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Windows 11 im Test .«

Roman Korecky

Obwohl Microsoft fir Windows 10 ange-
kiindigt hat, dass dieses keinen Nachfolger
mehr bekommen wird und es nur mehr
liber funktionale Updates weiterentwi-
ckelt wird, hat Microsoft im Friihsommer
Gberraschend doch den Nachfolger
Windows 11 angekindigt. Seit einigen
Monaten ist das Betriebssystem nun in
der finalen Version verfligbar. Ich habe
mir angesehen, welche Vor- und Nachteile
es im Alltag bringt und ob sich der Um-
stieg lohnt.

Doch warum hat Microsoft es lberhaupt
Windows 11 genannt und nicht Windows
10 21H2 oder &hnlich, wenn das Upgrade
doch fiir die meisten Anwender kostenlos
ist? Ich vermute, weil die Anderungen an
der Oberflache doch so umfangreich aus-
fielen, dass in einigen Organisationen Mit-
arbeiter umgeschult werden missen. Die-
sen Organisationen will Microsoft durch
zwei Windows-Versionen parallel ein we-
nig mehr Zeit fir den Umstieg einrdumen,
als es ein funktionales Update erlaubt
hatte.

Einen neuen Computer wird man wegen
Windows 11 wohl nicht kaufen mussen.
PCs, die nicht alter als 3 Jahre sind, kénn-
ten relativ einfach auf Windows 11 umge-
stellt werden. Altere PCs kénnen noch gut
5 Jahre mit Windows 10 betrieben wer-
den. Notfalls kann man die aber auch auf
Windows 11 umstellen, dazu spater mehr.
Doch sehen wir uns zunachst einmal an,

was sich an der Oberfliche gedndert hat
und welche neuen Funktionen Windows
11 mitbringt.
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zuletzt oder haufig verwendete Dokumen-
Taskleiste te vorgeschlagen werden. Wie sinnvoll

Als erstes fallt auf, dass die Windows-
Schaltflache und die Symbole fur die ge-
offneten Apps nun zentriert sind. Das erin-

nert stark an den
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ten Monitoren im
Format (24:9 oder
32:9 oder ahnli-
ches) hat das den
Vorteil kiirzerer
Wege mit dem
Mauszeiger und
weniger Kopfbewe-
gungen. Auf kleine-
ren Standardmoni-

toren (16:9 u. &.) ist
B aber sicher die alte
Konfiguration prak-
tischer. Zum Glick
kann man das an-
dern (Abbildung 9).

Alle Apps >

Whiteboard

]

Project Publisher

Startmenii

Das Startmenu
‘V':irng::wsﬂ im Test selbst erinnert wie-

der stirker an
Windows 11 Erste'Eindriicke WlndOWS 7

(Abbildung 1). Es
setzt sehr stark auf
die Suche. Neu ist,
dass nicht nur hau-
fig verwendete
Apps, sondern auch

diese Vorschlage sind, wird die langere
Praxis zeigen. Anfangs darf man davon
sicher nicht allzu viel erwarten.

Wie in Windows 7 ist es moglich, Apps am
Startmenii anzupinnen. Da die Apps in
Reihen angeordnet werden, kann man
sogar mehr Apps fixieren als in Windows
7. Gegeniiber Windows 10 ist das aber ein
Rickschritt. In Windows 10 konnte man
Apps in Gruppen und Ordnern organisie-
ren und die GréRe der Kacheln zu dndern.
All diese Moglichkeiten sind in Windows
11 weggefallen, schade.

Fensterdesign

Etwa alle 10 Jahre andert Microsoft die
Fensterecken von rund auf eckig und wie-
der zurick. Bis Windows 2000 waren sie
immer eckig. Von Windows XP bis
Windows 7 waren sie dann rund 10 Jahre
lang abgerundet. In Windows 8, 8.1 und
10 waren sie dann 10 Jahre wieder eckig.
Nun scheint wieder eine Periode der ab-
gerundeten Ecken zu beginnen.

Neu ist aber, dass die Fenster nun dhnlich
wie MacOS einen viel ausgepragteren
Schatten werfen (Abbildung 2). Das aktive
Fenster scheint Gber den anderen férm-
lich zu schweben. Das sieht nicht nur
schick aus, sondern hilft ,Fenster-
Messies“ auch, den Uberblick zu wahren,

w CLUBSYSTEM



welches Fenster aktiv ist. Die Fenster sind
auch untereinander besser abgegrenzt.

Explorer

Verschwunden ist das Meniband
(,Ribbon“), dem wohl nur wenige nach-
trauern. Leider ist die neue Symbolleiste
nicht wirklich ,,responsive®. Egal, wie breit
ein Fenster ist, einige Befehle verstecken
sich immer hinter den drei Punkten, ob-
wohl geniigend Platz ware (Abbildung 3).
Dennoch ist die neue Symbolleiste eine
leichte Verbesserung, weil sie schlanker
und zuganglicher ist.

EinigermaRen umstritten ist das neue Kon-
textmeni (Abbildung 4). Es enthéalt nur
mehr fest vorgegebene Befehle. Uber
Weitere Optionen anzeigen erreicht man
aber das alte Kontextmeni. Erweiterun-
gen von Fremd-Apps werden so zunachst
versteckt. Das sollte auch die Arbeitsge-
schwindigkeit verbessern und macht das
MeniU auch Ubersichtlicher. Leider sind
wichtige Befehle wie Ausscheiden, Kopie-
ren, Einfligen, Umbenennen und Léschen
aber nur als nicht sehr aussagekraftige
Symbole realisiert worden. Barrierefrei ist
das nicht.

Fenstermanagement

Schon seit Windows 7 war es moglich,
Fenster links und rechts einrasten zu las-
sen, indem man sie mit der Maus an den
linken oder rechten Rand zieht. In
Windows 10 konnte man dann Fenster
auch in die Ecke ziehen, wodurch sie nicht
50 % des Bildschirms, sondern nur 25 %
eingenommen haben. AuBerdem hat
Windows 10, sobald man ein Fenster ein-
rasten lief, auch gleich nachgefragt, wel-
ches Fenster man auf der anderen Seite
des Bildschirms platzieren mochte.

Diese Funktion ist in Windows 11 nicht
nur erhalten geblieben, sondern wurde
auch leichter zuganglich. Zeigt man mit
dem Mauspfeil auf das bekannte Vollbild-
Symbol eines Fensters, werden die ver-
schiedenen Optionen, das Fenster den
Bildschirm nur teilweise bedecken zu las-
sen, in einem Flyout angeboten
(Abbildung 5). Da viele Anwender diese
praktische Funktion gar nicht kannten, ist
das sicher eine sinnvolle kleine Anderung.

Komplett neu ist in diesem Zusammen-
hang aber, dass auf ultrabreiten Monito-
ren (ab 24:9) auch drei Fenster nebenei-
nander eingerastet werden konnen
| FT] (Abbildung 5). Dabei kann zwischen einer
| Drittel-Aufteilung oder einer Aufteilung
m 25/50/25 % gewahlt werden. Das ist zwar
>. nicht ganz so flexibel wie die FanzyZones
aus den PowerToys fir Windows 10, aber
fir den Durchschnittsanwender trotzdem
(11] eine willkommene Verbesserung.

=

Windows 11 hat damit die Starken von
Windows im Vergleich zu anderen Be-

triebssystemen in diesem Bereich weiter
ausgebaut. Fur die Zukunft wiirde ich mir
wiinschen, dass Microsoft auch noch die
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Magnet-Funktion der Fensterrdander von
MacOS in Windows integriert. Das wirde
dann auch die Ausrichtung von Fenstern
erleichtern, wenn die vorgegebenen Lay-
outs einmal nicht praktikabel sind.

Widgets

Ein Comeback feiern die Widgets, die zu-
letzt in Windows 7 vorhanden waren. Sie
sollen wohl die Live-Kacheln ersetzen und
haben sogar ein eigenes Symbol auf der
Taskleiste spendiert bekommen. Gegen-
Uber Windows 7 sind sie aber enttdu-
schend realisiert. Ohne Microsoft- oder
Azure Active Directory-Konto (Geschéfts-
oder Schulkonto) geht gar nichts. Die Wid-
gets zeigen dann auch nur Informationen
aus Office 365 und dem MSN an
(Abbildung 6). Wer Office 365 nutzt (z. B.
die Aufgabenverwaltung) mag das ganz
praktisch finden. Fir viele Anwender
diirfte dieses Feature aber sinnlos sein.
Das Widget fur Nachrichten ladt mit sei-
nem Endlos-Scrolling zudem zu prokrasti-
nieren ein. Als Arbeitgeber wirde ich die

Verwendung der Widgets daher verbie-
ten. Privatanwender sollten sich gut Gber- g

legen, wie resistent sie gegen Prokrastina-
tion sind.

Desktops

Seit Windows 10 gibt es die Maglichkeit, ,
mehrere Desktops zu verwenden. So kann

man z.B. in einer Schulung auf einem
Desktop die Powerpoint-Prasentation im
Vollbild offen lassen, wahrend man einen
anderen Desktop flir Demonstrationen in

Apps nutzt. Oder man nutzt einen Desktop g

zum fokussierten Arbeiten und verbannt
eher ablenkende Apps, die man aber nicht
schlieBen will (z. B. WhatsApp oder den E-
Mail-Client) auf einen anderen Desktop.
Speziell wer nur einen Monitor zur Verfi-
gung hat, kann die Desktops auch als eine
Art virtuellen Zweitmonitor einsetzen.

Erstellt werden zuséatzliche Desktop liber
dies Anwendungsibersicht, zu erreichen
Giber das Symbol in der Taskleiste oder
Uber die Tastenkombination Windows +
Tabulator. Auf einem Touchpad kann man
auch vier Finger nach oben streichen. Die
Touchpad-Gesten kénnen aber umkonfi-
guriert werden. Der Wechsel zwischen
den Desktops erfolgt schnell mittels Tas-
tenkombination Windows + STRG + Pfeil
nach links/rechts oder auf einem Touch-
pad, indem man mit vier Fingern nach
links oder rechts wischt.

Schon in Windows 10 war es moglich, den
Desktops Namen zu geben. Neu ist, dass
man die Reihenfolge der Desktops wie am
Mac mittels Drag & Drop &dndern kann
(Abbildung 7). Geblieben ist die einfache
Moglichkeit, eine App auf allen Desktops
zu halten, sowie die Moglichkeit, in der
Taskleiste nur die Symbole der auf dem
jeweiligen Desktop geodffneten Apps anzu-
zeigen.

Leider ist es nach wie vor so, dass einige
wenige Apps, die nicht standardmaRige
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Abbildung 6

Grafikroutinen verwenden, mit dem Fea-
ture nur eingeschrankt kompatibel sind.
Ein Beispiel einer solchen App ist das in
der Pandemie haufig eingesetzte GoTo-
Meeting. Dafiir kann aber Windows oder
Microsoft nichts. Insgesamt macht das
Feature mittlerweile einen sehr ausge-
reiften Eindruck und lasst fast keine Wiin-
sche offen. Ich wiirde mir fiir die Zukunft
nur noch wiinschen, dass man die Desk-
tops Uber ein Tastenkirzel auch direkt
ansprechen kann. Windows + STRG +
Ziffer wiirde sich da anbieten.

Schnelleinstellungen und Systembenach-
richtigungen

Im Systembenachrichtigungsbereich

rechts bei der Uhr hat sich auch einiges

getan. Die Schnelleinstellungen wurden in
ein stark an MacOS erinnerndes Kontroll-
zentrum ausgelagert. Dieses ldsst sich
dhnlich anpassen wie die bisherigen
Schnelleinstellungen, bietet aber mehr
zusatzlich Moglichkeiten und ist insgesamt
Uibersichtlicher. Zu erreichen ist es Uber
die nicht mehr ausblendbaren Symbole
fur Lautstarke, Netzwerk und - falls vor-
handen — Batterie, die eine gemeinsame
Schaltflache bilden. Das ist sicher zu be-
griBen, weil die Symbole nicht mehr un-
beabsichtigt ausgeblendet werden koén-
nen. Zudem fallen die Redundanzen weg.
In Windows 10 gab es ja, je nachdem auf
welches Symbol man geklickt hat, Einstell-
moglichkeiten, die aber teilweise redun-
dant zu den Schnelleinstellungen waren.

Abbildung 7
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Fiir manche Anwender war das sehr ver-
wirrend.

Die eigentlichen Systembenachrichtigun-
gen erhdlt man z. B. durch Klick auf die
Uhr. Auch ein Kalender wird wieder einge-
blendet, der aber leider keine Terminein-
trage mehr anzeigt (Abbildung 10). Das
konnte Microsoft in einem kiinftigen Up-
date noch nachbessern.

Einstellungen

Komplett Uberarbeitet wurde die App Ein-
stellungen. Wahrend Windows 10 ja ur-
spriinglich auch noch fiir SmartPhones
vorgesehen war, Windows 11 hdéchstens
noch flr Tablets vorgesehen — dazu spéater
mehr. Folgerichtig sind die groBen Symbo-
le auf der Startseite verschwunden. Statt-
dessen dhnelt die neue App sehr stark den
Einstellungen auf einem iPad oder Andro-
id-Tablet (Abbildung 9). Auf der linken
Seite findet man die Hauptbereiche, in der
rechten Halfte nimmt man die Einstellun-
gen vor. Die Vorwarts-Riickwarts-Navi-
gation entfdllt auf diese Weise und die
Ubersichtlichkeit gewinnt. Leider muss
man flr viele Einstellungen immer noch
auf die Systemsteuerung und Fenster und
Dialoge zurlickgreifen, die teilweise seit
Windows 2000 nicht nennenswert verdn-
dert wurden, z.B. fir zusatzliche IP-
Adressen bei Netzwerkadaptern oder
mehr als zwei DNS-Servern.

Dass Microsoft es nach 10 Jahren immer
noch nicht geschafft hat, die Systemsteue-
rung zu eliminieren und in die Einstellun-
gen zu integrieren, ist ein Armutszeugnis
fir einen so grofen Konzern. Auch dem
Windows Server wiirde die neue Einstel-
lungen-App namlich gut zu Gesicht ste-
hen. Dort ist die Situation mit den im Ser-
ver-Manager und in der Systemsteuerung
verstreuten und teilweise duplizierten
Einstellungen auch nicht besser.

Touch und Pen

Der Tablet-Modus von Windows 10 ist
Geschichte. Stattdessen wurde die gesam-
te Oberflache darauf ausgelegt, dass sie
auch mit Fingern bedienbar ist. Das erin-
nert wieder stark an Windows 7.

Die Widgets und Benachrichtigungen las-
sen sich mittels Touch-Geste (wischen von
links bzw. rechts in den Bildschirm hinein)
leichter aufrufen als mit Tastatur oder
Maus. Ansonsten funktionieren nun alle
bisher erwahnten Touchpad-Gesten auch
| I mit den Fingern am Bildschirm. Diese Ver-
| . einheitlichung der Bedienung ist auf jeden
({p] Fall zu begriiRen.

Installation und Upgrades

Ahnlich wie Windows 10 wird das Up-
m grade auf Windows 11 kostenlos sein. Wer
: also eine giiltige Windows-Lizenz fir sei-
™ | nen Computer hat, kann kostenlos auf
u Windows 11 umsteigen.

Ein direktes Upgrade wird auf kompatib-
len PCs (iber die Windows Update-
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Abbildung 8

Funktion angeboten (Abbildung 11).
Microsoft scheint aus den Fehlern bei
Windows 10 gelernt zu haben und bietet
das Upgrade nicht mehr aggressiv an.
Kompatibel ist ein PC mit einem TPM 2.0
Chip und einer kompatiblen CPU. Micro-
soft hat kompatible CPUs von AMD und
Intel dokumentiert. Als Faustregel gilt,
dass Computer die maximal 3 bis 4 Jahre
alt sind, das Upgrade unterstitzen sollten.
Auf machen Computern wird man TPM
wohl erst in der Firmware einschalten
missen. Google hilft hier sicher weiter.

Viele dltere Computer haben auch schon
kompatible TPM-Chips. Mit einem Re-
gistry-Eintrag und dem Media Creation
Tool kann das Upgrade auch auf diesen

Entgegen
- erwarte ich keine groRBen Probleme mit
. Updates, auch wenn der PC nicht voll

PCs erzwungen werden. Aber auch ohne
TPM 2.0 lasst sich Windows auf jedem PC
installieren, der auch Windows 10 unter-
stitzt. Allerdings muss dann eine saubere
Neuinstallation gemacht werden, was
viele ohnehin bevorzugen werden. TPM
1.2 ist trotzdem Pflicht, aber das sollten
alle Computer beherrschen, die nicht alter
als 10 Jahre sind.

wie man

Microsoft hat die Wege,

% Windows 11 installieren kann in einem
i Support-Artikel dokumentiert. Ein unter-
" haltsames Video dazu hat Jan-Keno Jans-
~ sen aus der c't-Redaktion gemacht.

anderslautenden Geriichten

kompatibel ist. Der ,Registry-Hack” und

¢ die Neuinstallation sind ja offiziell doku-

mentiert. Welches Interesse sollte Micro-

s soft haben, unsichere Installationen von

Windows 11 im Netz zu haben?

Wer sich nicht an eine Neuinstallation
wagen will, kann noch mindestens 5 Jahre
bei Windows 10 bleiben. Microsoft will
noch fir mindestens diese Zeit das Vor-
gangersystem pflegen. Nicht auszuschlie-
Ren ist, dass das Upgrade auch fir adltere
Systeme spater noch erleichtert wird.

Irritierend fand ich die Installationserfah-
rung auf einem der Flaggschiff-Produkte
von Microsoft, dem Surface Book 3. Eine
direkte Neuinstallation von USB-Stick fror
reproduzierbar schon im ersten Dialog ein.
Windows 11 konnte ich nur installieren,
indem ich das spezielle Surface-Image von
Windows 10 aufspielte und anschlieBend
mittels Windows Update ein Upgrade
durchfihrte — sehr umstandlich.

r

& Einstellungen

Einstellung suchen §el

Roman Korecky
Roman.Korecky@easyon.at

& System

© Bluetooth & Gerate
¥ Netzwerk & Internet
7/ Personalisierung
B Apps

Konten

Qe

D  Zeit & Sprache

#9  Spielen

K Barrierefreiheit

U  Datenschutz & Sicherheit

@ Windows Update

FQ Hilfe anfordern

Microsoft Teams
Logitech Updater
Task-Manager
Windows-Explorer

Verhalten der Taskleiste
Ausrichtung der Taskleiste, Badging, automatisches Ausblenden und mehrere Anzeigen

Taskleistenausrichtung

Personalisierung > Taskleiste

| Links

Zentriert

| Taskleiste automatisch ausblenden

Badges (Zahler fiir ungelesene Nachrichten) in Taskleisten-Apps anzeigen

Wihlen Sie die duBerste Ecke der Taskleiste aus, um den Desktop anzuzeigen

Abbildung 9




Updates

Auch fur Windows 11 soll es wieder funk-
tionale und nicht-funktionale Updates
geben. Letztere sind hauptsachlich Sicher-
heitsupdates. Im Gegensatz zu Windows
10 wird es aber nur mehr jahrlich funktio-
nale Updates geben. Ich sehe darin eher
Vorteile als Nachteile.

Apps

In Windows 11 ist nun Microsoft Teams
integriert. Allerdings ist diese Version
noch nicht mit Geschafts- oder Schulkon-
ten (Azure Active Directory-Konten) kom-
patibel ist. Diese App ist derzeit nur fir
Privatkunden vorgesehen. Fir geschaftli-
che Nutzungen muss man noch immer die
traditionelle App installieren. Hoffentlich
bessert Microsoft da noch nach und er-
laubt die Nutzung der neuen Teams-App
auch fiir Geschaftskunden.

Also Konsolen App ist nun Windows Ter-
minal standardmaRig integriert. Es ist so-
gar moglich, das eigene Benutzerkonto so
zu konfigurieren, dass es scheinbar nur
auf eine Kommandozeile reduziert ist und
alle grafischen Bedienelemente ausblen-
det. Leider noch nicht integriert ist Po-
werShell 7.

Plattform
Das Windows Subsystem fir Linux erlaubt
es schon seit Windows 10, Linux-

Distributionen virtualisiert als Container
unter Windows auszufiihren. Die Integra-
tion ist weitgehend nahtlos. Neu ist, dass
nun auch Applikationen mit graphischer
Oberflache unterstitzt werden.

In einem zukiinftigen Update soll auch
eine Unterstltzung fiir Android-Apps hin-
zugefiigt werden. Dabei vertraut Micro-
soft auf den Amazon-App-Store und nicht
auf die Google Play Services. Speziell Apps
zur Steuerung von loT-Geraten kdnnten so
ihren Weg auf den Windows-Desktop fin-
den. Abzuwarten bleibt, ob tatsachlich
auch brauchbare Apps auf einfache Weise
installierbar sein werden oder ob es — wie
bei MacOS mit iPhone-Apps — hauptsach-
lich Spiele sind, die auf dem Desktop lan-
den.

Insgesamt positioniert sich Windows im-
mer mehr als Universal-Betriebssystem,
das als Plattform fir moglichst viele Apps
aus allen Welten dienen soll. Damit will
Microsoft vermutlich vor allem bei Soft-
ware-Entwicklern Boden gut machen.

Fazit und Ausblick

Windows 11 wurde von Ambitionen
Microsofts im SmartPhone-Markt endgiil-
tig befreit. Auch auf dem Tablet-Markt
scheint Microsoft mit Windows keine gro-
Ben Ambitionen mehr zu haben. Dieses
Feld wird anscheinend dem Apple iPad
Giberlassen. Als Desktop-Betriebssystem
schneidet Windows 11 so manche alten
Zopfe ab. Die Oberfliche wirkt frischer
und aufgerdumter. Gleichzeitig etabliert

sich Windows aber auch zunehmend als
Plattform fuir Anwendungen aus verschie-
denen Welten.

Wenn Windows 11 in Windows Update -

von Windows 10 zum Upgrade angeboten
wird, kann man den Umstieg nach Abwa-
gung der Vor- und Nachteile durchaus
wagen. Ich denke, dass der positive Ein-
druck Gberwiegt. Die meisten Kritikpunkte
kann man ignorieren oder sie werden
wohl mit der Zeit verbessert werden. Mit
dem einfacheren Startmeni wird man
schon zu leben lernen. Ich personlich wer-
de wohl noch auf das erste groRere Up-
date warten, bis ich mein Hauptarbeitssys-
tem umstelle. Organisationen sollten aber
auf jeden Fall schon jetzt mit der Planung
des Umstiegs beginnen, um in 5 Jahren
nicht unter Druck zu geraten. Und wer in
Zukunft den ,Upgrade-Zirkus” nicht mehr
mitmachen will, erhalt mit Windows 11
ein Betriebssystem, mit dem man sich an
Linux-Anwendungen in der gewohnte
Windows-Umgebung gewéhnen kann.

Positiv

e Frisches Fensterdesign

e Verbessertes Fenster- und Desktopma-
nagement

e Mehr Ubersicht bei Einstellungen
e Gute Unterstltzung flr Linux-Apps
Negativ

e Unflexibles Startmen

e Widgets erfordern Microsoft-Konto

e Alte Systemsteuerung immer noch er-
forderlich

e Umstandliche Upgrades und Installation

e Verwirrung bei Microsoft Teams Apps

Windows Update

Aktualisieren auf Windows 11 ist verfigbar

—und es ist kostenlos!

Neueste Version von Windows abrufen, mit
ein neues Aussehen, neue Features und erhéhte

Alle I6schen

Benachrichtigungen

&) Benachrichtigungsassistent-Einstellungen
™ Mail

12:20 v

+18 Benachrichtigungen

Office 365 Meetup
Nicht vergessen: 2 Events am Freitag

Easyon

Léschen
" Windows-Sicherheit <00 X

Windows-Sicherheit

Donnerstag

Microsoft Defender — Zusammenfassung
Microsoft Defender Antivirus hat seit der letzten
Zusammenfassung keine Bedrohungen
gefunden.

Samstag, 22. Janner N

Jénner 2022

Abbildung 10

Sicherheit.

Hinweis: Einige Features von Windows 10 sind in Windows 11
nicht verfligbhar. Bestimmte Apps und Features kénnen

zusatzliche Anforderungen haben.
Geratespezifikationen tiberpriifen

Herunterladen und installieren

Vorerst bei Windows 10 bleiben

Abbildung 11
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Das automatische Heim mit ZigBee

Martin Weissenbock

HomeAutomation, Home Automation,
Smart Home sind gangige Begriffe,
Hausautomation der Versuch einer
Ubersetzung. Ich probiere es mit dem
,automatischen Heim“ — auch nicht ideal.
Eine gut klingende Ubersetzung schaut
anders aus. Na gut, dann bleiben wir eben
bei ,Home-Automation” — nicht der erste
Anglizismus, an den wir uns gewdhnen.
Google liefert rund 370 Millionen Eintrage
flir Home-Automation.

Was ist ZigBee?
Die Wikipedia gibt Auskunft (https://
de.wikipedia.org/wiki/ZigBee):

ZigBee ist eine Spezifikation flr draht-
lose Netzwerke mit geringem Daten-
aufkommen und geringem Stromver-
brauch wie beispielsweise Hausauto-
mation, Sensornetzwerke, Lichttech-
nik. ZigBee-Gerate kommunizieren in
einem Mesh-Netzwerk bzw. einem Ad-
hoc-Netz. Das heiflt, wenn ein Kommu-
nikationspfad im ZigBee-Netzwerk
ausfallt, wird stattdessen ein anderer
Pfad im Netzwerk verwendet. Der
Schwerpunkt von ZigBee liegt in kurz-
reichweitigen Netzwerken bis 100 m
im Innenbereich und bis 300 m in
Sichtlinie.

Der Name ZigBee wurde aus dem ,Zick
-Zack-Tanz” der Honigbienen abgelei-
tet.

Die aktuelle Version ist 3.0. ZigBee arbei-
tet wie Bluetooth und WLAN auf den be-
willigungsfreien Frequenzen im 2,4 Ghz-
Band. Alternativen sind beispielsweise Z-
Wave oder Komponenten, die im WLAN
angemeldet sind. Aber warum ZigBee?

e ZigBee ist inzwischen zur Connectivity S tan-
dard Alliance (csa) geworden. ZigBee wur-
de sogar bei der letzten Mars-Mission
der NASA eingesetzt.

e Preiswerte ZigBee-Komponenten wer-
den u.a. recht preiswert von Lidl, IKEA
und AliExpress angeboten. Aber auch
andere groRe Hersteller, wie Philips,
Huawei, Somfi, Osram oder Siemens
sind dabei. Alle Gerdte mit dem ZigBee-
Standard kénnen miteinander kommu-
nizieren.

e Eine kurze Kontrolle Uber eine App lie-
fert bei mit 60 Access-Points in un-
mittelbarer Ndhe. Das hat zur Folge,
dass WLAN-basierende Komponenten
nicht sicher angesteuert werden. ZigBee
ist fir geringere Datenibertragungsra-
ten und hohere Sicherheit ausgelegt.

e Viele Home-Automation-Komponenten
kommen von Tuya (auch wenn ganz
andere Bezeichnungen draufstehen).

Die zugehorigen Apps melden sich bei
einem chinesischen Server an und bené-
tigen auch noch Zugang zum heimischen
WLAN mit UserID und Password. Ge-
félschte oder umprogrammierte Kom-
ponenten kénnen damit den Zugang
zum Heimnetzwerk offnen. Siehe
https://www.heise.de/ct/artikel/Tuya-
Neuer-Update-Prozess-gehackt-
4578042.html. Fiir ZigBee-Komponen-
ten gibt es zwar auch diese Apps, aber
mit einfachen Mitteln kann ein lokales
ZigBee-Netz aufgebaut werden.

Drei Gruppen von ZigBee-Komponenten

Koordinator

ZigBee Coordinator, ZC. Wird als Bridge,
Hub oder Gateway verkauft.

Jedes Netzwerk muss genau einen Koordi-
nator haben. Der Koordinator legt die
Konfiguration des Netzwerks fest. LAN -
Programmierung. Ferner hat er nach Start
des Netzwerks die Aufgabe eines Routers.
Das Lidl "SILVERCREST Gateway" oder das
IKEA "TRADFRI Gateway" sind Koordinato-
ren.

Router
ZigBee Router, ZR

ZigBee baut ein eigenes Mesh-Netzwerk
auf. Damit kénnen auch entlegenere Teile
einer Wohnung oder eines Hauses er-
reicht werden. Router transportieren Pa-
kete durch das Netzwerk und sorgen da-
fur, dass Pakete beim Ausfall einer direk-
ten Verbindung (iber Umwege ans Ziel
gelangen. Als Faustregel gilt: Komponen-
ten, die stdndig mit dem Stromnetz ver-
bunden sind, sind Router.

Endgerat
Auch ZigBee End Device, ZED

Endgerdte kommunizieren mit einem Rou-
ter, nehmen aber nicht am Routing teil.
Endgerdte haben meist einen minimalen
Energiebedarf und kdnnen daher Uber
Batterien betrieben werden. Beliebt:
CR2025-Knopfzellen mit 3 Volt Spannung.

Erste Experimente

Neugierig geworden? Schauen wir einmal,
was wir als minimale Ausstattung benoti-
gen. Ich schlage hier ein paar Teile vor, die
in Lidl-Supermaérkten erhaltlich sind. (Ich
bekomme keine Prozente von Lidl. Aber
Lidl-Mérkte gibt es in ganz Osterreich und
die Teile sind wirklich recht preiswert.
Leider ist nicht immer alles lagernd. Es
zahlt sich aus, die aktuellen Angebote zu
studieren. Siehe https://www.lidl.at/smart
-home)
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Aktoren

Komponenten (meistens Router), Gber die
Verbraucher ein- und ausgeschaltet wer-
den kénnen.

g
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Zwischenstecker
Aktueller Preis: 9,90 €

L -
Der Knopf auf der Oberseite enthélt eine m
LED, die den Zustand anzeigt. Mit dem
Knopf kann der angeschlossene Verbrau- | E
cher von Hand aus geschaltet werden. ,,,‘.
Ferner dient der Knopf zum Zuriicksetzen n
-

und Anmelden im Netzwerk("pairing”).

He #1810
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Lampen

LIVARNO LUX, von 9,90 € bis 14,90 €, mit
E27- oder E14-Gewinde, 4,5 W bis 9 W,
RGB-Farben oder Weillton-Farben, dimm-
bar.

«
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Sensoren

Fir unsere Experimente brauchen wir
auch Sensoren, zum Beispiel einen Klingel-
taster (Turklingel), einen Bewegungsmel-
der oder einen Tirkontakt. Alle Kompo-
nenten liegen im Bereich von 10 € bis et-
wa 15 €.

SILVERCREST Tiirklingel

! i R

;E



SILVERCREST Bewegungsmelder

;

SILVERCREST Tiir- und Fensterkontakt

L]

L

[ $1aidi31s

Aber fiir alle genannten Teile benétigen
& BB wir einen Koordinator, ein Gateway.

|
: E Der einfache Weg
L]

Wir kaufen ein Gateway, in dem Fall ein

SILVERCREST Gateway um ca. 20 €, laden
] die App herunter, verbinden das Gateway
| mit einer USB-Spannungsquelle und dem
} ==== LAN, melden uns an, nehmen dabei ver-
} == mutlich die Dienste des chinesischen Tuya
-Servers in Anspruch und kénnen uns an

einer einfachen Home-Automation erfreu-
en.

4
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Das Kapitel fiir Nerds
Zur Einstimmung ansehen:

.*.

https://www.youtube.com/watch?
v=3JM9cmShunl
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l:Ja, wir wollen unser eigenes ZigBee-
Netzwerk aufbauen. Ohne eine App, die
m= nach Hause telefoniert. Als Koordinator
B= \erwenden wir fiir die ersten Experimente
unseren PC mit einem passenden USB-
Stick. Da der PC standig laufen miifite,
wollen wir ihn spater durch einen Rasp-
berry ersetzen.

h

Empfohlene Sticks sind unter https://
www.zighee2mqtt.io/guide/adapters/ zu
finden. Zum Ausprobieren reicht auch ein
Stick um 12,99 € (ITSTUFF CC2531 USB
Stick Zigbee ioBroker FHEM openHAB zig-
bee2mqtt mit Firmware), aber da ist die
Hardware veraltet. Sticks mit dem CC2652
gibt es ab etwa 30 €.

-
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Software
Wir bendtigen Software

1.um JavaScript lokal verwenden zu kon-
nen,

2.zum Ansteuern des Sticks und
3.zum Entwurf des ZigBee-Netzwerks

Kurzanleitung fir  besonders

Windows-Nutzer:

eilige

e Adapter anstecken

e Gerate-Manager oOffnen (Rechts-Klick
auf das Windows-Symbol, Gerate-
Manager auswahlen)

e Anschllisse wahlen

e Der Stick findet sich als Bridge 0.4., da-
neben steht eine COM-Nummer, z.B.
comi7

e Nodejs installieren:
https://nodejs.org/dist/v16.13.1/node-
v16.13.1-x64.msi
herunterladen und ausfiihren

e Kommando-Zeile 6ffnen

e Neues Verzeichnis erstellen, z.B. mkdir
C:\zigbee

e In das
C:\zigbee

e Ist nodjs bereit? node -v eingeben

Verzeichnis wechseln: cd

e Ergebnis ist die Versionsnummer, zum
Beispiel v16.13.1

e zigbee2mqtt installieren:
git clone git@github.com:Koenkk/
zighee2mgtt.git

e Node-Red installieren:
npm install -g --unsafe-perm no-
de-red

e Die Datei
C:\zigbee\zigbee2mqgtt-
master\data\configuration.yaml
in einem Editor 6ffnen

e Die Zeilen
serial:
port: \\.\COM17
nach dem mqtt:-Block einfligen. serial
steht in Spalte 1. Die Datei speichern
und den Editor schlieRen.

e Zurlick zur Kommando-Zeile und ins

Verzeichnis
\zigbee\zigbee2mgtt-master
wechseln:

cd zigbee2mgtt-master

e zighee2mqtt starten:npm start
e Noch eine Kommando-Zeile 6ffnen

e Mit cd C:\zighee\node-red in das
Node-Red-Verzeichnis wechseln

e Node-Red mit node-red starten

e Ein Browser-Fenster 6ffnen
und localhost:1883 eingeben

e Nun sollte die Node-Red-Benutzerober-
flache erscheinen

Hier das Ganze noch einmal im Detail:

NodelS installieren

nede

NodelS ist eine Laufzeitumgebung fir
JavaScript. Jeder Browser versteht
JavaScript. Deshalb wird JavaScript vor
allem in Webseiten zu deren Steuerung
verwendet. Mit NodelS kdnnen JavaScript-
Programme auch auf einem Rechner
direkt ausgefiihrt werden.

Zighee2mqtt installieren

Das Programmpaket zigbee2mqtt stellt fiir
unterschiedliche Hardwarekomponenten
die notwendigen Steuerbefehle bereit.

Die Installation ist unter
https://www.zigbee2mgtt.io/quide/
installation/04 windows.html im
Detail beschrieben.

MQTT (Message Quening Telemetry Transport) ist
ein Protokoll fiir Netzwerke mit geringer
Bandbreite und wird gerne fur das
Internet-Of-Things (loT) eingesetzt (siehe
https://de.wikipedia.org/wiki/MQTT).
MQTT bietet detaillierten Zugriff auf die
Funktionen der Komponenten, beispiels-
weise um folgenden Befehl umzusetzen:
“Schalte den Ventilator ein, wenn die
Luftfeuchtigkeit Uber 70% liegt”.
Zigbee2mqtt Ubersetzt MQTT-Befehle in
ZigBee-Befehle, der Stick sendet sie. Mehr
dazu:
https://www.zighee2matt.io/advanced/
zigbee/01 zigbee network.html#zigbee?2

mqtt

Node-Red

Node-RED
Node-Red (https://nodered.org) ist ein
sehr schones grafisches Entwicklungs-

werkzeug, das von IBM entwickelt worden
ist und seit 2016 Open Source ist. Das
Programm ist in JavaScript geschrieben.
Um es am PC starten zu kénnen, muss
zuerst Node.js installiert werden:

https://nodesource.com/blog/installing-
nodejs-tutorial-windows

Dann kommt Node-Red dran:

https://nodered.org/docs/getting-started/
local

Recht nett: Node-Red zeigt die Struktur
des Mesh-Netzwerks samt Gewichtung
der Verbindungen mit dem Meni-Punkt
"Map" grafisch an.

© CLUBDEV



Arbeiten mit Node-Red

Mit Node-Red kann auf einer grafischen
Benutzeroberflaiche die komplette Haus-
steuerung entworfen und programmiert
werden. Ja, es macht Spass und schaut
auch gut aus. Nur zur Demonstration ein
ganz einfaches Beispiel:

Kontrotanzeige |~

) Taster Erkennen £ Umformen Lidi Lampe. (@]

e Der "Taster" ist ein realer Taster von
Sonoff. Das Objekt "Testsignal" existiert
nur auf der Programmieroberflache und
kann in dem grauen Feld links angeklickt
(=aktiviert) werden.

In beiden Fallen wird das gleiche Signal
erzeugt. Es lasst sich am besten in der
JSONata-Form beschreiben, aber die
Details heben wir uns fur einen spate-
ren Beitrag auf.

e Nachster Block: wenn das erwartete
Signal erkannt wird, wird das
"Umformen" aktiviert.

Der Block "Umformen" erzeugt nun ein
Toggle-Signal, also einen Umschaltbe-
fehl, der sowohl an die Filamentlampe
von Lidl wie auch an die Kontrollanzeige
weiter gegeben wird. Die Ergebnisse:
die Lampe schaltet um und im Protokoll
ist der Umschaltbefehl nachzulesen.

Zu Node-Red gibt es eine groRe Anzahl
von Anleitungen im Internet. Hier ein Vor-
schlag:

https://www.scm-pc-card.de/media/pdf/
df/51/18/node-red.pdf

Details zu Komponenten
IKEA
Etwas enttduschend.

e Der TRADFRI-Zwischenstecker hat kei-
nen Knopf, um den Verbraucher von
Hand aus ein- und ausschalten zu kon-
nen.

e Der Taster kann genau eine Lichtszene
steuern, nicht mehr.

e Es gibt auch einen eigenen Signal-
Repeater. Aber wozu braucht man den
in einem Mesh-Netzwerk? Da sollte
doch der néachstgelegene Router rei-
chen.

ZigBee-Switches

Ja, ich verwende absichtlich das Wort
"Switches", weil die Komponenten meis-
[ IT] tens unter diesem Begriff geflihrt werden.
n Es sind funkgesteuerte Relais, die oft auch

Uiber einen Schalter oder Taster direkt
m angesteuert werden kdnnen. Diese Kom-
ponenten sind in Hausinstallationen be-
B | sonders haufig zu finden. Das erklart wohl
u auch die groBe Auswahl an unterschiedli-

chen Modellen und Funktionen. Wichtig
ist das "Pairing", damit eine neue Kompo-
nente vom System erkannt wird. Meistens

reicht es, den Reset-Knopf ein paar Sekun-
den lang gedriickt zu halten. Aber es gibt
auch wesentlich kompliziertere Proze-
duren. Bitte die Anleitung daher studieren
oder auf https://www.zigbee2matt.io/
supported-devices/ nachschauen.

Hier ein paar Beispiele (alle von AliEx-
press):

(1) Einfacher Schalter

Das Bild erklart schon alles: links der Ein-
gang (Phase und Neutralleiter), rechts der
Ausgang. Der Switch wird durch Pairing in
das Home-Automation-System (ibernom-
men und schon kann es losgehen.

Preis: 12,33 €

(2) Schalter mit lokaler Steuerung

Natlrlich kann der Stromkreis Uber das
ZigBee-Netz ein- und ausgeschaltet wer-
den. Zusatzlich ist ein Anschluss fir einen
lokalen (vielleicht schon vorhandenen)
Schalter vorgesehen. Das Interessante
dabei: der von ZigBee bestimmte Zustand
(ein/aus) und der externe Schaltzustand
(ein/aus) sind uber ein Exklusiv-Oder ver-
knlpft. Das heiflt, dass der Verbraucher
lokal oder Uber das ZigBee-Netz ein- und
ausgeschaltet werden kann, unabhangig
vom Zustand der jeweils anderen Steue-
rung.

Zu beachten:

e Die Skizze ist nicht die Innenschaltung,
sondern zeigt, wie Phase (L), Neutrallei-
ter (N), Verbraucher (L°*") und Schalter
(51) auBen anzuschlieRen sind.

e Diese Komponente benotigt den An-
schluss von Phase und Neutralleiter.
Siehe auch (3). Das kann zu einem Prob-
lem werden: in den wenigsten Schalter-
unterputzdosen ist der neutrale Leiter
verfligbar. Und das Nachziehen eines
Leiters ist meistens mit groBRem Auf-
wand verbunden.

auf den
oder

e Manche Switches kdnnen
switch_mode "toggle"
"momentary" eingestellt werden:

o Kurze Begriffserklarung: Ein Licht-
schalter (Ein/Ausschalter) heiRt eng-
lisch toggle switch oder rocket
switch. Ein Taster ist ein push
button, momentary switch oder non-
latching switch.

0O Beim "toggle" libernimmt der Aus-
gang den Zustand des Schalters:
Schalter ein = Lampe ein, Schalter
aus = Lampe aus. Der Switch verhalt
sich also wie ein Ublicher Lichtschal-
ter.

o Bei der Einstellung "momentary"

wird beim ersten Schalterdruck
(oder besser Tastendruck) das Licht
eingeschaltet, beim zweiten Mal
ausgeschaltet. Das entspricht einem
herkdmmlichen StromstoRrelais.

o Aber unabhangig davon kann der
Verbraucher immer auch Uber das
ZigBee-Netz ein- oder ausgeschaltet
werden.

Preis: 16,55 €

L e

e =l

ZigBee Switch Module

Voltage: AC 90V-250V
Max current: 10A  Wi-Fi:2.4 GHz
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(3) Doppelschalter in einer Unterputzdo-
se
So kénnte die Montage aussehen. Aber:

elel HITT B

e Ist die Unterputzdose wirklich tief ge-
nug? Bei Wanden in Trockenbauweise
wahrscheinlich kein Problem, bei einer
Ziegel- oder Betonmauer schon. Die
beiden Schaltereingdange S1 und S2 wer-
den gegen die Phase (rot) geschaltet,
also missen sie auch den Sicherheits-
bestimmungen entsprechen.

HERIRNREZ LA,

e Und wieder will der Switch den An-
schluss an den Neutralleiter.

Preis: 11,90 €
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(4) Schalter mit zuséatzlicher RF-Steuerung

Dieser Switch hat die gleichen Anschliisse
wie (2). Zusatzlich kann der Schaltzustand
Giber ein Funksignal (433 MHz) umgeschal-
tet werden. Der Ausgang kann also von
drei Stellen aus gesteuert werden:

e Uber das ZigBee-Netz

e Je nach Einstellung tiber einen lokalen
Schalter oder Taster

! i R

e Uber die Funkfernbedienung

Recht praktisch, aber wieder ist der not-
wendige Anschluss des Neutralleiters ein
Problem.

Preis: 13,88 €

;E



Moes
ZigBee+RF Switch Module

Voitage: AC 90V-250V Totak: 10A Wireless Protocok: ZigBee 30 |
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(4a) Funkfernsteuerung (433 MHz)

Es gibt unzahlige Modelle, hier ein Beispiel
mit 2 Tasten. Auch fiir den RF-Teil ist ein
Pairing erforderlich.

h
E
=E
i
1

bl 2

. Preis: 3,47 €

(5) Doppelschalter mit potentialfreiem
Kontakt, ohne Neutralleiter
Ja, das schaut jetzt sehr gut aus!

UL o

e Die beiden Verbraucher hdngen an L1
und L2.

e Der Neutralleiter wird nicht bendtigt
(natdrlich hangt das andere Ende der
Verbraucher dran).

e Die beiden Schalter (S1, S2) sind poten-
tialfrei. Ich habe 3,3 Volt und einen
Steuerstrom von 0,5 Milliampere ge-
messen. Hat auch mit einem Optokopp-
ler problemlos funktioniert!

me Was wir jetzt noch brauchen, ist ein Her-
" steller, der Lichtschalter mit folgenden
Eigenschaften anbietet:

L LLH S
e

3 . .
J® ¢ Ubliches Design, passend zu den ande-
Ea ren Elementen, wie etwa Steckdosen

ﬂ,;. e Flache Bauweise

+ ® Kontakte fur Kleinspannung dimensio-
niert

=o An eine Unterputzdose anschraubbar
oder mit Befestigungsmoglichkeit fir
ZigBee-Switches

e Faire Preise
Vielleicht kennt ein Leser ein passendes
Angebot?

4 o Preis: 13,18 €
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2CH Zigbee Switch Module-L.
Voltage :AC200-240V 50/60Hz
Max.oad : 2x(10-100W)
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(6) Mehrfachschalter

Hier ein Beispiel eines Dreifachschalters.
Auch als Vierfachschalter erhiltlich, aber
immer nur mit potentialfreien Kontakten.

Dieser Switch verlangt den Neutralleiter.
Es gibt auch Modelle ohne Neutralleiter-
anschluss.

Preis: 20,40 €

3CH Zigbee Switch Module
Voltage : AC100-240V 50/60Hz [
Maxload : LED 3x150W 3x3.3A
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Zusammenfassung

Bei der Wahl eines Switches bitte folgende
Punkte beachten:

e Flir ZigBee geeignet? Es gibt dhnliche
Komponenten, meistens sogar billiger,
die aber nur in einem WLAN-Netz ver-
wendet werden kénnen.

e Ist ein neutraler Leiter notwendig bzw.
verfugbar?

e Manche Switches, die keinen Neutrallei-
ter bendtigen, erfordern eine Uberbrii-
ckung der Last mit einem Kondensator.
Ist das notwendig? Ist das moglich?

e Sollen die Schalteingdnge gegen die
Phase geschaltet werden oder potenti-
alfrei sein oder ist Uberhaupt ein Schalt-
eingang notwendig?

e Was wird bendtigt: toggle, momentrary
oder beides (programmierbar)?

e Zusatzliche 433-MHz-Funksteuerung

gewlinscht?

e Dimmerfunktion gewlinscht? Die habe
ich hier nicht beschrieben, aber auch
derartige Komponenten sind erhaltlich.

e Spezialteile zur Vorhang- oder Rollla-
densteuerung gewlinscht? Gibt es auch!

e Realistischer Preis? Ahnliche Produkte
wie hier beschrieben werden auch um
30 €, 40 €, ja bis zu 70 € im Internet
angeboten. Ich vermute einmal, dass in
den meisten Féllen derselbe Hersteller
(Tuya?) liefert. Da gibt es wohl ein paar
Goldgraber, die die Homeautomation-
Welle fiir sich nutzen wollen. Geringerer
Preis bedeutet oft etwas langere Liefer-
zeiten. Aber auch da gibt es Fortschritte:
manche AliExpress-Verkdufer liefern
bereits Uber europaische Lager aus -
damit schrumpfen die Lieferzeiten auf
ein paar Tage. Die Mehrwertsteuerver-
rechnung, also der Kaufbetrag inklusive
Mehrwertsteuer, macht in letzter Zeit
auch (fast) keine Probleme mehr.

Ein Sechsfachtaster

Unsere Switches missen Uber Schalter
gesteuert werden, die im Raum verteilt
werden koénnen. Das Bild zeigt eigentlich
die Startseite eines Videos. Ich habe das
Bild trotzdem genommen, weil gut zu er-
kennen ist, wie flach der Schalter ist.
Sechs verschiedene Verbraucher kénnen
gesteuert werden. Aber es sind noch
mehr, wenn man Doppelklicks oder lange

Klicks dazu nimmt. Der Schalter kann an
die Wand oder ans Fenster oder eine
Glastiir geklebt werden. Versorgt wird
alles von einer 3 Volt-Batterie.

Preis: 29,38 €

¥ 2Key ¥ 4Key ¥ 6Key

Vorschau auf weitere Artikel

Fir die nachsten Ausgaben der PCNEWS
geplant:

Alexa: die ZigBee-Home-Automation kann
auch Uber Alexa gesteuert werden.

Telegram: die ZigBee-Home-Automation
kann bei Anderungen Textnachrichten via
Telegram verschicken. Und auch umge-
kehrt kann - beispielsweise lber ein Tele-
gram-Meni - ein Verbraucher gesteuert
werden.

Tuya-Komponenten: Tuya hat ja ein eige-
nes Ecosystem mit eigenen Servern, an
denen sich die Gratis-Apps anmelden. Hier
haben wir gesehen, wie ZigBee-
Komponenten ohne diese Server arbeiten.
Aber Tuya will natirlich sein System in
den Vordergrund stellen. Daher sind fur
manche Komponenten zusatzliche Schritte
notwendig, um sie in der eigenen Home-

Automation-Steuerung verwenden zu
kénnen.  Zum  Nachlesen:  https://

edv.mueggelland.de/tuya-geraete-mqtt-
lokal-ohne-cloud/

Raspberry: Zum Testen ist der PC ja recht
praktisch, aber fiir den dauernden Einsatz
sollte ZigBee auf einem stromsparenden
Rechner laufen. Ein Raspberry eignet sich
ausgezeichnet. Die Erfahrungen damit
sind wohl einen Beitrag wert.

Das Projekt "Stiegenhausbeleuchtung":
meine Stiegenhausbeleuchtung wird Uber
ein StromstoRrelais ein- und ausgeschal-
tet. Bei jedem Impuls wird ein Zahnrad um
einen Schritt weiter gedreht. Bei meinem
Relais ist ein Zahn abgebrochen, daher
muss der Taster dreimal (statt einmal)
betatigt werden. Ein neues Relais kaufen?
Nein, ein interessanter Einsatz fiir ZigBee.
Im Beitrag wird die Steuerung mit Bewe-
gungsmelder, Kurzzeitschaltung und astro-
nomischer Uhr kombiniert.

Empfohlene Links
https://www.zigbee2maqtt.io

https://www.heise.de/ct/artikel/Tuya-
Neuer-Update-Prozess-gehackt-
4578042.html

https://www.homeandsmart.de/zigbee-
funkprotokoll-hausautomation




EU Roaming ab 2022

Martin Weissenbock

Die gute Nachricht

Die gute Nachricht zuerst: Roaming zu
Preisen wie zu Hause gibt es innerhalb der
EU weiterhin.

(Exakte Gebietsbeschreibung:
https://www.rtr.at/TKP/was_wir_tun/

il telekommunikation/konsumentenservice/
information/

informationen fuer konsumenten/

Liste Laender und Gebiete EU.pdf)

Nun, es ware wohl sehr schlecht fiir den
2l europdischen Gedanken gewesen, diese
Errungenschaft mit Ende Juni 2022 auslau-
fen zu lassen. Gilt natirlich nicht fur das
Land von Boris Johnson und fiir dessen
Blrger: da wird wieder fleiBig mit Aus-
landstarifen Geld gescheffelt. Beispiel: 2
GBP (ca. 2,40 €) pro Tag fiir das Roaming
wie zu Hause. Siehe https://
www.bbc.com/news/business-45064268.
Zwar wurde den Biirger des United King-
dom (Achtung: , GroR-Britannien” ist nur
mehr bei der Wahrungsabkirzung aktuell,
vielleicht schon als Vorgriff auf diverse
Separationsbestrebungen) versprochen,
dass auch nach dem Brexit das europawei-
te Telefonieren, SMSen und Internetten
glinstig bleiben wird — aber was wurde in
dem Zusammenhang nicht alles verspro-
chen.

Aber zurick zum Thema:

Die sehr gute Nachricht lautet: es wird ab
1. Juli 2022 noch billiger.

Surfen im Ausland

Wie werden Kosten fiir das Surfen im Aus-
land berechnet? Wie schon in den
PCNEWS 161 http://d.pcnews.at/ pdf/
nl161.pdf#page=15 oder https://
clubcomputer.at/2019/07/21/roaming-
fallen/ erklart: Die Datenmenge in Giga-
byte, die ohne Zusatzkosten in der EU und
in drei EWR-Staaten verwendet werden
kann, errechnet sich aus den monatlichen
Nettokosten in € (also exklusive Umsatz-
steuer) mal 2 geteilt durch die Preisober-
grenze auf der Vorleistungsebene.

|IT| Die preisobergrenze auf der Vorleistungs-
" | ebene ist der Betrag, den die Betreiber
E untereinander verrechnen. 2019 waren es

noch 4,50 €/GB. Fur 2022 gelten 2 €/GB,
° fur 2023 1,8 €/GB, fur 2024 1,55 €/GB, fur
2025 1,3 €/GB, fiir 2026 1,1 €/GB und fir
2027 1 €/GB.
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Fassen wir alle Konstanten zusammen,
dann ergeben sich bei 20% MWSt (dem
aktuellen Steuersatz) folgende Faktoren:

2022 0,8333GB/£
2023 0,9259 GB/€
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2024
2025
2026
2027

1,0752 GB/€
1,2821 GB/€
1,5151 GB/€
1,6667 GB/€

Das ist doch recht erfreulich!

Beispiel fiir 2022: 9,90€ Monatsgeblihren
(inkl. MWSt) * 0,8333 GB/€ gibt 8,25 GB,
die in der EU ohne Zusatzkosten fiir das
Surfen verwendet werden konnen. Die
Datenmenge eines Vormonats (Daten-
reserve) kann dabei allerdings nicht mitge-
nommen werden.

Maximale Kosten

Siehe
https://www.rtr.at/TKP/was wir tun/
telekommunikation/konsumentenservice/

information/

informationen fuer konsumenten/
Roaming EU im Detail Fassung 2021.pdf

Der maximale Preis plus Vorleistungsent-
gelt darf folgende Grenzen inkl. MWSt.
nicht Uberschreiten (Zahlen vom Janner
2021):

0,228 € pro aktiver Minute
0,0072 € pro SMS

0,24 € pro MB

0,009 € pro passiver Minute

Im Detail:

Anrufe

Fur Anrufe von Osterreich in die restlichen
EU-Staaten diirfen auf der Vorleistungs-
ebene von 2022 bis 2024 maximal 0,022 €,
danach 0,019 € verrechnet werden. Das
sind nicht die verrechneten Gebihren: die
Anbieter verrechnen Aufschldage bis maxi-
mal insgesamt 0,228 € (brutto) pro Minu-
te.

Riihmliche Ausnahme_._' spusu verrechnet
bei Gesprichen von Osterreich in die EU
auch nur den Inlandstarif.

SMS

SchliefRlich wieder die SMS-Kosten auf der
Vorleistungsebene: 0,004 € fir 2022 bis
2024. danach 0,003 €. Die tatsachlich ver-
rechneten Kosten sind hoher, maximal
0,0072 € inkl. Mwst.

Die schlechte Nachricht

Und zum Schluss noch die schlechte Nach-
richt: einige Provider bieten eine Einstel-
lung an, mit der das EU-Roaming moglich,
das Nicht-EU-Roaming aber gesperrt ist.
Bei HoT und spusu klappt das schon lange
(siehe auch dazu http://d.pcnews.at/ pdf/
n161.pdf#page=15 oder https://
clubcomputer.at/2019/07/21/roaming-

fallen/). Aber wie schaut das bei anderen

Anbietern aus? Nehmen wir zum Beispiel
bob:

Wenn ich in Vorarlberg unterwegs bin,
kann ich im 6sterreichischen und im deut-
schen Netz problemlos surfen. Was aber,
wenn sich dann Handy selbststandig in
einem schweizer Netz anmeldet? Den
aktuellen Tarif zum Surfen in der Schweiz
findet man nach einiger Suche unter

https://www.bob.at/wp-content/uploads/
bob weltweit 02 DatenMMS 1-6-

2021.pdf

Fir die Schweiz gilt somit: Zone 2, 1,49 €
(inkl. MWSt) pro 100 KB. Das sind
14.900,00 € pro Gigabyte, kein Rechenfeh-
ler! (Anmerkung: ein (weiteres) GB kostet
in Osterreich 6 €, somit fast das 2.500-
fache in der Schweiz. Auch die oft erwahn-
te automatische Warnung oder Sperre bei
60 € Roamingkosten inklusive MWSt) hilft
auch nicht viel, da die Grenze bereits mit
vier Ubertragenen Megabyte und somit
nach ein paar Sekunden oder sogar Sekun-
denbruchteilen erreicht wird.

Auf https://www.rtr.at/TKP/was wir_tun/
telekommunikation/konsumentenservice/
information/

informationen fuer_konsumenten/

TKKS BetreiberMN.de.html hat die RTR
eine Liste aller kundenfreundlichen Anbie-
ter (mit sogenannter selektiver Ro-
amingsperre) veroffentlicht. Und noch ein
Wermuthstropfen: trotz des sonst so fai-
ren, kundenfreundlichen und glinstigen
Angebots von spusu gibt es diese selektive
Sperre nicht bei Wertkarten. Auch dort gilt
es, auf die erwahnte Kostenfalle aufzupas-
sen. Waére nett, auch diese Schwachstelle
zu beseitigen.

Meine Anfrage dazu an Bob:

Guten Tag! Gibt es eine Einstellung, mit
der das Roaming auferhalb der Zone 1
gesperrt wird, aber in der Zone 1 moglich
ist? Beispiel: ich mochte, wenn ich in Vor-
arlberg unterwegs bin, im Osterreichi-
schen oder im deutschen Netz surfen,
aber verhindern, dass sich das Handy in
ein Schweizer Netz mit Internetgebiihren
von 14.900 €/GB einbucht.

Hier die Antwort von bob (1:1 kopiert):

Lieber bob Kunde, schén, dass du dich an
uns wendest.

Leider nein, es gibt nur die Méglichkeit das
gesamte Roaming zu sperren, einzelne
Zonen ein- oder auszusperren ist leider
nicht méglich

Andere Provider schaffen das. Schade - es
bleibt also bei knapp 15 Tausend Euro pro
Gigabyte.

2Warum sind nicht alle bei bob?“ Ich
firchte, meine Antwort wiirde der Al
Telekom nicht gefallen. Nur zur Informati-
on: es gibt auch eine Servicepauschale
(25€/Jahr). Wofiir eigentlich?



Trends in der IT

Christian Zahler

Seit 2005 gibt jedes Jahr im August gibt
die renommierte Analysefirma Gartner
(www.gartner.com) den ,Heiligen Gral”
der IT-Branche heraus, den sogenannten
Hype Cycle for Emerging Technologies. Es geht
darum eine Einschatzung, welche IT-
Themen in den néachsten Jahren Bedeu-
tung erlangen werden.

Die Y-Achse des zum Graphen gehorenden
Koordinatensystems zeigt dabei stets den
Grad der Erwartungen an einen IT-Trend
an, die X-Achse beschreibt dessen produk-
tive Einsatzmoglichkeiten zum Zeitpunkt
der Veroffentlichung. Vom | Innovation Trig-
ger” geht es dabei immer (ber den
,Hohepunkt der Uberzogenen Erwartun-
gen”, durch das ,Tal der Desillusionie-
rung” hin zum ,Hang der Erleuchtung”, bis
dann schlielich ab und zu doch noch das
,Plateau der Produktivitat” erreicht wird.

Fiir 2021 ergibt sich die Grafik rechts un-
ten (Quelle: Gartner).

Die neuen ,,Buzzwords“fiir 2021 sind:

® Non-fungible Tokens (NFT): nicht er-
setzbares (engl.: non-fungible) digital ver-
schliisseltes Objekt. Es beruht auf einer
hinterlegten Zeichenkette, die nicht aus-
tauschbar oder kopierbar ist. Die Technik
wird beispielsweise genutzt, um compu-
tergenerierte Kunstwerke als Einzelstlicke
zu kennzeichnen, also als digitales
Echtheitszertifikat. NFTs werden von vie-
len Blockchain-Projekten (, Kryptowah-
rungen”) angeboten, etwa durch Ethere-
um. Gartner schéatzt, dass sich die NFT-
Technologie in 2 bis 5 Jahren zu einem
reifen Markt entwickelt.

@ Souverdne Cloud: Gartner vermutet,
dass Regiierungen einzelner Lander eigene
Cloud-Systeme entwickeln werden, um
das Vertrauen der Nutzer*innen in Cloud-
basierte Tools und Dienste zu erhohen.
Prognosehorizont 5 — 10 Jahre.

® Homomorphe Verschliisselung: Homo-
morphe Verschlisselung soll die Weiter-
verarbeitung verschlisselt vorliegender
Daten ermoglichen, ohne dass diese vor-
her entschlisselt werden  miussen.
Dadurch soll die Vertraulichkeit der Daten
gewdhrleistet bleiben. Diese Technologie
sollin 5 bis 10 Jahren ausgereift sein.

Die Trends der letzten Jahre umfassten
folgende Bereiche:

® Verbundene Unternehmensstrukturen
(composite architectnres): Auf Grund des ra-
schen Wandels miissen Unternehmen ihre
Strukturen &ndern. Eine verbundene
Struktur besteht aus gebilindelten Ge-
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Deployment:

schaftsfunktionen, die auf einer flexiblen
Datenstruktur aufbauen.

@ Vertrauen in Algorithmen (a/gorithmic
trust): Die zunehmende Verbreitung von
Verbraucherdaten, gefédlschten Nachrich-
ten (,fake news“)und Videos sowie , Deep
Fakes“ (Uberlagern von Fotos und Videos
mit Gesichtern anderer Personen) haben
dazu gefiihrt, dass Organisationen von
vertrauensvollen Behérden zu vertrauens-
wirdigen Algorithmen (bergegangen
sind.

Blockchain kann dabei als Datensicher-
heitstechnologie eingesetzt werden.

® Beyond Silicon — was kommt nach Sili-
cium? Das Mooresche Gesetz sagt voraus,
dass sich die Anzahl der Transistoren in

Hype Cycle for Emerging Technologies,
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einem dichten integrierten Schaltkreis alle
zwei Jahre verdoppeln wird. Allerdings
stoRt die Technologie zunehmend an die
physikalischen Grenzen des Siliziums. Dies
hat zur Entwicklung neuer Materialien mit
verbesserten Fahigkeiten gefiihrt, die klei-
nere, schnellere Technologien unterstit-
zen sollen. Zum Beispiel werden bei der
DNA-Berechnung und -Speicherung an-
stelle von Silizium- oder Quantenarchitek-
turen DNA und Biochemie eingesetzt, um
Berechnungen durchzufiihren oder Daten
zu speichern. Die Daten werden zur Spei-
cherung in synthetische DNA-Strange ko-
diert, und Enzyme stellen die Verarbei-
tungsmoglichkeiten durch chemische Re-
aktionen zur Verfligung.

@ Formative kiinstliche Intelligenz
(formative artificial intelligence): Die formative Ki

2021
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Drohne der Klasse 1 (iiber 25 kg).
Quelle: www.bmvit.gv.at

Drohne der Klasse ,,Spielzeug” —

in diesem Fall eine MODSTER FOLD 4K FPV

ist eine Art der Kl, die sich dynamisch ver-
andern kann, um auf eine Situation zu

anpassen, bis hin zu neuartigen Modellen
zur Losung spezifischer Probleme reichen.

Der 2021 dazugekommene Begriff

wQuantum Machine 1 earning” sagt aus, dass
die Nutzung von Quantencomputern wird
die Kinstliche Intelligenz und das Maschi-
nelle Lernen in wesentlichen Bereichen
verandern wird. Gartner sieht hier aber
einen Horizont von 10 — 20 Jahren.

Zum Thema Kinstliche Intelligenz gehéren
auch folgende Entwicklungen:

¢ Intelligente Roboter, die mit Menschen
zusammenarbeiten kdnnen

e Autonom fahrende Fahrzeuge mit
verschieden hoher menschlicher
Interaktion (Level 4 —Fahrzeuge fahren
groRteils autonom, aber nicht in jeder
Situation, konnen auch héandisch
gesteuert werden; Level 5  —vollig
autonom fahrende Fahrzeuge ohne
Lenkrad und Brems-/Gaspedalen).

e Die bereits jetzt verfligbaren Fahrer-
Assistenzsysteme, die im PKW-Bereich
selbsttatiges Einparken von Fahrzeugen

ermoglichen, werden sich
weiterentwickeln, bis Fahrzeuge
zuklnftig fahrerlos bewegt werden

konnen. Relativ weit fortgeschritten ist

diese Entwicklung im offentlichen
Verkehr (U-Bahnen), wobei die neue
Wiener Linie U5 ebenfalls fir

fahrerlosen Betrieb vorgesehen ist.

/ o Unbemannte  Luftfahrzeuge) UAV,
punmanned  aerial  vebicles,  umgangs-
sprachlich auch als ,Drohnen “

bezeichnet): Solche Flugkorper gibt es
bereits langer; allerdings kommen in
den letzten Jahren zunehmend privat
nutzbare, kleine, preisglinstige Drohnen
auf den Markt, die mit Kameras
ausgestattet sind und auf diese Weise
neben der Erfassung von Bildmaterial
aus neuer Perspektive auch Kontroll-
und Uberwachungsaufgaben durch-
fihren kénnen. Unbemannte Luftfahr-
zeuge werden auch fir geheim-
dienstliche, polizeiliche, zivile/kommer-
zielle oder fir wissenschaftliche Zwecke

wie in der Klimaforschung eingesetzt.
Seit 01.01.2014 ist der Betrieb von
unbemannten Luftfahrzeugen gesetzlich
geregelt (Luftfahrtgesetz). Drohnen, die
mehr als 30 m lber Grund verwendet
werden (bzw. eine Bewegungsenergie
von mehr als 79 Joule aufweisen),

bendtigen in Osterreich eine
luftfahrtrechtliche  Bewilligung  der
Austro Control. AuBerdem ist der

Betrieb von Drohnen jeder GrofRe lber
Menschenansammlungen verboten;
weiters ist das Filmen bzw.
Fotografieren von Personen nur mit
deren Wissen und einer eindeutigen
Erlaubnis zuladssig.

® Das digitale Ich (,digital me”): In Oster-
reich wird gerade der digitale Impfpass
eingefiihrt. Solche Gesundheitspasse kon-
nen spater bis zu ,digitalen Zwillingen*
ausgebaut werden — die Verflechtung von
Technologie und Mensch macht es mog-
lich, eine digitale Version der Menschen
zu erschaffen. Diese digitalen Modelle
reprasentieren Menschen sowohl in der
realen als auch in der virtuellen Welt.

Zum Beispiel sind bidirektionale Gehirn-
Computer-Schnittstellen  (Brain  Machine
Interface; BMIs)  gehirnverdndernde
Wearables, die eine Zwei-Wege-
Kommunikation zwischen einem menschli-
chen Gehirn und einer Computer- oder
Maschinenschnittstelle ermoglichen. BMlIs
kénnen entweder Wearables oder Implan-
tate sein, die EEGs und den mentalen Zu-
stand von Personen (iberwachen. Der Un-
terschied zwischen der regelmaRigen
Uberwachung des BMI und dem bidirekti-
onalen BMI besteht darin, dass letzterer
mittels Elektrostimulation den psychi-
schen Zustand der Person verdndern
kann.

In der Geschaftswelt sind mogliche An-
wendungen etwa die Authentifizierung,
Bezahlung oder Exoskelette. Andere An-
wendungen kénnten etwa darin die beste-
hen, die Wachsamkeit eines ermideten
Mitarbeiters durch Simulation zu steigern
oder die Stimmung eines gereizten Leh-
rers zu verandern.

Solche Uberlegungen werden nur im Kon-
text ethischer Anforderungen anzustellen
sein.

Folgende Entwicklungen sind bereits Ge-
genwart und beeinflussen den Umgang
mit IT-Technologien weltweit:

e ,Smarter Things“: Vernetzung von All-
tagsgeraten zum Internet der Din-
ge” (loT, Internet of Things). So ist es
beispielsweise moglich, Geratefehler

automatisch an den Hersteller zu
melden, der dann einen
Reparaturauftrag auslost. Andere
Anwendungen ergeben sich in der
automatischen Nachbestiickung von
Lagern oder in der Meldung eines
Unfalls durch den PKW (diese

Einrichtungen werden in den nachsten
Jahren in alle Neufahrzeuge eingebaut).

e Intelligente Arbeitsumgebungen: Elek-
tronische Whiteboards, Sensoren und
Gestensteuerung im Biliro bringen
Anderungen im Arbeitsalltag. Dazu
gehort auch die neue Generation der
Gebdudeautomatisierung (, Smart
Home®), die immer starker auch im
privaten Wohnbau eingesetzt wird.

e 3D- und 4D-Druck:3 D-Druck kann nicht
nur fur industrielle Fertigungsprozesse
verwendet werden, sondern auch fir
den Heimbereich (etwa zum
Anfertigungen von Duplikaten von
Schlisseln etc.). Unter dem Begriff 4D-
Druck versteht man die Fertigung
beweglicher Objekte, etwa flacher
Bausétze, die  sich spater zu
dreidimensionalen Objekten entfalten
konnen.  Zukinftige  Anwendungen
erwartet man in der Medizin (es gibt
bereits Versuche mit sich selbst
zurickbildenden  Implantaten), der
Gebaudetechnik und der Raumfahrt.

e BYOD = Bring Your Own Device) private
Gerdte in Unternehmen): Darunter
versteht man die verstarkte Nutzung
privater Tablets und Smartphones im
betrieblichen Umfeld. Die Heraus-
forderung besteht darin, die
notwendigen betrieblichen Daten von
einem privaten Gerat abrufen zu
kénnen, ohne das betriebliche
Sicherheitskonzept auszuhebeln. Da
viele verschiedene Betriebssysteme,
Browser und Versionen im Einsatz sind,
stellt diese Anforderung fir die IT-
Abteilungen eine groBe Heraus-
forderung dar.



Release screw

Info Tool

BMW: Eingeblendete Reparaturanweisungen fiir den KFZ-

Mechaniker liber eine Datenbrille

BMW:

Eingeblendete Navigation auf der Frontscheibe

e Big Data und skaliertes Computing:
Heute ist die Sammlung von Daten
einfach und kostenglinstig geworden.
Beispielsweise sind die dsterreichischen
Autobahnen flaichendeckend mit
Kameras ausgestattet, die nicht nur die
Mautsysteme  kontrollieren (GoBox/
Vignette) oder im Rahmen einer Section
Control  Temposiinder registrieren,
sondern auch auf Grund der
Autonummer feststellen kbnnen, ob das
Fahrzeug polizeilich gesucht wird. Ein
anderes Beispiel fir die Sammlung
riesiger Datenmengen  stellt die
Vorratsdatenspeicherung der Internet-
und Telekommunikationsanbieter dar;
dort werden —zumindest flr eine
bestimmte Zeitspanne - samtliche
Verbindungsdaten aller Telefon-
gesprache und Internetverbindungen
aufgezeichnet. Die  automatisierte
Erfassung von solchen Daten bringt
riesige Datenmengen, die natdrlich auch
gespeichert und ausgewertet werden
miussen.

e Mobile Bezahlsysteme
e NFC (Near Field Communication)
e Cloud Computing

e Augmented Reality: computerunter-
stitzte Erweiterung der Realitats-
wahrnehmung; etwa verfligbar als
Unterstitzungssystem fur die Navi-
gation von Flugzeugen und PKWs.

Der Begriff ,,Informatik”

Der Begriff ,Informatik” wurde erstmals
1962 vom franzdsischen Ingenieur Philip-
pe DREYFUS fir die Zusammenfassung von
Information und Automatik vorgeschla-
gen. Heute versteht darunter zunachst die
Elektronische Datenverarbeitung (EDV),
aber auch die Lehre von der Hardware
und — im weitesten Sinn — vom Umgang
mit Informationen (Daten). In den letzten
Jahren verwendet man auch gern die Ab-
kiirzung IT fir Informationstechnologie.

Die Zukunft der Computerindustrie wird in
der Entwicklung von einfachen, anwen-
derfreundlichen Softwarelésungen und in
der Wartung und Betreuung der Gerate
liegen.

Tabelle: Weltweit verkaufte PCs (Quelle:
Gartner, www.gartner.com, nach
de.statista.com).

Zeitraum Stiick
2004 176,5 Mio.
2005 189,5 Mio.
2006 239,21 Mio.
2007 272,75 Mio.
2008 290,80 Mio.
2009 308,34 Mio.
2010 350,90 Mio.
2011 365,36 Mio.
2012 351,06 Mio.
2013 316,46 Mio.
2014 313,68 Mio.
2015 287,68 Mio.
2016 270,11 Mio.
2017 262,68 Mio.
2018 259,76 Mio.
2019 261,24 Mio.

Die seit 2015 fallenden Verkaufszahlen in
der Tabelle links zeigen, dass im Bereich
der klassischen PC-Systeme eine Markt-
sattigung eingetreten ist.

Zuwachse gibt es derzeit noch im Bereich
von Smartphones und Tablets, die aller-
dings in der Tabelle nicht beriicksichtigt
sind.

Hinweis: Die Zahlen in der nebenstehen-
den Tabelle beziehen sich auf Desktop-
PCs, mobile PCs sowie Servergerate mit
x86-Architektur.

der PC-
(Quelle:

Weltmarktanteile
2017 wund 2019

Tabelle:
Hersteller

Gartner,
www.gartner.com; en.wikipedia.com)

Hersteller 2017 2019
Lenovo 208% 24,1%
HP 210% 22,2%
Dell 152% 16,8%
Apple 7,4 % 7,0%
Acer Group 6,5 % 57 %
Asus 6,8 % 55%
Andere 223% 18,7%

Die chinesische Firma Lenovo libernahm
2004 die PC-Sparte von IBM.

Ubersicht:
https://en.wikipedia.org/wiki/
Market share of personal computer vendors

Die obige Grafik zeigt deutlich, dass die
Anzahl der globalen PC-Hersteller in den
letzten Jahren gesunken ist (der Anteil
,Andere” wird immer kleiner), d.h. die
marktbeherrschenden Hersteller drangen
kleinere Hersteller aus dem Markt.

Kostenverteilung:

Laut einer Analyse der Gartner Group ver-
teilen sich die Kosten fir ein PC-System
wahrend einer funfjahrigen Betriebsdauer
(= TCO, total cost of ownership) wie folgt:

e 17 % Hardware und Software-Kosten
(Anschaffung)

e 83 % Support

Teilgebiete der Informatik

Technische Informatik :entstand in den
40er-Jahren als Teilgebiet der Elektro-
technik.

Angewandte
Ende der 50er Jahre mit der Erfindung der

ersten Programmiersprachen. So konnten [

auch zum ersten Mal ,Nicht-Spezialisten”
die Vorteile der damals grofRen und un-
handlichen Rechenanlagen nutzen.

Theoretische Informatik :Sie 16ste sich um

1960 von der Mathematik. Sie beschaftigt |

Informatik :Sie entstand -



sich mit Algorithmen =
Anweisungen, die zur
notig sind.

Folgen von
Problemldsung

GroRe von Computern

Mini

Supermini »Workstations”

Mainframe

Obwohl ein wesentlicher Bereich der EDV
die Programmierung und der Umgang mit
Grofirechnern ist, wird hier nur der PC-
Bereich (PC =, personal computer”, deutsch
,,perst'onlicher Computer”) ndher beleuch-
tet. AuRerdem sieht es so aus, als ob ein
!, Downgrading“im Gange ware, das heiflt,
die GroRrechner (Mainframes) schon lang-
sam zu aussterbenden Sauriern werden,
wahrend immer mehr Firmen auf vernetz-
te PCs bauen. Mainframes (heute vor al-
lem von den Lieferanten HP — HP 9000,
IBM — AS/400 und Digital — Alpha-
Rechner, friiher VAX, Siemens Fujitsu —
BS2000 Business Server) werden vor allem
als Netzwerk-Server und fir kritische An-
wendungen genutzt. Die Bezeichnung
o, Workstation“wird oft fir Gerate benutzt,
die eine hohe Leistungsfahigkeit im gra-
phischen Bereich aufweisen.

i men (,SOHO" = small office/ home office, also
zum Groldteil der Heimanwender- und
Computerspiel-Markt) wird aber von PCs
beherrscht.

Aufbau von EDV-Anlagen

) Grundséatzlich unterscheidet man die Be-
griffe Hardware und Software. Urspriing-
ich bedeutete das englische Wort hardware
,Eisenwaren” und wird auch heute noch
{im englischsprachigen Raum in diesem
Sinn verwendet. In der IT versteht man
darunter die Gesamtheit aller physisch
vorhandenen Komponenten und Gerate
(,alles, was man angreifen kann“).

Der Begriff Software ist ein Kunstwort,
{ welches als Gegenstlick zum Begriff Hard-

75%
|
man N

Anteil am Absatz

50% ]

|
25%
0%

2006 2007 2008 2009 2010

B Lenovo W@ HP Inc.

Dell BB Asus* B Apple*

ware definiert wurde (engl. sof? = weich)
und Programme sowie Daten umfasst.
Software kann nicht angefasst werden.

SchlieBlich findet man fallweise auch den
Begriff Firmware (engl. fim = fest). Darun-
ter versteht man Software, die funktional
fest mit einer bestimmten Hardware
(etwa Flash-Speichermodule, ROM,
EPROM, EEPROM) verbunden ist und vom
Anwender nicht bzw. nicht einfach ausge-
tauscht oder verdndert werden kann.

Computer-Hardware kann
Gruppen unterteilt werden:

in folgende

Computer im engeren Sinn
(,Zentraleinheit”)

e Zentralprozessor
(engl. CPU = central processing unit)

e Memory (Interner Speicher), meist auf
der Hauptplatine (,,motherboard”)

e Eingabe-/Ausgabekarten zum Anschluss
der Peripherie

(2)Peripherie

Eingabegerate
Tastatur, Lightpen,
Maus

Digitizer, Scanner,
Ausgabegerite
Bildschirm, Drucker, Plotter

Speichergerate

Magnetband,
ROM, WORM

Festplatte, Diskette, CD-

Spezialperipherie

EEEEEEEERESR

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Acer [ Toshiba* BB Andere

Informatik

Christian Zahler

Diese Unterlage versucht, bestehende
Informationen zum Thema ,,Grundlagen
der Informationstechnologie” didaktisch
aufzubereiten.

Diese Unterlage erhebt keinesfalls wis-
senschaftlichen Anspruch. Nicht immer
wurden Quellen extensiv zitiert, da dies
die Lesbarkeit unndtig beeintrachtigt
hatte. Primarquellen sind die entspre-
chenden Produktdokumentationen, In-
formations- und Hilfeseiten der Soft- und
Hardwarehersteller, die nicht an jeder
Stelle explizit zitiert wurden. Wo sinn-
voll, wurden spezielle Quellen auch im
Text zitiert — vor allem dann, wenn die
weitere Lektilire dieser Quellen empfeh-
lenswert schien.

Fiir IT-Grundlagenwissen wurde gegebe-
nenfalls auch http://de.wikipedia.org
bzw. http://en.wikipedia.org herangezo-
gen.

Die ,Bibel” der Wirtschaftsinformatik
schlechthin sei an dieser Stelle ebenfalls
genannt:

Hansen, Hans Robert; Mendling, Jan;
Neumann, Gustaf: Wirtschaftsinformatik.
11., neu bearbeitete Auflage. De Gruy-
ter, 2015.

Weitere empfehlenswerte Quellen, die
ebenfalls zur Erstellung dieser Unterlage
verwendet wurden, sind:

http://www.tecchannel.de

Sehr gute Sammlung von IT-technischen
Artikeln, teilweise kostenpflichtig
(Premium-Abonnement)

http://www.heise.de/ct/

Zeitschrift c't, bekannte Publikation mit
hohem Qualitdtsanspruch

http://www.linux.org
Offizielle Homepage des Linux-Projekts

http://www.microsoft.com/austria/

blogs/

Alle Blogs von Microsoft Osterreich

http://wiki.winboard.org

Interessante Artikelsammlung mit gut
verstandlichen Windows-Tutorials; beson-
ders interessant ist der Bereich
,Winboard FAQ".

http://www.windowsblog.at
Windows Blog von Microsoft Osterreich

https://clubcomputer.at/2022/02/08/informatik-grundlagen/




Memory (interner Speicher)

|

Christian Zahler '/
RAM : ¥ 2 - CPU-Register unter 1 ns ]
Random Access Memory. Arbeitsspeicher S—sur /" CPU Cache wenige ns
mit wahlfreiem Zugriff, GréBenangaben in = > g ) f
KByte oder MB. == M RAM 60— 70 ns
P )

RAM-Chips in PCs sind meist aus dynami- === 7 Sekundirspei- 0,4 ms = 400 ns
schen RAM-Bausteinen (DRAM) aufge- S = 27 .

S o - == 2N cher: SSD
baut. Sie sind mit einem Wasserkiibel mit == SO\ . .
Loch im Boden vergleichbar. Ist dieser === ~ Sekundarspei- 8-10ms=28000
Kuibel mehr als halb voll, so entspricht dies &= cher: HDD 000 — 10 000 000 ns
der Information ,1“ ist er weniger als ;—__'_?'. \ . . y
halb voll, so stellt dies ,0“ dar. Will man == Chip-Beschriftung erkennen (das ,x“ steht /
nun den Wert ,1“ speichern, so fiillt man :__“—,5_"'2._ flir eine zusatzliche, moglicherweise vor- /
den Kiibel mit Wasser an. Nun sorgt aber s handene Ziffer): /

AVAVAY)
(Y

das Loch im Boden dafiir, dass der Was-

serstand standig sinkt. Das bedeutet, = S _
wenn man eine Weile wartet, so geht die 5 — = «164 64 KBit
Information verloren. Man muss daher —_——— = =

regelmaRig in den Kubel schauen und
gielt nach Bedarf wieder Wasser nach.
Dieses regelmdRige ,Schauen-und-Nach- [
fullen” (technischer Ausdruck: Refieshing) i

kostet natiirlich Zeit. DRAMs sind aus die-

sem Grund langsam, aber preiswert. Tech-  Vergleich eines 4 MBit-Speicherchips
nisch realisiert wird ein DRAM durch Kon- mit einem Haar
densatoren, deren Ladung aufgefrischt (Werksfoto SIEMENS, Miinchen)
wird. In jedem Auffrischungszyklus wird
ein Bit ausgelesen (Kiibel ausleeren) und y=2 R
sofort wieder eingelesen (Kibel voll fil-
len).

x1256 256 KBit
x11024 oder x11000 1 MBit
x41000 4 x 1 Mbit

16

15
Als Gegenstiick zu den DRAM-Bausteinen 14
gibt es auch statischen RAM-Bausteine 13
(SRAM), die Daten Uber einige Zeit behal-

ten kénnen. Sie sind sehr schnell, jedoch 12
wesentlich teurer als die dynamischen 4 — 11
RAM-Bausteine. Sie bestehen — technisch
gesehen — aus so genannten Flip-Flops,
das sind bistabile Multivibratoren, die
Schaltungs-zustande dauerhaft speichern;
im Prinzip sind das zwei , gegeneinander”
geschaltete Transistoren.

—
(=}

Reihenadresse

Eine Schnelligkeitsangabe fir Speicher-
chips ist die mittlere Zugriffszeit (siehe
auch ,Festplatten®). Sie wird fur elektroni-
sche Speicher in Nanosekunden (1 ns = 10°s)
angegeben, bei magnetischen Speichern
verwendet man Millisekunden (1 ms=10%s)

Reihendekodierer

< =N |W s ||| |0 O

X1112]|3|4|5|6|7 |89 (1011 |12 |13 |14 |15 |16

| Lese-/Schreib- Spaltendekodierer
-<t— Schaltkreis

Vergleich der Packungsdichte von Leiter-
bahnen verschiedener Speicherchips
(Foto: Werksfoto SIEMENS, Miinchen) 1 2 3 4

Spaltenadresse

Prinzipielle Anordnung der Speicherzellen im RAM — matrixformig
(Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Random-Access_Memory#/media/
Datei:DRAM-02.svg)

Die Speicherkapazitat ldsst sich an der




Markierer
1 14 = Spannung
2 13
3 12
4 11
5 10
6 9
7 = Masse 8

Oft gibt es ergdnzende Angaben zur Zu-
griffszeit in ns, so bedeutet etwa 11000-
10, dass dieser 1 MBit-Chip eine mittlere
Zugriffszeit von 100 ns aufweist.

Beispiele:

/ 4164-20
‘ 64 Kbit-Chip mit 200 ns Zugriffszeit

Bauformen von PC-RAM-
Speichermodulen

® DIP (Dual Inline Package): Der bekannte
,Kafer” mit den beiden FiiBchenreihen:
Beispiel fur ein DIP-Gehause siehe Bild
oben links. Die dargestellte Belegung
von Pins 7 und 14 ist Ublich, aber nicht
verpflichtend. Diese Form wird heute
praktisch nur mehr fir den CMOS-
Speicher benutzt.

SIMM  (Single Inline Memory Module): Hier
befinden sich auf einer kleinen Platine
alle notigen Speicherchips aufgelotet.
Die Platine weist Kontaktzungen auf, die
nur noch in eine spezielle Fassung ein-
gedriickt werden. Vor allem bei Spei-
chererweiterungen wird diese Bauweise
angewandt.

So koénnte eine 1 MB-Speicher-
erweiterung folgende Chips enthalten:
9 Chips a 1 MBit (11 000; 8 Spei-
cherchips + 1 Paritatschip)

2 Chips a 4 MBit (44 000) und 1 Chipa 1l
MBIt (11 000)

Die SIMM-Bausteine alter Bauweise
hatten 30 Zungen (pins), spater folgten
72 pin-SIMMs. Es gibt auch Speicher-
bausteine mit 130 Zungen.

DIMM  (Dual Inline Memory Module): Prinzi-
piell besteht folgender Unterschied zum
SIMM: Wahrend beim SIMM ,gegen-
Uberliegende” Pins (auf beiden Seiten
der Platine) miteinander verbunden
werden (und somit ,einen” Pin bilden,
bleiben alle Pins auf einem DIMM iso-
liert.

BaugréBe: DDR3-DIMM
133,3 mm x 30 mm

e SO-DIMM  (Swall Outline Dual Inline Memo-

(240 pins):

?| 8 GB DDR4-SDRAM-Chip (2133 MHz) mit
288 pins (Quelle: Wikipedia)

A

Schematischer Aufbau der grundlegenden Technologien fiir DRAM-Zellen (Querschnitte)

Kondensatorpilatte

Word-Leitung

Planartechnologie

1y Module): kleinere Bauform fur den Ein-
satz in Notebooks;

BaugroBe DDR3-SODIMM (204 pins):
67,6 mm x 30 mm
DRAM-Technologien
Der Aufbau einer einzelnen DRAM-

Speicherzelle ist sehr einfach, sie besteht
nur aus einem Kondensator und einem
Transistor. Heute verwendet man einen
MOS-Feldeffekttransistor (MOS-FET). Die
Information wird als elektrische Ladung im
Kondensator gespeichert. Jede Speicher-
zelle speichert ein Bit. Wahrend friher
meist Kondensatoren in Planartechnologie
Verwendung fanden, werden aktuell zwei
andere Technologien verwendet (siehe
Bild oben rechts):

e Bei der Stack-Technik (englisch stack
,Stapel‘) wird der Kondensator Uber
dem Transistor aufgebaut.

e Bei der Trench-Technik (englisch #ench
,Graben’) wird der Kondensator durch
Atzen eines ca. 5-10 Mikrometer tiefen
Loches (oder Grabens) in das Substrat
erzeugt.

EDO-RAM (= extended data out RAM): Diese
Module unterscheiden sich von herkdmm-
lichen RAM-Bausteinen dadurch, dass sie
den Speicher in besonderen Lesezyklen
auslesen, womit der Speicherzugriff be-
schleunigt wird. Es gibt Module zwischen
8 MB und 128 MB; als Bauform werden
DIMM 72 pin, DIMM 168 pin verwendet.
Zugriffszeiten: 60 ns, Versorgungsspan-
nung: 3,3V und 5,0V.

SDRAM (= synchroner DRAM): Im Unter-
schied zum ,normalen” DRAM kann hier
ein zweiter Speicherzugriff erfolgen, bevor
der erste abgeschlossen ist. Damit wird
die Zugriffsleistung erhoht. Die Ublichen
Pentium ll-kompatiblen Motherboards
verlangen die Verwendung von derartigen
Speichermodulen. SD-RAM-Bausteine
arbeiten heute mit Taktfrequenzen von

512 GB DDR5-SDRAM (7200 Mbps), be-
stehend aus 40 Chips mit jeweils 8
Schichten zu 16 Gbit (sichtbar sind 20
davon) (Quelle: Samsung)

Bit-Leitung

Word-Leitung

Kondensatorplatte

Kondensatorplatte  Bit-Leitung
S |

Dideriiim
(2 8. GHO)

Word-Leitung

Stapeltechnologie Grabentechnologie mit Poly-Si-Platte

100 oder 133 MHz und haben Zugriffszei-
ten von 6 bis 10 ns. Es gibt Module zwi-
schen 128 MB und 1 GB; als Bauform wer-
den DIMM 168 pin und SO-DIMM 144 pin
verwendet. Zugriffszeiten: 60 ns, Versor-
gungsspannung: 3,3 V.

Double Data-Rate SDRAM (DDR-SDRAM):
Diese Weiterentwicklung von SDRAM,
erreicht fast die doppelte Bandbreite von
SDRAM. Es gibt Module zwischen 128 MB
und 2 GB; als Bauform werden DIMM 184
pin und SO-DIMM 200 pin verwendet.
Versorgungsspannung: 2,5 V. DDR-SDRAM
-Bausteine arbeiten heute mit Taktfre-
quenzen von 266, 333 oder 400 MHz.

Double Data-Rate SDRAM 2 (DDR2-
SDRAM): Es gibt Module zwischen 256 MB
und 4 GB; als Bauform werden DIMM 240
pin und SO-DIMM 200 pin verwendet.
Versorgungsspannung: 1,8 V. DDR2-
SDRAM-Bausteine arbeiten heute mit
Taktfrequenzen von 400, 533, 667 oder
800 MHz.

DDR3-SDRAM (2007) ist eine Weiterent-
wicklung des Konzeptes von DDR2-
SDRAM, bei dem statt mit einem Vierfach-
Prefetch (4 bit) mit einem Achtfach-
Prefetch (8 bit) gearbeitet wird.

Die neuen Chips mit einer Kapazitat von
512 MiBit sollen Daten mit 8.500 MiBps
verarbeiten und sind damit deutlich
schneller als DDR-400- oder auch DDR2-
667-SDRAM. Allerdings ist die CAS-Latenz
hoher. Darliber hinaus benotigt DDR3-
SDRAM auch nur noch 1,5 Volt statt 1,8
Volt und ist damit gerade fiir den mobilen
Einsatz besser geeignet, bei dem es auf
lange Akkulaufzeiten ankommt.

Gaming Motherboard ASUS Z690; auf
dieses Motherboard passen maximal 4
DDR4- oder DDR5-DIMMs (bis 64 GB), bis
zu 2 PCle 5.0-Schnittstellen. Die Abbil-
dung zeigt RAM-Module mit Kiihlung.
Prozessorsteckplatz geeignet fiir intel-
CPUs der 12. Generation (Quelle:
WWW.corsair.com)




Er-
schien
en

Kontakte
(Pins) pro
DIMM

SDR-SDRAM
DDR-SDRAM
DDR2-SDRAM
DDR3-SDRAM
DDR4-SDRAM

DDR5-SDRAM

DDR4-SDRAM (2012): Versorgungsspan-
nung 1,05 V, hohere Taktraten. Die
Markteinfihrung begann ab 2014, erst
2017 waren mehr als die Halfte aller PC-
Systeme mit DDR4-SDRAM ausgeristet.

DDR5-SDRAM (2020): Versorgungsspan-
nung 1,1 V, hohere Taktraten. Marktein-
fihrung noch ungewiss (2021/227).

Anzahl der Kontakte (Pins) siehe Tabelle
oben.

BIOS / (U)EFI

Fiir viele Vorgange, die ,unterhalb” des
Betriebssystems stattfinden sollen, wer-
den Code und Daten benotigt, die wah-
rend des laufenden Betriebs nicht veran-
dert werden sollen. Dieser Code wird oft
als Firmware bezeichnet, da er in EEPROM
-Chips (Electrically Erasable and Programmable
Read Only Memory, dt. elektrisch l6schbarer
programmierbarer Nur-Lese-Speicher) ab-
gelegt ist.

BIOS (Basic Input Output System)

Das BIOS besteht im Wesentlichen aus
Routinen, die beim Kaltstart eines PCs
benotigt werden, sowie aus einem Konfi-
gurationsprogramm fiir bestimmte Ein-
stellungen wie Systemzeit oder Bootrei-
henfolge.

Das BIOS-Konzept existiert seit dem Er-
scheinen des ersten IBM-PCs (1981) und
wird trotz laufender Anderungen und Er-
weiterungen den Anforderungen moder-
ner Hardware und Betriebssysteme nicht
mehr gerecht. Vor allem ist es nicht 64 bit-
fahig und verwendet ausschliellich den
Real Mode. Als Nachfolger wird EFI gese-
hen.

Eines dieser BIOS-Programme ist die Reset
-Routine, ein Programm, welches immer
nach dem Einschalten des Gerdts ab-
gearbeitet wird. Beim Einschalten des
Gerats wird vom Netzteil ein spezielles
Signal Uber eine Steuerleitung an die CPU
gesendet. Diese beginnt dann an einer
vom Hersteller fix vorgegebenen Stelle
(heute meist die Adresse FOOOh) mit der
Befehlsabarbeitung des ROM-BIOS-Boot-
Programms (von engl. boot = Stiefel).

AMI-BIOS-Chip (Quelle:
www.planet3dnow.de)

Dieses Programm startet eine Reihe von
Betriebs-bereitschaftstests (POST = Power
On Self Test):

e Prozessor-Selbsttest

e Speichertest

e Tastaturanschluss

e Ricksetzen des Videocontrollers (sorgt
fir Bildaufbau am Bildschirm)

e Ricksetzen des Disc-Controllers (regelt
Datentransfer zur Diskette/Festplatte)

e Ricksetzen der Echtzeituhr (fir Zeit-
steuerung zustandig).

Bei neueren Computern werden die Er-
gebnisse dieser Tests mit den Eintragen im
so genannten CMOS-RAM-Speicher vergli-

chen. Dort befinden sich Informationen,
welche und wie viele Festplatten-, Dis-
kettenstationen usw. installiert sind, aktu-
elles Datum und Uhrzeit usw. Diese Infor-
mationen kénnen mit einem ebenfalls im
ROM enthaltenen Setup-Programm vom
Anwender selbst eingestellt und gedndert
werden.

Anschlielend wird bei PCs das jeweilige
Betriebssystem von der Platte (oder Dis-
kette) nachgeladen.

Wird der Computer aus- und wieder ein-
geschaltet bzw. der Reset-Schalter beta-
tigt, so nennt man den Startvorgang einen
Kaltstart. Durch Betétigen der Tastenkom-
bination STRG+ALT+ENTF_wird eine Be-
triebssystemfunktion ausgelost, die eben-
falls den Computer wieder hochfahrt
(allerdings nicht alle Tests vom Beginn an
durchfihrt) — dies wird als Warmstart
bezeichnet.

CMOS-RAM bzw. NVRAM

Ab dem AT befinden sich auf der Systemp- » /

latine zwei Chips in CMOS-Technik (eine
Chipart, die mit sehr wenig Strom aus-
kommt und fast keine Warme entwickelt):
einer sorgt fiir eine Echtzeituhr mit Da-
tum, der andere nimmt die Systemkonfi-
guration auf. Beide Chips werden Uber
eine Lithium-Batterie (halt bis zu 7 Jahre)
oder einen Ni-Cd-Akku mit Spannung ver-
sorgt, auch wenn der Computer gerade
nicht in Betrieb ist.

Heute bezeichnet man diesen Speicher-
chip als NVRAM (No#n-1olatile Random-Access

Menory).

Bestandteil des BIOS ist auch ein Pro-
gramm, mit dem die im CMOS-RAM ge-
speicherten Werte gedndert werden kon-
nen, das CMOS-Setup. i

Nachteile des BIOS
e Keine grafische Benutzeroberflache:

Ausgewihlte Speichermodule im Uberblick (Quelle: Wikipedia):

Speichertyp Bezeichnung

RDRAM PC800

SDRAM PC100
SDRAM PC133
DDR-SDRAM DDR-133
DDR-SDRAM DDR-100
DDR-SDRAM DDR-200
DDR2-SDRAM DDR2-1066
DDR3-SDRAM DDR3-2500

DDR4-SDRAM DDR4-3200

DDR5-SDRAM

DDR5-8400

Busbreite
(Bytes)

Speichertakt
[MHz]

PC-1600
PC2-8500
PC3-20000
PC4-25600

PC5-67200

Bandbreite
[GByte/s]

Effektive Taktrate
[MHz]




ROM PCI/ISA BIOS (TX97-XE_)
CHIPSET FEATURES SETUP
AWARD SOFTWARE, IHNC.

|
Aute Configuration : Disabled Onboard PDRC Controller : Enabled
| DRAM Read Burst Timing X333 Onboard FDC Swap A & B : NO Swap
IDE HDD A ot DRAM Write Burst Timing : x322 Onbkoard Serial Port 1 : 3PSH/IRD4
DRAM R/W Leadoff Timing : 10T/6T {inhoard Sarial Port 2 = 2F8H/IRQ3
SAVE & EXIT | DRAM RAS§ Precharye Time : 4T Onboard Parallel Port : 378H/IRD7
Refresh RAS# Assertion : AT Parallel Port Mode = ECP
PNP AND PC1 SETUP EXIT WITHOUT SAVI Fast EDO Lead Off Disabled ECE DMA Select 3
| speculative Leadoff Enabled UART2 Use Infrared : Disabled
LOAD BIOS DEFAULTS 1 SDRAM RAS# Timing ITF4T/TT Onboard PCL IDE Enable : Primary
| | sbraM casi Latency i 2T IDE Ultra DMA Hode : Auto
LOAD SETUF DEFAUL SDRAM Speculative Read : Enabled IDEQ Macter PIO/DMA Mode : Auto
- i S = | Passive Release ; Enabled IDEO Slave PIO/DMA Mode : Auto
bb s R SlEs mam Dalayed Transaction : Enabled IDE1l Mastar PIO/DMA Node : Auto
MR § Gimyp CmiE 16=bit 1/0 Recovery Time : 1 BUSCLK IDE1 slave PIO/DMA Mode : Auto
g-bit I/0 Recovery Time : 1 BUSCLK
video BlUS Cacheable : Enabled ESC : Quit ti+ : Select ltem
Hemory Hole At Address ; Rone F1 : Help PU/PD/1/~ : Modify
| F5 : nld Values (Shift)F2 : Color
F6 : Load BIOS Defaults
| F7 : Load Setup Defaults
ROM PCI/ISA BIOS (TK27-XE_)
¢MOS SETUP UTILITY
AWARD SOFTWARE, INC.
STANDARD CMQS SETUP SUPERVISOR PASSWORD
ROM PCI/ISA BIOS (TX97-XE )
BIOS FEATURES SETUP USER PASSWORD POWER MANAGEMENT SLTUP
AWARD SOFTWARE, INC.
CHIPSET FEATURES SETUP IDE HDD AUTO DETECTION
Power Management : User Define ** Fan Monitor *=
POWER MANAGEMENT SETUP SAVE & EXIT SETUP [ Video Off Option : Alwaye On Chagsis Fan Spaad ! Ignore
| video Off Method : Blank screen CPU Fan Speed 7 B443REM
PNP AND PCI SETUP EXIT WLTHOUL SAVING | Power Fan Speed : Ignore
**r PM Timers == *% Thermal Monitor ##
LOAD BIOS DEFAULTS i HDD Power Down :+ Disable €¢PU Temperaturs % S50C/122F
Doze Mode : Disable MB Temperature : 28C/ B2F
LOAD SETUP DEFAULTS Standby Mode : Disable P Voltage Monitor *#
Esc : Quit ) t 4 1t Select Ttem Sepend. Nade subiimble i 32{:‘;5 : Tt
F10 : Save & Exit Setup (shift}F2 : Change Colcr ++ Power Up Comtrol *x +5¢  Voltage 2 5.0V
‘ PWR Button < 4 Secs : Soft Off +12V Voltage L 12.0V
- y wi : 1 PWR Up On Modem Act : Disabled -12V Veoltage H -12.3V
TimeqTats; Bacd Disk TyPesis i AC PWR LOSS Restart : Disabled -5V voltage P
Wake On LAN : Disabled T R
Automatic Power uUp 1 Disabled E5C @ guit fi+ : Select Item
F1 : Help PU/PD/+/- : Modify
F5 : 0ld values (Shift)F2 : Color
F6é : Load BIOS Defaults
ROM PCI/ISA BIOS (TX97-XE_) F7 : Load Setup Defaults
STANDARD CMOS SETUD S SR S IO A
AWARD SOFTWARE, INC.
bate (mm:dd:yy) @ Thu, Sep 21 2000
Time (hh:mm:ss) : 14 : 53 : 55
ROM PCI/ISA BIOS (TX97-XE )
HARD DLSKS TYPE SIZE CYLS HEAD PRECOMP LANDZ SECTOR MODE PNP AND PCI SETUP
- AWARD SOFTWARE, INC.
Primary Master i User 14452 1757 255 0 28004 63 LBA - . S LR
Primary Slave : User 15374 1869 255 0 29734 63 LBA PNP 08 Tnatalled : No DMA 1 Used By ISA : NosTcm
Y nter L mone g 8 a2 o o SE slot 1 (RIGHT) IRQ : 11 DMA 3 Used By ISA : NosICU
) 8lot 2 IRQ t Auto DMA 5 Used By 18A : No/ICU
Driv s 1. gy 5 Slot 3 TRQ t Auntn
Drivee; : ;o::ﬂ S 2 Base Nemory: 640K S5lot 4 (LEFT) 'IRQ 1 Auto ISA MEM Block BASE : No/ICU
Floppy 3 Mode Support : Disabled Extended Nemory: 64512K PCI Lateney Timer 32 PCL Clock y
Other Memory: 384K SYMBIOS SCSI BIOS : Disabled
video : EGA/VGA USB IRQ : Disabled
Halt On : All,But Disk/Key Total Nemory: 65536K IR0 3 Used By ISA : No/ICU
IRQ 4 Used By ISA : No/ICU
ESC @ Quit G : Select Ltem PUSPD/+/~ ¢ MOdify IRQ 5 Used By ISA : No/ICU
F1 : Help (Shift)F2 : Change Color IRQ 7 Used By ISa : No/LCU
S— = ——— IR0 9 Used By ISA @ No/ICO
IRO 10 Used By ISA : No/ICU
IRQ 11 Used By ISA : No/ICU S e T L
IRQ 12 Used By ISA : No/ICU ESC : Quit ti+ : Select Item
ROM PCI/ISA BIOS (TX97-XE_) IRQ 14 Used By ISA : No/ICU F1 @ Help PU/PD/+/~ : HOAifY
BIOS FEATURES SETUF IEQ 15 Used By ISA ; No/ICU F5 : 0ld values (Shift)P2 : Color
AWARD SOFTWARE, INC. F6 : Load BIOS Defaults
s 3 ¥7 @ Load Setup Defaults
Virue Warning 1 Disabled Video ROM BIOS Shadow : Enabled W
CPU Internal Cache : Enahled CBADO - CBFFF Shadow : Digabled
External Cache : Enabled CCo00 - CFFFF  Shadow i Disabled
Ouick Power On Self Test : Enabled DOOOD =~ D3FFF Shadow : Di=abled
HDD Sequence SCSI/IDE First: SCSI D400C - D7FFF Shadow ¢ Disabled
Boot : CDROM,C,A| D3000 - DBFFF Shadow : Disabled .
Boot Up Floppy Seek ¢ Enabled D000 - DFFFF  Shadow : Dieabled
Floppy Disk Access Control : R/W ROM PCI/TSA BTOS {TX97-XE_}
TIDE HDD Rlock Mode Sectors : HDD MAX Boot Up MumLock Status : on CMOS SETUP UTILITY
Security Option : Setup ‘TYpematic Rate Setting : Disahled AWARD SOFTWARE, INC.
PS/2 Mousa Function Control: Auto Typematic Rate (Chars/Sec}: &
PCL/VGA Palette Snoop 1 Disabled Typematic Dalay (Msec) :+ 250
0S/2 Onboard Memory > 64M : Disabled
i =l 3:%; ;,‘J;pf,/f‘;‘]_'e‘ftugs‘i"f“y HARD DISKS TYPE SIZE  CYLS HEAD PRECOMP LANDZ SECTOR MODE
| PS : Old Values (ShifL)F2 : colcr =
| F6 : Load BIOS Dafaults Frimary Master
| F7 : Load Setup Defaults
Select Primary Master Option (MN-Skip) : N
CMOS-Setup-Programm: OPTIONS SIZE  CYLS HEAD PRECOMP LANDZ SECTOR MODE
z(Y) 14452 1757 255 0 2800% 63 LBA
. . . . . . 1 14454 28005 16 £5535 28004 63 NORMAL
Die Benutzeroberfldche im BIOS ist rein textbasiert und da- 3 14451 3500 128 65535 28004 63 LARGE .
her nicht besonders intuitiv. Die Benutzer miissen genau Note: Some OSes (like SCO-UNIK) must use "NORMAL" for installation :
. T EZC : Ski
wissen, welcher Befehl wofur ist. i L

| o Keine Bedienung mit der Maus: Mochte man im BIOS eine
Einstellung dndern, muss man mit der Tastatur navigieren.

Eine Bedienung mit der Maus ist nicht méglich nacheinander die Hardware initialisiert und geprift. Erst da-

nach wird der Master Boot Record der Bootpartition aufgeru-
* Keine Unterstiitzung fiir groBe Festplatten: Festplatten, die  fen und der Start des Betriebssystems wird eingeleitet. Dieser
gréﬁer als 2 TB Sind, kann das BIOS nicht verwalten. Das I|egt Vorgang beansprucht ungeféhr die Halfte der Zeit zum Hoch-
daran, dass das BIOS ein 32-Bit System ist und mehr Speicher-  fahren und ist fiir heutige Verhiltnisse zu lang.
platz nicht ansprechen kann. 232 Sektoren mit je 512 Bytes
ergibt ca. 2 TB.

e Langer Bootvorgang: Beim Hochfahren des PCs wird vom BIOS
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(U)EFI (Extensible Firmware Interface)

Quelle: https://www.edv-lehrgang.de/
unified-extensible-
firmware-interface-uefi/

Py

EFl bzw. dessen Nachfol-

gestandard UEFI (Unified

EFI) ist als BIOS-
Nachfolgekonzept mit Schwerpunkt auf 64
bit-Systeme positioniert.

Neuerungen von UEFI im Vergleich zum
herkémmlichen BIOS

e Unterstiitzung hochauflésender Grafik-
karten: Die Zeiten, in den man ein text-
basiertes BIOS vorfand, sind mit UEFI
vorbei. Die Benutzeroberfliche kann
grafisch aufbereitet werden und so die
Bedienung erleichtern.

e Bedienung mit der Maus: Mit UEFI kann
die Benutzeroberfliche mit der Maus
bedient werden.

e 64-Bit System: Dadurch werden alle
Nachteile eines 32-Bit Systems beseitigt.
Man kann problemlos von grofRen Fest-
platte booten. 264 Sektoren mit 512
Bytes ergibt ca. 9 Zettabytes. Das ist
eine Zahl mit 21 Nullen. Eine unvorstell-
bare GroRe.

e Kurzer Bootvorgang: Es wurden schon

dem Einschalten des PC's den Start des
Betriebssystems einleiten. Dadurch wird
die Zeit fir das Hochfahren des Systems
um die Halfte reduziert.

Integriertes Netzwerkmodul: Dadurch
kann der PC Giber das Netzwerk hochge-
fahren und bereits vor dem Start des
Betriebssystems per Fernwartung diag-
nostiziert und bedient werden. Auch
Updates fur UEFI kdnnten so direkt Gber
das Internet erfolgen. Wer schon mal
ein BIOS-Update durchgefiihrt hat, wird
diese Moglichkeit zu schatzen wissen.

Integration von Treibern in UEFI: Trei-
ber konnen in UEFI als Modul integriert
werden. Dadurch sind Entwicklungen
von Treibern moglich, die unabhangig
vom Betriebssystem laufen.

Erweiterbarkeit z.B. durch DRM (Digital
Rights Management): Dadurch kann z.B.
beim Start geprift werden, ob die ein-
gesetzte Software ordnungsgemaf li-
zenziert ist.

Integrierte Shell: In UEFI ist eine Shell
integriert, Giber die spezielle Anwendun-
gen gestartet werden kénnen.

Integrierte Sandbox: Dadurch ist es
moglich, den PC in einer sicheren Umge-
bung zu starten, wobei die Netzwerk-
und Speicherverwaltung auf der Firm-
ware lauft statt auf dem Betriebssystem.

Systeme vorgestellt, die 1 Sekunde nach e GUID Partition Table (GPT): Diese Parti-

CHA_FAN

Boot Heno (FE) B Fan 1 (F5)

tionstabelle ist flexibler als der bisherige
Master Boot Record (MBR).

e Auswahlmoglichkeit des Betriebssys-
tems: Mit diesem Feature sind Boot-
Loader Uberflissig.

Die meisten aktuellen Desktop-PC- |
Mainboards fiir Atom-, Core-i- und Xeon-

Prozessoren von Intel sowie fir AMD E-

350 und sicherlich auch die kommenden A

- und FX-CPUs von AMD sind allerdings

bereits UEFI-2.x-tauglich. lhre Firmware

stellt nach dem Initialisieren der Hardware

aber standardmaRig BIOS-Kompatibilitat |
her, indem sie ein sogenanntes Compatibili-
ty Support Module (CSM) |adt, bevor der
Bootloader des Betriebssystems die Kon-
trolle Gbernimmt.

Ablauf des Startvorgangs eines PCs

Startvorgang bei BIOS-Systemen

Wenn der Rechner eingeschaltet oder der
Reset-Knopf gedriickt wird, dann wird
anhand der Systemuhr die CPU initiali-

siert. Die CPU erhalt zunachst eine Serie g

von Signalen von der Systemuhr, die clock §
-ticks genannt werden. Die Pins der CPU
werden zurlickgesetzt und die Register
werden mit folgenden Initialwerten be-
legt.

Code Segment (CS): OXFFFF
Data Segment (DS): 0x0000
Extra Data Segment (ES): ©x0000



Stack Segment (SS): 0x0000
Instruction Pointer (IP): 0Ox0000

Die CPU verwendet die Werte von CS und
IP, um die Adresse fur die nachste Anwei-
sung zu ermitteln und auszufiihren. An-
hand der Initialwerte ergibt das nach dem
Einschalten die physische Adresse OXFFFFO
— an dieser Adresse beginnt der BIOS-
Programmcode. So wird erreicht, dass
nach dem Einschalten des Rechners das
BIOS als erste Anweisung ausgefiihrt wird.

die Hardware des Rechners. Fiir diesen

Zweck wird zuerst das CMOS-RAM ausge-
[ lesen. Das ist ein fliichtiger Speicher, der
seinen Inhalt durch eine sehr leistungsfa-
hige Batterie beibehalt. Aus dem CMOS-
Speicher werden die aktuelle Systemzeit
sowie die Hardwarekonfiguration ausgele-
sen. Denn, um die Hardware zu lberpri-
fen, muss zunachst einmal ermittelt wer-
den, welche Hardware vorhanden ist. Da-
nach erfolgt der eigentliche Test der Hard-
ware. Es erfolgt ein Abgleich der vorhan-
denen Hardware mit den Informationen
aus dem CMOS und der Selbsttest lauft
mit der Uberpriifung der folgenden Kom-
ponenten ab.

e Prozessor und das Selbsttestprogramm
e Systembus

e Festplatten

e Systemuhr

e Speicher der Grafikkarte

e Arbeitsspeicher

)  Tastatur

0
b
)

i nes BIOS verfligen, werden diese beim
Selbsttest berlicksichtigt und ausgefihrt.
Der Status der Uberpriifung wird durch
///' kurze oder lange Pieptone signalisiert, die
abhéngig vom Mainboard-Hersteller eine
unterschiedliche Bedeutung haben kon-
% nen und aus der Dokumentation entnom-
{ men werden miissen. Mehrere kurze oder
lange Pieptone deuten meistens auf einen
Fehler hin und der Startvorgang des Rech-
ners wird abgebrochen, wenn der Fehler
/ als "fatal error" klassifiziert wird, was bei
den meisten Fehlern der Fall ist. Falls kei-
ne Fehler entdeckt werden, wird in der

7
)
/

Gberprift werden muss und zu dem Zeit-
punkt noch nicht aktiviert ist, sodass eine
grafische Anzeige der Fehler nicht moglich
' | ist.

1Ist der Power On Self Test erfolgreich,
{ wird gemaR der Bootreihenfolge nachei-
nander versucht, einen Master Boot Re-
cord (MBR) aus dem ersten Sektor einer
Datenquelle (z.B. Festplatte) in den Ar-

IRQ-Leitung

IRQ O
IRQ 1

Zeitgeber
Tastatur

IRQ 2
IRQ 3
IRQ 4
IRQ 5
IRQ 6
IRQ 7
IRQ 8
IRQ 9
IRQ 10

Ccom2/4

LPT2

frei

IRQ 11 frei

IRQ 12

IRQ 13 Coprozessor

IRQ 14
IRQ 15

beitsspeicher zu laden. Ob der erste Sek-
tor ein MBR enthilt, identifiziert das BIOS
anhand der Signatur AA55 am Ende des
512 Byte groflen Sektors. Falls kein MBR
gefunden wird, wird der Bootvorgang mit
dem Hinweis abgebrochen, dass kein Be-
triebssystem zur Verfligung steht.

Ist der Sektor mit dem Master Boot Re-
cord identifiziert und in den Arbeitsspei-
cher geladen, ist die Arbeit des BIOS an
dieser Stelle beendet und der im MBR
gespeicherte Programmcode (ibernimmt
zunachst die Kontrolle Giber den Rechner.
Das MBR enthalt einen Bootcode, fir den
mehrere Bezeichnungen im Umlauf sind
(zum Beispiel Master-Boot-Routine). Da-
neben enthalt es eine Partitionstabelle mit
den Partitionseintragen sowie die Signatur
AASS.

Durch den dort befindlichen Code wird
dann der Bootsektor der als aktiv markier-
ten Partition geladen und ausgefiihrt. Der
Code aus dem Bootsektor einer Partition,
auf der eine entsprechende Windows-
Installation installiert wurde, ist nun fahig,
die Datei bootmgr im Wurzelverzeichnis
eines NTFS-Dateisystems zu finden und
auszufithren. Das Programm bootmgr liest
die Datei \Boot\BCD ein und zeigt ein
Bootmenl zur Auswahl des zu startenden
Betriebssystems an. Zudem {berprift
bootmgr die Disk-Signatur (Bytes 440-443
im MBR) mit seinen gespeicherten Boo-
teintragen aus der BCD. Wurde die Disk-
Signatur verandert, verweigert Windows
den Start mit einem ,winload error”.

Startvorgang bei UEFI-Systemen

Bei einem UEFI-System laufen die ersten
Schritte (bis zum POST) gleich ab wie bei
einem BIOS-System. AnschlieBend wird

Uhr, Kalender

mogliche Belegung

2. Interrupt-Controller

COM1/3 (meist fir Maus oder Modem)

Controller fiir das Diskettenlaufwerk

LPT1 (meist fiir Drucker)

Ruckfiihrung von IRQ 2

frei (oder PS/2-Maus)

IDE-Controller (Kanal 1)
IDE-Controller (Kanal 2)

UEFI als Firmware geladen. Sie (ibernimmt
die Initialisierung der flr den Start notigen
Gerate und |adt optionale Erweiterungen
wie Secure Boot.

Anders als Bios kann UEFI mit GPT- sowie
MBR-Partitionen und dem FAT-
Dateisystem umgehen. Es sucht alle Da-
tentrager nach einer per GUID (Globally
Unique ldentifier) markierten EFI System
Partition (ESP) ab. Auf dieser Partition sind
die EFI-Programme hinterlegt, die Boot-
loader fir Uefi-Werkzeuge und fir instal-
lierte Betriebssysteme enthalten.

Der UEFI-Bootmanager fiihrt den im
NVRAM des Firmware-Chips als Standard
festgelegten Bootloader fiir ein Betriebs-
system aus oder prdsentiert ein vom
Hardware-Hersteller gestaltetes Meni zur
manuellen Auswahl von EFI-Bootloadern
oder Partitionen. Natirlich kénnen nicht
alle Betriebssysteme mit Uefi umgehen
und entsprechende Bootloader auf der
ESP hinterlegen. Deshalb hat Uefi laut
Spezifikation einen im Firmware-Menii
aktivierbaren Kompatibilitaitsmodus (CSM
— Compatibility Support Module), der das
System wie altes Bios per MBR starten
kann.

Wenn es das Betriebssystem zuldsst, kann
es der EFI-Bootloader direkt starten. Im
Fall von Linux-Systemen |adt der EFI-
Bootloader aber erst einen vorgeschalte-
ten Bootloader wie Grub 2, der schlieRlich
den Linux-Kernel und das Initramfs star-
tet.

Interrupts

Das BIOS enthilt Funktionen, die wahrend
des Betriebs von grofRer Bedeutung sind,
die so genannte Hardware-Interrupt-




Verwaltung. Hardware-Interrupts sind
Signale, die von externen Gerédten
(Tastatur, Bildschirm, Drucker) ausgelost
werden und die CPU bei ihrer laufenden
Arbeit unterbrechen. An dieser Stelle wird
zunachst in der so genannten Interrupt-
Tabelle (die sich im RAM befindet und
auch gedndert werden kann) nachgese-
hen. Dort befindet sich die Adresse des
entsprechenden BIOS-Programms, wel-
ches dann aufgerufen wird.

Es gibt auch Interrupts, die nicht von den
Geraten stammen, sondern von gerade
laufenden Programmen. Diese heillen
sinngemaR Software-Interrupts. Auch
diese Interrupts rufen spezielle BIOS-
Programme auf. Hardware- und Software-
Interrupts arbeiten unabhangig voneinan-
der, dienen aber demselben Zweck — sie
regeln die Ein- und Ausgabe von Daten.

Die Interruptsignale miissen Uber eigene
Interrupt-Leitungen (ibertragen werden.
Hier unterscheidet man 16 IRQ-Leitungen
(/IRQ = interrupt request).

Die moglichen Belegungen kdnnen je nach
Typ der Hardware folgendermaRen einge-
stellt werden:

e Jumper (Steckbriicken)

e Konfigurationsprogramm (dabei muss

die E/A-Adresse bekannt sein)
e BIOS: Giber das CMOS-Setup-Programm
e Plug-and-Play-Erweiterungen

Der Interrupt-Controller arbeitet nahezu
gleichzeitig auftretende Interrupts nach
Prioritaten ab. Dabei gilt: Je niedriger die
Nummer des IRQs, desto hdher ist dessen
Prioritat.

Seit vielen Jahren (80286-Prozessor) wer-
den zwei Interrupt-Controller verwendet.
Diese beiden Controller sind so verschal-
tet, dass der Ausgabe des zweiten Inter-
rupt-Controllers mit dem IRQ 2 des ersten
Controllers verbunden ist. Man spricht
von ,Kaskadierung” der Interrupt-
Controller.

Auf Grund dieser Kaskadierung ergibt sich
folgende Reihenfolge an IRQ-Prioritaten:

0,1,[8,09 10,11, 12,13, 14,15],3,4,5, 6,
7

Die in eckigen Klammern dargestellten
IRQs werden vom zweiten Interrupt-
Controller zur Verfligung gestellt und an
Stelle des IRQ 2 ,,eingefligt”.

Heute kommt bei vielen PCs statt der bei-
den normalen Interrupt-Controller ein
APIC (Advanced Programmable Interrupt
Controller) zum Einsatz, der Peripheriege-
raten insgesamt 24 IRQs zur Verfligung
stellen kann und daruber hinaus Gber er-
weiterte Funktionen wie etwa dynamische
Prioritatenvergabe verfiigt.

Jeder Interrupt hat eine eigene hexadeazi-
male Kenn-Nummer (INT 01h, INT 02h, ...).

v & peld
> * Arbertsspeicher

Auszug aus dem Windows 10-Geratemanager:

Ressourcen nach Typ

; Direkter Speicherzugriff (DMA]
i’ Ein-/Ausgabe (E/A)
v i Interruptanforderung (IRC)
¥ (154) 000000000 (00)  Systemzeitgeber

B (I15A) 0x00000004 (04)  Kommunikationsanschluss (COMT1)
§3 (I54) 0x00000008 (08}  Systern CMOS/Echtzeituhr

£= (ISA) 0x0DD0000D (13)
£ (I154) (D0ODODDAT (55)
£3 (PCI) 0200000003 (03)
§ (PCI) Dx00DDOOTO (16)
£= (PCI) 0x00000010 (16)
O (PCI) 0x0D00DD1D (16)
E= (PCI) 000000011 (17)
£ (PCI) 000000016 (22)
§ (PCI 0x00D000TY (23)

§ (PCI) OxFFFFFFFC (-4)
5 (PCI) OxFFFFFFFD (-3)
)

Murnernischer Coprozessor

Microseft ACPI-konformes System

SM-Bus-Controller

Intel(R) 7 Series/C216-Chipsatzfamilie - USE-erweiterter Hostcontroller
Intel(R) Management Engine Interface

MNVIDIA GeForce GT 740

High Definition Audic-Controller

High Definition Audio-Controller

Intel(R) 7 Series/C216-Chipsatzfamilie - USB-erweiterter Hostcontroller
Intel(R) USE 3.0 eXtensible-Hostcontroller — 1.0 (Microsoft)

Realtek PCle GBE Family Controller

=3 (PCI) OxFFFFFFFE (-2) StandardmaBiger SATA AHCI- Controller

Anzahl
Bytes

Adressbereich

000 - OOF
010 - O1F reserviert

020 - 021

Funktion (ab AT)

1. DMA-Controller (8237) fiir 8 bit-Transfers

1. Interrupt-Controller 8259 (IRQ 0 - IRQ 7, INT 08 - OF in

Interrupttabelle)

040 - 043
060

061

064

066 - 067
070 - 071
080 - 087
0AO - 0A1
0CO - OCF
OFO - OFF
1F0 - 1F8
200 - 20F

[uny
(e}

278 - 27F LPT2

2E8 - 2EF comM4
2F8 - 2FF COM2
378 - 37F LPT1
3C0 - 3CF
3ES8 - 3EF COM3

3F0 - 3F7

0O 00 00 0 0 0 0 o

3F8 - 3FF comM1

Ubersicht  iiber Interrupt-Belegungen:
http://www.ctyme.com/intr/int.htm

Interruptgruppen am PC

e prozessorinterne Interrupts =
,Traps” (INT 00h — 07h, z.B. bei Division

Zeitgeber (8253)

Tastaturport (Scan-Code)
Systemstatusbyte (zB NMI-Kontrolle)
Tastaturkommando-Port
PC-Konfiguration (herstellerabhangig!)
CMOS-RAM (Setup)

DMA Page Register und RAM Refresh
2. Interrupt-Controller fur IRQ8 - IRQ15

2. DMA-Controller fur 16 bit-Transfers

Coprozessor (8087, 80287)

Festplatten-Controller

Game-Adapter

EGA/VGA-Karte

Floppy Disk Drive Controller

durch 0 wird INT 00h ausgelost)

e durch Peripheriegerate ausgeloste Inter-
rupts (INT 08h — OFh)

e BIOS-Interrupts (Nummer INT 10h —
1Ah)



e Anwender-Interrupts (INT 1Bh — 1Fh, z.
B.. INT 1Bh = Driicken von CRTL-Break)

e Betriebssystem-Interrupts (INT 20h —
FFh, z. B. INT 3Dh = Vorhandene Datei
offnen)

Funktionsweise von BIOS-Interrupts an-
hand der Tastatursteuerung

Hier ist der BIOS-Interrupt mit der Num-
mer 16h zustandig. Driickt man eine Taste
auf der Tastatur, so entsteht ein elektri-
scher Impuls, der an eine spezielle Schal-
tung, die Tastatursteuerlogik, weitergelei-
tet wird. Diese Schaltung erzeugt einen so
genannten Scancode, der genau der ge-
driickten Taste entspricht. Danach wird
/ ein Interrupt an die CPU gesendet; die

CPU l6st dann ein BIOS-Programm (eine so
[/ genannte Interrupt-Service-Routine, ISR)
aus, die dem Tastatursignal den entspre-
chenden ASCII-Code zu-ordnet. ASCII-
Code und Scancode werden im Tastatur-
puffer abgelegt, von wo sie zur Darstel-
lung des Zeichens auf dem Bildschirm
oder Drucker verwendet werden kdnnen.
Treiber-programme wirken genau hier:
Sie ,,stehlen” den Interrupt und statt des
BIOS-Programms wird das Treiberpro-
gramm ausgefihrt. Das heiBt, iber Tasta-
turtreiber kann man eine gednderte Tasta-
turbelegung erreichen (z. B. englisch/
deutsch). Ubrigens: manche Viren wirken
genauso!

’
/

4

Bildschirmsteuerung: INT 10h.
Drucker: INT 17h.

Floppy Disk: INT 13h.

Ports (I/0-Adressen)

Neben dem Arbeitsspeicher kann der Pro-
zessor auf einen speziellen Speicherbe-
reich zugreifen, den man als "Ein-/
Ausgabebereich" bezeichnet.

i Das Isolated 1/O-Verfahren (isolierte
Adressierung) ein Verfahren zur Adressie-
rung von Speicherzellen angeschlossener
Peripheriegerate in einem Mikrocompu-
ter.

7
1
g Beim Isolated 1/0 verwendet man einen
{ isolierten Adressraum, der wesentlich

/ kleiner ist und separat vom Hauptspeicher
// // -Adressraum angesteuert wird. Dieser
7

// Adressraum wird auch als I/O-Adressraum
x

7| bezeichnet. Zur Auswahl des jeweiligen
7 -

{ Adressraumes wird bei der Adressierung
% durch den Mikroprozessor ein zusatzliches
h
/a:j System
D)

7
7
7

Signal wie z. B. MREQ (Memory Request)
verwendet. Die ansteuernde Software
muss Uber spezielle |/0-Befehle verfiigen,
die diese Signale aktivieren und so den
eigenen Adressraum ansprechen.

Ein typisches Beispiel ist der Framebuffer
des Monitors, der in einem geschiitzten
Speicherbereich oder auf der Grafikkarte
liegt, und vom Grafiktreiber unabhangig
von der Ausleserate des Anzeigegerats
befillt werden kann.

Hier befinden sich die externen Bausteine,
die besondere Funktionen wie etwa Zeit-
erfassung, Bildschirmsteuerung usw. reali-
sieren. Diese Bausteine werden vom Pro-
zessor gesteuert und miissen daher Infor-
mationen an die CPU liefern (Eingabe)
oder Informationen von der CPU erhalten
(Ausgabe).

Der Isolated 1/O-Bereich ist wesentlich
kleiner als der Hauptspeicher. Es stehen
genau 64 KByte (= 65536) Adressen zur
Verfligung. Um diesen Bereich zu adres-
sieren, beno6tigt man 16 bit-Adressen (int-
Variablen).

1/O-Adressen:

Memory Mapped 10 (MMIO)

Wenn Peripheriegerate dem System gro-
Rere Speichermengen zur Verfligung stel-
len missen (etwa Grafikkarten), wird der
auf den Geraten befindliche Speicher in
den RAM “eingeblendet”. Das hat zur Fol-
ge, dass das System den Speicher auf dem
Gerdt genauso ansprechen kann wie
“normale” Informationen im RAM. Damit
kann sowohl die CPU als auch das Gerét
(die Karte) auf den Speicherbereich zu-
greifen.

Beim Memory Mapped 1/0 (MMIO) wer-
den die Register des Peripheriegerates auf
Speicherzellen innerhalb des gewohnli-
chen Adressraumes abgebildet und vom
Prozessor auch als solche angesteuert.
Das ist auch der Grund, warum bei Ver-
wendung von 32 bit-Betriebssystemen
und tatsachlich vorhandenen 4 GB RAM
nur ca. 3,25 GB als verfligbar angezeigt
werden: der Rest wird fir MMIO verwen-
det.

DMA (Direct Memory Access)-Kandle

Damit Daten weiterverarbeitet werden
kénnen, mussen sich diese im RAM befin-
den. Wird von einem externen Datentra-

ger — etwa einer Festplatte — gelesen, so
hat die CPU zwei Mdglichkeiten, die Daten
vom Festplattencontroller in den RAM zu
verschieben:

e Sie liest so lange von einer Portadresse,
bis keine Daten mehr vorhanden sind
(Programmed 1/0, kurz PIO). Der Nach-
teil dieses Verfahrens ist, dass die CPU
durch relativ simple Vorgange stark be-
lastet wird. So verursachen IDE-Systeme
im  PIO-Modus bei Schreib-/Lese-
Operationen CPU-Lasten von bis zu
70 %!

e Die CPU beauftragt den DMA-Controller,
Daten so lange vom Geréat in den RAM
zu verschieben, bis keine Daten mehr
vorhanden sind. Durch diese Vorgangs-
weise wird die CPU entlastet, da ein
eigener Controller den Datentransfer
vornimmt. Ist der DMA-Controller fertig,
so meldet er dies an die CPU, die sich
dann um die weitere Verarbeitung der
Daten kiimmern kann.

DMA-Kanale kénnen je nach Alter und Typ
des Gerats (der Karte) folgendermalen
konfiguriert werden:

e Jumper (Steckbriicken)

e Konfigurationsprogramme (I/O-Adresse
muss bekannt sein)

e BIOS: iber das CMOS-Setup-Programm

Prozesson Intel(R) Core(TM) 17-3770 CPU @ 3.40GHz 3.40 GHz
Installierter Arbeitsspeicher 16,0 GE
(RAM):

I Systemtyp: 64-Bit-Betriebssystern, x64-basierter Prozessor I

5tift- und Toucheingabe:

Fidr diese Anzeige ist keine 5tift- oder Toucheingabe verfighbar.



Herstellung von ICs

Christian Zahler

Um nun einen Computer zu ,bauen”,
muss man die logischen und arithmeti-
schen Verkniipfungen AND, OR, +, — usw.
irgendwie physikalisch realisieren. Das
heiBt, man braucht Bauteile, die es mog-
lich machen, Informationen in Form von
Spannung (meist sind es 5 Volt-Rechteck-
Impulse) miteinander zu verknipfen.

Dies wird durch den Einsatz der Halblei-
tertechnik moglich. Halbleiter sind Werk-
stoffe mit einem spezifischen elektrischen
Widerstand zwischen dem der Metalle
und dem der Isolatoren. Durch Zugabe
verschiedener geeigneter Stoffe
(Dotierungsstoffe) kann dieser spezifische
Widerstand um mehrere Zehnerpotenzen
gedndert werden, was fiir die Halbleiter-
technik von entscheidender Bedeutung
ist.

Man unterscheidet Elementhalbleiter, die
nur aus einem chemischen Element beste-
hen — dazu zahlen Silizium und Germani-
um —, und Verbindungshalbleiter, welche
aus zwei chemischen Elementen beste-
hen, etwa Galliumarsenid GaAs.

Herstellung von Silizium
1. Reduktion aus Quarzsand (1460°C):
SiO; +2C ->Si+2CO

Dieses Silizium hat eine Reinheit von 96 —
98 %, fiir eine Halbleiteranwendung ist es
noch nicht brauchbar. Oft wird daraus
eine flussige Siliziumverbindung herge-
stellt, das Trichlorsilan SiHCls.

2. Destillation der fliissigen Siliziumver-
bindung Trichlorsilan SiHCI3.

Aus dem gereinigten Trichlorsilan wird Si
durch Reduktion mit Wasserstoff herge-
stellt. Es entstehen polykristalline Silizium-
stabe.

Schutzmantel
mit Wasser-

kihlung
(polykristallin)
Quarz-Glocke
—Vorheizung

’ |
~ Abgas SIHCl3+H,

Destillation (Bild: SIEMENS)

Zonenschmelzen (Bild: SIEMENS)

zum H.F.-
Generator

Bewegungs-
richtung

3. Herstellung von Silicium-Einkristall-
stiben (,Ingots”)

Zonenschmelzverfahren: Eine Hochfre-
quenzspule dient als ,Heizung”, die den Si
-Stab nur an eben einer Stelle aufweicht;
die Schmelze wird durch die Oberflachen-
spannung gehalten: In der durch den Stab
wandernden Schmelzzone reichern sich
die Verunreinigungen an. Ist die Schmelz-
zone am Stabende angelangt, so wird die-
ser stark verunreinigte Teil abgeschnitten
und der Stab erneut zonengeschmolzen.
Zum Schluss ist der Anteil an Fremdato-
men so gering, dass er nicht mehr che-
misch, sondern nur mehr durch Leitfdhig-
keitsmessungen nachgewiesen werden
kann.

Ein alteres Verfahren zur Herstellung der
Silizium-Einkristalle ist das Tiegelziehen.
Dabei befindet sich die Siliziumschmelze
in einem Quarztiegel, der mit einem Gra-
phitmantel umgeben ist. In die Schmelze
taucht ein Impfkristall, der unter langsa-
mer Drehung stetig aus der Schmelze ge-
zogen wird. Der Durchmesser der gezoge-
nen Einkristalle hangt von der Ziehge-
schwindigkeit und der Temperatur der
Schmelze ab; Ublich sind Stabdurchmesser

Akl

Wafer verschiedener GréRe (2bis 8)
von 30 cm. Nachteil: In den Einkristall
kommen Verunreinigungen aus dem
Quarztiegel.

Die Herstellung von Silicium-Einkristallen
wird zum Beispiel vom Minchner Chemie-
konzern Wacker durchgefiihrt.

Quelle der Grafiken in diesem Abschnitt,
wenn nicht anders angegeben: intel

Zur Weiterverarbeitung zerschneidet man
die hochreinen Si-Einkristallstdbe (Ingots)
in dinne, handtellergroRe Siliziumschei-
ben (Wafers), die das Ausgangsmaterial

nach den weiteren Bearbeitungsverfahren
entstehen auf den Scheiben integrierte
Schaltungen, Einzeltransistoren und Dio-
den.

Die Wafer werden so lange poliert, bis sie
makellose, spiegelglatte Oberflichen auf-
weisen.

Fir den , High K/Metal Gate“-Produktions-
prozess mit Strukturbreiten von 45 nm
oder 32 nm verwendet Intel Wafer mit
einem Durchmesser von 30 cm. Intel hat
mit dem taiwanesischen Hersteller TSMC
und mit Samsung (Korea) Vereinbarungen
getroffen, um ab 2012 auf noch kosten- §
gunstigere 45 cm-Wafer umsteigen zu
konnen, bei denen deutlich weniger
LVerschnitt” in den Randbereichen anfallt.

Tiegelziehen||Bild: intel)

Herstellung der Wafers (Bild: intel)




Eigentliche Herstellung von ICs

Zunachst muss einmal das Beddrfnis gege-
ben sein, einen neuen Mikrobaustein zu
entwickeln. Die Idee kommt zunéachst in
Entwicklungsabteilung der Chip-
Produktionsfirma, die sich Gedanken dar-
Gber macht, wie man die geforderten
Funktionen am besten in einen Chip
,packen” kdnnte. Gleichzeitig Gberlegt die
Anwendungsabteilung, ob die Produktion
eines solchen Chips Uberhaupt wirtschaft-
lich und praktikabel ist.

Wenn die Entscheidung, den Chip tatsach-
lich herzustellen, positiv ausgefallen ist,
/ beginnt die eigentliche Chipentwicklung.

/ Am Anfang steht der so genannte Logik-
Entwurf. Der Entwickler tberlegt, welche
logischen Funktionen er bendtigt. Alle
| diese logischen Funktionsblocke missen
(im Prinzip) aus Dioden und Transistoren
zusammengesetzt werden. Am Computer
wird ein Logikplan erstellt; dieser kann
dann automatisch in einen Schaltplan um-
gesetzt werden, in dem die tatsachlichen
Bausteine (Dioden, Transistoren) aufschei-
nen. Das Computerprogramm fiihrt nun
zwei Testlaufe durch: Einerseits wird die
Logik des Systems kontrolliert (das heif3t:
was kommt heraus — 0, 1 oder undefinier-
te Zustande), andererseits wird die Funkti-
onsweise aller Halbleiterbausteine simu-

tionseinheiten zeigt. Dieser Plan heiRt
Layout. Dabei arbeitet ein ganzes Team,
jeder Mitarbeiter hat einen Teil der Ge-
samtschaltung vor sich. Die Aufgabe be-
) steht darin, die einzelnen Bausteine so
anzuordnen, dass

e die Schaltung funktioniert

{ e die Schaltung méglichst wenig Platz
bendtigt

e kein Bauelement ein anderes stort
(Mindestabstdnde!).

/ Ist der Schaltungsentwurf fertig, so wird
die Layout-Geometrie in Zahlen und An-
weisungen umgewandelt, die flr die Her-
77% stellung der so genannten Masken beno-
/K. tigt werden. Sie dienen dann als "Vorlage"
%// 7fur das Aufbringen der P- und N-
Strukturen auf die Chips.

%,
' d
Dieser Vorgang geschieht meist mittels

Planartechnik.

Im Laufe der Jahre sind die Abmessungen
¢ der einzelnen elektronischen Strukturen
immer kleiner geworden. Ein haufig ver-
wendeter Begriff in diesem Zusammen-
hang ist die Strukturbreite (auch: Struk-
turgroBe), die lange Zeit in Mikrometern
(1 Mikrometer = 1 um = 10° m) angege-

Prozessorgeneration

Intel 80386DX 1984

Intel Pentium P5 1993
AMD Athlon 1999
Intel Core 2 Duo 2007
Intel Core i3/i5/i7 2010
Intel-CPU (Planung) 2011

ben wurde, heute jedoch in Nanometern
(1 Nanometer = 1 nm = 10° m). Ublicher-
weise verwendet man die Gatelange eines
Feldeffekttransistors (FET) als MaR fur die
Strukturbreite. Da ein solcher Transistor
aus drei derartigen Strukturen besteht,
wirde seine Breite bei Fertigung in 32 nm-
Technologie knapp 100 nm betragen (das
entspricht etwa der Grol3e eines Influenza
-Virus).

Einen Uberblick tGber die Weiterentwick-
lung des Fertigungsprozesses gibt die Ta-
belle oben.

Der Intel-Mitbe-
griinder Gordon
Edward MOORE
(*1929) prophe-
zeite 1965 einen
Zusammenhang
zwischen der
Zeit und der
Anzahl der
elektronischen
Bauteile  einer
integrierten
Schaltung
(MOORE’s Law).
Er  postulierte
eine  Verdopp-
lung der Anzahl
der Schaltkreis-
komponenten
auf einem Com-
puterchip alle 18 bzw. 24 Monate. Noch
heute ist diese Regel im Wesentlichen
gliltig; man interpretiert heute MOOREs
Law als ,Verdoppelung der Prozessorleis-
tung alle 24 Monate”.

Intel-Mitbegriinder
Gordon E. MOORE

(Quelle: intel)

Fotolithografie

Eine der wichtigsten da meistverwende-
ten Halbleitertechniken ist die Fotolitho-
grafie. Sie dient zur Strukturierung von
Fotolackmaske, die in den nachfolgenden
Schritten Bereiche auf dem Wafer abde-
cken, die nicht behandelt (z. B. dotiert)
werden sollen. Dazu wird zundchst ein
Fotolack auf den Wafer aufgebracht und
liber eine Fotomaske belichtet, je nach
verwendetem Lacktyp (Positiv- oder Nega-
tivlack) verbleiben die belichteten oder
unbelichteten Bereich nach der Entwick-
lung des Fotolacks auf dem Wafer.

1. Oxidation

Zunachst werden auf die Oberflache der
Siliziumscheiben Oxidschichten aufge-

Erscheinungsjahr

Strukturbreite / Fertigungstechnik
1,5 um
0,8 um
0,18 um
45 nm
32 nm
22 nm

bracht; bis vor einigen Jahren Siliciumdi-
oxid, heute meist Hafniumdioxid. Das Oxid
ist einerseits ein Isolator und verhindert
andererseits das Eindringen von Fremd-
atomen Uberall dort, wo nicht dotiert wer-
den soll.

Bei modernsten Fertigungsverfahren (45
nm, 32 nm) verwendet man statt Silicium-
dioxid Hafniumoxid, da dieses eine hohere
Dielektrizitatskonstante aufweist (d.h. ein
elektrisches Feld besser ,konzentrieren”
kann).

Es ist heute moglich, die entsprechenden
Oxidschichten in Schichtdicken von einem
einzigen Atom aufzubringen. Diese Tech-
nologie reduziert Leckstrome, die bei der-
artig dinnen Schichten durch Quanten-
effekte auftreten (dabei wandern Elektro-
nen durch die Isolationsschicht).

2. Fotolackbeschichtung

Eine etwa einen Mikrometer dicke, UV-
empfindliche Fotolackschicht wird aufge-
tragen, indem ein Lacktropfen durch Rota-
tion mit bis zu 6000 Umdrehungen pro
Minute gleichméaRig auf der Scheibe ver-
teilt wird.

A Siliziumoxid /
Hafniumoxid

—t— Siliziumkristall
(z.B. n-Si)

|— Fotolack
— Siliziumoxid

—t Siliziumkristall




3. Belichtung durch Maske

Der Fotolack wird mit UV-Licht bestrahlt.
Eine Linse verkleinert dabei das Muster
der Maske. Damit wird erreicht, dass die
auf dem Wafer belichteten Strukturen
wesentlich kleiner sein kdnnen als die
Maske.

Der dem UV-Licht ausgesetzte Fotolack
wird |6slich.

Die Lithografiegerdte, die die Belichtung
der Fotolackschicht Glbernehmen — so ge-
nannte Wafer-Stepper - stellen die
Schlisseltechnologie in der Herstellung
mikroelektronischer Bauteile dar.

_Uv-Licht Maske

1—Fotolack
|— Siliziumoxid

—’»smzlumkristan

4. Entwicklung

Der durch die UV-Stralung l6slich gewor-
dene Fotolack wird mit Hilfe eines L&-
sungsmittels entfernt.

Dadurch wird die Oxidschicht freigelegt.

JE72-

—unbelichteter
Fotolack

—— Siliziumoxid

Der verbliebene unlésliche (nicht belichte-
te) Fotolack sichert nun die Stellen, an
denen das Oxid erhalten bleiben soll.

5. Fensteratzung

Das Oxid wird an den fotolackfreien Stel-
len mit speziellen Chemikalien weggeatzt.

6. Fotolackentfernung

Der restliche Fotolack wird mit Losungs-
mitteln entfernt. Das verbleibende Oxid
wirkt bei der nachfolgenden Diffusion als
abschirmende Maske. Oft wird vor dem
ndchsten Schritt wieder Fotolack auf die
Oxidstege aufgetragen, der aber dieses
Mal vor Implantierung der lonen schiitzen
soll.

/Slllzlqmoxld

7. Diffusion durch lonenimplantation

Dotieratome, zum Beispiel Bor, diffundie-
ren an den oxidfreien Stellen in den Kris-
tall ein und erzeugen p-leitende Zonen. An
den vom Oxid geschiitzten Stellen bleibt
das Silizium n-leitend. Das Eindiffundieren
erfolgt hauptsachlich durch lonenimplan-
tation, wobei die entsprechenden lonen
mit einer Energie von (100 ... 200) keV
(Kiloelektronenvolt) eingeschossen wer-
den. Die thermische Diffusion bei Tempe-
raturen von etwa 1000°C ist nicht mehr
gebrauchlich.

| —Siliziumoxid

p-Silizium
n-Silizium

8. Herstellung der Leiterbahnen

Nun wird auf die fertige Struktur eine Iso-
lationsschicht aufgebracht. In diese wer-
den mehrere Locher geatzt (in der Grafik
sind es drei Loécher), die dann mit Kupfer
aufgefillt werden.

Zur Herstellung der vorgesehenen leiten-
den Verbindungen wird zunachst durch
Galvanisieren ganzflachig Kupfer auf die
Siliziumscheibe aufgebracht. Das nicht
bendtigte Kupfer wird dort wegpoliert, wo §
keine Verbindungswege und Kontaktstel- ,’?

%

/
%
0

len entstehen sollen.



Dieser Prozess wird mehrmals wiederholt,
sodass eine Reihe von {ibereinanderlie-
genden Leiterbahnen entstehen. Zuletzt
wird eine isolierende Lackschichtaufgetra-

Zur Herstellung der vorgesehenen leiten-
den Verbindungen wird zunachst durch
Galvanisieren ganzflachig Kupfer auf die
Siliziumscheibe aufgebracht. Das nicht
benotigte Kupfer wird dort wegpoliert, wo
keine Verbindungswege und Kontaktstel-
len entstehen sollen.

Dieser Prozess wird mehrmals wiederholt,
sodass eine Reihe von (bereinanderlie-
/ genden Leiterbahnen entsteht (Grafik: 6
' nebeneinanderliegende Transistoren).
Zuletzt wird eine isolierende Lackschicht
' |aufgetragen.

4 Damit sind die Dies fertiggestellt.

9. Zerlegen der Scheibe in einzelne Chips

Auf einer Siliziumscheibe (Wafer) befin-
den sich viele hundert integrierte Schal-
tungen:

Daher muss am Ende des Fertigungspro-
zesses die Scheibe durch Ritzen und Bre-
chen oder Sagen in einzelne Prozessor-
Chips (engl. ,dies”, abgeleitet vom engl.
Wort ,dice” = Wirfel) zerlegt werden.
Damit der Wafer beim Sagen nicht zerfallt,
wird vorher eine Sagefolie aufgebracht,
auf der die Dies haften bleiben.

10. Aussortieren

Nur Dies, welche alle Tests bestanden
haben, werden an den nachsten Produkti-
onsschritt weitergereicht.

11. Packaging

Um eine CPU fertigzustellen, wird der Die
mit einer Tradgerplatine aus Kunststoff
(grin) und einem Heatspreader (silber)
zusammengeflgt. Die Tragerplatine fun-
giert als elektronische Schnittstelle zum
restlichen System; der Heatspreader hilft,
die Warme abzuleiten.

Hier sieht man den fertigen Prozessor (in
diesem Fall einen intel Core i5).

Bei einer abschlieRenden Qualitatskon-
trolle werden die Prozessoren auf ihre
Leistungsfahigkeit getestet, etwa in punc-
to Warmeabstrahlung und Taktfrequenz.
Den Resultaten entsprechend, werden die
Prozessoren durch Lasermarkierung ge-
kennzeichnet, sortiert und entsprechend
verpackt.



Linux Debian Bullseye

Giinter Hartl

Das Upgrade auf die neueste Debian-
Version (Bullseye) verlief so wie erwartet.
Bullseye hat die Versionsnummer 11,
wahrend naheliegenderweise mein aktu-
elles Debian die Nummer 10 (Buster) inne-
hat.

Jeder gewissenhafte Techniker hat meines
Dafiuirhaltens denselben Zugang zu solch
einem Vorhaben. Die strikte Anleitung
wird einmal tunlichst zur Seite geschoben.
Wo kommen wir denn da hin, wenn man
vorher...

Danach folgt ein kurzer mentaler Check,
wann die letzte Datensicherung durchge-
fihrt wurde. Oder man tut einfach nur so
und verladft sich im Notfall auf seine Da-
tenrettungswerkzeuge.

Die Bilderfolge zeigt ein paar signifikante
Stationen des Upgradeprozesses mit den
jeweiligen Abfragen auf.

In Bild 1 wird abgefragt, wie mit den lau-
fenden Diensten verfahren werden soll.
Das System soll die Dienste selbst starten.
Einfach abnicken.

Bild 2 bietet an, dass man die Original SSH
-Konfigurationsdateien erhalten und ver-
wenden kann. Na logo machen wir das.

Bild 3 informiert Giber den Nvidia-Treiber,
welcher am besten mit einem anschlie-
Renden Neustart aktiviert wird. Damit
kann man leben.

Das fertig upgegradete System wird in Bild
4 aufgelistet. Fertig.

Einzig die Schriftart war in meinem
Texteditor Vim verstellt und Virtualbox
fehlten natirlich ein paar Trimmer, um
mit dem neuen Kernel kommunizieren zu
kénnen. Okay, das war bei Fremdsoftware
zu erwarten und wurde sicherlich in der
Anleitung erwahnt. Eine Neuinstallation
von Virtualbox erledigte das recht schnell.
Da bin ich ganz pragmatisch.

Die SSH-Verbindungen und der Owncloud-
Zugang haben das Upgrade auch an-
standslos Uberlebt. Na bitte, geht doch.
Siehe Bild 5.

Somit kostete mich das Upgrade von Bus-
ter auf Bullseye eine halbe Stunde. So alle
zwei Jahre kann man diese Prozedur
durchfihren, um wieder am aktuellen
Stand zu sein. Oder eben spatestens nach
sechs Jahren. Danach wird die jeweilige
Version nicht mehr unterstitzt.

Wie schon einmal im Artikel erwahnt, ist
die Wartungsfreundlichkeit von Debian
sehr zufriedenstellend und vor allem ner-
venschonend.

Wunder oder gar extreme grafische Ver-
anderungen darf man sich von solch ei-
nem Upgrade nicht erwarten. Das nimmt
auch keiner an, wenn man Debian ver-
wendet.

Die Updates laufen problemlos durch und
ansonsten rodelt das Ding ohne Komplika-
tionen dahin. Ein wesentlicher Anteil da-
ran hat meines Erachtens die Open Source
Community.

Da Debian nicht von einer wie auch immer
gearteten Firmenpolitik abhédngig ist,
schlagt sich das auch in ihrem Produkt
nieder.

Ich bin damals schweren Herzens von
Slackware auf Debian gewechselt. Aus-

| Konfigurier

vermieden.
Dienste bei Paket-Upgrades ohne Riickfrage neu starten?

& 1ibpandg:and64

Auf Threm System sind Dienste installiert, die beim Upgrade bestimmter Bibliotheken, wie Libpam, Libc und Libssl, neu gestartet werden missen. Da diese Neustarts zu Unterbrechungen
der Dienste fir dieses System fiihren konnen, werden Sie normalerweise bei jedem Upgrade tber die Liste der neu zu startenden Dienste befragt. Sie konnen diese Option wahlen, un
diese Abfrage zu vermeiden; stattdessen werden alle notwendigen Dienste-Neustarts fur Sie automatisch vorgenommen und die Beantwortung von Fragen bei jedem Upgrade von Bibliotheken

debian

schlaggebend war der Wartungsaufwand
fiir mich. Altere Pakete stdéren mich nicht
sonderlich, solange sie noch ihre Sicher-
heitsaktualisierungen bekommen.

Mit der Zeit verliert man einfach die Lust,
sich neben dem Ublichen EDV-Kram auch
noch um das Betriebssystem (Uber Ge-
bihr) kimmern zu missen. Zumindest
war es bei mir so. Einmal konfiguriert, soll
das Zeug jahrelang durchlaufen, bis ein
Hardwaretrum oder der User den Geist
aufgibt.

et 1

Unpassendes NVIDIA-Kernel-Modul geladen

Der X-Server, OpenGL- und GPGPU-Anwendungen funktionieren moglicherweise nicht korrekt.

TRonTtgur tere xserv

Der NVIDIA-Treiber, der installiert wird (Version 460.91.03), entspricht nicht dem derzeit geladenen NVIDIA-Kernel-Modul (Version 418.211.00). 3

Der einfachste Weg, dies zu beheben, besteht darin, den Rechner neu zu starten, nachdem die Installation beendet ist. Sie kinnen auBerdem den X-Server stoppen (iblicherweise durch
Stoppen des Anmeldemanagers, z.B. Gdn3, Kdn oder Xim), das Modul manuell entladen (»modprobe -r nvidia«) und den X-Server neu starten

ol

TRoTo-Video Vit T

Debian GNU/Linux 11

Software

KDE-Plasma-Version: 5.20.5
KDE-Frameworks-Version: 5.78.0
Qt-Version: 5.15.2

Kernel-Version: 5.10.0-9-amd64

Art des Betriebssystems: 64-bit

Hardware
Prozessoren: 8 x Intel® Core™ i7-7700T CPU @ 2.90GHz
Speicher: 62,8 GiB Arbeitsspeicher

Grafikprozessor: GeForce GTX 1050 Ti/PCle/SSE2
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Debian, OpenSUSE und Slackware sind
groRartige Linux-Distributionen. Mit der
jeweiligen Zielgruppe und den entspre-
chenden Anforderungen findet hier jeder
gute Ansatze.

Debian ist stabil. Das heiRt vor allem, dass
die Software groRteils unverdandert bleibt.
Da gibt es keine Uberraschungen in abge-
anderten Workflows oder ein erneutes,
verzweifeltes Herumstochern in den Syste-
meinstellungen. Und da die Software so
lange getestet wird, ist jene auch immer
ein bisschen édlter. Anders geht's nicht.

Falls Du immer das Neueste haben willst,
ist Debian Stable nichts fiir Dich. So viel
schon mal vorweg.

Wie gesagt, das muss man mogen. Wenn
nicht, gibt es genug Alternativen im Linux-
Umfeld. Und alle zwei Jahre kann man ein
Upgrade auf die nachsthéhere Version
machen. Aufrdumen geht auch ganz fix in
solch einem System. Veraltete Konfigurati-
onsdateien entfernt man beispielsweise so.
Siehe Bild 6.

Anfangs listet man einmal die verwaisten
Dateien auf. Diese sind im System mit der
Bezeichnung ,rc“ gekennzeichnet. Das
steht fiir ,residual-configs”. Ubrig geblie-

bene Dateien.

Beispielhaft habe ich hier einmal das Pro-
gramm lynx vom System entfernt. ,,apt-get
remove lynx“ lautet der Befehl. (Bild 6)
Damit wird zwar die Software entfernt,
nicht jedoch die dazugehorigen Konfigura-
tionsdateien. Falls man in Zukunft diese
Software wieder installiert, sind die Konfi-
gurationsdateien schon vorhanden. Man
erspart sich so ein erneutes Konfigurieren
der Software.

Mit ,apt-get purge lynx“ (Bild 6) werden
besagte Konfigurationsdateien der Soft-
ware auch vom System entfernt. Das Sys-
tem ist aktuell und verwaiste Dateien
entfernt. Kann man sicherlich auch irgend-
wie grafisch bewerkstelligen. Das wars im
GroRen und Ganzen.

Und ich muss konstatieren, dass ich noch
nie so ein unauffilliges System benutzt
habe. Von Fernwartungen, Datenrettung
bis hin zu Artikel schreiben wird auf diesem
Hauptrechner so ziemlich alles bewerk-
stelligt. Darum muss das auch immer
funktionieren und extrem wartungs-
freundlich sein. Deshalb Debian.
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Internet-Pobel

Giinter Hartl

|

War schon alles mal da. Und in einem noch
viel groeren Ausmal. Wo sind die seligen
Zeiten, als ganze Regierungsmannschaften
wie mexikanische Drogendealer in unterirdi-
schen Tunneln mit schweigebadeten Lei-
bern ihren Weg in die Hofburg suchen
mussten? Der analoge Pobel am Ballhaus-
platz wurde damals um die weidwund ge-
stellte Beute betrogen und traumatisiert
zurilickgelassen.

Heute verlagert sich der Pébel immer mehr
ins Netz, wo die virtuellen Abklingbecken
dankbar ihre Plattformen bereitstellen.

Niemand weil} etwas genaues, jedoch hau-
en alle sofort ihre zur jeweiligen politischen
Agenda passenden Theorien und Spekulati-
onen in die Tastatur rein.

Gegenwartig hat sich das Internet, und hier
speziell die sozialen Medien, ihren unange-
fochtenen Spitzenplatz in der Meinungsbil-
dung erkdmpft und bisher auch erfolgreich
verfestigt.

Egal, um welche Themengebiete es geht.
Das Netz gibt die Richtung vor. Die traditio-
nell nicht zeitnah kommunizierenden Medi-
en stellen da nur mehr den entsprechen-
den, nachgeschalteten Flankenschutz dar.

Bild 1 zeigt beispielsweise einmal den Aus-
schnitt einer Auftragsiibersicht an. Die
Auftraggeber treten mit einer entsprechen-
den Autorenplattform in Kontakt und &au-
RBern ihr Begehr. Wir befinden uns hier im
unteren Preisspektrum, wo verschiedenste
Kurbad- oder Thermenbewertungen als
Auftrag zu vergeben sind.

Sprachstil, Keywordplatzierungen, Leseran-
sprache, Zielgruppenanpassungen (Blogs,
Produktfolder, Sujets, Erfahrungsberichte,
Frage/Antwort-Portale... ) sind jedoch auch
in diesem Preisspektrum striktest einzuhal-
ten. Der Kunde gibt nur die exakten Rah-
menbedingungen vor.

Aus nachvollziehbaren Griinden habe ich
nur einmal Deutschland als Zielland heraus-
gepickt. Von Handwerksbetrieben angefan-
gen, Kauf- und Kommunikationsplattformen
sowie Dienstleistungen in allen Schattierun-
gen und Preisklassen wird hier niemand
allein gelassen. Vorausschicken méchte ich
natlrlich noch, dass der Zugang zu diesen
Auftragsvergaben nicht 6ffentlich ist. Nona-
net.

Wer das grofRe Besteck im digitalen Zirkus
bemiihen mochte, wird sich gleich nach
einer Gesamtldésung umsehen.

Im Package kann man dann gleich die Follo-
wer und Likes gestaffelt in 1000er Schritten
auf den verschiedensten Plattformen nach-
kaufen.

Heute ndhen nicht nur Kinder in Asien Klei-
dung, sondern verbringen mitunter ihre Zeit
in sogenannten ,Klick-Farmen®. Siehe Bild
2.

Ein Klassiker sind da mitunter die Klicks auf
entsprechende Werbeeinblendungen, um
Werbeagenturen eine erfolgreiche Kampag-
ne zu bescheinigen. Oder eben keine Klicks
darauf auszufiihren. Je nachdem...

Das ist Teil des heutigen Geschaftes und
sollte jetzt nicht wirklich verwundern. Den
Preis dafiir zahlt sowieso der Konsument,
Wihler oder wer auch immer der Endver-
braucher ist. Aber sicher nicht der Auftrag-
geber. Siehe Bilder 1,2.

Und so kann auch der Twittermob heute
ganze multinationale Konzerne lahmlegen,
Regierungen stiirzen oder Aktien pushen.

Die latente Angst der Unternehmen riihrt ja
nicht von den steigenden Energiepreisen
her, sondern der Stellung in den sozialen
Medien. Darum positionieren diese sich
vorsorglich gegen ,rechts”, malen ihre Ein-
gangsstufen in Regenbogenfarben an und
etablieren das komplette Diversity-, Gender
-, Quoten- und Antidiskriminisierungsge-
dons in ihren Reihen bis hinunter zum kli-
maneutral betriebenen Einfahrtsschranken
und der Abschaffung des Master/Slave Kon-
zeptes in der EDV.

Es reicht heute schon lange nicht mehr, sich
neutral oder gar enthaltend zu gewissen
Themen zu verhalten. Das kann schon gerne
mal als Zustimmung oder gar riickwartsge-
wandt interpretiert werden.

Falls doch einmal die Enter-Taste zu friih
gedrickt wurde, wird dieser Post notfalls als
ungeschickt oder missverstandlich formu-
liert etikettiert. Selbstredend war es auch
nie die Absicht, solch einen falschen Ein-
druck zu erwecken. Die Satzbausteine kann
jeder selbst mihelos erweitern

Darum muss mittlerweile jeder Konzern
diese Nummer mitmachen, um dem Digital-
mob keine Angriffsfliche zu bieten. Und
natirlich endet das dann auch beim einfa-
chen Angestellten, welcher sich vielleicht

einmal nicht politisch korrekt im Netz gedu- §

Bert und so auch dort seine Spuren auf Jah-
re hinaus hinterlassen hat.

Viel Glick beim nachsten Bewerbungsge-
sprach.

Dieser natiirliche Kontrollmechanismus wird
zudem in groBem Stil vom deutschen/
europdischen Ministerium fir Wahrheit
gnadenlos gefiltert, was sich weiters in kom-
pletten Accountléschungen und einer ein-
hergehenden  Debattenphobie  nieder-
schlagt. Dieses Gebaren macht auch vor
demokratisch gewdhlten Staatsoberhdup-
tern nicht halt.

Souveran ist, wer Uber die Onlineprasenz
bestimmt. So weit, so normal.

Osterreich ist nun mit ein paar ungeschick-
ten Chatnachrichten, astreinen Umfrage-
werten und ethischen Postenvergaben wie-
der mal digital dabei.

Das Einzige, was neu ist: Heute ist alles
schon digitalisiert und jederzeit abrufbar.

Honeckers Rache im nérdlichen Nachbar-
land festigte ihre Reden mit einer einstu-
dierten Raute und bei uns wird eben eine
imagindre Salatschiissel als Monstranz vor
sich hergetragen. So weit, so normal.

Friher musste ein fescher Finanzminister
noch analog einen Fanbrief im o6ffentlich-
rechtlichen Rundfunk vorlesen, um seine
Kompetenz und Beliebtheit zu untermau-
ern. Heute geht das schon alles per Maus-
klick. Man geht eben mit der Zeit.

Ich sag’s mal so: Solange VdB die Beleg-
schaft entschuldigt und sein Kampfhund die
rote Tapetentlr nicht zerfleddert, bewegt
sich alles noch im moderaten Rahmen.

Man liest sich

Grul} Glinter
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