +49 (0) 511 53 52 817
E-mail: roberto.giordana@heise.de

Asia

Simon Tiebel
Director Sales 
Phone: + 49 (0) 511 53 52 890
E-mail: simon.tiebel@heise.de

Rest of World

Bastian Laudien
Sales Director Digital
Phone: +49 (0) 511 53 52 743
E-mail: bastian.laudien@heise.de

UK, USA

Media Gate Group Co., Ltd.
7F., No. 182, Section 4,
Chengde Road,
Shilin District, 11167 Taipei City,
Taiwan

Mei Chang
mei@mediagate.com.tw
Phone: +886-2-2882-5577
Fax: +886-2-2882-6000
www.mediagate.com.tw

Asia

Mercurcy Publicity
99 Gray’s Inn Road
London WC1X 8TY
UK

Emmanuel Bloh
emmanuel@mercury-publicity.com
Phone: + 44-20-7611-1900
www.mercury-publicity.com

UK & Ireland

Huson International Media
1900 Camden Avenue,
Suite 203-3
San Jose, California 95124
USA

Ralph Lockwood
ralph.lockwood@husonmedia.com
Phone: +1 408 879-6666
www.husonmedia.com

USA & Canada
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