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LCHNIK

Doppelt und dreifach

Gedanken zu Backups und ein kleines Backup-Script mit rsync

schen die ,drei Grundsétze der

EDV*: 1. Datensicherung, 2. Da-
tensicherung, 3. Datensicherung. (So
von meinem Vater gelernt.) Und im-
mer wieder zeigt sich zu spat, wie
wichtig es gewesen wére, sie einzuhal-
ten. Aber eine gute Datensicherung
ist gar nicht so leicht anzustellen.
Und das perfekte Verfahren ist im-
mer wieder Gegenstand langer Dis-
kussionen.

Manche Leute schworen darauf,
ein Backup ,,in die Cloud* zu ma-
chen, die Daten also auf einen
Online-Speicherdienst zu kopieren.
Neben dem offensichtlichen Vorteil,
dass die wichtigen Daten auch vor
einer grofleren Naturkatastrophe si-
cher sind, ergeben sich jedoch die
Nachteile des beschrankten Speicher-
platzes und der Verschliisselung —
wer will schon, dass die eigenen Da-
ten unverschliisselt auf einem Server
in den USA liegen? Ich selbst be-
vorzuge daher eine Sicherung auf ei-
ne USB-Festplatte. Das ist nebenbei
auch schneller und die Daten sind
im Fall der Félle einfach erreichbar.

Immer wieder erklare ich Men-

Wer sich ein Vorgehen zur person-
lichen Datensicherung iiberlegt, soll-
te sich zunéachst klarmachen, wovor
er sich damit schiitzen mochte. Die
vermutlich gréfite Gefahr stellen ein
Festplattencrash oder ein Verlust des
Laptops dar. Um die Daten davor
zu bewahren, reicht eine einfache,
regelméaflig aktualisierte Kopie auf
eine externe Festplatte, die immer
auf dem Schreibtisch liegt und nur
fir das Backup an den Computer
angeschlossen wird.

Mochte man sich auch gegen gro-
Bere Naturkatastrophen oder etwa
einen Wohnungsbrand absichern, er-

VON MICHAEL THIES

gibt ein Backup ,,aufler Haus“ Sinn —
also im Onlinespeicher oder auf eine
weitere Festplatte, die bei Freunden
oder Verwandtschaft untergebracht
ist. Um auch alte Versionen verse-
hentlich geloschter oder verdnderter
Dateien widerherzustellen, wird zu-
sétzlich eine Versionierung notig.

Gleichzeitig sollte man auch im
Auge behalten, dass die Backups —
nach einer erstmaligen Einrichtung —
einfach durchzufithren sind. Sonst
wird die Sicherung allzu oft auf-
geschoben und im entscheidenden
Moment ist der letzte Sicherungs-
stand schon einige Wochen alt und
die wichtigen Anderungen der letz-
ten Tage sind fiir immer verloren.
Und zuletzt sollten die Daten aus
dem Backup leicht wiederherzustel-
len sein. Eine Backup-Software mag
noch so effizient Speicherplatz spa-
ren, indem sie inkrementelle Back-
ups in spezielle Archive packt; wenn
sie auf dem Ersatzrechner nicht 1uft
oder die Wiederherstellung wegen ei-
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nes kleinen Datenfehlers scheitert,
war alles umsonst.

Nach diesen Uberlegungen habe
ich mich personlich fiir eine regelma-
Bige Kopie meiner nicht reproduzier-
baren Daten auf eine USB-Festplatte
entschieden. Besonders wichtige Da-
ten werden hin und wieder auf ei-
ne weitere Festplatte kopiert, die
bei Verwandten liegt. Auf der ersten
Backup-Platte werden die Sicherun-
gen zudem versioniert: Dort liegen
neben der jeweils aktuellen Datensi-
cherung auch éaltere Dateiversionen.

Fir das automatische Erstellen
und Verwalten dieser Backups ha-
be ich — basierend auf dem UNIX-
Tool rsync — ein Shellscript fiir die
Linux-Bash geschrieben, das ich im
weiteren Verlauf dieses Artikels vor-
stellen mochte.

Inkrementelle Backups

Der naive Ansatz zu einem ver-
sionierten Backup wére, bei jedem
Backup alle Daten auf das Backup-


https://www.flickr.com/photos/foto_db/13718388895/in/photostream/

4  WISSENSCHAFT UND TECHNIK

VIEoLOGIsSMUS 05/2016

medium zu kopieren. Dazu miisste
das Backupmedium ein Vielfaches
der zu sichernden Datenmenge fas-
sen. Angenommen, eine zu 80 % ge-
fullte 500 GB-Festplatte soll taglich
auf eine 2TB-Festplatte gesichert
werden, so wéare diese bereits nach
fiinf Tagen voll — und die alten Back-
ups von vor nicht einmal einer Wo-
che miissten gel6scht werden, um
neuen Platz zu schaffen.

Dieses Verfahren scheint nicht son-
derlich zielfithrend. Deutlich sinnvol-
ler ist es, bei jedem Backup nur die
Anderungen zum vorherigen Stand
zu speichern. Da in iiblichen Sze-
narien der Grofiteil der Daten zwi-
schen den Sicherungen gleich bleibt
und die zu sichernde Differenz dem-
entsprechend gering ausfallt, kann
auf diese Weise viel Speicherplatz
gespart werden. Das erste Backup
muss natiirlich weiterhin eine voll-
stdndige Kopie aller Daten enthalten.
Von da an kénnen dann solche in-
krementellen Backups durchgefiihrt
werden.

Ohne spezielle Software sind sol-
che Backups allerdings unpraktisch
in der Handhabung: Selbst wenn es
gelingt, genau die gednderten und
neuen Dateien zu kopieren und auch
noch eine Liste der inzwischen ge-
16schten Dateien zu erzeugen, ist ein
exaktes Abbild des aktuelle Datenbe-
stands nicht ohne Weiteres aus dem
Backup rekonstruierbar. Ebenso ist
es schwierig, alte Versionen zu 16-
schen, um Speicherplatz freizugeben:
Die neueren Backups bauen ja im-
mer noch zum Teil auf den alten
auf, diese diirfen also nicht einfach
geloscht werden.

Eine Moglichkeit, beide Probleme
zu l6sen, ist es, den umgekehrten
Weg zu gehen: Statt regelméiBig die
Anderungen gegeniiber einem ersten
Backup zu sichern, wird eine voll-
stdndige Kopie des aktuellen Daten-
bestandes gepflegt. Jede Datei, die
darin iiberschrieben oder geléscht
werden soll, wird jedoch vorher in
ein separates Verzeichnis kopiert. So
sind zwar alte Versionsstdnde nicht
vollsténdig rekonstruierbar, neben
dem vollstdndigen aktuellen Backup
sind dennoch die dlteren Dateiversio-
nen vorhanden, um bei einer verse-
hentlich (auch im Backup) gelosch-
ten bzw. verdnderten Datei einzu-

springen. Einen solchen Modus bie-
tet das freie Dateisynchronisations-
Programm FreeF'ileSync.

Besser: Hardlinks

Eine elegantere Losung bieten Hard-
links an. Diese Funktion beherr-
schen die Dateisysteme unixoider
Betriebssysteme wie Linux schon
sehr lange, Microsoft hat sie im
NTFS-Dateisystem vor einigen Jah-
ren ebenfalls nachgeriistet. Ein Hard-
link bezeichnet einen zusétzlichen
Verweis auf eine Datei in der Ver-
zeichnisstruktur des Dateisystems.
Da Dateien meist unabhéngig von
den enthaltenden Ordnern gespei-
chert werden, kénnen ohne weiteres
zwei unterschiedliche Ordner einen
Verweis auf die selbe Datei enthal-
ten. Was dann wie zwei Dateien aus-
sieht, wird tatsdchlich nur einmal auf
dem Datentréager gespeichert — der
Speicherplatz wird also nur einmal
benoétigt, allerdings verandert eine
Anderung an ,der einen“ Datei auch
,die andere®.

Die Dateisysteme sind dabei so
intelligent, dass sie die Anzahl der
Hardlinks auf eine Datei mitzdhlen
und die Datei erst beim Loschen ei-
nes Verweises nur dann tatsdchlich
l6schen, wenn kein weiterer mehr
existiert.

Unter Linux lassen sich Hard-
links auf Dateien einfach anlegen mit
In <originaldatei> <neuerlink>. Der
cp-Befehl lisst sich durch den zu-
sitzlichen Parameter -1 modifizie-
ren, sodass er Hardlinks anlegt, statt
zu kopieren. Mit cp -al <quelle <~
> <ziel> lasst sich somit eine voll-
standige Verzeichnisstruktur kopie-
ren, wobei fiir die einzelnen Dateien
Hardlinks auf die Originale angelegt
werden.

Wiéhrend im Alltag der gemein-
same Speicherplatz und das da-
mit verbundene wechselseitige An-
dern Hardlinks wenig niitzlich macht,
stort es beim Backup weniger (das
sollte man schliellich nicht bearbei-
ten), sodass wir die Speicherplatz-
Ersparnis gegeniiber einer Kopie nut-
zen konnen.

Statt bei jedem Backup eine voll-
stdndige Kopie der Daten anzulegen,
werden nur die gednderten und neu-
en Dateien kopiert. Fiir alle ande-
ren wird ein Hardlink auf die weiter-

hin aktuelle Dateiversion aus dem
letzten Backup erzeugt. So kénnen
sich beliebig viele Backups eine Da-
teiversion teilen — sie bendtigt nur
einmal Speicherplatz. Trotzdem liegt
jede Sicherung als vollstdandige Ver-
zeichnisstruktur vor. Alte Versionen
konnen zudem ohne Gefahr geldscht
werden, da das Dateisystem eine spe-
zifische Datei erst freigibt, wenn kein
weiterer Hardlink darauf existiert —
diese Version also in keinem gespei-
cherten Backup mehr existiert.

Und nun mit rsync

Das Kommandozeilen-Tool rsync
diirfte in den meisten Linux-
Distributionen schon vorinstalliert
sein. Es erfiillt die Aufgabe, zwei
Ordner unidirektional zu synchroni-
sieren, also einen auf den exakten
Stand des anderen bringen. Seinen
vollen Geschwindigkeitsvorteil kann
es bei Kopien iiber das Netzwerk aus-
spielen, aber auch bei lokalen Kopi-
en ist es schnell und bietet sehr viele
Optionen. Bei einfacher Anwendung
ist rsync éhnlich leicht zu bedienen
wie cp:

rsync <quelle> <ziel>

rsync aktualisiert nur gednderte
Dateien. Die Option -a schaltet das
rekursive Durchsuchen von Verzeich-
nissen und das Kopieren von Sym-
links und Datei-Timestamps und -
Berechtigungen ein.

Die oben beschriebene Versio-
nierung mit Hardlinks unterstiitzt
rsync auch selbst: Uber den Para-
meter --link-dest=<verzeichnis> gibt
man einen Ordner fiir die Hardlinks
an. rsync iiberpriift dann vor jedem
Kopiervorgang, ob dort bereits eine
aktuelle Version der Datei vorhan-
den ist und erstellt in diesem Fall
einen Hardlink zu ihr, statt die Da-
tei zu kopieren.

Weitere praktische Parameter sind
-n fiir einen Dryrun (eine Simulation
aller Operationen ohne tatséchliche
Auswirkungen) und --exclude- <
from=<datei>, das den Pfad zu einer
Filterdatei angibt, die eine Liste von
ausgeschlossenen Dateien und Ord-
nern enthalt.

Fir das regelméaflige Backup reicht
also das Anlegen eines neuen Ord-
ners und das Ausfiihren von rsync
mit
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rsync -a --link-dest=<altesbackup> <quelle> <neuesbackup>

Etwas mehr Intelligenz
bitte

Ein ausgefeiltes Backup-Script sollte
noch einige zusétzliche Funktionen
beherrschen: Die Backupordner soll-
ten automatisch angelegt und nach
dem aktuellen Datum benannt wer-
den. Altere Backups konnen nach
einiger Zeit geloscht werden, um wie-
der Speicherplatz zu schaffen, da-
bei wollen wir aber mittelfristig ei-
ne Version aus jeder Woche erhal-

LINK_ARG=

if [[ -L "$DEST/latest" && -d "$DEST/latest" 11;

LINK_ARG="../latest"

fi

ten und langfristig immerhin eine
Version aus jedem Monat. Vor dem
Backup konnte man einen Dryrun
ausfithren, dem Benutzer die zu ko-
pierenden Daten auflisten und ihm
die Gelegenheit geben, das Backup
abzubrechen, um die Filterdatei zu
bearbeiten. Unvollstandige Backups
sollten erkannt werden, mit der Mog-
lichkeit, sie fortzusetzen.

Zunichst einmal bendtigt das
Script einen Verweis auf das letz-

then

rsync ${LINK_ARG:+--link-dest="$LINK_ARG"} ...

Fiir die Benennung der Backup-
Ordner findet das date-Kommando
Verwendung;:

BACKUP_DIR="day-""date +%Y-% <
m-%d "

Mit einer Schleife und einer Zahl-
variablen wird ein Suffix an diesen
Namen angehéngt, falls ein solcher
Ordner schon besteht. Das ermog-
licht auch mehrere Backups am sel-

copyIlfFirstInWeek () {

ben Tag.

Aus den Namen der Ordner lédsst
sich auch das Datum des enthalte-
nen Backups wieder extrahieren, um
den gesamten Ordner nach einiger
Zeit wieder zu l6schen. Statt eine
komplizierte Logik zu implementie-
ren, die je ein Backup pro Woche
bzw. eines pro Monat von der L&-
schung verschont, habe ich mich da-
flir entschieden, in diesem Intervall

local current_week="date +"/Y-JW""

for £ in "$DEST/weekly-"#*; do

te vollstdndige Backup, um dieses
als Quelle fir die Hardlinks zu ver-
wenden. Dazu legt es nach dem er-
folgreichen Backup einen symboli-
schen Link auf den gerade erstellten
Backup-Ordner an:

In -sfT "$BACKUP_DIR" "$DEST <+
/latest"

Vor dem Backup wird tiberpriift,
ob ein solcher existiert, und in die-
sem Fall der --1link-dest-Parameter
an rsync iibergeben.

jeweils eine Kopie (mit Hardlinks) ei-
nes Backupordners zu erstellen und
unter anderem Namen zu speichern.

Das Script priift also, ob fir die
aktuelle Woche (bzw. den aktuel-
len Monat) schon ein wochentli-
ches (monatliches) Backup vorhan-
den ist, und erstellt andernfalls ei-
ne (Hardlink-)Kopie des neuen Back-
ups:

local f_date="echo $f | grep -Eo '[[:digit:]1]1{4}-[[:digit:]1]1{2}-[[:digit:]1]1{2}"'"
local f_week="date +"/Y-%W" -d $f_date”
if [ "$current_week" == "$f week" ]; then
return
fi
done

cp -al "$DEST/$BACKUP_DIR" "$DEST/weekly-""date +%Y-Ym-%d"

So kénnen wir nun guten Gewissens die téaglichen Backups nach zwei Wochen l6schen (ebenso passiert es mit den

wochentlichen nach zwei Monaten):

current_timestamp=-date +s”
for f in "$DEST/daily-"*; do
f_date="echo $f | grep -Eo

f_timestamp="date +%s -d $f_date’

f_age_days=$(( ($current_timestamp - $f_timestamp) / (24*3600) ))
then

if [ "$f_age_days" -ge 14 1;
rm -r "$f"
fi

done

"[[:digit:]11{4}Y-[[:digit:1]1{2}-[[:digit:]11{2}"'"

Das vollstiandige Script mit Verarbeitung von Parametern, Ausgabe von Statusinformationen, der Moglichkeit,

einen Dryrun auszufiihren, usf. ist auf GITHUB zu finden: https://github.com/mhthies/rsync-backup. Bislang
unterstiitzt es leider nur lokale Backups, keine Verbindungen tiber Netzwerk.
Anregungen und Verbesserungsvorschlige nehme ich nattirlich gerne entgegen.
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Mein Vektorraum hei3t o!

Uber Sinn und Unsinn einer konsistenten Variablenbenennung

VON FLORIAN KRANHOLD

athematik ist schon schwie-
\ / | rig genug. Aber wenn man
unbedingt will, kann man
sich die Arbeit unnétig schwer ma-
chen, indem man seine Variablenbe-
nennung ungeschickt wahlt. Als ein-
steigendes Paradebeispiel mag hier
die vollkommen korrekte Formel

b vl b
/ ede = [ }
o z+1],

dienen, deren sematische Struktur

einfach katastrophal ist. Wem die-
ses Beispiel nicht einleuchten moch-
te, der stelle sich vor, wir vereinbar-
ten eine Geheimsprache, in der wir
die Bedeutung der Worte ,gut* und
»schlecht sowie ,links“ und ,rechts“
vertauschen.

Was genau ist unser
Problem?

Wir stellen uns die Frage, wie man
aus einem begrenzten Vorrat an Va-

riablensymbolen fiir das, was man
mathematisch ausdriicken mochte,
die treffendsten Zeichen wéhlt. Ich
mochte diese Problematik im Folgen-
den etwas ndher erldutern und die
Sinnfrage auf das Ende verlagern.
Zunachst: Was ist unser Basis-
material? Prinzipiell wére ein un-
begrenzter Vorrat an Zeichen denk-
bar. Im heutigen Uniformitét gebie-
tenden IATEX-Zeitalter jedoch ste-
hen der modernen Mathematik hier-
zu folgende Zeichensétze zur Verfii-

gung:

Majuskeln Minuskeln
lateinisch A B, C, .. a, b, c ..
griechisch (A), (B), T, .. « B, .
kalligraphisch A B, C, .. —
fraktur A B, .. a, b, c, ..
,blackboard bold* A, B, C, .. —

Diese Beschrankung mag man kri-
tisieren, aber man bedenke, dass
man fiir simtliche Zeichen im Ernst-
fall auch handschrifliche Aquivalen-
te benotigt. Dies ist beim bestehen-

den Zeichenvorrat noch zu meistern
— mit dem Zusatz, dass man Fraktur-
buchstaben handschriftlich zumeist
in Siitterlin notiert.

Damit sich Variablen typogra-

phisch vom Text absetzen, werden
lateinische Buchstaben in Variablen-
funktion kursiv gesetzt, griechische
Majuskeln hingegen nicht. Dies hat
zur Folge, dass diejenigen griechi-

Graphik: Tom Brown — flickr.com (CC BY 2.0)
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schen Majuskeln, die lateinischen
gleichen, auch recte auftreten kon-
nen. Aus verstédndlichen Griinden
wird auf die Verwendung dieser ver-
zichtet.

Auflerdem sind ein paar dieser Zei-
chen fest besetzt, namlich N, Z, Q,
R, C, P und S sowie P und C. Er-
staunlich wenige, aber immerhin ein
paar; die fallen also raus.

Nun ist es zum korrekten Betrei-
ben von Mathematik vollkommen
egal, welche der Zeichen man ver-
wendet, solange man fiir unterschied-
liche Objekte auch unterschiedliche
Zeichen verwendet. Wenn wir uns
gemeinsam darauf geeinigt haben
(d.h. alle Variablen sauber definie-
ren), machen wir alles richtig.

Mein Vorhaben besteht jedoch
nun darin, fiir die wesentlichen Basis
der Mathematik, also die Grundla-
gen der Algebra, Topologie, Banach-
und Hilbertraumtheorie, Analysis
und Geometrie eine konsistente No-
tation zu finden. Dies wird vor allem
dann wichtig sein, wenn ein Objekt
sowohl algebraische als auch topolo-
gische Eigenschaften tragt, wie etwa
ein normierter Vektorraum.

Sicherlich ist so etwas, im Gegen-
satz zur tatsdchlichen Mathematik,
nur a posteriori durchzufiihren, denn
erst hinterher weiy man, was man so
alles fiir Objekte hat, und auch, wel-
che Zeichen unter keinen Umsténden
doppelt belegt werden sollten. Hier-
bei haben sich folgende Grundsétze
empirisch herauskristallisiert:

Elemente, Mengen, Mengensysteme

Zieht man die Mathematik, wie iib-
lich, mengen- und nicht typtheore-
tisch auf, so ist eine Unterscheidung
zwischen Mengen und Elementen
bzw. zwischen Mengen und Mengen-
systemen (also Mengen von Mengen)
nicht sinnvoll zu féllen, denn erstens
gibt es keine ,letzte Teilmengenin-
stanz* (vergleichbar dem Grothen-
diekuniversum) und zweitens sind
selbst die ,kleinen Objekte, also die
Elemente, irgendwie wieder Mengen.

Dennoch kann ich mir diese onto-
logische Hierarchie im Kleinen an-
schauen. Und dabei hat sich durch-
gesetzt, Elemente mit lateinischen
oder griechischen Minuskeln, Men-

ch brauchte eine ganze Minute, um diese zweite Version sytaktisch korrekt zu tippen.

gen mit lateinischen Majuskeln und
Mengensysteme mit kalligraphischen
Majuskeln zu notieren.

Empirisch intuitiv ist also eine
Formulierung wie

el X eine Menge, x € X
und A C P(X) ein Sys-
tem mit x € A fir alle

Ae AL,

empirisch kontraintuitiv wire eine
dazu syntaktisch dquivalente Versi-
on wie etwa

»Sei a eine Menge, A € a
und ¢ C P(a) ein Sys-
tem mit 4 € X fir alle
X sl

Paare

Arbeitet man oft mit &hnlichen
Strukturen, ist es wichtig, Buchsta-
benpaare zu finden, um direkt zwei
Objekte der gleichen Sorte zu be-
trachten. Im Idealfall kommen sie
direkt nacheinander im Alphabet.
Standardbeispiele hierfiir sind 7 und
J (fir Indizes), f und g (fiir Funk-
tionen), p und ¢ (fiir Polynome) und
X und Y (fir Mengen). Eine Aus-
nahme bilden ¢ und v, die im grie-
chischen Alphabet eigentlich durch
das x getrennt sind, aber sich seman-
tisch so dhneln, dass sie eigentlich
zusammengehdren miissen.

Interessanterweise gibt es hier ein
paar obskure Verdrehungen: So wird
fiir Polynomtemplates erst 7', dann
S verwandt; fiir Multiindizes erst v,
dann p (was ja zu den Polynomtem-
plates passt) fiir natiirliche Zahlen
erst n, dann m.

Abbildungen

Ublicherweise werden Abbildungen
mit lateinischen oder griechischen
Minuskeln bezeichnet. Ausnahmen
bilden Stammfunktionen (dann die
grofle Variante der Ursprungsfunkti-
on) und Identifikationen (also wich-
tige Isomorphismen, die bekommen
dann @ oder V).

Was gibt es hierbei zu
bemingeln?

Neben den oben genannten Grund-
sdtzen haben sich jedoch in der ak-
tuellen Mathematik einige ganz bose

Mehrdeutigkeiten eingefunden. Hier-
zu ein paar Beispiele:

Es gibt zu viele Sorten Abbildun-
gen: Zunéchst algebraische und geo-
metrische. Oft werden beide je nach
Belieben mit f und g oder mit ¢
und . Verkniipft man Geometrie
und Algebra, etwa durch funktiona-
le Garben, hat es sich durchgesetzt,
deren Elemente (und manchmal so-
gar noch allgemeiner Algebrenele-
mente schlechthin) mit f und g zu
bezeichnen. Dementsprechend miis-
sen geometrische Morphismen auf
die griechischen Aquivalente auswei-
chen. Dass ihr Komorphismus hin-
gegen wieder algebraisch ist — und
damit ein noch nicht aufgetretener
Typ — stellt nun ein notationelles
Problem dar. Und nicht selten gibt
es in dieser Kostellation noch Karten
und Funktionale (etwa bei Riemann-
schen Flachen).

Im Allgemeinen ist der Umgang
mit Strukturen, die sowohl algebrai-
sche als auch topologische Struktur
haben, inkonsistent. Die Unart, Vek-
torrdume mit topologischer Struktur
mit X zu bezeichnen, gelangt recht
frith an notationelle Grenzen, wenn
man als Vektorrdume etwa Abbil-
dungen von einem anderen topologi-
schen Raum in eine Banachalgebra
betrachtet, also C(X) oder vergleich-
bares.

Weiter wird vereinzelt der Poly-
nomring mit K[X] bezeichnet, wobei
X das Polynomtemplate (also unsere
Laufvariable) ist. Das grofie X ist al-
lerdings dermafen iiberbelegt (Men-
ge, topologischer Raum, metrischer
Raum, Mafiraum und bei Stochasti-
kern sogar Zufallsvariable!), dass mir
dies relativ unsinnig scheint. Abgese-
hen davon kann in der algebraischen
Geometrie jeder affinen Varietdt X
sein Koordinatenring K[X] zugeord-
net werden, was fiir X # K ja etwas
anderes sein sollte.

Abschliefilend: Vektorrdume (also
zunéchst mal nur algebraische Struk-
turen) werden mit V und W bezeich-
net, Untervektorrdume mit U. Vek-
torrdume konnen manchmal auch
mit einer topologischen Struktur aus-
gestattet werden. Offene Teilmengen
topologischer Rdume werden oft mit
U und V bezeichnet. Nicht nur, dass
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V also offene Menge oder Vektor-
raum sein kénnte, bei ,U C V¢ ent-
wickelt man zwei vollkommen unter-
schiedliche Intuitionen — eine alge-
braische und eine geometrische.

Zur Losung dieser Probleme einige
Vorschlage von mir:

Konsistente Notation von
Abbildungen

Man bezeichne algebraische Abbil-
dungen mit ¢ und 1, topologische
(vorerst!) mit f und g und Karten
sowie Funktionale mit o und (. Der
Trick: Man gewohne sich zudem dar-
an, topologische Morphismen mit p
und v zu bezeichnen.

Warum ist das verniinftig? Zum
einen treten selten Karten und Funk-
tionale zugleich auf, und wenn, dann
vor allem im derivativen Sinne, bei
welchem es ohnehin intuitiv ist, die
Funktionale als § zu bezeichnen.
Zum zweiten sind topologische Ab-
bildungen iiberall, so in der gesam-
ten Analysis. Thnen das Recht ein-
zurdumen, mit f und g bezeichnet
zu werden, ist naheliegend. Sobald
man aber topologischen Strukturen
Funktionenalgebren zuordnet, deren
Elemente wir ja traditionell mit f
und g bezeichnen wollen, weichen
wir far die topologischen Morphis-
men auf p und v aus. So lassen sich
Sachverhalte recht elegant ausdrii-
cken:

Seien X und Y topologi-
sche Rdume, p: X —Y
stetig. Dann haben wir
einen Algebrenhomomor-
phismus

pu: C(Y) = C(X),
g gopu.

Dualisieren liefert uns
einen Algebrenhomomor-
phismus

¢ CX)" = C(Y),

o o,

und wir sehen
pn(a)(g) = algop).

Algebra vor Topologie!

Hat etwas algebraische und geome-
trische Struktur, orientiere man sich
bei ihrer Benennung an der algebrai-
schen Struktur. Es kommt o6fters vor,
dass Objekte mit doppelter oder al-
gebraischer Struktur aus Objekten
mit topologischer Struktur ableitet
als umgekehrt. Mochte man die zu-
grundeliegenden topologischen Ob-
jekte korrekt bezeichnen, muss man
die tibrigen zwangslaufig algebraisch
notieren.

Polynomtemplates

Das Buchstabenpaar T und S hat
noch Platz bei sich; nutzt doch diese,
um den Polynomring zu beschreiben,
statt X und Y. Zum Ausgleich sollte
man davon absehen, Operatoren mit
T zu bezeichnen. Aber da Operato-
ren ja auch algebraische Abbildun-
gen sind und diese in der Benennung
Vorrang haben, wiirde man sie ohne-
hin mit ¢ oder ¥ bezeichnen.

Mehr blackboard bold

Man scheue sich nicht, fiir alle Struk-
turen iiber einem Koérper diese put-
zigen Doppelstriche einzusetzen. Ich
wiirde infolgedessen Vektorrdume
mit V und W sowie Unterrdume
mit U bezeichnen. Algebren entspre-
chend mit A und B und Hilbertrau-
me mit H und T.

Das mag auf den ersten Blick ir-
ritieren. Allerdings sind die Dop-
pelstriche schon lange nicht mehr
ausschlielich fiir die Zahlensyste-
me reserviert. Beliebige Korper, n-
Sphéren, Projektive Raume, alge-
braische Tori; allesamt werden mit
Doppelstrich notiert — weshalb nicht
auch Vektorrdume und Algebren?

Ach, und ...

.. lasst das arme Sternchen! Was hat
der Asteriskus (also *) nicht schon

alles aussagen miissen? Abstrakte
Verkniipfung, Einheitengruppe, Du-
alraum, Duale Abbildung, Komor-
phismus. Bereits bei Algebren mit
Eins ist die Notation nicht mehr ein-
deutig: Ist A* nun der Dual oder die
Einheitengruppe? Mein Vorschlag:
Man verwende den Stern fiir Ver-
kniipfung und alles Duale (die sind
weit genug aufleinander); die Einhei-
tengruppe eines 1-Rings R bezeichne
man mit R* und den Komorphismus
einer topologischen Abbildung p wie
im obigen Beispiel durch ¢,,.

Warum das alles?

Freilich ist die Wahl der Variablen-
benennung eine rein dsthetische Fra-
ge; eine andere Benennung &ndert
rein gar nichts an der sytaktischen
Struktur und damit an der formalen
Korrektheit. Es gibt aber mehrere
praktische Aspekte, die eine sinnvol-
le Notation rechtfertigen: Zum ei-
ne sollte ein mathematischer Text
leicht verstdndlich und einpragsam
sein; letzteres mochte man wenigs-
tens bei den Kernaussagen haben.
Und das geht erfahrungsgeméafl am
einfachsten, wenn man ,,in Blocken®
denken kann, also den Text aus gro-
Beren Bausteinen zusammengesetzt
betrachtet. Weiter méchte man ja
irgendwann auch mal auf neue Ideen
kommen. Und dafiir ist es von gro-
Ber Bedeutung, die Moglichkeit zu
schaffen, semantische Intuitionen zu
entwickeln.

Sicherlich werden wir keinesfalls
fur die gesamte Mathematik eine ein-
heitliche und semantisch konsisten-
te Notation entwickeln kénnen; da-
fiir gibt es einfach zu viel, was man
ausdriicken méchte. Aber wie oben
beschrieben, wenigstens fir die ge-
meinsamen Grundlagen der hohen
Mathematik wére eine gemeinsame
Notation, die vor allem das Zusam-
menspiel der groflen theoretischen
Konzepte — Algebra und Topologie —
zu vereinen vermag, erstrebenswert.
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Ist Doom noch zeitgemaf3?

VON MARC ZERWAS

Gemilde: Luca Signorelli — wikimedia.org (Public Domain)

Abb. 2.1: Noch etwas ilter als Doom (und urheberrechtlich unproblematisch): , Die Verdammten" von Luca Signorelli im Dom zu Orvieto

etzten Monat erschien ein neu-
L es Spiel der Doom-Reihe —

zwolf Jahre nach Doom 3.
Zwar hat Doom 1993 das Genre des
Ego-Shooters nicht erfunden, jedoch
gilt es bis heute als wichtigster Weg-
bereiter in den Anfangstagen. Seit-
dem haben sich Shooter jedoch sehr
stark gewandelt und ein modernes
Battlefield hat mit dem klassischen
Vertretern nur noch wenig zu tun.
Doch waren alle diese Entwicklungen
in den letzten Jahren wirklich gut?
Das neue Doom orientiert sich in
vielen Belangen an alten Tugenden
und die Bewertungen gehen vieler-
orts durch die Decke. Uber 90 % po-
sitive Reviews finden sich auf Steam
und auch die Fachpresse reagiert du-
Berst positiv auf dieses scheinbare
Relikt. Auch jlingere Konsumenten
nehmen den Titel tiberraschend po-
sitiv auf, weswegen es ziemlich ab-
surd klingt, hier einzig von verklér-
ter Nostalgie als Grund zu sprechen,
was man mancherorts hort. Haben
sich Shooter in den letzten Jahren
etwa in die falsche Richtung entwi-
ckelt und gibt es zu viele zu &hnli-
che Produkte auf dem Markt? Mei-
ner Meinung nach ja. Deswegen wiir-

de ich gerne in den folgenden Zei-
len den durchschnittlichen Shooter
von heute mit dem neuen Doom ver-
gleichen und versuchen, herauszuar-
beiten, welche fundamentalen Unter-
schiede in der Erzdhlung und der
Mechanik lauern.

Die Story von Doom gewinnt ge-
wiss keine groflen Innovationspreise.
Sie ist weitgehend dieselbe wie an-
no 1993: Die Menschheit hat den
Mars kolonisiert und betreibt dort
riskante Experimente mit Substan-
zen, welche die Forscher nicht ganz
verstehen. Daraufthin 6ffnen sie sub-
optimalerweise ein Tor zur Holle und
es ist nun die Aufgabe des Spielers,
in der Rolle des Doom Marines, die
Bewohner der Holle wieder dorthin
zuriick zu schielen, wo sie hingeho-
ren. Das ist grundsétzlich weder son-
derlich kreativ noch tiefgriindig. An-
gereichert wird das noch mit einem
Verriter, welcher als Agent fiir die
Schergen der Holle fungiert. Interes-
santer ist jedoch, dass das Spiel fast
keine Zeit fiir unnétige Exposition
verschwendet. Das Spiel ist sich der
Rolle der Handlung voll bewusst und
lediglich in einer handvoll Szenen ist
der Spieler gezwungen, anzuhalten

und der Entwicklung der Handlung
Aufmerksamkeit zu schenken. Auch
weifl das Spiel, was es hier teilwei-
se fiir einen Quatsch erzdhlt und an
einigen Stellen bemerkt man auch,
wie die Autoren hinter der Geschich-
te vieles mit einem Augenzwinkern
préasentieren.

Im Gegenzug dazu fallen mir aber,
abgesehen von einigen wenigen Aus-
nahmen wie einem Bioshock, auch
keine guten Handlungen in ande-
ren Shootern ein. Tatséchlich sind
die Handlungen nahezu aller Mili-
tarshooter der Call of Dutys oder
Battlefields dieser Welt fast noch stu-
pider. Meist hat man irgendeinen
terroristischen Anschlag oder eine
politische Intrige, welche zu einem
grofen globalen Krieg fiihrt. Dies
konnte als Kulisse fiir ein grofles
interessantes Drama sein, aber es
bleibt stets nie mehr als Kulisse, eine
Aneinanderreihung von optisch be-
eindruckenden Szenen. Grofler war
noch nie der Anspruch solcher Ti-
tel. Schlimmer noch: Dieses Szenario
fiihrt dazu, dass sich die Handlung
zu jeder Zeit furchtbar ernst nimmt
und in Teilen fast schon unangenehm
wirkt, wenn man die Aktualitdt man-
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cher realer Konflikte betrachtet. Will
ich das unbedingt jederzeit spielen?
Meiner Meinung nach nicht, solange
in der Geschichte keine interessan-
te Botschaft ist oder ein interessan-
ter Kommentar, welcher das Spiel
auf ein ganz anderes Niveau kata-
pultieren wiirde. Ich kann diese 6de
und belanglose Geschichte aber auch
nicht ignorieren, denn das Spiel ver-
wendet ungelogen Stunden damit,
diese Story dem Spieler zu présen-
tieren, wobei er gezwungen ist, zu-
zuschauen oder langsam den erklé-
renden NPCs! zu folgen.

Doom hingegen ist sich seiner Stér-
ken bewusst. Das Spiel zeichnet sich
durch Tempo, Dynamik und Kreati-
vitdt des Spielers aus. Eine komplexe
und aufwendig préasentierte Hand-
lung wére eher schédlich fiir das
Spiel als dienlich, weil es das Spiel
um ebendieses Tempo berauben wiir-
de. Stattdessen bietet es zahlreiche
versteckte Dokumente, Dossiers und
Biographien, welche die Hintergriin-
de der Welt und das Wesen der Cha-
raktere relativ gut und amiisant dar-
bringen. All dies ist dabei optional
und in den Levels versteckt. Der
Spieler muss handeln, um an die
Hintergrundgeschichte zu gelangen,
und wird nicht durch diese gebremst.
Gleichermaflien wird er aber auch
nicht dazu gezwungen wie in anderen
Titeln, wenn er dies alles links liegen
lassen und sich komplett auf das Ga-
meplay konzentrieren méchte. Und
grundsétzlich sind meiner Ansicht
nach fast alle Dinge gut, welche dem
Spieler die Entscheidungsfreiheit ge-
ben, das Produkt so zu genieflen wie
es fiir ihn am besten ist.

Doch es gibt noch weitere Elemen-
te, welche dem Spiel einen spezifi-
schen Charakter geben, ohne dass

1

merklich Zeit aufgewandt wird: Zum
einen ist dies der Doom Marine
selbst. Heutzutage ist es Standard,
dass der gespielte Charakter spricht
und dadurch eine individuellen Per-
sonlichkeit erhélt. Problematisch ist
es nur, wenn man viel Zeit dafiir auf-
wendet und am Ende der Geschichte
jener Charakter so diinn wie eine Bi-
belseite bleibt. Der Doom Marine ist
stumm. Man hort iiber das gesamte
Spiel nie seine Stimme und dennoch
ist er ein wohlgeformter Charakter.
Er hat zu Beginn schlicht keine Lust,
sich die angebotene Exposition an-
zuhoren, sondern wirft den erfor-
derlichen Monitor einfach weg. ,,Es
sind Dédmonen hinter der néchsten
Tiir, es ist wohl ziemlich offensicht-
lich, was zu tun ist“, dachte er wohl.
Wenn er umsténdlich ein Gerét de-
aktivieren soll, zerstort er es schlicht
mitten in der Erkldrung: ,Das Ding
hat unter anderem das Ganze hier
bewirkt. Es ist mir doch egal ob das
diese Firma viel gekostet hat. Au-
Berdem: Es sind weitere Ddmonen
vor dieser Tiir* Es wirkt als wollten
die Entwickler des Spieles sich ein-
fach iiber einen wahrlich ermiiden-
den Trend langer und inhaltsloser
Exposition im Genre lustig machen
und es funktioniert. Diese Sequen-
zen zaubern zumindest ein Schmun-
zeln ins Gesicht des Spielers. Auch
die schiere Abneigung gegeniiber den
dédmonischen Invasoren wird mit je-
der kleinen Animation des Charak-
ters deutlich: Wie er nachladt, wie
er Nahkampfangriffe ausfiihrt — alles
beschreibt einen Charakter, welcher
einem interessanter erscheint als je-
der der unzahligen blassen Soldaten
in anderen Titeln, die vor Patriotis-
mus nur so triefen. Auch wie er die
in den Leveln versteckten funkopop-
ahnlichen? Figuren hélt, zeugt von
einem interessanten Sinn fiir Humor.
Man kénnte noch ewig iiber zahlrei-
che solcher Details reden. Auch wie
jeder Raum durch seine detailver-
liebte Darstellung seine eigene klei-
ne Geschichte erzéhlt und somit zur
Erkundung einléadt, ist sehr gut ge-
macht. Doch ist es langsam an der
Zeit sich dem eigentlichen Fokus des
Spiels zu widmen — dem Gameplay.

Ein zuweilen vorgetragener und

non-player characters: Figuren, die nicht direkt von einem Spieler gefiihrt werden.

meiner Meinung nach absurder Kri-
tikpunkt zu Doom ist, dass es ja nur
darum gehe, stumpf auf Démonen zu
schieflen und das Spiel dariiber hin-
aus nichts biete. Das ist zum einen
falsch, denn Doom hat weitere inter-
essante Elemente abseits der Gefech-
te, welche das Spiel abheben, wie et-
wa das Erkunden der Spielwelt, aber
ja, im Kern geht es in diesem Shoo-
ter darum zu schiefen. Ware dies
nicht der Fall, wire es kein Shoo-
ter und es wiirden andere Kriteri-
en anfallen. Meiner Ansicht nach ist
hingegen die wichtigere Frage: Sind
die Schieflereien interessant, sofern
sie der Hauptfokus eines Produktes
sind? Ja, das sind sie ohne Zweifel,
und meiner Ansicht nach sind es die
interessantesten und wohldesigntes-
ten Gefechte im Genre. Doch schau-
en wir uns zunéchst erneut an, was
in weiten Teilen der heutige Genre-
standard ist. Erneut sei auch hier ge-
sagt, dass es durchaus gute Beispiele
mit unterschiedlichen Gewichtungen
gibt, wie beispielsweise Wolfenstein
oder Metro 2033. Doch im Normal-
fall haben wir eine amorphe Masse
von zumeist humanoiden Gegnern,
welche in der Distanz vor dem Spie-
ler auftauchen und sich ohne nen-
nenswerten Widerstand niederschie-
Ben lassen. Man ist zu maximal zwei
Walffen gleichzeitig verdammt (wel-
che sich zumeist recht dhnlich verhal-
ten), was die eigenen Moglichkeiten
limitiert. Dazu ist der Level nahezu
immer ein schmaler Gang ohne Op-
tionen, die eigene Taktik zu variie-
ren. Es ist nicht mal né6tig, eine nen-
nenswerte Taktik zu haben, selbst
auf den hochsten Schwierigkeitsgra-
den. Samtliche Kdmpfe lassen sich
im Wesentlichen darauf reduzieren,
wer zuerst schiefit. Der Spieler oder
der Gegner. Die Lebensenergie re-
generiert sich nach kurzer Zeit in
Deckung automatisch und der ein-
zige Unterschied zwischen Schwie-
rigkeitsgraden ist, wie schnell man
in Deckung gehen muss, bevor der
Reaktionstest fortgefiihrt wird. Va-
riiert wird das Ganze hochstens da-
durch, dass der Spieler manchmal
hinter ein stationéres Geschiitz ge-
steckt wird oder eine Drohne steu-
ert. Sprich, die einzige Methode an-

2Anm. d. Red.: Dies ist sicherlich keine Schleichwerbung fiir andere Artikel dieser Ausgabe.
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spruchslose Kdmpfe interessanter zu
machen ist es, den Spieler noch mehr
zu limitieren? Ich finde das nicht
sonderlich interessant. Ich verstehe,
wenn dies vielleicht durch eine hiib-
sche explosionsreiche Kulisse sehr
mitreiffend aussieht, aber nach zwei
Spielen dieser Art hat man fast alles
gesehen. Und die Story, welche sich
ewig zieht, kann dieses dramatur-
gische Loch ebenfalls nicht stopfen.
Und tatséchlich bietet der normale
Shooter heutzutage nicht mehr als
das.

Doch wie schliagt sich Doom in
diesem Segment, ein Spiel, dem ger-
ne vorgeworfen wird, es bestehe nur
aus stumpfem T6éten von Dadmonen?
Doom ist in erster Linie ein soge-
nannter Arenashooter. Das bedeu-
tet, dass neben allgemein im Level
verstreuten Feinden an vielen Stel-
len der Spieler in abgeschlossene Be-
reiche gesperrt wird und diese sich
erst O6ffnen, wenn unser Doom Ma-
rine als letzter noch steht. Ein ty-
pisches Beispiel fiir ein derartiges
Szenario wére eine elektronische Ab-
sperrung, solange sich unbekannte
Lebensformen in einem bestimmten
Gebiet aufhalten. Regelméfig tele-
portieren sich dann Gegner verschie-
denster Art in das Gebiet mit gradu-
ell ansteigendem Schwierigkeitsgrad.
Im Gegensatz zu modernen Shoo-
tern ist man hier nicht mit nur ei-
nem immer gleichen und ziemlich
langweiligen Gegnertyp konfrontiert,
sondern man nutzt das Setting, um
interessante Kontrahenten zu pra-
sentieren. Wir haben die schnellen
und gelegentlich an Wanden krab-
belnden Imps, welche munter mit
Feuerbéllen werfen oder dreist mit
ihren scharfen Krallen auf einen zu-
stiirmen. Wir haben die Hellknights,
welche einiges einstecken konnen und
mit fatalen Nahkampfangriffen ei-
ne grofle Bedrohung darstellen, in
der Distanz aber maximal dekorativ
gut aussehen. Oder den Revenent,
ein riesiges Skelett mit Jetpack und
zwei Raketenwerfern auf dem Rii-
cken. Die Liste geht weiter und je-
der dieser abwechslungsreich gestal-
teten Damonen (zugegeben weitge-
hend aus den Vorgéngern auch schon
bekannt) stellt eine andere Heraus-
forderung dar, welche man auch im-
mer anders adressieren sollte. Einige

sollte man auf Distanz halten, ande-
re in den Nahkampf zwingen. Wie
agiert man beispielsweise, wenn eine
Kombination aus den drei oben ge-
nannten Gegnertypen auftritt? Wer
hat Prioritdt und stellt die grofite
Bedrohung dar? Dies kann variieren,
abhéngig vom Terrain, der eigenen
Lebensenergie und der vorhandenen
Ausriistung, welche der Spieler im
Laufe der Kampagne anhauft.

Stolze 10 Waffen — von der Pisto-
le, iiber die Schrotflinte bis hin zu
Plasmakanonen und Raketenwerfer —
stehen dem Spieler gleichzeitig(!) zu
Verfiigung. Dazu lasst sich das bishe-
rige Arsenal um bis zu 13 zusétzliche
weitere Feuermodi ergédnzen — wie ei-
nen Unterlaufgranatenwerfer fiir die
Schrotflinte, einen stationdren Mo-
dus fiir die Minigun oder eine radia-
le Energiewelle, welche nach einiger
Zeit der Benutzung der Plasmawaf-
fe verwendet werden kann. Das Er-
staunliche ist dabei, dass die Vielfalt
auch benoétigt wird. Mindestens fiir
18 dieser Optionen war ich beim ers-
ten Durchspielen sehr dankbar und
habe je nach Situation darauf zu-
ruckgegriffen. Interessant ist aufler-
dem, dass die Munition rar gesét ist.
In modernen Militdrshootern hebt
man schlicht eine neue Waffe mit fri-
scher Munition auf. Ich hatte noch
nie das Problem, auf einmal ohne be-
fiilltes SchieBeisen vor einem Gegner
zu stehen. In Doom hingegen ist es
nicht immer gegeben, dass man im-
mer von allen Ressourcen schépfen
kann und man muss improvisieren.
Man kann jedoch diese Chancen er-
héhen, indem man oft zwischen den
Waffen rotiert und effektiv spielt. Zu-
dem hat man es leichter, wenn man
die Optionen ausnutzt, um die Mu-
nition stets wieder aufzufillen. In
modernen Shootern wird man hier-
von geradezu iiberhduft und das ge-

samte eben erwihnte Management
entfillt. In Doom sind jedoch zahlrei-
che Munitionspakte in den Arenen
und in den gesamten Levels verteilt,
jedoch nicht immer direkt vor den
Fiflen des Spielers. Auflerhalb der
Kéampfe sollte man folglich die Umge-
bung aufmerksam erkunden, um die
Moglichkeiten im néchsten Kampf
zu verbessern, wiahrend man in den
Arenen in den Auseinandersetzun-
gen ebenfalls pausenlos die vorhande-
ne Munition im Blick halten und im
Zweifelsfall improvisieren muss. Da-
bei ist es wichtig zu erwéhnen, dass
jede Waffe ihre eigene Munition hat
und es nicht wie so oft zur Vereinfa-
chung eine Universalmunition gibt.
Ebenso verhélt es sich mit Energie
und Riistung, welche sich hier nicht
von alleine regenerieren. Beides sind
sehr wichtige Groflen, welche durch
Erkundung der Levels auch wieder
aufgefiillt werden kénnen. Dariiber
hinaus verlieren getétete Ddmonen
manchmal eine minimale Menge die-
ser Ressourcen, jedoch zu wenig, um
als einzige Quelle zu dienen. Die ef-
fektivste Methode, seine Ressourcen
aufzufiillen, ist aber auch gleichzeitig
die riskanteste: Bezwingt man einen
Gegner im Nahkampf — was natiir-
lich sehr geféhrlich ist, da man sehr
nah an den Kontrahenten rankom-
men muss — ldsst dieser wesentlich
mehr Energie und Riistung fallen.
Das Spiel belohnt also Improvisati-
onstalent, Reaktionsvermégen und
Aufmerksamkeit. Alles wird in mo-
dernen Shootern erheblich weniger
gefordert, wenn tiberhaupt.

All diese sinnvollen Mechanismen
machen die Ké&mpfe interessanter
und abwechslungsreicher, doch es
sei an dieser Stelle eine wichtige Be-
merkung getétigt: Die Gewichtung
dieser Komponenten steigt mit dem
Schwierigkeitsgrad. Wer diese Her-
ausforderung nicht sucht, kann den
Anspruch des Spieles in bis zu fiinf
Stufen jederzeit wechseln, um die Er-
fahrung dem eigenen Konnen oder
der eigenen Motivation entsprechend
anzupassen, denn was ebenfalls zu
erwihnen ist, ist das fir die heu-
tige Zeit ungewdhnlich hohe Spiel-
tempo. Die Standardgeschwindigkeit
des Charakters ist das, was man im
Alltag eher als einen recht mutigen
Sprint bezeichnen wiirde, und die
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Déamonen stehen dem in nichts nach.
Man hat also nur wenige Sekunden-
bruchteile Zeit, um auf neue Situa-
tionen zu reagieren und es ist sogar
moglich, Geschossen bewusst auszu-
weichen. Die Arenen selbst unter-
stiitzen ebenso diese extreme Mo-
bilitdt. So haben wir mehrere Ho-
henstufen, welche unterschiedliche
Freiheiten bieten, es gibt gelegent-
lich Sprungplattformen, um diese
Stufen rasch zu erreichen und, spé-
ter im Spiel kleine Teleporter, wel-
che den Spieler von einer Ecke der
Arena zu einer anderen ohne Ver-
zogerung beférdern. Des Weiteren
finden sich in besonders schweren
Arenen hilfreiche, manchmal schwer
zu erreichende Power-Ups wie et-
wa temporarer vierfacher Schaden
und eine verdoppelte Laufgeschwin-
digkeit. Wann diese Items am sinn-
vollsten verwandt werden sollten,
ist ebenfalls eine interessante Abwéa-
gung. Wir haben also nicht nur eine
extrem grofle Bandbreite an Heraus-
forderungen in den Kéampfen, son-
dern ebenso zahlreiche Optionen hin-
sichtlich Agilitdt und Waffenstérke,
diese zu kontern. Diese Vielfalt allein
sorgt fiir ein interessantes, spannen-
des und forderndes Spielgefiihl, wel-
ches heutzutage seinesgleichen sucht.

g g

Zusétzlich bietet Doom eine wei-
tere interessante Komponente, wel-
che den meisten modernen Shoo-
tern fehlt. In einem generischen Call
of Duty beispielsweise ist der Level
ein schmaler Schlauch, in welchem
sich Cutscenes und Kampfe abwech-
seln. Weicht man vom offensichtli-
chen Pfad ab, so verldsst man ent-
weder die ,,Combat Zone*“ und hat
wenige Sekunden Zeit, zuriick zum
Gefecht zu gelangen, oder man sto3t
schlicht auf das Ende des massiv be-
grenzten Levels. Doom ist hier offe-
ner: Es versucht nicht, Exploration

zu unterbinden, sondern ermuntert
den Spieler, wo es nur kann, die Um-
gebung aufmerksam zu erforschen.
So finden sich zum einen die er-
wahnten Munitions-, Lebensenergie-
und Riistungspakete an teilweise ver-
steckten Orten. Zum anderen war-
tet die Spielwelt mit vielen weite-
ren Uberraschungen auf, welche das
Erkunden belohnen. In den riesi-
gen labyrinthdhnlichen Levels fin-
den sich noch zahllose Riistungsup-
grades, welche dem Spieler passi-
ve Boni zur vorhandenen Ausris-
tung bescheren wie schnelleres Waf-
fenwechseln oder eine ldngere Dau-
er der oben erwdhnten Power-Ups.
Diese Items sind dabei alles ande-
re als offensichtlich versteckt. Mal
ist etwas in einem kaum einsehba-
ren Liiftungsschacht verborgen, mal
auf einem schwer erreichbaren Steg.
Anfangs ist es noch relativ einfach,
diese Verstecke zu finden, da es meist
klare Hinweise gibt. So findet man
ein Riistungsupgrade hinter einem
uniiberwindbaren Zaun. Erkundet
man das Gebdude nebenan, bemerkt
man leicht, dass man iiber einige Kis-
ten auf eine hohere Ebene gelangen
kann und hinter ein bis zwei Ecken
findet man sein Ziel. Spater werden
die Secrets immer schwerer zu finden
und man muss schon etwas nachden-
ken — und genau das macht einen gro-
Ben Teil des Spielspafies aus. Aller-
dings ist dies alles auf dem normalen
Schwierigkeitsgrad nicht erforderlich,
hingegen sehr praktisch. Der Spie-
ler hat also auch hier durchaus die
Moglichkeit zu wéhlen, wieviel Zeit
er daftir aufwenden mochte, abhéan-
gig davon, wieviel Spaf} ihm die Er-
kundung macht. Wie bei der Hand-
lung kann man erneut seine Spiel-
erfahrung maflgeblich beeinflussen.
Spétestens jedoch wenn man das
Spiel im Nightmaremodus spielt, wel-
cher relativ fordernd in den K&mp-
fen ist, ist jedwedes Upgrade duflerst
sinnvoll und eine ausfiihrliche Erfor-
schung der Umgebung im Grunde
genommen Pflicht.

Ein letzter und wichtiger Bestand-
teil der Doomerfahrung, wie sie uns
mit dem neusten Teil der Reihe
préasentiert wird, ist das umfangrei-
che Upgradesystem, welches deut-
lich iiber die bereits erwédhnten Riis-
tungsupgrades hinausgeht. In diesem

Punkt unterscheidet sich das Spiel
auch fundamental von allen anderen
Spielen der Reihe und auch im ge-
genwéartigen Konkurrenzfeld ist es in
seiner Form ziemlich selten gesehen.
Neben den Riistungsupgrades findet
man ein Runensystem und das Waf-
fenupgradesystem, welche beide sehr
gut gestaltet sind und das restliche
Gameplay immens bereichern. Die
Runensteine findet man zumeist an
vergleichsweise offensichtlichen Stel-
len und sie teleportieren den Spie-
ler fiir eine kurze Zeit in eine klei-
ne Challenge, in welcher man eine
bestimmte Aufgabe in einer sehr li-
mitierten Zeit erfiillen muss. Mal
wird die Handhabung mit dem Bewe-
gungssystem, mal der Umgang mit
einer bestimmten Waffe getestet. Als
Belohnung erhélt der Spieler fiir die-
se Rune einen permanenten Bonus
wie z. B. eine hohere Chance, seltene
Munition zu finden. Es ist aber stets
nur eine limitierte Anzahl von akti-
vierten Runen gleichzeitig moglich.
Man muss also abwégen, welche Ru-
nen zum eigenen Spielstil am besten
passen.

Im eigentlichen Spiel gibt es aber
auch pausenlos weitere Aufgaben
und Herausforderungen fiir den Spie-
ler. So muss man beispielsweise in
einem Level mindestens drei Geheim-
nisse finden oder fiinf bestimmte
komplizierte Nahkampfattacken an
einem Gegnertyp ausfithren. Solche
Geschichten ermuntern einen zum
Experimentieren und regen spéter
iiber die Herausforderungen hinaus
zur Kreativitdt an. Des Weiteren
wird der Spieler durch Bestehen der
Aufgaben auch mit Waffenupgrade-
punkten belohnt, mit denen man
die sekundiren Feuermodi signifi-
kant verbessern kann. Hat man al-
le Upgrades fiir eine Waffenmodifi-
kation erstanden, dann kann man
mit einer finalen Aufgabe diesen Mo-
dus massiv verbessern. So bietet das
Maschinengewehr sechs kleine fluffi-
ge Miniraketen, welche in einer Sal-
ve abgefeuert werden konnen; da-
nach muss dieses Modul fiir eine
kurze Zeit neu aufladen. Durch Up-
grades kann man unter Anderem
solche Zeiten reduzieren, aber wenn
man in diesem Falle die Herausfor-
derung besteht, vier Gegner in fiinf
Sekunden zu treffen, dann entféllt
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die Ladezeit komplett und man hat
im Wesentlichen ein Maschinenge-
wehr mit Raketen statt Kugeln. Das
ist zwar unrealistisch, macht aber
Spaf3. Auch hier sorgen die speziel-
len Auftrage dafiir, die ganzen Feuer-
modi auszuprobieren und mit unter-
schiedlichen Taktiken zu experimen-
tieren. All diese mehrstufigen Auftra-
ge und Upgrades erhohen den Wie-
derspielwert immens, und die Erkun-
dung der Spielwelt macht wahnsin-
nig Spaf. Dazu gesellt sich noch die
Tatsache, dass die Levels optisch so
detailliert und fantastisch aussehen,
dass man sie auch erkunden will. Die
groflen Industriekomplexe strotzen
nur so vor interessanter Architektur
und Details und von den sehr ange-
messenen Hollenlevels fange ich gar
nicht erst an, denn iiber diese konnte
ich Ewigkeiten jubeln. Neben all der
spielerischen Tiefe schafft es Doom
obendrein also noch, eine beeindru-
ckende audiovisuelle Erfahrung zu
sein. Die Action geht jedoch vom
Spieler aus und nicht von der Kulis-
se. Man sollte also nicht dem Irrtum
unterliegen, dass das Spiel den Spie-
ler durch das Spektakel unterhélt,
was um ihn herum stattfindet, son-
dern der Spieler muss das Spektakel
selbst initiieren, denn sonst wirkt die
Welt fiir einige eventuell etwas sta-
tisch.

Es gibt noch weitere zahlreiche De-
tails, welche man néher ausfithren
konnte, wie die extrem gut versteck-
ten klassischen Karten. Durch einige
sehr, sehr gut verborgene Secrets in
jedem Level ist es moglich, die Le-
vels des ersten Doom mit den neuen

Waffen zu spielen, was eine sehr sym-
pathische Idee ist. Doch langsam ist
es an der Zeit, zu einer Schlussfol-
gerung zu kommen. Doom besteht
grofitenteils aus zwei Komponenten:
Die spannenden und abwechslungs-
reichen Kdmpfe, welche gegenwértig
mit Abstand die besten und vielsei-
tigsten des Genres sind, sowie die
Exploration der Spielwelt. Letzteres
ist etwas, welches interessanterwei-
se exklusiv im Shootergenre verlo-
ren gegangen ist. Rollenspiele oder
Adventures hatten diese Eigenschaft
ebenfalls seit Jahren, diese jedoch
nie verloren. Warum auch? Es gibt
dem Spieler die Méglichkeit das Tem-
po des Spiels selber etwas zu dros-
seln und zu beeinflussen, je nachdem,
was er gerade mag. Es fiihrt auch
zu einer gewissen Bindung zu den
Levels; man lernt die Struktur der
Umgebung und die gesamte Spiel-
erfahrung bleibt so viel ldnger im
Gedéchtnis, als wenn man an inter-
essanten Orten einfach vorbeihetzt.
Und das macht dieses Spiel auch so
wegweisend. Es schaut sich genau an,
welche Features heutzutage striflich
vernachlassigt werden, und perfektio-
niert diese zu einem Grad, welcher
teilweise bis heute unerreicht ist.

Wenn ich nach Kritikpunkten su-
chen wiirde, dann fallen mir spon-
tan nur zwei bis drei Szenen ein, in
welchen das Spiel einen fiir wenige
Minuten doch zwingt, der Expositi-
on zu lauschen und die Bewegung
des Spielers einschriankt, und auch
die visuelle Abwechslung der Levels
koénnte besser sein. Man wechselt im
Wesentlichen zwischen Innenrdumen
auf dem Mars, Marsoberfliche und
Holle. Diese Levels sehen zwar fan-
tastisch aus, bieten beeindruckende
visuelle Momente und sind wunder-
voll detailliert, aber eben nicht son-
derlich abwechslungsreich. Davon ab-
gesehen wiirde ich fast die These auf-
stellen, dass das neue Doom der bes-
te Shooter seit Half-Life 2 ist, und
das erschien immerhin 2004. Ich sage
damit jedoch nicht, dass nun jeder
Shooter so werden soll wie Doom.
Ich freue mich weiterhin iiber hand-
lungstechnische Meisterwerke wie
die Bioshock-Reihe oder atmosphé-
rische Spiele wie Metro 2033 und
von mir aus auch solche hollywood-
inspirierten Geschichten wie ein Call
of Duty oder Battlefield. Doom ist
jedoch das erste AAA-Spiel seit ei-
ner langen Zeit, welches den klassi-
schen Arenashooter bedient, und der
gegenwértige Erfolg des Titels lésst
mich hoffen, dass das in den letzten
Jahren ziemlich 6de gewordene Shoo-
tergenre wieder eine neue Vielseitig-
keit erhélt, welche alle Geschmécker
sehr gut bedient. Der erste Schritt
in diese Richtung ist getan.
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How To .. — A Crafting Guide for Beginners

s it would happen, I recently
A fell in love with bobble heads,

of all things. For those of you
shaking your head out there (pun
very much intended!), allow me to
explain.

The company FunKo has recently
gained popularity in Germany due to
its line of officially licensed homages
to diverse characters in popular cul-
ture in form of vinyl figurines and
bobble heads, generally referred to
as Funko Pop!s. Both the figurines
and bobble heads are highly stylized
and, in my humble opinion, adorable.
The depicted characters range from
the heroes and villains of movies
and television series to games and
comics. There are even some dedi-
cated to well-known cereal box mas-
cots (though this is admittedly more
of an American thing)!

Having seen everything and every-
one from Star Wars’ new sweetheart
BB-8 to Disney’s Princess Aurora,
from Iron Man and Thor to a shark-
nado (google it, it’s wonderfull), my
first instinct was to see whether my
childhood companions, namely the
friends and foes of the (glorious!)
video game series The Legend of
Zelda were to be found. Disappoint-
ingly, they weren’t. Heartbroken
and cursing Nintendo’s notorious
licensing nitpickery, I did the one
thing I knew to be right: I decided to
make my own Zelda figurines, with
blackjack and hookers!®

FunKo, as it turns out, is a merci-
ful God and offers plain white DIY
figurines in both male and female for
their customers to go wild with. I
ordered one of each along with some
modelling clay and sculpting tools
and waited. And waited. And then I
waited some more. Once everything
had finally arrived, the fun began!

Part 1: DIY Funko Pop! Figurines

VON DANIELLE CROSS

Upon comparison of my male and
female figurines, the only discernible
difference I could find was the fe-
male’s breasts and slightly slimmer
build. Both have rotatable heads
and lack any defining facial and/or
bodily features save the brand’s typ-
ical body shape and an indication of
where the eyes are.

I figured I would start with the
male form, for the simple reason
that the games’ eternal protagonist,
the Hylian hero named Link, was
the figurine I was itching to have
in my collection the most. The sec-
ond figurine I decorated was then
a personal favorite, Midna in her
true form as Twilight Princess in the
eponymous game, followed by the
gorgeous Princess Zelda herself and
the game’s antagonist, the demon
King Ganondorf. The following will
show the general process my craft-
ing away as well as some tips I could
have used when I first started.

I used the following for all of the
crafting shown here and was pretty
happy with how it worked. I can def-
initely recommend everything here,
but since this was my first time doing
this sort of thing, I wouldn’t know

Foto: Danielle Cross

if there are better materials to be
had! (Any recommendations are ex-
tremely welcome, by the way.)

Sculpting clay
Apozxy

This sticky stuff comes in two dif-
ferent cases, A and B, which have
to be mixed at a ratio of 50:50. I
found this especially appealing be-
cause 1) you can regulate how much
of the stuff you produce and waste
less and 2) you get to squish to
slightly different-colored little balls
of putty together until you have a
single same-colored and slightly big-
ger ball of putty. Win-win, if you
ask me.

Not only does it have the virtue
of squishiness, but after that it is in-
credibly sticky. This is pretty handy,
because I, being a noob to this par-
ticular form of crafting, had won-
dered whether I should buy glue or
not to stick things on. The answer
is no, most definitely not. This is
also, however, fairly inconvenient if
you accidentally touch a spot with
dry fingers, as the clay will decide to
stick to you instead of the figurine. I

INote: Actually, the first thing I did was complain about it long and hard, but try to make that sound epic.
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found it easiest to form shapes when
I had a little bowl of water to dip my
fingers in every few minutes. It was
also great to use water to smoothen
out the rough bits as much as possi-
ble and fix lumpy parts.

The clay stays pliable for quite a
while, too. I probably worked with
it to form things for up to three
hours a batch (though I made fairly
small batches to make sure not to
waste the stuff). After a while it
hardens automatically, which I per-
sonally found convenient. After 24
hours, the stuff was hard as a rock
and could be sanded and painted.

Fimo Air

Fimo is different from Apoxy in the
sense that it is already pre-mixed
and ready to go. Its use is quite
simple: Since I went with the 24
hour air-drying variant, I was hard-
pressed to find a way to keep the ex-
cess material from hardening before
I could use it. My solution was to
wrap the block I didn’t need in cling
wrap, as air-tight as possible. This
stuff also works best with a bowl of
water nearby to dip your fingers in
every now and then.

I feel a bit conflicted using Fimo.
On the one hand, it was much more
convenient in the sense that it not
only doesn’t stick to your hands (and
the table .. and everything else...),
but I found that it was possible to
get more details into the figurines,
which is great, of course. The tex-
ture of the clay itself was also much
nicer to the touch, I guess just be-
cause of it being less sticky. On
the other hand, the lack of sticki-
ness meant that I had a hard time
getting it to stay attached to the
figurine itself. Most frustrating of
all was when smaller pieces started
falling off during the painting pro-
cess, which then had to be glued
back on. Not only that, but the clay
got smaller ‘tears’ in it during the
drying process, which can be hidden
once painted over, but still.. And
it would seem the Apoxy sculpting
clay is altogether harder when dried,
whilst Fimo tended to keep a certain
softness to it, meaning even with the
figure finished extra special care was
needed when handling it.

Despite the many smaller deficien-
cies, I will continue using Fimo for
the simple reason that it is much
easier to work with than Apoxy.

Generally speaking, both types of
sculpting clay have their ups and
downs. I would recommend trying
both kinds of clay out, just to see
what works best for you personally.

Sculpting tools

Most of the time I was trying to keep
things as smooth as possible, but
judging by my sculpting tools you
can make all kinds of weird and won-
derful textures in the clay. For my
part I used the tools when I wanted
to try and make little details, with
moderate success. I found the Fimo
sculpting clay to be easier to work
little details into, but as this is most
likely a practice makes perfect thing,
so go for it! They can also be re-
ally helpful when you need to get
to those hard to reach places and
can be used to press the clay to the
figurine.
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Paint

I went with acrylic paint for every-
thing. I was actually too lazy to
mix my own skin color so I went and
bought a tube. I regret nothing, as I
seriously hate hate hate mixing skin
tones. Plus, the amount needed was
fairly large, so I would definitely get
a ready-mixed tube of whatever base
color you want to have — It’s worth
it!

In theory, the figurine is already
primed for painting, but I found mul-
tiple layers were needed to cover the
figure’s white color and the greyish
(Apoxy) or fleshy (Fimo) sculpting
gook. This probably goes without
saying, but wait until the sculpting
clay is completely(!) dry, especially
with the Apoxy stuff.

Sand paper

Despite my best and considerable ef-
forts to keep things smooth when ap-
plying the clay, the odd little lumps
and bumps showed up, so I used
sandpaper to get the surface to the
texture I wanted before painting the
figurines over. This was a fairly
straightforward process and didn’t
really take up much time.

Time

This might sound silly, but depend-
ing on what it is you want to make
these little figurines can take up an
insane amount of time. Even if what
you're shooting for is fairly basic,
if you’re not used to working with
the clay it can take hours to get ev-
erything to look just the way you
want it to. If you want to make a
detailed figurine, the time needed is,
of course, longer. Depending on the
project, I needed between 3 days and
a week to get everything looking the
way I wanted it to be. Three days
was my personal minimum, allowing
for drying periods and touch-ups. If
this is something you want to try,
make sure to plan in a lot of time.
Rushing through things will make
the final results sloppy, which would
be a shame!

MOoRe TipPs

Some people prefer removing the
Pop!’s head before continuing to
model around it.

This is done by placing the figurine
in hot (but not boiling!) water for
a few minutes. As they are made of
vinyl, the material becomes pliable
from the surrounding heat so that
the head can be carefully wiggled off
of the body.
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I have mixed feelings on this tech-
nique, having tried it out when mak-
ing Ganondorf. For one, the sep-
arated head is handy when sculpt-
ing more detail in the hair or face
as the body doesn’t get in the way.
When drying, it is best to stick the
head onto something where the clay
doesn’t touch whatever it is placed
on, my recommendation being a bot-
tle of some kind. However conve-
nient this way, however, I was in
a bit of a pickle when confronted
with the problem of reattachment. I
ended up using a combination of su-
perglue and clay to keep the noggin
where it was supposed to be, but it
took a while to get it stick. If you
don’t mind spending large amounts
of time getting the angle right, this
technique can be useful, but if you
aren’t patient I would advise you to
work with the head attached!

Do it right the first time!

This is of extreme importance and
mostly the reason why I previously
stated you need lots of time. Half-
assing anything at any point during
this kind of craft project just means
investing more time to fix up any
flub-ups that might have occurred.
Take the time to look at your fig-
urine from all angles before you set
it to dry, because once that sucker
dries you might not be able to get
things to look how you want them
to.

To finish your Pop!..

..., I would definitely go for a clear
coat of spray paint. Acrylic paint
smudges when wet, and if by some
freak accident your figurine should
come in contact with the good ol’
H50O then you’re in for some dam-
age control paint sessions. Just to
ensure that doesn’t happen, apply

a thin coat and voila! Your work is
smear and smudge-proof!

If you’ve stuck with me this far
and want to try it out for yourself,
I wish you the most awesome time
and beautiful results! Have fun with
it!
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Menschen

VON CHARLOTTE MERTZ

Manche, die sind der Anker.
Manche, die sind der Sturm.

Manche, die sind der Rat.
Manche, die sind die Tat.
Manche, die beides verkorpern.

Manche, beschriankt durch das, was sie nicht sehen.
Manche erkennen zu viel um zu bestehen.

Manche, die diirsten und
Manche, zu satt schon als Kind.
Manche, die gleichmiitig treiben und
Manche, denen die Zeit verrinnt.

Manche, die sich Geborgenheit schenken.
Manche, die in Richtung Zerstoérung nur lenken.

Manche, die durch ihre Furcht erbliithen.
Manche, die sich um Verdréngung bemiihen.

Manche, hell wie ein Sommertag,
Zugleich frohlich und sprudelndes Leben.
Manche, gebeugt von unmessbarer Last
die nach nichts als Erlosung streben.

Und doch sind sie alle nur Menschen.
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