.,-;' MULTIBOOT-DVD: 7 LINUX-SYSTEME SOFORT AUSPROBIEREN Hl " ”l”

4119070211309900

ANDROID @ WELT

Sonderheft

2/2017 - Marz/April/Mai

D 9,90 € CH 19,90 sfr - A /Benelux 10,95 €

@WWELT

NEU! DER GROSSE EINSTEIGER-GUIDE

Schritt fur Schritt

[ |
I “ u x zum Linux-Profi!

ganz einfach!

Komplett und gratis: So finden Sie das beste Linux
Problemloser Einstieg: Alles Schritt fur Schritt erklart
Office, Browser & Co.: So nutzen Sie die wichtigsten Programme

Ihr eigener Heimserver: Linux-PC als Datenspeicher,
Streamingserver und Backup-Medium

Alle Systeme: Windows und Linux parallel nutzen

"MULTIBOOT

AL Linux-Kom Iett aket
et axet %«M

Die beliebtesten | Nin | Die 7 beliebtesten Top-Systeme zum

S " : Ausprobieren, Installieren und Optimieren

kUbuntu, Mint & Co. ' i PLUS: Die wichtigsten Linux-Handbiicher

enthalt nur Lehr-

Infotainment
oder Infoprogramme

Datentriger



PCWELTa ANDROID

Sonderheft-Abo

Fur alle Sonderausgaben der PC-WELT und
der AndroidWelt

(BER 8 GB AUF DVD: WINDOWS-POWER-TOOLKIT

: A = ‘,IIMM; .
PCWELT NI

NEU!SONDERHEFT Profi-

Windows 1
Power-Trlglf

Tricks

Sa halen Sie sich
die neue Versj,
s A i ' .
: ;fn" uaimreren per Harsteller:ﬂ::i!'
~eldst mit Custom-RoM; nachriis, o
d7.1; Das ist neu! P

Die besten |
Androiy

Power-Tipps
Datenrettll’lg .

Sie entscheiden,
: w Welche Ausgabe Sie
i 4 . |esen mochten!

Die Vorteile des PC-WELT Sonderheft-Abos:

v Bei jedem Heft 1€ sparen und Lieferung frei Haus
v Keine Mindestabnahme und der Service kann jederzeit beendet werden

v Wir informieren Sie per E-Mail Uber das ndchste Sonderheft

Jetzt bestellen unter
www.pcwelt.de/sonderheftabo oder per Telefon: 0711/7252277 oder ganz einfach:

ﬁ 1. Formular ausfiillen & 2. Foto machen EJ, 3. Foto an shop@pcwelt.de

Ja, ich bestelle das PC-WELT Sonderheft-Abo.

ber T Sond F bzw. Androi t. Sie er en, ob ¢ ie A be leser ( ict Ugt ein Kli ie sp 1 bei
jedem H Euro gegentber der P erhalten die Li 1g versandkostenfrei a ne sbnahme und | en el > enden

Ve /INETE Q Ich bezahle bequem per Bankeinzug Q Ich erwarte Ihre Rechnung.

2

w

o >trale / N, Geldinstitut

w

§ PLZ / Ort IBAN

o

= ) y o

< elefon / Handy Geburtstag T MM Jili] BIC -
E-Mail Datum / Unterschrift des neuen Lesers

PC-WELT erscheint im Verlag IDG Tech Media GmbH, Lyonel-Feininger-Str. 26, 80807 Minchen, Registergericht Minchen, HRB 99187, Geschaftsflhrer: York von Heimburg.
Die Kundenbetreuung erfolgt durch den PC-WELT Kundenservice, ZENIT Pressevertrieb GmbH, Postfach 810580, 70522 Stuttgart, Geschaftsflhrer: Joachim John



Linux: Aller Anfang

Ist leicht

Schritt fiir Schritt fiihrt Sie dieses Heft in das
Betriebssystem Linux ein und informiert dabei
uber alles, was Sie zum Einstieg wissen miissen.
Die Beitrdage zeigen Thnen, welche Linux-Version
fur Thre Zwecke besonders geeignet ist, und Sie
erfahren, wie Sie die einzelnen Versionen ganz
ohne Installation gefahrlos ausprobieren konnen.
Das geht besonders einfach mit der Heft-DVD.
Diese ist startfihig und bietet eine Auswahl der
einfachsten und beliebtesten Linux-Systeme.

Einfache Installation: Sobald Sie sich fiir ein
System entschieden haben, erfahren Sie ausfiihr-
lich, wie Sie dieses Linux auf Ihrem PC installie-
ren. Auf Wunsch geht das auch parallel zu einem
bestehenden Windows.

Linux ist eine wunderbare Alternative zu
Windows: Der Einstieg in die Linux-Welt lohnt
sich auch deshalb, weil Sie sich damit von Micro-
soft und seiner neuesten Windows-Version unab-

Arne Arnold,
Redakteur
aarnold@it-media.de

hingig machen konnen. Warum das gut ist? Weil
Windows 10 mehr als jedes vorherige Windows
Nutzerdaten sammelt und ins Internet schickt.

Linux ist kostenlos: Das Betriebssystem Linux
ist komplett kostenlos, und auch die geschitzt
40 000 Programme dazu sind gratis. Kostenpflich-
tige Angebote rund um das Thema Linux richten
sich fast immer nur an Firmen, bei denen es ande-
re Anforderungen hinsichtlich Systemanpassung
und Support gibt.

Es gibt also viele gute Grinde, weshalb sich Thr
Einstieg in die LinuxWelt lohnt.

Viel Spafs beim Lesen!

e Ariold

Wir haben die Magazin-App der PC-WELT speziell fiir Sie entwickelt — und lhre Vorteile liegen direkt
auf der Hand: Alle Hefte, alle Reihen und alle Sonderhefte stehen dort fiir Sie bereit. Die App lauft auf
allen groBen Mobil-Plattformen — iPhone, iPad, Android-Smartphones und -Tablets, Windows und Windows

Mobile, allerdings noch nicht unter Linux.

Die erste Ausgabe, die Sie herunterladen, ist fiir Sie kostenlos. Um die App zu nutzen, installieren Sie die fiir lhr

Gerat passende Version einfach tiber die Download-Links unter www.pcwelt.de/app. Auf dieser Seite finden Sie

auch alle Informationen zum schnellen Einstieg und zu neuen Funktionen. Als Abonnent — zum Beispiel der Linux-

Welt — bekommen Sie jeweils die digitale Ausgabe fiir lhr Mobilgerét kostenlos dazu, auch mit speziell ange-

passtem Lesemodus und Vollzugriff auf die Heft-DVD.

Ubrigens: Wenn Sie eine digitale Ausgabe gekauft haben, kénnen Sie sie auf allen lhren Geraten lesen.
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| Linux fiir Einsteiger
So viel Linux-Praxis wie moglich, so
wenig Linux-Theorie wie mdglich: Dieses
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der einfach loslegen will

| Der Umgang mit Livesystemen
Vom Download zum startklaren Linux:
Wie Sie ISO-Abbilder bootfshig auf
DVD und USB kopieren und was solche
Livesysteme leisten (und nicht leisten)

| Installation auf Festplatte
Vom Livesystem zum installierten Linux:
Was Sie bei der Einrichtung auf interne
Festplatten und externe USB-Datentra-
ger beachten missen

| Die Ersteinrichtung
Erste Pflichten nach der Installation: So
bringen Sie Linux auf den aktuellen
Stand und finalisieren die Hardware-
und Sprachunterstiitzung

| Software (de-)installieren
Das Prinzip der Paketquellen: Wo und
wie Linux-Systeme Programme beziehen
und die Software verwalten
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28 | Desktop-Linux fiir Einsteiger

Distributionen &
Desktops

20 | Distributionen im Check
Bewertungsradar und Pladoyer fir
Debian & Co: Warum die Auswahl unter
300 Systemen gar nicht so schwerfallt

26 | Der passende Desktop
Steckbriefe und Bewertungen der
tonangebenden Linux-Oberflachen

28 | Desktop-Linux fiir Einsteiger
Ubuntu & Co: Diese Systeme eignen
sich fur Einsteiger am PC und Notebook

30 | Mobile Zweitsysteme
Linux macht mobil: Die vielseitigen
Maglichkeiten fir Linux auf USB-Sticks

32 | Linux fiir Altgerite
Recyclingchancen und Grenzen: Diese
Linux-Minimalisten laufen fast tberall

34 | Das sichere Surfsystem
Mit Livesystemen ins Web: So erhéhen
Sie den Systemschutz und Datenschutz

36 | 7 Mal Linux auf Heft-DVD
Steckbriefe und Einsatzgebiete: Wofiir
sich die Systeme der Heft-DVD eignen

Im Heft-Fokus stehen Ubuntu (mit Unity) und Linux Mint (mit Cinnamon): Die Beitrage
auf Seite 26 und 28 zeigen weitere attraktive und einsteigerfreundliche Alternativen.

Ubuntu /
Mint am PC

40 | Desktop & Systemzentralen
Wichtige Klicks in Ubuntu & Co: So
laden Sie Programme, konfigurieren das
System und fahren den PC herunter

46 | Der Dateimanager

Navigation auf Festplatten und im Netz:
Wo Sie unter Linux lhre Benutzerdateien
finden und laden

50 | Daten im Netzwerk

Linux mit Windows, Mac-OS X und
Android im Netzwerk: So sprechen alle
Geréate miteinander

54 | Programme & Dokumente
Kontinuit&t fiir Windows-Umsteiger: Mit
dieser Linux-Software bearbeiten und
konsumieren Sie lhre Windows-Dateien

58 | Hardware im Griff
Hardware- und Systemkontrolle: Die
unentbehrlichen Werkzeuge fir den
Desktopalltag

62 | Terminalbefehle und Tuning

So wird das Terminal komfortabler: Die
wichtigsten Befehle und Anpassungen
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66 | Einstieg in die Platinenwelt
Platinenrechner sind kostengiinstige und sparsame Hardware fiir kleine Homeserver. Die technische Einstiegshiirde ist

niedrig, solange es um einfache Daten- und Streamingserver geht, die ohne komplizierte Zugriffsrechte auskommen.

Linux als
Homeserver

66 | Einstieg in die Platinenwelt
Raspberry Pi und (viel) Konkurrenz:
Dieser Uberblick benennt Stirken,
Schwichen und Einsatzgebiete

70 | Images fiir Platinen
Vom Download zum laufenden Raspber-
ry Pi: Diese Werkzeuge brauchen Sie

72 | Linux als Datenserver
Grundlagen zu NAS-ghnlichen Serversy-
stemen und zu deren Einrichtung

76 | Medienstreaming mit Linux
Film und Musik fiir alle Geréte: Chancen
und Probleme moderner Streaming-
Techniken (u. a. mit Kodi und Plex)

80 | Grundlagen der Fernwartung
Kein Server ohne SSH: Fernwartung im
Terminal ist sicher, schlank und robust
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Probleme &
Losungen

82 | Virtualisierung und Wine
Windows unter Linux: Wo Windows-
Software unentbehrlich ist, hilft eventuell
Wine, gewiss Virtualbox & Co.

86 | Hardware und Treiber
Grafikkarten, Drucker, Peripherie: Wie
Sie vortibergehende Notfalloptionen
nutzen und nach Treibern suchen

90 | Netzwerkprobleme I6sen

Der systematische Netzwerkcheck: So
gehen Sie vor, wenn Linux nicht ins Netz
und/oder nicht ins Internet kommt

94 | Multiboot-Spezialitdten
Windows neben Linux unter Bios- und
Uefi-Firmware: So gelingen Parallelin-
stallationen auf jedem Rechner
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Die Highlights der
Heft-DVD Seite 36

Die beiliegende Multiboot-DVD startet sieben Linux-Sys-
teme. Kurze Steckbriefe und Einsatzempfehlungen zu
diesen Distributionen lesen Sie im Beitrag ab Seite 36.

Ubuntu 16.04.1 ist der Linux-Klassiker unter den
Desktopsystemen fiir PCs und Notebooks.
Die Langzeitversion wird bis 2021 unterstitzt.
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Linux Mint 18.1 basiert auf Ubuntu, hat aber Ubuntu
als beliebtestes Linux den Rang abgelaufen
und kommt Windows-Umsteigern entgegen.
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Pannen aller Art einschlieBlich Virenbefall.
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Linux fur Einsteiger

Linux ist ein Konzept, eine Geschichte, oft auch eine Ideologie. Das alles soll uns hier
nicht interessieren: Hier geht es allein um den praktischen Einstieg in ein System, das
so vieles anders macht und dabei so viele Chancen eroffnet.

13 ¢) &3, 21. Jan,, 18:37 O

Von Hermann Apfelbock

So wenig Linux-Theorie wie moég-
lich = so viel Linux-Praxis wie mog-
lich: Das war das Motto fir das vorlie-
gende Magazin. Sie begegnen dem
Phianomen ,,Linux“ hier so, wie es je-
dem praktisch orientierten Nutzer in
der realen Welt begegnet — zunichst
als ISO-Abbild zum Download, dann
als Livesystem mit vielen Einsatzmog-
lichkeiten, aber doch deutlichen Ein-
schrankungen, schlieSlich als vollwer-
tig installiertes Betriebssystem.

An die notigen Schritte von einem
Zustand zum ndchsten muss man sich
als Einsteiger gewohnen und die dabei
moglichen Varianten erst einmal absol-
vieren. Danach erschliefSt es sich aber
schnell, dass Linux (anders als kom-
merzielle Betriebssysteme) neben der
reguldren Installation auf Festplatte
auch jede Spielart des Livebetriebs und
jedes Installationsmedium akzeptiert.

Moobilitat ist fiir Linux eine Selbstver-
stindlichkeit. Und zu dieser tech-
nischen Flexibilitit kommt dann noch
eine Artenvielfalt, die jeder kleinen
Hardware- oder Nutzer-Zielgruppe ein
passgerechtes Linux bietet.

Linux? Gerne - aber welches?

Unterm Strich ein Segen — erst einmal
ein Fluch: Linux erscheint in der realen
Welt keineswegs als ein Linux und als
ein ISO-Abbild: Fiir Einsteiger ist es
geradezu abschreckend, dass es etwa
300 aktive Linux-Distributionen gibt.
Die Sorge, sich hier empirisch durchar-
beiten zu miissen, ist aber unbegriin-
det. Die Rubrik ,,Distributionen und
Desktops“ zeigt, dass viele Linux-Vari-
anten fur Einsteiger nicht wirklich in
Betracht kommen. Sie zeigt ferner, dass
es sehr viele Distributionen mit tech-
nisch identischem Unterbau gibt, die

sich nur durch die Bedienoberfliche,
den Desktop, unterscheiden.

Ohne jede existierende Distribution
und jeden Desktop einzeln zu bespre-
chen, erhalten Sie von Seite 20 bis 39
einen Uberblick, der Thnen die Krite-
rien an die Hand gibt, kiinftig selbstan-
dig tiber Distribution und Oberfliche
zu urteilen und zu entscheiden. Die —
insgesamt sicher tiberzogene — Vielfalt
hat nimlich Motive und Griinde:

Es gibt besonders einsteigerfreund-
liche

sogar mit besonderer Riicksicht auf

Linux-Distributionen, manche
Windows-Gewohnheiten. Ferner gibt
es erstaunlich anspruchslose Linux-
Varianten, die sich etwa ideal als
Zweitsysteme fiir USB-Sticks eignen.
Nicht zuletzt haben sich einige Distri-
butionen auf dltere Hardware speziali-
siert, auf der kein heutiges Windows
mehr laufen wiirde.
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Linux lauft: Die Basishedienung

Einen laufenden Linux-Desktop zu be-
dienen, ist einfach — oft intuitiver als
Windows. Die Rubrik ,,Ubuntu/Mint
am PC* konzentriert sich daher auf
Themen, die fiir Einsteiger technische
oder psychologische Hiirden darstel-
len. Das Dateisystem ist anders organi-
siert als unter Windows, ebenso das
Einbinden von Netzressourcen. Nicht
selbstverstiandlich ist ferner die Konti-
nuitit, bisherige (Windows-)Benutzer-
dateien unter Linux bearbeiten oder

konsumieren zu kénnen.

Linux-Server fiir Einsteiger

Vom Linux-Einsteiger zum Serverad-
ministrator? Das klingt allzu ambitio-
niert, ist es aber nicht. Gerade in der
Serverrolle ist Linux so unkompliziert
und pflegeleicht, dass diese auch in
einem Einsteigerheft zur Pflicht wird:
,Linux als Homeserver® ab Seite 66.
Platinenrechner wie der Raspberry Pi
werden mit erstaunlich minimalem
Aufwand zum Datenserver im Heim-
netz und laufen dann jahrelang klag-
los. Ganz klar: Bei der Einrichtung und
Pflege eines Linux-Homeservers sind
Einsteiger mit Affinitit zur Komman-
dozeile deutlich im Vorteil. Es gibt aber
auch Serverlosungen mit Weboberfli-
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che, die sich klickfreundlich im Brow-

ser verwalten lassen.

Typische Linux-Probleme

Linux ist nicht perfekt. Fir die grofs-
ten Problemfelder ist es allerdings
nicht selbst verantwortlich:
Bestimmte Software und Spiele gibt
es schlicht nicht fur Linux, fiir man-
che Hardware (WLAN-Adapter, TV-
Karten) fehlt ein Linux-Treiber des
Herstellers, typische Bootprobleme
sind der allgemeinen Bios/Uefi-Uber-
gangsphase geschuldet, zum Teil auch

und Tools

Linux Mint 18.1 Cinnamon (64 Bit)

Hauptedition von Linux Mint mit Cinnamon 36
Ubuntu 16.04.1 LTS (64 Bit)
Ubuntu-Hauptedition mit Unity-Desktop 36

Ubuntu Mate 16.04 LTS (32 Bit)
Ubuntu mit einsteigerfreundlichem Mate-Desktop 36

Xubuntu 16.04.1 LTS (32 Bit)

Ubuntu mit schlankem XFCE-Desktop 36
Ubuntu Server 16.04 (32/64 Bit)

mini.iso fiir textbasierte Serverinstallation 36
Gparted Live 0.27-1 (32/64 Bit)
Servicesystem fiir Festplatten mit Gparted 36
PC-WELT-Notfallsystem 5.6 (32/64 Bit)
Reparatur-Livesystem fiir Windows-Pannen 36

Bootfihige ,,Extras und Tools“
Memtest86+zur Speicheranalyse

Hardware Detection Tool zur Hardwareanalyse
Super Grub Disk 2 als Boothelfer

Software fiir Systemabbilder
Imgburn, Win 32 Disk Imager, Unethootin

gewissen Windows-Eigenheiten. Alle
diese Problemfelder sind lésbar oder
gut kompensierbar. Sie sind Gegen-
stand der letzten Rubrik ,,Probleme
& Losungen®.

Die beiliegende Heft-DVD

Die Heft-DVD bietet mit einer Aus-
wahl prominenter Livesysteme den
Soforteinstieg: Einlegen — Rechner
booten — loslegen. Nihere Infos finden
Sie im Ubersichtskasten oben, im abge-
bildeten Bootmenti unten und naturlich
im Heft ab Seite 36 (u. a.).

Sonderheft Einsteiger

Auswahlmenii der Heft-DVD: Alle Systeme sind startklar und aus dem laufenden Live-

system installierbar. Nur fiir Uefi-Parallelinstallationen gelten besondere Regeln (Seite 94). @



GRUNDLAGEN | Linux-Livesysteme

Der Umgang
mit Livesystemen

Linux ist anders: Es liegt im Internet in vielen Varianten abholbereit und zumeist kosten-
los zum Download. Wie es dann mit den typischerweise als ISO-Dateien verfligbaren
Systeme in der Praxis weitergeht und was diese leisten, zeigt dieser erste Artikel.

Von Hermann Apfelbock

Der souverdne Umgang mit Linux-
Abbildern im 1SO-Format gehort
zum Alltag jedes Linux-Nutzers.
Selbst wenn Sie nicht zu den Experi-
mentierfreudigen gehoren, die immer
wieder mal gerne eine neue oder noch
unbekannte Linux-Distribution aus-
probieren, kommen Sie an der Herstel-
lung bootfihiger Linux-Datentriger
nicht vorbei. Dank einschligiger Werk-
zeuge ist dies heute ein ebenso ein-
facher wie zuverlassiger Vorgang.

1. Wo liegen die 1SO-Abbilder?

Wo gibt es Linux? Die einfachste Ant-
wort ist — auf der beiliegenden Heft-
DVD. Wenn Sie sich fiir die dort ent-
haltene Systemauswahl interessieren,
dann konnen Sie sich den Download
aus dem Internet sparen: Ubuntu, Li-
nux Mint, Ubuntu Mate und weitere
Systeme starten direkt von der DVD
und liegen aufSerdem zur Weiterverar-
beitung als ISO-Dateien vor (im Ord-
ner ,,Image-Dateien®).

Mittelfristig kommen Sie aber am
Download und an der eigenen Bearbei-
tung von ISO-Abbildern nicht vorbei:
Die DVD ist zwar randvoll, kann aber
natiirlich nur einen populdren Aus-
schnitt der zahlreichen Linux-Distribu-
tionen anbieten. AufSerdem entwickeln
sich die Systeme standig weiter, so dass
etwa ein Ubuntu 16.04 spitestens
2018 zu einer ,alten“ Version wird,
wenngleich es als Langzeitversion noch
bis 2021 Updates erhilt.

@
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Ubuntu live: Damit ldsst sich arbeiten, testen, installieren. Dass es sich ,,nur” um ein Livesy-

stem handelt, zeigen das Read-only-Dateisystem (,,/rofs*) und fehlende Benutzerkonten.

Fiir selbstindige Downloads suchen
Sie einfach tber Google & Co. nach
dem Namen des gewiinschten Systems
— also etwa nach ,xubuntu down-
load“. Die einschlagige Projektwebsei-
te wird dann immer an erster Stelle
oder jedenfalls weit oben rangieren.
Wichtige
www.ubuntu.com/,

Anlaufstellen sind etwa
https://ubuntu-
mate.org/, www.linuxmint.com. Dort
gibt es dann einen Eintrag ,Down-
load*, der Sie ans Ziel bringt. Meist ist
noch zu entscheiden, ob es ein 32- oder
64-Bit-System sein soll. Im Linux-Um-
feld steht hier meist ,,i386* fiir 32 Bit
und ,,amd64 fiir 64 Bit, wobei ,,amd“
keine Einschrinkung auf den Herstel-
ler AMD bedeutet. Grob skizziert ist
die schlankere 32-Bit-Architektur auch
auf ilterer Hardware lauffihig, wah-
rend 64-Bit-Systeme sich besser fiir ak-

tuelle Rechner eignen. 64 Bit ist Vo-
raussetzung  fur Installation im
Uefi-Modus (siehe ab Seite 94 ).

Viele kleinere Linux-Distributoren
haben keinen eigenen Downloadser-
ver, sondern nutzen die Download-
plattform https://sourceforge.net.
Auch Universititen helfen oft als Spie-
gelserver mit, um die Downloadlasten
zu verteilen.

Es ist also véllig in Ordnung, wenn
Sie von einer Linux-Projektseite nach
sourceforge.net oder an einen Uniser-
ver geschickt werden. Wer ganz sicher
gehen will, dass ihn seine Recherche
und sein Download nicht in dunkle
Ecken fithren (was sehr unwahr-
scheinlich ist), kann auch iiber die be-
Ubersichtsplattform  http://
distrowatch.com/ nach Linux-Distri-

kannte

butionen suchen.
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2. Was steckt in den
ISO-Abhildern?

Alle Linux-ISO-Abbilder sind eigen-
stindige bootfihige Livesysteme. ,,Live-
system® bedeutet, dass das System und
die enthaltene Software alle Aufgaben
erledigen konnen, dass im Betrieb auch
Konfigurationsinderungen und Instal-
lationen moglich sind, dass diese aber
nicht dauerhaft gespeichert werden.
Nach dem nichsten Systemstart ist ein
Livesystem stets wieder im Originalzu-
stand. Die typischen Downloadgrofsen
der ISO-Dateien starten mit 50 bis 200
MB (kleine Spezialsysteme oder Instal-
ler) und reichen tiber ein bis zwei GB
(typische Desktopsysteme) bis hin zu
drei und vier GB (Distributionen fiir
Multimedia-Produktionen, Sicherheits-
tests). Der unterschiedliche Umfang ist
zum GrofSteil der mitgelieferten Anwen-
dungssoftware geschuldet, aber nicht
dieser allein, denn es gibt verschiedene
Einsatzzwecke:

A. Am verbreitetsten sind die relativ
groflen Livesysteme von Desktopdistri-
butionen wie etwa Ubuntu und Linux
Mint (beide auf Heft-DVD). Diese ent-
halten stets auch das Setupprogramm,
um das System ordnungsgemif$ auf die
Festplatte zu installieren.

B. Es gibt kleine bis mittelgrofSe ISO-
Abbilder von Service- und Zweitsyste-
men, die von vornherein nur als Live-
system konzipiert sind und keine echte
Installation vorsehen. Typische Bei-
spiele sind etwa die Festplattenspezia-
listen Gparted Live (auf Heft-DVD)
und Clonezilla (www.clonezilla.org).
C. Schliefflich gibt es kleine ISO-Ab-
bilder, die zwar ein unabhingiges Mi-
nimalsystem booten, aber nur das
Installationsprogramm fir das eigent-
liche System enthalten. Das Betriebssy-
stem wird dann wihrend der Installati-
on aus dem Internet nachgeladen. Ein
Beispiel dafur ist der Ubuntu Server
16.04. auf der Heft-DVD.

3. Wie startet man Livesysteme?

Sie brauchen ein Startmedium wie eine
CD/DVD oder eine(n) USB-Stick/Fest-
platte (weniger universell sind SD-Kar-
ten), auf das Sie die ISO-Datei iibertra-
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[ Thanks for downloadin.. X\ +

A Canonical Group Lid (GB) | httpsy//www.ubuntu.com/download/desktol ¢

Download eines
1SO-Abbilds: Ubun-

Ubunty  Community Ask! Developer Design Hardwere Insights Juu  MAAS  Partnes

Download Gffnen von ubuntu-16.04.1-desktop-amdéd.is

Sie mochten folgende Date offnen:

] ubuntu-16.04.1-desktop-amd64.iso

Thank you for down Vom Typ: o File (1,4 GB)

Von: hitp://itp.rrzn.uni-hannover.de
Your download should start ay  wie sol Firefox mit dieser Datei verfahren?
O Gffnen mit | Durchsuchen.

@ Datei speichern

[ Eir Dateien dieses Typs immer diese Aktion ausfiihren

[T

tu wird in diesem
Fall von einem
deutschen Uniser-
ver bereitgestellt.
»amd64* ist die un-
ter Linux gebréduch-
liche Bezeichnung
fiir 64-Bit-Systeme.

Abbrechen '

3 Delete Delete

nicht zugeteilt nicht zugeteik 100 Mis

o] & @ =
Bt Screenshot lerminal  GParted Screen resolution Web Browser
Wtk coufiy
&= devsdc - Grarted L
GParted Bearbeiten Ansicht Laufwerk Partition Hilfe
L )
Groe andern | o B rdevisde (14.45 Gig) +
N Delete | Nerschisben | Capy Pacte | Appy
Jdevisdcl { [deviséc2
53160 { 51400
partition |pateisystem _|Bezeichnung|  GroBe | Benutst | unbenutzt |
Idevisdcl AW exa Bunsen 9.31Gi8

Jdevjsde2 4 linux-swap. 5.14Gig 10,008

eren als »

rungsspeicher einschaten

© nformation

Operationen

X

Pures Livesystem: Gparted Live legt keinen Wert auf Desktopschick und ist nicht fiir Instal-
lationen vorgesehen. Es dient allein dem Partitionierer Gparted als unabhidngige Startbasis.

gen und mit dem Sie dann den Rechner
booten. Einfachster Fall ist wieder die
beiliegende Multiboot-DVD.

Um einen Rechner von einer einge-
legten CD/DVD zu booten, sind mei-
stens keine Vorbereitungen erforder-
lich. Ob ein PC Notebook
automatisch von einem USB-Medium

oder

bootet, ist hingegen nicht gewiss und
hangt von den Bios/Uefi-Einstellungen
ab. Die Reihenfolge, mit der das Bios
die Datentrager abfragt, lasst sich na-
turlich im Bios-Setup dndern, aber das
ist selten notig: Jedes Bios/Uefi ermog-
licht beim Rechnerstart per Tasten-
druck eine Bootauswahl, die alle Da-
tentrdger anzeigt. Dort wihlen Sie
dann einfach mit der Cursortaste die
CD/DVD (,,ATAPI...“) oder das meist
eindeutig  benannte USB-Laufwerk
(etwa ,,SanDisk Ultra...“). Leider kon-
nen wir Thnen nicht verbindlich sagen,
welche Taste bei Threm Gerit diese
Bootauswahl auslost. Die Tasten Esc,
F9, F10, F11, F12 sind hiufige Kandi-

Boot -Henii X

Windows Boot Manager (PO: WDC LD3OEZRH-O0MMMBO)
ubuntu (P@: UDC WD3OEZRH-OOMMMBO)

PO: UDC WUD3OEZRX-00HHMBO

JetFlashTranscend 8GB 8.07

ubuntu (P@: WDC WD3OEZRH-OOMMMBO)

UEFI: JetFlashIranscend 8GB 8.07

HL-DT-STDUDRAM GPOBNU26 1.00

UEFT: HL-DT-STDUDRAM GPOBNU20 1.00
Bootauswahl beim Gerétestart: Je nach
Bios/ Uefi fiihrt eine Taste wie Esc, F9, F10,
F11, F12 zu einer solchen Liste, auf der Sie
den Datentrager mit dem Linux-System

auswdhlen.

daten. Im giinstigsten Fall wird die
mafSgebliche Taste beim Rechnerstart
am Bildschirm angezeigt.

4. Die Kopierwerkzeuge fiir 1SO-
Abbilder

Um aus dem Internet geladene ISO-
Abbilder bootfihig auf CD/DVD/
USB/SD zu kopieren, gibt es einschla-
gige Tools, die Sie zum GrofSteil auf
der Heft-DVD vorfinden. Beim Schrei-


http://www.clonezilla.org

Datei Ansicht Modus Werkzeuge Hilfe

‘Was méchten Sie tun?

Y&

Imagedatei auf Disc schreiben
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> @

Dateien/Ordner auf Disc schreiben

Dtei_Ansicht_Modus_Werigeuge_Hil

Quelle

s ubuntu-gnome-16.04.1-desktop-amd6d.iso ;.

ATAPIiHAS120 X FLO1 (ATAP)
Current Profile: DVD+R

Neme  Ubuntu-GNOME15.
ImpID:  Unbekannt
Datei Sys: 1509660 (Bootable); Joliet

Sektoren: 634.608 (MODEL/2048)
GroBe: 1.299.677.184 bytes
141:03:33 (MM:SS:FF)

Ziel

Disc Information:

Status: Empty

State of Last Session: Empty

Erasable: No

Free Sectors: 2.295.104

Free Space: 4.700.372.992 bytes

Free Time: 510:03:20 (MM:SS:FF)

Next Writable Address: 0

MID: RITEK-F16-01

Supported Write Speeds: x; 6x; 8x; 12x 16x

[ o220 ATAPIIHASIZ0 X (G)

God, I'm bored. Might as well be liste|
— 9 [ Test-Modus Prafen

(Shg o)

Ready

Physical Format Information (ADIP):
Disc ID: RITEK-F16-01
Book Type: DVD+R

~ Part Version: 1

Einstellungen

Schreibgeschwindigkeit: [AWS  ~| (MAX)

Kopien: 1 -

Linux-Abbild auf DVD-Rohling brennen: Unter Windows leistet das kostenlose Imgburn (auf

Heft-DVD) zuverl3ssige Arbeit und benétigt dafiir nur wenige Klicks.

ben von Abbildern miissen Sie das
Zielmedium immer sorgfiltig kontrol-
lieren, damit Sie nicht statt eines ge-
planten USB-Sticks als Ziel eine grofSe
USB-Festplatte iiberschreiben. Einige
der einschliagigen Tools unterstiitzen
Sie immerhin insofern, als sie interne
Festplatten als Schreibziel erst gar
nicht anbieten.

Unter Linux auf CD/DVD kopieren:
Linux-Distributionen wie Ubuntu und
Mint bringen standardmifSig das Pro-
gramm Brasero mit. Wo es fehl, ist es
uber die Paketquellen der Reposito-
ries gegebenenfalls schnell nachinstal-
liert. Mit Brasero brennen Sie unter
Linux am bequemsten bootfihige
CDs (ISOs bis 700 MB) oder DVDs
(ISOs grofler als 700 MB). Ahnlich

Livesystem mit ,,Persistenz*

Unetbootin kann speziell Ubuntu-
Livesysteme funktional verbessern.
Wenn Sie eine beliebige Ubuntu-Variante
oder die Ubuntu-verwandten Systeme Li-
nux Mint, Elementary OS oder Zorin-OS
einsetzen, kdnnen Sie im Programmfenster
hinter ,Platz um Dateien zwischen Neu-
starts zu erhalten" eine SpeichergréBe fest-
legen, beispielsweise ,1000 MB*. Dies er-
mdglicht, im spéteren Livesystem weitere

wie bei Imgburn unter Windows ge-
niigt im Brasero-Startmenu die Wahl
»Abbild brennen“ und die nachfol-
gende Auswahl der ISO-Datei.

Unter Windows auf CD/DVD ko-
pieren: Unter Windows empfehlen wir
das kostenlose werbefinanzierte Tool
Imgburn (Version 2.5.8.0 auf Heft-
DVD, Download unter http://imgburn.
com), um je nach Imagegrofie bootfa-
hige CDs (ISOs bis 700 MB) oder
DVDs (ISOs grofler als 700 MB) zu
brennen. Natiirlich beherrschen auch
grofSe Brennprogramme wie Nero die-
sen Job. Unter Imgburn wihlen Sie
nach dem Start die Option ,,Image-
datei auf Disc schreiben®. Der wich-
tigste Punkt des Folgedialogs ist recht
unscheinbar links oben ,,Quelle“ mit

Programme zu installieren oder das System
individuell einzurichten. Systemeinstel-
lungen und nachinstallierte Programme
bleiben dann erhalten. Das ist untypisch fiir
ein Livesystem und erweitert dessen Kom-
fort erheblich. Einige Livesysteme wie Tails
(https://tails.boum.org) oder Puppy Linux
(http:/lpuppylinux.org) bieten diese Option
auch unabhéngig von Unetbootin an — un-
ter dem Namen ,Persistenz".
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dem kleinen Ordnersymbol, iiber das
Sie dann zur ISO-Quelldatei navigie-
ren. Bei eingelegtem Rohling wird
dann die grof8e Schaltfliche links unten
aktiv, mit der Sie den Schreibvorgang
auslosen. Die zahlreichen Expertenein-
stellungen unter ,, Werkzeuge -> Ein-
stellungen® miissen Sie nicht bemiihen.
Unter Linux und Windows auf USB
oder SD-Karte kopieren: Das be-
wahrte Tool Unetbootin gibt es fir Li-
nux, Windows und Mac-OS X (Versi-
on 6.25 auf Heft-DVD und Download
unter  http://unetbootin.sourceforge.
net). Um ein ISO-Image bootfahig auf
USB-Stick zu befordern, wihlen Sie im
Dialog unten die Option ,,Abbild“ und
navigieren dann mit der Schaltfliche
»-e zur gewiinschten Datei. Nach
Klick auf ,,Offnen® erscheint der kom-
plette Pfadname im Eingabefeld. Da-
nach wihlen Sie neben ,, Typ“ die Op-
,, USB-Laufwerk
»Laufwerk® geben Sie die Kennung
des USB-Sticks an. Mit ,,OK“ starten
Sie den Kopiervorgang. Kontrollieren
Sie die Laufwerkskennung des USB-
Sticks ganz genau, denn Unetbootin

tion und neben

wird das Medium komplett tiber-
schreiben. Unter Windows erscheint
das Laufwerk mit Laufwerksbuchsta-
ben, unter Linux mit der Geritebe-
zeichnung ,,/dev/sd[x]“. Nach ,, OK*
startet der Kopiervorgang.
Downloadservice von Unetbootin:
Das ISO-Abbild muss nicht unbedingt
bereits lokal vorliegen. Unetbootin
kennt namlich die allermeisten popu-
liren Distributionen und kann diese
auf Wunsch auch selbst aus dem Web
herunterladen. Dazu dient die Drop-
down-Liste ,,Distribution auswihlen*
ganz oben. Ob dies in allen Fillen
wirklich zuverldssig funktioniert, ha-
ben wir nicht getestet, da wir den ei-
genhindigen Download zwecks besse-
rer Kontrolle vorziehen.

Unter Linux und Windows ,roh“
auf USB und SD-Karten kopieren:
In aller Regel enthalten die ISO-Ab-
bilder von Linux-Distributionen alle
notwendigen  Informationen  ein-
schliefSlich der Bootumgebung. Wenn
Sie die ,,Persistenz“-Option von Unet-
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bootin nicht benétigen, ist eine
1:1-Rohkopie auf USB/SD-Karte vollig
ausreichend.

Der einschligige Rohkopierer dd
unter Linux ist das Kommandozeilen-
tool dd mit dieser Syntax:
sudo dd if=[Name].iso of=/dev/

sd[x]

Nach ,,if=“ (Inputfile) folgt der Name,
gegebenenfalls der komplette Pfad der
ISO-Datei, nach ,of=“ (Outputfile)
das Zielgerit.

Der Rohkopierer Win 32 Disk Ima-
ger macht dasselbe unter Windows
(auf Heft-DVD, Download unter
http://sourceforge.net/projects/
win32diskimager). Hier gentigt es, die
Quelldatei (,Image File“) und das
Zielgerit (,,Device“) anzugeben. Die
Schaltfliche ,, Write*“ startet den Ko-
piervorgang. Weitere Infos zu dd und
dem Win 32 Disk Imager finden Sie im
Artikel ,,Images fur Platinen® ( ab Sei-
te 70). Dort geht es um das Kopieren
von Platinensystemen fiir Raspberry
& Co. auf SD-Karten.

5. Maglichkeiten und Grenzen
von Livesystemen

Das Kopieren eines ISO-Abbilds und
Starten eines Livesystems ist in vielen
Fillen nur der notwendige Zwischen-
schritt, um dann die Distribution aus
dem Livesystem auf die Festplatte zu
installieren (siehe dazu den folgenden
Beitrag ab Seite 12). Den Wert von
Livesystemen sollten Sie aber nicht un-
terschatzen:

A. Sie konnen sich ein Linux unver-
bindlich ansehen und bis ins Detail
priifen, ob es zu Thnen passt. Livesy-
steme machen dabei keinerlei Eingriffe
auf Datentrager und lassen bestehende
Systeme vollig unberiihrt.

B. Ein Livesystem ist ein zuverldssiger
Test fiir die Hardware. Wenn Sie im
Livesystem keine Probleme mit Grafik,
Netzwerk, Drucker und sonstiger Peri-
pherie haben, dann trifft das auch auf
das installierte System zu. Der Um-
kehrschluss, dass Probleme im Livesy-
stem auch dauerhaft beim installierten
System bestehen werden, ist hingegen
nicht immer zutreffend: Im endgiil-
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UNetbootin

() Distribution

Permanentspeicher:

Geben Sie in Unet-

zu beginnen.

(@) Abbild [1s0

Willkommen zu UNetbootin, dem Universal Netboot Installer. Benutzung:

1. Wahlen Sie eine Distribution und Version aus obiger Liste zum Download
oder geben Sie die zu ladenden Dateien manuell an.
2. Wahlen Sie eine Installationsart aus und driicken Sie OK, um die Installation

v‘ I.1-desktop-amd64.iso |7 |

Platz um Dateien zwischen Neustarts zu erhalten (nur Ubuntu):

bootin die GréBe der
Persistenzdatei an.
Dann kann das
(Ubuntu-)Livesystem
zusdtzlich installierte
Software dauerhaft
anbieten.

1000 2| mB

Typ: |USB-Laufwerk V‘ Laufwerk: I/devlsdhl V| ‘

oK ‘ | Abbrechen |

Sonderheft Einsteiger

Starthelfer auf der Heft-DVD: Wenn der normale Start nicht gelingt, gibt es zwei fundamen-

tale Alternativoptionen. Weitere Starthilfen des Linux-Kernels nennt der Artikel ab Seite 86.

tigen System besteht ja die Moglich-
keit, Hardwaretreiber nachzuriisten.
Beachten Sie auflerdem, dass jedes
Livesystem Startparameter fiir Pro-
blemsituationen vorsieht, die zumin-
dest einen Notfallstart ermdoglichen
(ahnlich Windows mit dem ,abgesi-
cherten Modus*).

C. Breit ausgestattete Livesysteme wie
jenes von Ubuntu eignen sich hervorra-
gend als Notfall-, Zweit- oder Mobil-
system. Sie konnen damit sofort pro-
duktiv arbeiten, wenn das Hauptsys-
tem, sei es Windows, Linux oder Mac-
OS, einmal streikt. Dabei haben Sie
Zugriff auf alle Datentriger, konnen
von dort Benutzerdaten kopieren oder
auch Reparaturen ausfiihren.

Die im Zusammenhang mit Unet-
bootin angesprochene Persistenz ver-
leiht Livesystemen in begrenztem Um-
fang Moglichkeiten zur individuellen

Anpassung, zum Nachinstallieren von
Software und zum Speichern von Be-
nutzerdaten. Das bleibt aber im Ver-
gleich zu einem vollwertig installierten
Linux sehr limitiert. Umfangreiche In-
stallationen, langfristige Systemup-
dates, unbegrenzte Mengen von Benut-
zerdateien setzen zwingend eine
Installation voraus.

Erst hier gibt dann auch einen oder
mehrere ordentliche(n) Benutzer und
eine entsprechende Zugangskontrolle.
Livesysteme starten in der Regel mit
einem Standardbenutzer ,Live User
oder dhnlich einfach ohne Anmeldung
zum Desktop. Zugangskennworter
brauchen Sie dort nicht, es sei denn, Sie
melden sich manuell ab. In diesem Fall
ist das generische Standardkennwort
des ,Live Users“ leicht zu googeln
oder auf der Projektseite der Distribu-

tion zu erfahren.
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Installation auf
Festplatte und USB

Die Linux-Installation [ = installation (als systemverwalter
kennt mehr Spielarten als
Windows. Man kann
dabei durch Unwissen
durchaus Fehler begehen.
Dieser Artikel erklart die
Einrichtung als Einzelsy-
stem und einfaches Dual-
boot, ein weiterer Beitrag
(Seite 94) die Details von
Multiboot-Szenarien.

Installationsart

Auf diesem Rechner befinden sich momentan Windows 7 und Ubuntu 16.04.1 LTS. Wie mochten Sie vorgehen?

Ubuntu 16.04.1 LTS auf die Version Ubuntu MATE 16.10 aktualisieren
Dokumente, Musik und andere persénliche Dateien bleiben bestehen. Installierte Anwendunagen bleiben - sofern dies moglich ist -
ebenfalls bestehen. System-weite Einstellungen werden zuriickgesetzt

D Ubuntu 16.04.1LTS l6schen und neu installieren
Achtung: Das wird alle lhre Anwendungen, Dokumente, Fotos, Musik und alle anderen Dateien von Ubuntu 16.04.1 LTS léschen.

[

Festplatte l6schen und Ubuntu MATE installieren
Achtung: Das wird alle lhre Anwendungen, Dokumente, Fotos, Musik und alle anderen Dateien von allen Betriebssystemen loschen.

Im ndchsten Schritt wahlen Sie einen Sicherheitsschlilssel aus.
LVM wird eingerichtet. Es erlaubt die Erstellung von Abbildern und eine erleichterte GroRendnderung von Partitionen.

Etwas Anderes
Sie kénnen selbst Partitionen anlegen, deren GréRe dndern oder mehrere Partitionen Fiir Ubuntu MATE auswahlen.

Beenden € zuriick Jetztinstallieren

Alles optimal erkannt: Bei Installationen auf Festplatte erkennt der Ubuntu-Installer die Si-

Von Hermann Apfelbock . - . - Lo
tuation oft selbstédndig. Soll Linux auf USB, miissen Sie in jedem Fall manuell nachhelfen.

Alle Ubuntu-Varianten einschlieB-
lich Linux Mint, Elementary OS,
Bodhi Linux, Zorin-OS, Pepper-
mint-OS verwenden das Setuppro-
gramm von Ubuntu. Dieser Installer
,»Ubiquity“ hat unter Linux MafSstibe
gesetzt. Kein anderes Setup unter Li-
nux leistet eine so komfortable und
umfassende Systemeinrichtung. Zum
Umfang gehoren die Erkennung von
bereits vorhandenen Systemen, das
Einrichten von verschlisselten Benut-
zerdaten, das Anlegen eines Erstbenut-
und Regionseinstel-
Nachladen
Mediencodecs, vor allem aber ein um-

zers, Sprach-
lungen, das unfreier
fassendes Partitionierungswerkzeug.

Die folgenden Seiten zeigen, wie Sie
mit diesem Werkzeug ein Linux auf
eine interne Festplattenpartition oder
auf einen externen USB-Datentriger
installieren.
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1. So starten Sie den Installer
Sie missen fiir die Installation den
Rechner zunichst mit dem ISO-Ab-
bild der passenden Distribution star-
ten. Der vorherige Beitrag ab Seite 8
erklirt, wie Sie solche ISO-Abbilder
bootfihig auf USB oder DVD schrei-
ben und den Rechner damit starten.
Ohne jede Vorbereitung und somit der
allereinfachste Fall ist der Einsatz der
beiliegenden Heft-DVD, sofern Sie
sich fiir eines der dort angebotenen
Systeme interessieren. Das Installati-
onsprogramm erscheint dann im so
gestarteten Livesystem typischerweise
als Desktopverkniipfung mit dem Na-
men ,,Ubuntu [...] installieren, die
Sie einfach per Doppelkick laden. Das
ist bei allen modernen Linux-Desk-
topdistributionen tiblich.

Bei intensiverer Beschiftigung mit
Linux werden Sie frither oder spiter

auch andere Erscheinungsformen von
Installern kennenlernen: So ist das
mini.iso des Ubuntu-Servers auf der
Heft-DVD kein Livesystem, sondern
ein purer Installer. Sie landen also beim
Start dieses Abbilds nicht auf einem
System, das Sie ausprobieren konnen
und optional installieren, sondern so-
fort im Installer. In diesem Fall handelt
sich um eine textbasierte Variante des
Ubiquity-Installers.

Alle Dialoge und Fragen des Assi-
stenten entsprechen jenen des nachfol-
gend beschriebenen grafischen Ubiqui-
sind hier Tab- und
Cursor-Taste erforderlich, um Opti-

ty, jedoch

onen anzusteuern und Entscheidungen
wie ,,Ja“, ,Nein“, ,, Weiter*.

Seltener ist die Trennung von Livesy-
stem und Installer. Hier missen Sie sich
nach dem Booten des Abbilds entschei-
den, ob Sie das Livesystem ausprobie-
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ren oder gleich die Installation ansto-
Ben wollen. Wenn Sie erst das
Livesystem testen und dann beschlie-
3en, das System zu installieren, miissen
Sie das Abbild erneut starten, um den
Installer zu laden.

Eine vierte Installermethode ist heu-
Wubi (Windows-based

Ubuntu Installer) ermoglicht Ubuntu-

te obsolet:

Installationen unter Windows. Das
theoretisch immer noch funktionieren-
de, aber mit erheblichen Einschrin-
kungen behaftete Wubi wurde bereits
im Jahr 2015 eingestellt.

2. Installation auf die interne
Festplatte

Alle nachfolgenden Informationen be-
ziehen sich auf den Ubuntu-Installer
und auf dessen Partitionierungsdialog.
Auf die tbrigen Setupoptionen gehen
wir hier nicht ndher ein: Das Nachla-
den von ,,Drittanbieter-Software“, das
Einstellen der Zeitzone, des deutschen
Tastaturlayouts oder der eigenen Be-
nutzerangaben sind keine Herausfor-
derung. Auch auf andere Linux-Instal-
ler gehen wir nicht ndher ein. Das
Prinzip ist tiberall dhnlich, jedoch sind
anderen Installer unkomfortabler. Dort
miissen Sie zum Teil Festplattenken-
nungen manuell eintragen oder es wer-
den zur Partitionierung externe Tools
wie Gparted eingebaut. Ein ubersicht-
licher und informativer Installer, den
auch Anfinger zumindest fiir eine Ein-
beherr-

schen, ist der Debian-Installer, der in

zelinstallation  problemlos
Debian selbst und in Debian-Derivaten
wie Bunsenlabs zum Einsatz kommt.
Optimalerweise findet die Installati-
on bereits mit bestehender Internet-
verbindung statt. Dann kann der In-
staller Updates, Drittanbieter-Software
und Sprachpakete schon beim Setup
laden. Bei Kabelverbindung ist das In-
ternet automatisch verfugbar, bei
WLAN-Verbindung
einem frithen Zeitpunkt das Fenster

erscheint  zu

,Funknetzwerk“ mit den erkannten
Netzwerken und Sie werden gefragt,
ob Sie sich an Threm Funknetz anmel-
den wollen (zu empfehlen). Bei Proble-
men mit dem WLAN-Adapter empfeh-
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Die Home-Verschliisselung

Der Ubiquity-Installer zeigt zu einem spéaten Zeitpunkt bei der Einrichtung des
Erstbenutzers (im Dialog ,Wer sind Sie?*) eine sehr niitzliche Option fiir mobile Gerite

(Notebooks, USB-Datentréger): ,Meine personlichen Daten verschliisseln* schiitzt alle

Benutzerdaten des beim Setup angelegten Erstbenutzers. Diese sind nur lesbar, wenn

sich genau dieser Benutzer

am System anmeldet. Bei Ver-

Thr Name: | Sepp (]
lust und Fremdzugriff bleiben Name Ihves Rechrers: | Sepp ]
dle Daten unlesbar Verschlus_ - Der Name, der bei der Kommunikation mit anderen Rechnern verwendet wird.
wahlen sie einen Benuzernamen: | sepp (/]
selt. Diese Option ist hier e [—— e e
nicht naher erklart; lesen Sie Passwort ©

dazu ein praktisches Beispiel
im Artikel ,Mobile Zweitsy-
steme" auf Seite 30.

Automatische Anmeldung
© Passwortzum Anmelden abfragen

£ Meine personlichen Dateien verschlisseln l

len  wir  voriibergehend  eine
Kabelvernetzung. Im Prinzip kénnen
Sie aber auch ohne Internet installie-
ren und Fehlendes spiter nachholen.
Der entscheidende Dialog ist das
Fenster ,Installationsart. Bei der In-
stallation auf eine interne Festplatte
gibt es drei mogliche Szenarien:
1. Die bestehenden Verhiltnisse wer-
den optimal erkannt. Im einfachsten
Fall kann es heifSen, dass ,keine er-
kannten Betriebssysteme®“ vorliegen
und der Installer die Option ,,Festplat-
te loschen und [...] installieren® vor-
schligt. Die Abbildung am Beginn die-
ses Artikels zeigt einen komplizierteren
Fall, wo bereits ein Windows und ein
Ubuntu vorliegen und das Setup wahl-
weise Upgrade oder kompletten Ersatz
des ilteren Ubuntus durch das aktuelle

oder auch den Ersatz aller bisherigen

Systeme durch das aktuelle anbietet
(,Festplatte loschen und [...] installie-
ren“. Nach Threr Entscheidung erfolgt
alles Weitere vollautomatisch.

2. Die bestehenden Verhiltnisse wer-
den im Prinzip erkannt, sind aber zu
kompliziert, um vom Installer exakt
dargestellt zu werden. Die Aussage lau-
tet dann ,,Auf diesem Rechner befin-
den sich momentan mehrere Betriebs-
systeme“. Die angebotenen Optionen
sind dann ,,Ubuntu daneben installie-
ren“ oder ,,Festplatte 16schen und [...]
installieren. In dieser Situation ist es
meist klarer, die manuelle Partition
iiber den Punkt ,Etwas Anderes“ zu
wahlen. Das ist unumginglich, wenn
das neue Linux auf einer ganz be-
stimmten Partition landen und ein dort
bestehendes System tiberschreiben soll.
Die Details zur manuellen Partitionie-

Auslagerung: Die Swappartition

Jedes Betriebssystem benétigt einen
eigenen Datentrager oder zumindest
eine eigene Partition auf einem Da-
tentrager. Bei Linux-Systemen kommt
noch hinzu, dass sie eine weitere kleine
Partition als Swap- oder Auslagerungs-
speicher nutzen.

Im laufenden Betrieb sind bei den heute
tblichen vier bis acht GB Speicher zwar
auch ohne solche Swappartition keine ne-
gativen Effekte zu beobachten, dennoch ist
eine solche Partition insbesondere fir ei-

nen funktionierenden Ruhezustand (,Hi-
bernation“) notwendig. Wenn Sie in Ubi-
quity eine der geflihrten Installationsarten
wie ,Festplatte I6schen und Ubuntu instal-
lieren“ oder ,Ubuntu daneben installieren”
(Parallelinstallation bei erkanntem Be-
triebssystem) wahlen, wird die Swapparti-
tion automatisch angelegt. Bei manueller
Partitionierung sollten Sie fiir den optima-
len Betrieb ebenfalls eine Swappartition
etwa in der GroBe des Arbeitsspeichers
einrichten (vier bis acht GB).
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e Installation (als Systemverwalter)

Installationsart

[ Frefer Speicherplatz I sdb2 (extd)

Laurwerk
/dev/sda6 exts
/dev/sdas swap

/dev/sdb

eier Speicherplatz

B (= Andern

GerétTiir die Bootloader-installation:

Verwendung Einhangepunkt Formatieren Grofe  Belegt

system
96669MB 6450MB  Ubuntu 16.04.1LTS (16.04)
8187MB  Unbekannt

5999 MB

Zuriicksetzen

/dev/sda ATAWDCWDS000BEVT- (500.1G8) -

Beenden € zuriick Jetztinstallieren

Partition I6schen: Die Schaltflache ,,- 16scht eine bestehende Partition, die dann als ,,Freier

Speicherplatz“ erscheint und anschlieBend neu angelegt werden kann.

Systempartition er-
stellen: Die Partition
fiir ein Desktop-Li-
nux sollte minde-
stens zehn bis

20 GB betragen

(10 000-20 000 MB).
Verwenden Sie nicht
die gesamte Kapa-
zitédt, da auch noch
die Swappartition
Platz finden muss.

Installationsart

[ Freler Speicherplatz
o Partition erstellen (als Systemverwalter) ~
Laufwerk Verwendung Einhang
b > GroRe: 24000 == 5= MB
Jdev/sdaz ntfs g g e
/dev/sda6 exta Typ der neuen Partition: @ Primar
/dev/sdas swap Logisch
/dev/sdb
FrelafSauheroatz Position der neuen Partition: @ Anfang dieses Bereichs o
o Ende dieses Bereichs
- ren
Gerat fr die Bootloader-nstallation Benutzen als: | Ext4-Journaling-Dateisystem -
/dev/sdb SanDisk Ultra USB 3.0 (30.8GB) Einbindungspunkt: [/ = -
© Abbrechen oK =

rung mit ,Etwas Anderes“ finden Sie
im Punkt 3 (,Installation auf USB-
Stick/Festplatte®).

3. Die bestehenden Verhiltnisse wer-
den nicht erkannt. Wenn der Installer

meldet, dass keine Betriebssysteme
vorliegen, Sie aber das Gegenteil wis-
sen, mussen Sie die Bremse ziehen und
die Installation abbrechen. Hochst-
wahrscheinlich handelt es sich um das

Bios/Uefi-Partitionierungsdilemma,
das der Multiboot-Artikel ab Seite 94
ausfiihrlich thematisiert.

3. Installation auf USB-Stick/
Festplatte

Soll das neue Linux auf einem externen
USB-Datentrdger landen, dann ist es
unerlisslich, die richtige Partition, den
Einbindungspunkt der Partition im
Dateisystem, die Position der Bootum-
gebung und die Swappartition (siehe
Kasten ,,Auslagerung: Die Swapparti-
tion“) manuell einzurichten.

Die Option ,Etwas Anderes*: Wenn
Sie diese Option aktivieren, zeigt der
Dialog nach kurzer Analysezeit die Li-
ste der erkannten Laufwerke und Par-
titionen. Physische Laufwerke erschei-
nen als ,dev/sda“, ,,dev/sdb“ und so
fort, die Partitionen der Laufwerke als
»ldev/sdal®, . dev/sda2“ und so fort.
»dev/sda“ ist die erste interne Fest-
platte; ein USB-Medium wird als
,dev/sdb“ erscheinen oder auch erst
als ,,dev/sdc*, wenn zwei Festplatten
im Rechner stecken.

Wenn Sie sich trotz der GrofSenan-
gaben (Spalte ,,Grofle“) nicht sicher
sind, um welches Laufwerk es sich
handelt, hilft das Ausklappen der Ge-
riteliste unter ,,Gerit fiir die Bootloa-
der-Installation“. Diese Liste zeigt
namlich im Unterschied zur Partitions-
liste die Geratebezeichnungen an —
etwa ,,ATA WDC...“, ,,SanDisk Ultra

LVM (Logical Volume Manager): Partitionierung fiir Server

Im typischen Fall besteht das Partitionsschema eines Li-
nux-Systems aus einem physikalischen Datentrédger, des-
sen Speicherplatz eine oder mehrere Partitionen nutzen.
Das ist fir PCs und Notebooks véllig ausreichend, aber nicht mehr
die einzige Partitionierungsweise wahrend einer Linux-Installation.
Mit dem Logical Volume Manager (LVM) kommt eine Partitionsver-
waltung hinzu, die im Ubiquity-Installer aller Ubuntu-Varianten ganz
selbstverstandlich im Fenster ,Installationsart” angeboten wird,
aber nicht unbedingt einsteigertauglich ist.

LVM dhnelt dem Konzept der ,Dynamischen Datentréger* unter
Windows und ist primér eine Technik fiir Server. Sie abstrahiert
die Kapazitit der physischen Datentrager zu logischen Daten-
pools, die sich ohne Aufwand durch weitere Festplatten erweitern
lassen. Auf typischen Arbeitsrechnern mit einer oder auch zwei

Festplatten ist diese anspruchsvolle Methode nicht angemessen
und schlicht Overkill.

Die Setupoption fiir LVM beansprucht zur Einrichtung auBerdem
grundsétzlich mindestens eine komplette Festplatte: Wenn Sie vor-
haben, Linux in eine bestimmte Partition einer Festplatte zu instal-
lieren und weitere Partitionen zu erhalten, kann das mit LVM nicht
funktionieren.

Empfehlung fiir Einsteiger: Machen Sie einen Bogen um diese
Option, es sei denn, Sie wissen genau, dass Sie LVM brauchen und
wie diese Technik funktioniert. LVM ist zwar auch die Voraussetzung
fur eine Festplattenverschliisselung (dhnlich Bitlocker unter Win-
dows), jedoch gibt es mit der Verschlisselung der personlichen
Daten eine einfachere Datenschutzvariante, die wir Linux-Einstei-
gern empfehlen (siehe dazu den Kasten ,Home-Verschliisselung®).
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USB 3.0%, woran Sie den Datentriger
leichter erkennen. Zweifel am Daten-
trager missen Sie in jedem Fall aus-
riumen, um nicht das falsche Lauf-
werk zu tiberschreiben.

Nehmen wir an, ,,/dev/sdb“ ist defi-
nitiv der USB-Stick, auf den Sie eine
Ubuntu-Variante installieren mochten.
Loschen Sie zunichst eine oder alle
Partition(en) des Datentrigers. Das
wire in diesem Fall ,,dev/sdb1“ und
eventuell weitere ,,/dev/sdb2% und so
fort. Dazu markieren Sie die Partition
in der Laufwerksliste und verwenden
die Schaltfliche mit dem Minus-Sym-
bol (-). Die Liste wird jetzt aktuali-
siert. Danach erscheint unter , dev/
sdb“ der Eintrag ,Freier Speicher-
platz“, den Sie dann mit dem Plus-
Symbol (+) neu einrichten.
Systempartition:
Partition erstellen® ist oben die Ge-

Im Unterdialog

samtgrofle der Partition voreingestellt.
Verwenden Sie nicht die Gesamtgrofe,
damit noch Platz fiir die Swappartition
bleibt. Reduzieren Sie daher neben
,Grofle“ den MB-Wert um vier bis
acht GB, also 4000 oder 8000 MB. Als
,» Iyp der neuen Partition“ wahlen Sie
,Primir®, Position ist am ,,Anfang die-
ses Bereichs“ und das Dateisystem vor-
zugsweise ,Ext4“. Neben ,Einbin-
dungspunkt“  klappen  Sie  die
Drop-down-Liste aus und wihlen ,,/¢.
Swappartition: Zuriick in der Gerite-
liste unter ,Installationsart® gibt es
jetzt unter der Geritebezeichnung
(also im Beispiel unter ,,/dev/sdb*) die
neue Partition (,/dev/sb1<).
gibt es dort immer noch einen Eintrag

Ferner

»Freier Speicherplatz, weil Sie fur die
Systempartition nicht den gesamten
Platz verbraucht haben. Wenn Sie die-
sen Eintrag markieren und wieder auf
das Plus-Symbol klicken, erscheint er-
neut der Unterdialog ,,Partition erstel-
len“, wo Sie jetzt den gesamten verflig-
baren Speicherplatz, ferner ,,Primar®
und neben ,,Benutzen als“ die Option
»Auslagerungsspeicher (Swap)“ wih-
len. Die Wahl des Einbindungspunktes
entfillt damit automatisch.

Bootumgebung: Wieder zuriick im
Hauptdialog ,Installationsart® steht

SONDERHEFT LinuxWelt 2/2017

e |Installation (als Systemverwalter)

Installationsart

H sdb1 (ext4) O Freier Speicherplatz

Laufwerk
/dev/sda6 ext4
/dev/sda5 swap
[dev/sdb
/dev/sdb1 ext4

Fr

o | ==|| Ande

Gerdt fiir die Bootloader-Installati¢

GroBe:

Typ der neuen Partition: @ Primar

Position der neuen Partition: © Anfang dieses Bereichs

Benutzen als: | Auslagerungsspeicher (Swap) v

Installatio

6752 = gp MB

Logisch

Ende dieses Bereichs

/dev/sdb SanDisk Ultra USB 3.0(

€ Abbrechen OK

Die Swappartition: Wenn Sie den Typ ,,Auslagerungsspeicher (Swap)“ angeben, entfillt die

Nachfrage nach dem ,,Einbindungspunkt* automatisch.

s |Installation (als Systemverwalter)

Installationsart

M sdb1 (exta) M sdb2 (linux-swap)

/dev/sdaé ext4
/dev/sda5 swap

/dev/sdb

Jdev/sdb1 ext4 /

/dev/sdb2 swap a
op |==| Andern...
Gerdt Fiir die Bootloader-Installation:

/dev/sdb SanDisk Ultra USB 3.0 (30.8 GB)

Laufwerk Verwendung Einhdngepunkt Formatieren? GréRe

96669 MB 6450 MB
8187 MB

23998 MB  Unbekannt
6751 MB  Unbekannt

Check vor dem fina-
len ,Jetzt installie-
ren“: Das System
soll auf den USB-
Stick ,,/dev/sdb*.
Belegt | System Dateisystem und

Unbekannt Einhd@ngepunkt auf
Partition ,,sdb1* sind
korrekt, ,,geswappt*
wird auf ,,sdb2“ und
der Bootloader lan-
det ebenfalls auf

»/sdb®.

die letzte wichtige Entscheidung unter
,Gerit fir die Bootloader-Installati-
on® an. Das ist der Ort, wo die Boot-
umgebung ,,Grub“ eingerichtet wer-
den soll. Voreingestellt ist hier die erste
interne Festplatte (,/dev/sda“). Das
wire aber fur eine Linux-Installation
auf einen USB-Datentriger fehlerhaft:
Dieses Linux wirde kiinftig nur auf
dem Rechner booten, auf dem Sie gera-
de installieren.

Daher schreiben Sie die Bootumge-
bung explizit auf den externen Daten-
triager. Das ist dann nicht ,/dev/sda“,
sondern je nach Situation ,,/dev/sdb“
(gemafS der bisherigen Beispielinstalla-
tion) oder auch ,,/dev/sdc*.

Nach dieser letzten Entscheidung
klicken Sie auf ,Jetzt installieren®.
Alle Partitionsaktionen werden noch
einmal in Zusammenfassung ange-
zeigt und danach startet die Installati-

on. Neben der Auswahl der Zeitzone,
des Tastaturlayouts und der Angaben
fir das erste Benutzerkonto ist nicht
mehr viel zu tun.

Anmerkung zur Bootumgebung:
Wenn Sie den Bootloader eines mobi-
len Systems wie geschildert auf den
USB-Datentriger schreiben, wird die-
ser spater beim Booten auch die Be-
triebssysteme der internen Festplatte
anbieten. Der Bootloader sucht stan-
dardmifig auf allen verfiigbaren Lauf-
werken nach Systemen, die es dann in
seine Konfiguration eintrigt. Beachten
Sie, dass diese zusitzlichen Eintrage im
Bootmenii natiirlich obsolet sind,
wenn Sie das mobile Linux auf ande-
ren PCs booten. Das relevante System
ist aber leicht zu erkennen: Es erscheint
immer an oberster Stelle und ist das
Standardsystem, das nach der Warte-
zeit automatisch startet.
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Die Ersteinrichtung

Ihr Linux ist installiert. Nun geht es um fundamentale Einstellungen und um eine erste
Orientierung. Dieser Beitrag bespricht keine optionalen Nettigkeiten an der Ober-
flache, sondern wirklich entscheidende Einrichtungspflichten.

Von Hermann Apfelb6ck

Ein betriebsbereites Linux, das Sie
nach Anmeldung auf die Bedien-
oberflache befordert, ist noch nicht
komplett eingerichtet. Der Linux-
Alltag kann erst beginnen, wenn die
folgenden Pflichten abgearbeitet sind.

Ein Benutzer, der alles darf

Zunichst scheint es Thnen vermutlich
nachrangig, dass es sich bei Linux um
ein Multiusersystem handelt. Doch ist
ein grundsitzliches Verstindnis tber
die eigenen Rechte wichtig, denn fur
alle fundamentalen Aufgaben wie In-
Netz-
werkeinstellungen oder Treibereinrich-

stallationen, Aktualisierung,

tung benotigen Sie administrative
(root-)Rechte. Und genau genommen
besitzen Sie diese nicht. Die in diesem
Heft
(inklusive Linux Mint) regeln dies al-

empfohlenen Ubuntu-Systeme

lerdings so, dass Sie die fehlenden
Rechte nicht wirklich bemerken: Der
bei der Installation eingerichtete Erst-
benutzer darf jederzeit root-Recht er-
langen. Bei allen systemiibergreifenden
Aktionen erscheint eine Abfrage Thres
Benutzerkennworts, mit dem Sie vor-
ubergehend root-Recht erhalten. Im
Terminal mussen Sie den Kontenwech-
sel durch vorangestelltes sudo [Befehl]
explizit anfordern.

Das Privileg, mit sudo in das root-
Konto wechseln zu diirfen, ist nicht
selbstverstiandlich: Der Erstbenutzer
erhalt es ab Installation, spater hinzu-
gefiigte Konten hingegen nicht (bezie-
hungsweise nur dann, wenn man es
ihnen manuell zuweist).

Wiahrend Ubuntu & Co. diesen Kon-
tenwechsel ab Installation bieten, wird
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Personlich

Darstellung Helligkeit und Online-Konten

Sperren

Gerite

— Aktualisierungen installieren von:
Anzeigegerate ] 25

"D |

Netzwerk

Anwendungen
&

Aktualisierungen

Sicherheit &
Datenschutz

Anwendungen & Aktualisierungen

B Ubuntu-Anwendungen Andere Programme | Aktualisierungen | Authentifizierung Zusitzliche Treiber Entwickleroptionen

Nicht unterstitzte Aktualisierungen (xenial-backports)

Automatisch nach Aktualisierungen suchen: | Alle zwei Tage -

m e

Sprachen Texteingabe

Systam Wenn Sicherheitsaktualisierungen verfiigbar sind:

Wenn andere Aktualisierungen verfigbar sind: | Wéchentlich anzeigen -

Uber neue Ubuntu-Versionen benachrichtigen:

SchlieBen

Zuriicksetzen

Updatepolitik: Populdre Linux-Systeme kénnen Sie anweisen, ob sie nur Sicherheits- oder

auch Funktionsupdates beriicksichtigen und welche Systemupgrades sie anbieten sollen.

dieses Wissen spitestens dann wichtig,
wenn Sie andere Linux-Systeme nutzen,
die bei der Installation nur ein root-
Konto oder ein root-Konto plus ein
eingeschrianktes Benutzerkonto ein-
richten. Da Sie — aus Sicherheitsgriin-
den — nicht dauerhaft als root arbeiten
sollten, miissen Sie (als root) einem Be-
nutzerkonto manuell das sudo-Privileg
zuweisen — etwa mit usermod -aG sudo
sepp. Danach darf ,sepp“ genau wie
unter Ubuntu & Co. mit sudo Software
installieren, Einstellungen dndern und
in alle Ordner spazieren.

Paketquellen und Aktualisierung

Ein neuinstalliertes Linux weifd zu-
nachst nichts von seinen Softwarequel-
len, die es fiir Installationen und Up-
dates benotigt. Daher gehort — am
einfachsten im Terminal — das Einlesen
der Paketquellen (Debian/Ubuntu-Sys-
teme) zu den ersten Aufgaben:

sudo apt update
Danach kann ein Debian/Ubuntu mit
sudo apt upgrade
auf den aktuellsten Stand gebracht
werden. Ab sofort ist dann die Installa-
tion zusatzlicher Software moglich (si-
ehe dazu den nachfolgenden Beitrag).
Im weiteren Alltag sorgt das System
uber die ,, Aktualisierungsverwaltung“
automatisch dafiir, dass mindestens
die Sicherheitsupdates regelmafig ein-
gepflegt werden. In Desktopsystemen
wie Ubuntu und Mint gibt es jeweils
genauere Optionen, wie sich das Sys-
tem bei Updates oder Systemupgrades
verhalten soll.
Beispiel Ubuntu: Unter ,,Systemein-
stellungen -> Anwendungen & Aktua-
lisierungen -> Aktualisierungen® defi-
nieren Sie detailliert, wie haufig nach
welchen Updates gesucht wird und ob
diese vollautomatisch oder erst nach
Threr Bestdtigung installiert werden.
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Fundamental sind nur die ,,Sicherheits-
aktualisierungen®.

Wenn  Sie
zeitversion nutzen (aktuell 16.04.1

eine  Ubuntu-Lang-
LTS), sollten Sie sich nur uber ,,Lang-
zeitunterstiitzungsversionen“  infor-
mieren lassen. Dann kommen Sie erst
gar nicht in die Gefahr, versehentlich
eine Zwischenversion (aktuell etwa
16.10) mit nur neun Monaten Sup-
port zu installieren.

Beispiel Mint: Unter ,,Systemverwal-
tung -> Aktualisierungsverwaltung®
gibt es eine Basiskonfiguration fiir Up-
dates. Voreingestellt ist ,,Stabilitdt und
Sicherheit optimieren® (gepriifte Up-
dates). Es gibt auch die irrefithrend
formulierte vorsichtige Option ,,Mei-
nen Rechner nicht beschidigen®, die
kritische Systemkomponenten niemals
aktualisiert. ,Immer alles aktualisie-
ren® installiert hingegen alle Updates,
was dem Terminalbefehl sudo apt up-
grade entspricht.

Bei schnellen Internetzugingen kann
es sich lohnen, den schnellsten verfig-
baren Server fiir die Updates zu defi-
nieren. Unter Ubuntu klicken Sie unter
»2Anwendungen & Aktualisierungen®
auf den eingestellten Server neben
Herunterladen von:“. Uber ,,Ande-
re... -> Besten Server auswihlen® fin-
det das Ubuntu-System den aktuell
schnellsten. Unter Linux Mint verwen-
den Sie ,,Software-Paketquellen -> Of-
fizielle Paketquelle“ und klicken je-
weils bei ,,Haupt“ (Mint-Pakete) und
»Basis“ (Ubuntu-Repositories) auf die
Auswabhlliste. Mint ermittelt dann in
der Ubersicht der verfiigbaren Spiegel-
server den aktuell schnellsten.

System, Hardware und Netzwerk

Sprachunterstiitzung: Bei der Instal-
lation legen Sie zwar die Sprache
»Deutsch“ und die Region ,,Deutsch-
land“ fest, was jedoch noch kein kon-
sequent deutschsprachiges System er-
gibt. Nach der Installation ist es auf
allen ublichen Systemen erforderlich,
in den Systemeinstellungen die Sprache
komplett auf Deutsch umzustellen. Der
Punkt heifit typischerweise ,,Region &
Sprache® oder ,,Language Support®.
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ul = en Sie einen Spiegelserver 5

Updateserver wih-
len: Ubuntu und Li-

nux Mint kdnnen

? ILpLUTTREs ST LUT [
ftp.uni-kl.de
ftp.uni-mainz.de
ftp.uni-stuttgart.de
ftp5.gwdg.de
mirror.bauhuette.fh-aachen.de
mirror.de.leaseweb.net
mirror.netcologne.de
mirror.serverloft.eu

e i e

A
Protokoll: | http v

Abbrechen

den Server ermit-

f teln, der fiir Up-
dates und Installa-
tionen die h6chste
Geschwindigkeit
anbietet.

Server auswahlen

Grafiktreiber installieren: Standard-
mafSig richtet Linux fiir Nvidia und
ATI/AMD-Grafikkarten einen Open-
Source-Treiber ein, der fiir Biiroaufga-
ben ausreicht. Mehr Leistung bietet
der Herstellertreiber, den Sie in Ubuntu
unter ,Anwendungen & Aktualisie-
rungen“ auf der Registerkarte ,,Zu-
satzliche Treiber“ installieren, unter
Linux Mint unter ,,Systemverwaltung
-> Treiberverwaltung®.
Netzwerkadapter: Bei Kabelverbin-
dung ist jedes Linux sofort im Netz
und im Internet. Mit WLAN-Adaptern
besteht die iibliche Pflicht, sich am ei-
genen WLAN anzumelden. Dies funk-
tioniert bei allen tiblichen Desktopdis-
tributionen tber das Netzwerksymbol
in der Systemleiste (Network Mana-
ger). Wenn WLAN-Adapter hardware-
technisch nicht erkannt werden, hilft
entweder voriibergehende Kabelver-
bindung und das Nachladen des Trei-
bers (wie unter ,,Grafiktreiber installie-
ren“) oder eine manuelle Treibersuche
wie ab Seite 90 in der Rubrik ,,Pro-
bleme & Losungen® beschreiben.
Monitoreinstellungen:
kennt die Bildschirmauflosung auto-

Linux er-

matisch. Trotzdem gibt es Anlasse, die
Bei
einem Betrieb mit zwei Monitoren ist

Einstellungen nachzujustieren:
es immer notwendig, den primiren
Bildschirm und die optimale Anord-
nung der Monitore festzulegen. Fer-
ner kann der Grafiktreiber die Anzei-
gegrofle skalieren.

Diese Optionen finden Sie in Ubuntu
unter ,,Systemeinstellungen -> Anzei-
gegerdte“, wobei Sie fur eine Dual-
Monitor-Anordnung die abgebildeten

Driver Manager

NVIDIA Corporation: GK104M [GeForce GTX 880M]

This device is using an alternative driver.

&

nvidia-361 (recommended)

Version 361.42-0ubuntu2

NVIDIA binary driver - version 361.42

xserver-xorg-video-nouveau (open-source)
© version 1:1.0.12-1build2

X.Org X server — Nouveau display driver

nvidia-340

Version 340.96-0ubuntu3

NVIDIA binary driver - version 340.96

5- Unknown

This device is not working.

intel-microcode (open-source)
Version 3.20151106.1
Processor microcode firmware for Intel CPUs

(© Do not use the device

Proprietédre Grafiktreiber bringen mehr Lei-
stung als der Standardtreiber. Die Installa-
tion erledigt Linux automatisch, muss aber
manuell dazu aufgefordert werden.

Bildschirme einfach mit der Maus ar-
rangieren. Dies bietet Linux Mint un-
Bild-

ebenfalls, allerdings keine

ter ,Systemeinstellungen ->
schirm*
Anzeigeskalierung.

Es gibt aber unter jedem Linux
auch noch eine Schriftenskalierung
fiir bessere Lesbarkeit.

Codecs nachinstallieren: Falls bei
der Installation aktiviert (,,Drittanbie-
ter-Software“), bringen Ubuntu & Co.
den MP3-Codec von Fluendo mit. Der
Terminalbefehl
sudo apt install ubuntu-re
stricted-extras libxvidcore
riistet weitere Codecs fiir Audio- und
Videodateien nach, um nahezu alle
Formate abzudecken. Um auch DVDs
abspielen zu konnen, starten Sie mit
sudo apt-get install libdvd-pkg
die Codecinstallation, die automatisch
abliuft.
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Software (de-)installieren

So kommen Sie an neue Software oder aktuellere Versionen: Die Software-
oder Paketverwaltung, hier knapp beschrieben fiir das Debian/Ubuntu-basierte
Deb-Format und das Apt-Tool, ist ein zentrales Linux-Merkmal.

Von Hermann Apfelb6ck

Linux-Nutzer erhalten Software
standardmaBig aus den Paketquel-
len (Repositories), welche die Li-
nux-Distribution bereitstellt. Die
Softwarepakete sind signiert und ga-
rantiert frei von Schadsoftware — ein
unschitzbarer Vorteil gegentiber Win-
dows. Ein weiterer grofSer Vorteil ist
die Moglichkeit, ein komplettes System
einschliefSlich Software mit einer ein-
zigen Aktion zu aktualisieren.

Aber es gibt auch Nachteile: Fur die
Distributionshersteller bedeutet die Be-
reitstellung der Software erheblichen
Aufwand, was sich sowohl beim Um-
fang wie bei der Aktualitit der verfig-
baren Software duflern kann. Debian/
Ubuntu-Repositories sind zwar quanti-
tativ optimal gefillt, doch stagnieren
hier oft die Programmversionen wih-
rend des Lebenszyklus einer Distributi-
on. Lediglich kritische Programme wie
Browser oder Mailclients werden auch
zwischendurch aktualisiert. So ist bei
Langzeitversionen eine Software unter
Umstinden noch auf dem Stand vor
fiinf Jahren. Wer neuere Versionen ei-
ner Software benotigt, muss alternative
Paketquellen einbinden.

Nicht zuletzt kampft auch Linux mit
Konflikten abweichender Systembibli-
otheken fiir unterschiedliche Software-
versionen (,,Abhingigkeiten®), die un-
»DLL-Hell¢
beriichtigt waren und noch heute nicht

ter  Windows als

endgiiltig ausgerdumt sind.

Drei grafische Systemtools -
oder ein Terminal

Zur Benutzerpraxis: Wir empfehlen
auch Linux-Einsteigern das Terminal
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Ubuntu-Anwendungen | Andere Programme  Aktual T Einzelheiten der Aktualisierungen jen

Canonical-Partner
** Software, die von Canonical fiir seine Partner pak

http://dl.google.com/linux/chrome/deb/ stablj
(2 http://ppa.launchpad.net/libreoffice/ppa/ubul
@ http://ppa.launchpad.net/nemh/systemback/y

Installieren
Sicherheitsaktualisierungen
& Installationsprogramm Fiir die Ado... Tke
» @ @ ubuntu-Kern
Andere Aktualisierungen
[ Libreoffice
+ Technische Beschreibung

ml 190,1 MB werden heruntergeladen
[

Einstellungen

" Aktualisierungsverwaltung

Aktualisierte Anwendungen stehen Fiir
diesen Rechner zur Verfiigung. Méchten Sie
diese jetzt installieren?

Herunterladen | E
93,7 MB

93,7 MB
96,3 MB
22,5 MB

Spater erinnern Jetztinstallieren

Hinzufiigen Bearbeiten Entfernen

Medium hinzufigen

SchlieRen

Paketquellen — Aktualisierungen - Installationen: Sie kénnen fiir die Softwareverwaltung

grafische Werkzeuge benutzen oder sich mit einer Handvoll Terminalbefehlen anfreunden.

fir den ganzen Komplex (De-)Installa-
tion, Softwareaktualisierung, Paket-
quellen. Die Begriindung ist, dass diese
Methode einfacher ist als die grafischen
Werkzeuge und zweitens auf jedem
Debian/Ubuntu/Mint-System gleicher-
maflen funktioniert.

Unter Ubuntu brauchen Sie drei gra-
fische Werkzeuge fiir den Komplex der
Paketverwaltung. Was ein Ubuntu-Sys-
tem als Softwarequellen nutzt, ist unter
»Systemeinstellungen -> Anwendungen
& Aktualisierungen® einstellbar (unter
der Haube in der Datei ,,/etc/apt/sour-
ces.list). Aktives Aktualisieren findet
aber nicht in diesem Tool statt, son-
dern in der ,Aktualisierungsverwal-
tung® (im Dash-Meni zu finden). Fir
Neuinstallationen oder Deinstallati-
onen ist wiederum das Tool ,,Ubuntu
Software“ zustdndig (in dlteren Versi-
onen das ,Software-Center®). Letzte-
res ist schick, bietet aber nur einen
Bruchteil der etwa 40 000 Pakete der
Ubuntu-Repositories.

Unter Mint ist es dhnlich: Unter
»Systemeinstellungen -> Paketquellen
sind die Softwarequellen einsehbar
und erweiterbar, Aktualisierungen erle-
digt das Tool ,,Aktualisierungsverwal-
tung“ und neue Software holen Sie aus
der ,,Anwendungsverwaltung® (oder
deinstallieren dort).

Erfahrenere Linux-Nutzer ziehen
Befehle im Terminal vor, wo sich alles
zentral an einem Ort erledigen lisst.
Die wichtigsten Kommandos von apt,
das auf Debian/Ubuntu/Mint fir die
Paketverwaltung zustidndig ist, nennt
der nebenstehende Kasten. Obwohl
apt noch einiges mehr kann, decken
die gezeigten Kommandos den Alltag
weitestgehend ab. Alle diese Moglich-
keiten sind natiirlich auch grafisch zu-
ganglich, aber letztlich umstindlicher.
Das komplette System plus installierte
Software aktualisiert der schlichte Be-
fehl sudo apt upgrade. Mit dem Kom-
mando
sudo apt install vlec

SONDERHEFT LinuxWelt 2/2017



ist eine Software, deren Paketnamen
Sie kennen, sofort installiert (im Bei-
spiel der VLC-Player). Wenn Sie einen
Paketnamen nicht kennen, hilft apz-
cache, das auch nach Beschreibungen
suchen kann:

apt-cache search dateimanager

Fur das Deinstallieren geniigt ein

sudo apt remove vlc

oder radikal ,,purge® (statt ,remove®).
Achtung: Egal ob im Terminal oder
in der grafischen Softwarezentrale —
beim Entfernen von Software sollten
Sie immer hellwach sein. Eventuell er-
scheint ein Hinweis ,,[...] miissen fol-
gende Pakete ebenfalls entfernt wer-
den“. Bei den danach angezeigten
Paketen handelt es sich um abhingige
Komponenten. Wenn Sie sich nicht si-
cher sind, ob Sie die betroffene Soft-
ware noch brauchen, sollten Sie den
Vorgang stets abbrechen. Die gedan-
kenlose Deinstallation eines kleinen
Systemtools kann eine komplette
Desktopoberfliche mit sich ziehen,
wenn Sie die angezeigten Paketabhin-
gigkeiten nicht ernstnehmen.

PPAs und weitere externe
Softwarequellen

Die Standard-Paketquellen lassen sich
durch externe erginzen. Unentbehr-
lich wird das, wenn eine Software nur
extern erhiltlich ist, sinnvoll ist das
auch dann, wenn Sie mit einer veral-
teten Version aus den Standardquellen
nicht zufrieden sind. Fir Ubuntu/
Mint gibt es inoffizielle ,,Personal Pa-
ckage Archives“ (PPAs), die Sie in Thr
System einbinden:
sudo apt-add-repository
ppa:libreoffice/libreoffice-5-2
sudo apt update
sudo apt install libreoffice
Der typische Dreischritt fiigt ein Repo-
sitory hinzu (hier das PPA von Libre
Office 5.2), aktualisiert die Paketquel-
len und startet dann die Installation
der Software (oder aktualisiert mit apt
upgrade libreoffice auf die neueste Ver-
sion). Auch dieser Vorgang funktio-
niert naturlich auch iiber mehrere
Schritte in den grafischen Systemwerk-
zeugen. Hier kommt aber noch ein
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Interessante PPAs fiir Ubuntu und Mint

Programm Beschreibung Name fiir die Paketverwaltung  PPA-Webseite auf
hitps://launchpad.net*

Clementine Musikplayer ppa:me-davidsansome/clementine  /~me-davidsansome/+archive/ubuntu/
clementine

Darktable RAW-Bildbearbeitung  ppa:pmjdebruijn/darktable-release  /~pmijdebruijn/+archive/ubuntu/darkta-
ble-release

Gimp Bildbearbeitung ppa:otto-kesselgulasch/gimp [~otto-kesselgulasch/+archive/ubuntu/
gimp

Handbrake Videokonverter ppa:stebbins/handbrake-releases ~ /~stebbins/+archive/ubuntu/handbrake-
releases

Inkscape Vektorgrafik ppa:inkscape.dev/stable /~inkscape.dev/+archive/ubuntu/stable

Kodi Mediencenter ppa:team-xbme/ppa [/~team-xbme/+archive/ubuntu/ppa

Libre Office Office-Suite ppalibreoffice/libreoffice-5-2 [~libreoffice/ +archive/ubuntu/libreof-
fice-5-2

Systemback  Systemkopien ppa:nemh/systemback /~nemh/+archive/ubuntu/systemback

Veracrypt Verschliisselung ppa:unit193/encryption [/~unit193/+archive/ubuntu/encryption

VLC Medienplayer ppa:videolan/stable-daily [~videolan/+archive/ubuntu/stable-daily

Wine Windows-API ppa:ubuntu-wine/ppa /~ubuntu-wine/+archive/ubuntu/ppa

*Beispiel fiir eine vollstandige Adresse: https:/ /launchpad.net/~me-davidsansome/+archive/ubuntu/clementine

weiterer Grund hinzu, besser das Ter-
minal zu benutzen: Die externen Pa-
ketquellen zeigen auf der Entwickler-
seite bevorzugt die Terminalbefehle,
die Sie einfach kopieren und iiberneh-
men konnen.

PPAs sind vertrauenswiirdige Quel-
len, die sich bei Canonical (Ubuntu)
registrieren miissen und auf deren Ser-
vern gepflegt werden. Die Serverinfra-
»Launchpad“

struktur nennt sich

(https://launchpad.net).

Apt: Die wichtigsten Befehle

Abseits von den Distributionspa-
keten und PPAs auf Launchpad gibt es
auch noch DEB-(Debian)-Installati-
onspakete zum direkten Download
(prominent etwa der Google-Browser
Chrome). Nach Download und Dop-
pelklick eines solchen Pakets startet
der grafische Paketmanager des Sys-
tems — etwa ,,Ubuntu Software“ — und
bietet die Installation an. Solche Pakete
sollten Sie nur aus absolut seridsen
Quellen beziehen.

apt (Advanced Package Tool) ist das Terminalwerkzeug unter Debian/Ubuntu/
Mint fiir alle Aufgaben der Paketverwaltung — Softwarequellen, Softwareaktualisierung,

Neuinstallation, Deinstallation. Alle apt-Befehle auBer apt-cache search benétigen Admi-

nistratorrechte (vorangestelltes ,sudo*):
apt update

Softwarepaketquellen aktualisieren (fundamental)

apt install [Paket]

Programm installieren

apt remove [Paket]

Programm deinstallieren

apt purge [Paket]

Programm komplett |6schen

apt autoremove
|6schen

nach Deinstallationen Uberflissige gewordene Pakete

apt upgrade [Paket]

aktualisieren

komplettes System [oder bestimmte Software]

apt full-upgrade

komplette Aktualisierung des System (inklusive

Léschen alter Pakete)

apt-add-repository [Quelle] zusitzliche Softwarepaketquelle definieren

apt-cache search [Name]

sucht nach Paketnamen und Beschreibungen
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Distributionen im Check

Fur Einsteiger ist es keine leichte Aufgabe, die passende Linux-Distribution fiir die
anvisierte Aufgabe zu finden. Die folgende Ubersicht klassifiziert wichtige tonange-

bende Systeme anhand ihrer Besonderheiten und Starken.

Von David Wolski

Fragt man eine zufillige Anzahl an
Linux-Anwendern, welche denn
nun die beste Linux-Distribution
sei, so bekommt man ein Vielfaches
dieser Zahl an Meinungen, Einwiirfe
und Empfehlungen zuriick. Und dazu
eine Menge obskurer Geek-Weisheiten
und mit religiosem Eifer verfochtene
Uberzeugungen zu Usability, Paketfor-
maten und Entwicklungsmodellen. Ab-
fillige Bemerkungen tiber die jeweils
anderen Distributionen inklusive.

Auf Einsteiger wirkt das alles ab-
schreckend bis arrogant und ist bei An-
fingerproblemen selten hilfreich. Fiir
Neuankommlinge in der Linux-Welt
bringt die gebotene Vielfalt nach wie
vor die die Qual der Wahl, auch wenn
das Einsatzgebiet wie Desktop oder
Server klar ist. Nicht jedes System
passt in jedes Umfeld, zu jedem Wis-
sensstand und zu allen Geschmickern.

Orientierungshilfe und
Bewertung

Die Landkarte der Linux-Distributi-
onen zeigt einige grofle bekannte Kon-
tinente und unzdhlige kleinere Provin-
zen. Der folgende Distributions-Check
nimmt sich die tonangebenden Syste-
me vor. Mancher Linux-Kenner mag
hier sein eigenes Lieblingssystem ver-
missen, denn der Uberblick erhebt kei-
nen Anspruch auf Vollstindigkeit. Um-
gekehrt
aufgefuhrt, die technisch keinen Platz

sind einige Distributionen

als selbstindiges Linux verdienten,
aber einfach zu populir sind, um sie
hier wegzulassen.

Die jeweiligen Stiarken und Schwi-
chen der Distributionen zeigt jeweils
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ein Radardiagramm mit den Bewer-
tungskriterien, wie sie die Legende auf
dieser Seite auflistet. Die ,Leistung“
gibt den Erfahrungswert wieder, wie
schnell und leistungsfihig ein System
in der Standardkonfiguration ist. Was
die Radargrafiken schnell auf den er-
sten Blick zeigen, sind die Stiarken und
Schwichen einer Distribution. Und
auch, dass es das perfekte Universal-
Linux nicht gibt, sondern immer das
anvisierte Einsatzgebiet entscheidend
fiir die richtige Wahl ist.
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Ausschlaggebend ist in der Wertung
der Zustand einer Distribution, wie sie
sich im Jahr 2016 prisentiert hat. Da
die hier ausgewihlten Systeme aber
keinen umfangreichen Anderungen im
Quartalsrhythmus unterliegen, wird
die Bewertung und Einschitzung eini-
ge Jahre Bestand haben.

Im Anschluss an die Kurzcharakteri-
sierungen und Radargrafiken folgt
noch ein pragmatischer Ratgeber mit
der Aufgabe, die Distributionswahl
deutlich zu vereinfachen.

Legende zu den Radargrafiken

Server Servertauglichkeit (bei Ubuntu Unterscheidung LTS-Version)
Desktop Desktoptauglichkeit (Einsatz auf PC und Notebook)
Installation Komfort bei der Systemeinrichtung

Performance Leistung als Server und Desktop

Pakete Umfang der angebotenen Softwarepakete

Aktualitat Stand der Programmversionen in den Standard-Paketquellen

Dokumentation Ausfiihrlichkeit / Einsteigerfreundlichkeit der Dokumentation (dt./engl.)

Community

Unterstiitzung durch Wikis und Foren
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Arch Linux

Obwohl Arch mit hohem Do-it-Yourself-Fak-
tor, der schon bei der Installation beginnt, als Anachronismus

erscheint, hat sich die Distribution enorm viele Freunde in der
fortgeschrittenen Anwenderschaft gemacht: Arch legt Wert auf
einen schlanken Aufbau und manuelle Konfiguration und ver-
steckt die Innereien des Systems nicht hinter distributionsspezi-
fischen Tools. Lohn der Miihe ist die volle Kontrolle dartber,
was auf dem System installiert ist. Zum Bekanntheitsgrad von
Arch tragt dessen hochkaratiges Wiki mit groftenteils englisch-
sprachigen Anleitungen zu System und Software bei. Als ,,Rol-
ling Release lasst sich Arch iiber den Paketmanager auf dem
neuesten Stand halten. Einen Standarddesktop gibt es nicht.

Der typische Arch-Anwender ist definitiv kein Einsteiger,
sondern ein avantgardistischer Linux-Fan mit langjdhriger

Debian GNU/Linux

Das System fiir hchste Anspriiche an Stabili-
tat ist in der turbulenten Linux-Entwicklung der Fels in der

Brandung und mit 23 Jahren eine der dienstiltesten Distributi-
onen. Auf neueste Pakete legt die Entwicklergemeinde keinen
Wert. Deswegen werden Programme und Komponenten lang-
samer aufgenommen als bei der Konkurrenz. Auf dem Debian-
Paketformat DEB und der Paketverwaltung APT ist auch
Ubuntu aufgebaut. Neue Debian-Ausgaben erscheinen rund
alle zwei Jahre und die Entwicklung erfolgt in mehreren Zwei-
gen: Debian Unstable bietet neueste Software, die fiir weitere
Tests in Debian Testing aufgenommen wird, das wiederum die
Vorstufe zu Debian Stable ist.

Der typische Debian-Anwender sucht ein grundsolides
Serversystem fiir professionelle Aufgaben oder bevorzugt

Fedora

Das von Red Hat gesponserte Fedora ist ein
Trendsetter mit topaktueller Programmauswahl. Es spricht

ambitionierte Anwender an, die ein moglichst aktuelles Linux
fiir den Desktop-Einsatz suchen. Wenn sich eine Technologie
wie der neue Init-Daemon Systemd bei Fedora bewihrt hat,
wandert sie spater zu Red Hat Enterprise Linux. Fedora nutzt
das RPM-Paketformat und ist vornehmlich fir den Desk-
topeinsatz geschaffen, da sich das System mit haufigen Updates
oft andert. Die typische Desktopumgebung ist Gnome 3, aber
auch Mate, LXDE und KDE kénnen sich unter Fedora sehen
lassen. Die Installation erfolgt tiber Livesysteme oder mit der
universellen DVD-Ausgabe. Der Installer ist eher umstindlich.
Der typische Fedora-Anwender hat beruflich oft mit Red
Hat Enterprise Linux oder Cent-OS zu tun oder ist sogar Ad-
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DOKUMENTATION: 100

PERFORMANCE: 100 SERVER: 40

COMMUNITY: 40 | DeskTop: 80

PAKETE: 40 AKTUAUTAT: 100

INSTALLATION: 20

Erfahrung, der sich selbst zu helfen weif§ und Linux-Systeme
aus den hochaktuellen Paketquellen selbst zusammenstellt.
Offizielle Webseite: www.archlinux.de

DOKUMENTATION: 60

PERFORMANCE: 100 B —
SERVER: 100

' communimy: 100 | DESKTOP: 40

PAKETE: 80 | AKTUALITAT: 20

" InsTauation: 60 |

konservative Desktops. Die Programmversionen diirfen dabei
auch ilter sein — Hauptsache, alles ist griindlich getestet.
Offizielle Webseite: www.debian.org

DOKUMENTATION: 60

PERFORMANCE: 80
SERVER: 20

DeskTop: 80

COMMUNITY: 80 |

AkTUALTAT: 80
PAKETE: 80

INSTALLATION: 40

ministrator, will aber zu Hause lieber ein aktuelleres Fedora,
das schon mal eine Vorschau auf das nichste Red Hat bietet.
Offizielle Webseite: http://fedoraproject.org
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Gentoo Linux

)
Auch wenn der Stern Gentoos langsam sinkt, \/

ist diese Distribution kein Fall fiir die Geschichtsbiicher. Das
liegt auch an Google Chrome-OS, das seit 2010 auf das anpas-

sungsfihige Gentoo als Basis setzt. Gentoo zeichnet sich wie
Arch durch ein eigenes Paketformat aus, das mit dem Paketma-
nager Portage an die ,,Ports“ von Free BSD erinnert. Dies er-
laubt die Kompilierung von Programmen nach Bedarf aus
einem Repository mit mehr als 10 000 Quellpaketen. Dies ist
eindeutig ein Fall fur Fortgeschrittene, die sich um jedes Detail
und die Konfiguration selbst kiimmern. Gentoo ist ein ,,Rolling
Release“, das sich tiber den Paketmanager auf dem neuesten
Stand halten lasst.

Der typische Gentoo-Anwender scheut keine hohen tech-
nischen Anspriiche, weil er die Anpassungsfihigkeit und

Das populdre Linux Mint begann als inoffizi-
elle Ubuntu-Variante mit umgestaltetem Desktop und trat erst

Linux Mint

tber die Jahre mit zahlreichen Eigenentwicklungen langsam
aus dem Schatten des Vorbilds. Mint basiert immer noch auf
Ubuntu LTS und erscheint stets eine Weile nach einem neuen
Ubuntu, setzt aber geniigend eigene Akzente, um hier als eigene
Distribution durchzugehen. Eigene Entwicklungen gehen von
Konfigurationstools bis hin zur Arbeitsumgebung Cinnamon
und den neuen X-Apps. Linux Mint ist in der undogmatischen
Linux-Anwenderschaft sowie unter Umsteigern beliebt, die ein
unkompliziertes Desktop-Linux suchen. Fiir den Servereinsatz
ist es aufgrund der Softwareauswahl und vereinzelt auftre-
tenden Paketkonflikte ungeeignet.

Der typische Mint-Anwender sucht ein anwenderfreund-

Open Suse

Einen langen gewundenen Weg hat Open
Suse hinter sich, das bereits 1992 in Deutschland entstand
und auf dem RPM-Paketformat basiert. Das System war tiber

lange Jahre die einzige namhafte Distribution, die ein benutzer-
freundliches, grafisches Desktop-Linux anbot und erfreute sich
insbesondere in Deutschland grofSter Beliebtheit. Mittlerweile
musste Open Suse den Pokal fur Einsteigerfreundlichkeit an
Ubuntu und Linux Mint abgeben, punktet aber immer noch
mit exzellentem KDE-Desktop und grafischen Konfigurations-
hilfen. Seit der Ubernahme durch Novell 2005 ist es wie Fedora
ein von der Community entwickeltes Projekt. Die Paketaus-
wabhl ist nicht brandaktuell, lisst sich aber durch inoffizielle
Paketquellen des Build Service erweitern.

Der typische Suse-Anwender setzt auf das grafische Me-
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DOKUMENTATION: 40

—
PERFORMANCE: 10 SERVER: 80

COMMUNITY: 60 x’;‘ = DeskToP: 60

PAKETE: 60 AKTUALITAT: 80

" INSTALLATION: 40

Quelltextpakete schitzt, die Gentoo zu einem besonders
schnellen System machen. Die Installation erfolgt per Scripts.
Offizielle Webseite: www.gentoo.org

SERVER: 30

PERFORMANCE: 60

COMMUNITY: 60 DeskTop: 100

PAKETE: 100 =
AKTUALITAT: 80

INSTALLATION: 90

liches Desktop-Linux. Zudem ebnen viele Analogien zu Win-
dows dem Windows-Umsteiger den Weg zu Linux.
Offizielle Webseite: www./inuxmint.com

DOKUMENTATION: 100

PERFORMANCE: 60 SERVER: 80

DeskTop: 80

COMMUNITY: 80

PAKETE: 60 AKTUALITAT: 60

INSTALLATION: 60

niisystem von Yast zur Administration oder ist ein Traditiona-
list, der mit Suse zu Linux kam und ihm bis heute treu bleibt.
Offizielle Webseite: http://de.opensuse.org
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Slackware

Als Fossil hat sich Slackware in eine Nische
zuriickgezogen, in der hauptsichlich Entwickler und Admi-
nistratoren zu Hause sind. Die ilteste aktive Distribution war

anfangs die Basis fiir Suse Linux. Slackware vertritt bis heute
die reine Lehre der Linux-Administration: Es gibt bis auf den
Installer kaum Konfigurationshilfen. Lediglich Scripts helfen
bei der Programminstallation und Systemaktualisierung. Dies
ist auch auf das Paketformat zuriickzufiihren, das TAR-Archi-
ve ohne ausfithrliche Metadaten nutzt. Dies erlaubt eine sehr
freie Systemeinrichtung mit dem Nachteil einer fehlenden Ab-
hangigkeitsprufung. Slackware ist sehr schnell und schlank
und mit seinen stabilen Programmversionen servertauglich.

Der typische Slackware-Anwender hat meist schon ein
paar graue Haare mehr auf dem Kopf oder im Gesicht, ist bei

Ubuntu

Die Distribution mit ungebrochener Popula-
ritdt auf dem Desktop verfolgt den Anspruch, ein universelles

System fiir PCs, Server und Mobilgerite zu sein. Das Kernsy-
stem basiert auf Debian. Auf dem klassischen Desktop-PC
genieflen offizielle Varianten mit Mate, XFCE und LXDE seit
der Einfithrung der kontroversen Oberfliche Unity mehr Auf-
merksambkeit. Alle zwei Jahre erscheint eine Ubuntu-Ausgabe
mit Langzeitsupport von fiinf Jahren. Vom Vorbild Debian
iibernimmt Ubuntu das DEB-Paketformat und APT, ist aber
zu Debian nicht kompatibel. Entwickelt wird Ubuntu von ei-
ner Community und der Firma Canonical. Fiir den Serverein-
satz sind nur die LTS-Versionen sinnvoll.

Der typische Ubuntu-Anwender will ein einsteigerfreund-
liches Allround-Linux mit groffer Community und haufiger

Android-x86

Android ist keine herkommliche Linux-Distri-

aB
l'l

bution. Von Google wurde Android urspriinglich parallel zu

Chrome-OS fir Smartphones geschaffen; Kernkomponenten
wie die Android Runtime fiir Java-Apps und die touchorien-
tierte Oberflache sind dafiir mafSgeschneidert. Trotzdem ist das
System so anpassungsfihig, dass OEMs und Entwicklerge-
meinden eigene Ausgaben bauen. Android-x86 und Remix-OS
sind Vertreter dieser Gattung und werden wie Linux-Distribu-
tionen als installierbare Livesysteme ausgeliefert — aufgrund li-
zenzrechtlicher Beschrinkungen allerdings ohne Google-Apps,
zu welchen auch der App Store Google Play gehort. Wer An-
droid-x86 auf PCs einsetzen will, muss APKs manuell installie-
ren oder mit dem App-Store-F-Droid vorlieb nehmen.

Der typische Android-X86-Anwender will eine simple
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SLACKWARE

DOKUMENTATION: 40

SERVER: 100

PERFORMANCE: 100

|_CoMmmunITY: 40 Deskrop: 40

_ PAKETE: 40 AKTUALITAT: 80

| INSTALLATION: 40 |

Linux-Systemen auf ausfithrlich getestete, stabile Versionen
bedacht und will maximale Konfigurationsmoglichkeiten.
Offizielle Webseite: www.slackware.com

DOKUMENTATION: 100

PERFORMANCE: 60 i

SERVER: 80

COMMUNITY: 100 DeskTop: 80

PAKETE: 100 AKTUALITAT: 60

INSTALLATION: 90

Erscheinungsfrequenz. Ubuntu eignet sich fiir Server und
PC-/-Notebook-Desktop gleichermaflen.
Offizielle Webseite: www.ubuntu.com

ANDROID-X86

DOKUMENTATION: 60

PERFORMANCE: 80
SERVER: O

ComMmmuNITY: 40

DeskTop: 80

PAKETE: 40 AKTUALITAT: 60

Oberfliche auf einem Zweit- oder Drittrechner, muss aber fiir
die Einrichtung Experimentierbereitschaft mitbringen.
Offizielle Webseite: www.android-x86.org
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Die Wahl der Distribution

Der Stammbaum der Linux-Distributionen ist in gedruckten Medien nicht lesbar
darzustellen. Trotz dieser scheinbar uniibersichtlichen Situation ist die Entscheidung
fur das richtige System gar nicht so schwer. Es folgt eine Vorsortierung.

Von Hermann Apfelbock

Angesichts von weit tiber 300 le-
benden Distributionen, die auf
dem Linux-Kernel basieren, scheint
die Auswahl der neun Systeme auf den
voranstehenden Seiten ebenso willkiir-
lich wie unzureichend. Tatsachlich ge-
hen aber praktisch alle existierenden
Distributionen auf diese Hauptstimme
zuriick und sind letztlich Debian/
Ubuntu-, Arch-, Gentoo-, Slackware-
oder Red-Hat-Linux. Muss man nun
300 Distributionen kennen oder gar
ausprobieren, um die passende zu fin-
den? Gewiss nicht: 80 bis 90 Prozent
lassen sich vorab wegfiltern. Bevor es
in den nachfolgenden Beitrigen um
konkrete Empfehlungen fiir unter-
schiedliche Einsatzzwecke und Gerite-
typen geht, folgen hier einige grundle-
gende Uberlegungen zur Einordnung.

Non-Debian fiir Spezialaufgaben
und fiir Kenner

Auf die Gefahr hin zu pauschalisieren,
sind die meisten Gentoo-, Slackware-,
Red-Hat- und Arch-basierten Systeme
nicht mehrheitsfahig, sondern Inseln
fiir Linux-Kenner und fiir spezialisierte
Einsatzgebiete. Jedoch gibt es nennens-
werte Ausnahmen:

1. Red Hat: Hier lassen sich zwei Dis-
tributionen herausheben, die fiir tech-
nisch versiertere Umsteiger in Be-
tracht kommen:

Fedora Linux (https://fedoraproject.
org/de) ist in fast jeder neuen Version
(aktuell 24) ein Hingucker mit innova-
tiven Funktionen. Die Installation mit
Anaconda ist aber durchaus eine Hiir-
de, die Linux-Erfahrung erfordert.
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Cent-OS (http://centos.org, aktuelle
Version 7.2) ist ein freier Klon des Ser-
versystems Red Hat Enterprise mit
dem auflergewohnlichen Supportzeit-
raum von zehn Jahren. Statt auf expe-
rimentelle Neuentwicklungen wie Fe-
dora zielt Cent-OS ausschliefSlich auf
Stabilitit. Dies ist ideal fiir Server, aber
auch fiir Linux-Desktops, die mog-
lichst lange laufen sollen.

2. Slackware: Hier sind zwei sehr po-
pulire Distributionen zu nennen:
Open Suse (www.opensuse.org/de),
aktuell in Version 42.1, war mehr als
ein Jahrzehnt fast das einzige Linux,
das mit grafischer Bedienung und Kon-
figurierbarkeit auf den PC-Desktop
zielte. Die Distribution hat in den letz-
ten Jahren neben der Ubuntu-Familie
an Bedeutung eingebiiflt und tendiert
neuerdings eher Richtung Innovation
und Experimentierfreude, weniger
Richtung Einsteigerfreundlichkeit.

Porteus (www.porteus.org) ist die
erste Wahl fiir ein mobiles, dabei tiber-
ragend schnelles und anpassungsfi-
higes Surfsystem. Der spezielle Kiosk-
praktisch
wartungsfreie Surfstation auf o6ffentli-

modus ermoglicht  eine
chen Geriten (Internet-Café, Foyer,

Schule etc.).

3. Arch Linux: Hier gibt es zwei be-
sonders bekannte Distributionen:

Archbang (www.archbang.org) ist ein
Rolling Release ohne Versionsangabe,
das sich iber das Paketmanagement
stindig aktuell hilt. Das besonders
schnelle System mit puristischer Open-
box-Oberflache erfordert bei der Ein-
richtung griindliche Linux-Kenntnisse.
Manjaro (http://manjaro.github.io) er-
moglicht durch den grafischen Installer
und Paketmanager einen deutlich ver-
einfachten Zugang zu Arch Linux, ge-
rat dadurch aber noch lange nicht zum
iibersichtlichen Einsteigerdesktop.
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4. Gentoo: Namhafte Gentoo-Distri-
butionen sind Sabayon (www.sabayon.
org, aktuell 16.07) und das bewihrte
Notfallsystem System Rescue CD
(www.system-rescue-cd.org, aktuell
4.8.1). Beide, das schnelle Desktopsy-
stem Sabayon wie das Notfallsystem
richten sich an erfahrene Linux-An-
wender, wobei Sabayon im Vergleich
zum purem Gentoo einen Installations-
assistenten und einen grafischen Paket-
manager mitbringt.

Die Dominanz der Debian-Familie

Der Debian-Stammbaum zihlt etwa
150 aktive Distributionen (unter an-
derem Debian, Ubuntu, Linux Mint).
Damit hat Debian deutlich mehr
Nachfolger als alle anderen Linux-
Stimme zusammen:

e Arch Linux: etwa elf aktive Distribu-
tionen (u. a. Manjaro, Archbang)

e Gentoo Linux: etwa 13 aktive Dis-
tributionen (u. a. Sabayon, System
Rescue CD)

e Slackware: etwa 45 aktive Distribu-
tionen (u. a. Open Suse, Porteus, Salix)
* Red Hat: etwa 60 aktive Distributi-
onen (u. a. Fedora, Red Hat Enterpri-
se, Cent-OS)

Allein die annihernd 70 Ubuntu-
Derivate summieren sich auf mehr Sys-
teme, als jeder andere Linux-Haupt-
stamm aufweist. Hauptgriinde fiir die
Debian-Verbreitung sind die Kom-
paktheit, Flexibilitit und Stabilitit
,Stable“-
Zweigs) und die zuverldssige Paketver-

(beim meist genutzten
waltung mit enorm grofSer Auswahl an
Software. Viele Derivate wie Linux
Mint, Netrunner, Elementary OS, Bo-
dhi Linux, Zorin-OS oder Bunsenlabs
geben ihre Debian/Ubuntu-Abstam-
mung im Namen nicht preis. Auch
Knoppix, Raspbian fiir Raspberry Pi,
Steam -OS fiir Spielerechner oder das
NAS-System Open Media Vault — sie
alle basieren auf Debian.

Den Anwender- und Desktopbereich
dominieren komfortable Debian-Syste-
me wie Ubuntu, Mint oder Elementary
OS eindeutig, lediglich Open Suse und
Fedora haben hier noch einen (halben)
Fuf§ in der Tir. Als Serversystem im
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Home- oder Home-Office-Bereich ist
Debian samt seinen Derivaten Ubuntu
Server und Open Media Vault eben-
falls fuhrend, lediglich Cent-OS ist hier
eine Nicht-Debian-Alternative.
Unterm Strich sind Debian-Systeme
fur Einsteiger, aber auch fir viele prag-
matische Linux-Kenner erste Wahl.
Das beantwortet allerdings noch nicht
die Frage, welches der 150 Debian-
Systeme sich am besten eignet.

Desktop und vorinstallierte
Software

Eine grofSe Anzahl von Debian/Ubuntu-
Derivaten definiert sich durch eine ziel-
gruppenspezifische  Softwareausstat-
tung. So sind ein Edubuntu, Ubuntu
Studio,

»Ubuntu Muslim Edition“ keine spezi-

Peppermint-OS  oder eine
ellen Systeme, die sich technisch von
einem Original-Ubuntu unterscheiden:
Diese Distributionen liefern nur einige
oder viele Softwarepakete mit, die Sie
selbst ebenso — und gezielter — auf
einem Standard-Ubuntu nachinstallie-
ren konnen.

Mehr Daseinsberechtigung besitzen
die verschiedenen Desktopeditionen,
obwohl

Desktopumgebungen  wie

sich auch die meisten
Software
nachinstallieren lassen. Im Hinblick
auf das Zielgerat oder auf den Zielbe-
nutzer ist es aber sinnvoll, vorab zwi-
schen uppiger KDE-Umgebung (etwa
Kubuntu)

(etwa Xubuntu) zu unterscheiden.

oder sparsamem XFCE

Vollends zur Geschmackssache gerit
der Einsatz zahlreicher weiterer Ubun-
tu-Derivate wie Zorin-OS oder Ele-

DISTRIBUTIONEN & DESKTOPS

Ubuntu-Derivate: Dieses Bild kann nur die
Menge vermitteln. Um den Ubuntu-Stamm-
baum lesbar einzusehen, gehen Sie auf
https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_von_Linux-

Distributionen.

mentary OS, die mit eigenen oder mo-
difizierten Desktops punkten wollen:
Oft kommt man genauso weit mit
einem Debian- oder Ubuntu-Original
und einigen nachinstallierten Desktop-
elementen wie etwa einem Plank-Dock.
Derzeit kann hier lediglich Linux Mint
mit Cinnamon eindeutigen Mehrwert
beanspruchen — sofern einem dieser
Desktop zusagt.

Paketformate und Paketmanager

Der erste Einstieg in Linux bestimmt
oft jahrelang die weitere Systemwahl.
Das liegt nicht zuletzt an den unterschied-
lichen Paketformaten fiir nachinstallierte
Software und Updates und dem dafiir
verwendeten Paketmanager. Wer einmal
das Paketformat DEB (Debian) und das
zustandige Terminaltool apt gewéhnt ist,
erlebt die Umstellung auf RPM (Slackwa-
re, Red Hat), Tarxz (Slackware, Arch)

oder Portage (Gentoo) als deutliche Hiir-
de und umgekehrt.

Das Paketmanagement unterscheidet
sich nur technisch hinsichtlich der Erken-
nung von Paketabhingigkeiten, sondern
auch deutlich in der Bedienung. Als ein-
steigerfreundlich in dieser Hinsicht diirfen
Open Suse mit Zypper sowie viele Debi-
an-basierte Systeme mit apt sowie gra-
fischen Softwarezentralen gelten.
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Der passende Desktop

Wer von Windows oder Mac-OS zu Linux wechselt, steht vor der Qual der Wahl:
Es gibt fiir das freie Betriebssystem mehr als nur eine grafische Benutzeroberflache.
Einsteiger finden im Folgenden eine Entscheidungshilfe.

Von David Wolski

Welche Oberflache eignet sich fiir
wen? Und fiir welche Hardware?
Nahezu jede namhafte Linux-Distribu-
tion liegt nicht nur in einer Edition mit
einem einzigen Desktop vor, sondern
in mehreren Varianten. Das bedeutet
viele Auswahlmoglichkeiten und Frei-
heiten bei der Zusammenstellung des
eigenen Systems, macht es aber Einstei-
gern nicht einfacher, das passende Li-
nux-System zu wahlen. So zdhlt etwa
allein die Ubuntu-Familie nicht weni-
ger als zehn offizielle Editionen mit
ebenso vielen Oberflachen.

Der Systemunterbau bleibt stets der
Gleiche, aber die Bedienung an der
Oberfliche unterscheidet sich erheb-
lich. Diese Unterschiede machen eine
bestimmte Edition eines Linux-Sys-
tems fiir eine bestimmte Zielgruppe
interessant und kommen entweder
Einsteigern oder eher Fortgeschritte-
nen entgegen. Zudem spielt der Desk-
top eine wesentliche Rolle dabei, wel-
che Anforderungen ein Linux-System
an die Hardware hat.

Der Beitrag stellt als Entscheidungs-
hilfe die popularsten Desktops fiir Li-
nux vor. Die Auswahl orientiert sich an
der Popularitit der Desktops und be-
schrankt sich dabei auf die wichtigsten
vier Oberflachen.

Gnome 3: Der elegante Purist

Die ehemals populdrste Linux-Ober-
fliche hat mit Version 3 ihre traditio-
nellen Bestandteile rigoros tiber Bord
geworfen. Nach diesen radikalen An-
derungen entstand ein Desktop im Stil
einer Tabletoberfliche. Das ungewohn-
liche Konzept wirft klassische Ele-
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Ohne Taskleiste und klassisches Anwendungsmenii: Gnome reduziert den Desktop auf we-

nige Elemente und verfolgt eine klare Linie, die auch Umsteiger auf Anhieb verstehen.

mente wie das Startmenii iiber Bord,
bietet aber einen ebenso schicken wie
einfach zu bedienenden Desktop. Hier
findet sich jeder Einsteiger nach kurzer
Orientierung schnell zurecht. Unter
konservativen Linux-Nutzern erntete
Gnome 3 viel Kritik und viele wan-
derten zu anderen Oberflichen ab. In-
zwischen gibt es einen Classic-Modus,
der traditionelle Meniielemente zu-
rickbringt. Fortgeschrittene konnen
die Oberfliche mit Shell-Erweite-
rungen  anpassen  (https://extensi
ons.gnome.org).

Die Alternative: Unity der Ubuntu-
Hauptausgabe (auf Heft-DVD) basiert
auf Gnome, verfolgt aber einen kon-
ventionelleren Ansatz.

Zielgruppe: Einsteiger, Anpassungen
erfordern Erfahrung
Hardwareanforderungen: moderat,
verlangt flotten Grafikchip, ab 2 GB
RAM

Reprasentative Distributionen:
Ubuntu Gnome, Debian, Fedora

KDE: Der Anpassungsfihige

Die heute populirste Desktopumge-
bung unter Linux ist KDE. Umsteiger
aus der Windows-Welt kommen mit
den vertrauten intuitiven Mentele-
menten meist gut zurecht. Langjihrige
Anwender schdtzen wiederum den
Funktionsumfang und die Anpassungs-
fahigkeit. Diese beiden Eigenschaften
stehen bei KDE im Vordergrund. Mit
Version 5 hat sich KDE neu erfunden
und diese gilt inzwischen nach zwei
Jahren Arbeit als stabil. GrofSe Spriinge
und hehre Ziele gibt es bei KDE rund
alle acht Jahre.

Der letzte Sprung auf KDE Plasma 5
brachte ein klare Linie in die zuvor
kleinteilige Oberfliche. KDE ist die
richtige Wahl fiir Anwender, die maxi-
male Anpassungsfihigkeit und eine
umfangreiche Programmausstattung
erwarten. Der Dateimanager Dolphin
gehort beispielsweise zu den besten
Programmen seiner Klasse.

Die schlanke Alternative: Der Desk-
top Lxqt verwendet dhnliche Biblio-
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theken wie KDE, ist aber deutlich
schlichter und ressourcenschonender.

Zielgruppe: ambitionierte Einsteiger,
Fortgeschrittene
Hardwareanforderungen:

hoch, Mehrkern-Prozessor empfohlen,
ab 2 GB RAM (besser 4 GB)
Reprasentative Distributionen:
Kubuntu, KDE Neon, Open Suse

Mate: Der Neo-Klassiker

Der Desktop Mate ist eine konservati-
ve Antwort auf die Modernisierung
von Gnome 3: Mate baut auf dem
Quellcode des alten Klassikers Gnome
2 auf und wurde damit zur ernsthaften
Alternative fiir Einsteiger und Anwen-
der, die einen traditionellen Desktop
bevorzugen. In den letzten Monaten
hat Mate wichtige Aktualisierungen er-
fahren, die dem Desktop trotz alther-
gebrachter Bedienkonzepte ein moder-
nes Aufleres geben.

Auch  aktuelle
dungen neuerer Bauart fiigen sich per-
fekt in den Desktop ein. Es handelt
sich bei Mate wie einst bei Gnome 2

Gnome-Anwen-

um eine komplette Desktopumge-
bung, in der auch einige Programme
fur die taglichen Arbeiten mit von der
Partie sind. Auch diese Programme
sind von Gnome 2 tibernommen. Die
Vorzeigedistributionen Ubuntu Mate
(auf Heft-DVD) und Linux Mint Mate
diirfen als besonders einsteigerfreund-
liche Systeme gelten.

Die Alternative: Cinnamon von Li-
nux Mint (auf Heft-DVD) ist eine Neu-
entwicklung mit hoheren Anforderun-
gen an den Grafikchip, aber einem
dhnlichen klassischen Bedienkonzept.

Zielgruppe: Anfianger und Umsteiger
Hardwareanforderungen:
moderat, verlangt nach flottem Grafik-
chip, ab 1 GB RAM

Reprasentative Distributionen:
Ubuntu Mate, Linux Mint Mate, Debian

XFCE: Der Tugendhafte

Klein, charmant, komfortabel und zu-
frieden mit alterer Hardware: XFCE
zeigt, dass eine umfassende Desktop-
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l6sung  keine  Gigahertz-Boliden
braucht und ein GB RAM eine Menge
Speicher sein konnen. Seine Beschei-
denheit bei gleichzeitig hoher Anpas-
sungsfihigkeit und gutem Aussehen
XFCE
Komponenten. Zwar basiert auch
XFCE auf dem Gnome-Toolkit, das
diese Oberfliche gestaltet. Allerdings
kommt XFCE ohne umfangreiche
Gnome-Bibliotheken aus und setzt da-
fur seine eigenen ein. Diese ergdnzt es

verdankt leichtgewichtigen

um eigene Anwendungen wie den Da-
teimanager ,Thunar“, dem Editor
»Mousepad“ und komfortable Meniis
fiir die Desktopkonfiguration. XFCE
gilt seit gut 14 Jahren als ausgereift,
galt aber lange als graue Maus und

schlichte Gnome-Alternative. Als erste
prominente Distribution hat Xubuntu
(auf Heft-DVD) XFCE mit einem ele-
ganten Aufleren ausgestattet. XFCE ist
eine gute Wahl fiir Windows-Umstei-
ger und Anwender, die sich einen un-
komplizierten Desktop wiinschen.

Die Alternative: Soll ein Linux-Sys-
tem mit grafischer Oberfliche auf an-
gestaubter Hardware laufen, so ist
LXDE ein noch schlankerer Desktop.

Zielgruppe: Windows-Umsteiger,
Nutzer dlterer Hardware
Hardwareanforderungen:
gering, ab 1 GB RAM
Reprdsentative Distributionen:
Xubuntu, Debian
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Desktop-Linux fur
Einsteiger

Ein Linux flir Windows-Umsteiger oder PC-Anfanger sollte unkompliziert sein, attrak-
tiv aussehen und mdglichst lange ohne Neuinstallation auskommen. Je nach Nutzer
sind Windows-Analogien willkommen und eine umfassende Softwareauswahl.

Von Hermann Apfelbock

Geman der Vorsortierung im Dis-
tributionsiiberblick (ab Seite 20)
empfehlen wir Linux-Einsteigern
auf Debian/Ubuntu-basierte Sys-
teme. Wer einfach und schnell ein
funktionierendes System braucht,
ohne sich in der Tiefe mit dem System
und der Administration befassen zu
wollen, liegt hier genau richtig. Wer
das System individuell einrichten will,
wird unter den Ubuntu-Varianten

ebenfalls fundig.

Hauptargumente fiir Debian/
Ubuntu

1. Debian und Ubuntu bieten eine soli-
de und nachhaltige Systembasis. Insbe-
sondere erhalten die LTS-Versionen
von Ubuntu funf Jahre Unterstiitzung
(Updates). Das gilt auch fiir Ubuntu-
Derivate wie Linux Mint, die auf LTS-
Versionen aufbauen. Trotzdem sollten
sich Einsteiger auch bei Ubuntu-Ab-
kommlingen an die unten (-> Punkt 2)
genannten populiren Namen halten,
da  manche Ubuntu-Eintagsfliege
schneller eingestellt wird, als der Sup-
portzeitraum liefe. Debian hat mit Ver-
sion 7 (aktuell ist 8.6) ebenfalls auf
Langzeitsupport mit mindestens funf
Jahren umgestellt.

2. Der komfortable Installer von
(Ubiquity)
das Setup so einfach wie moglich.
Selbst Dualboot-Situati-
onen sind keine Herausforderung. Zu

Ubuntu-Systemen macht
einfachere

den Ubuntu-Systemen mit Ubiquity ge-
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Desktop-Linux fiir Einsteiger

Ubuntu Gnome mit modernem Gnome 3: Hier ist alles anders als unter Windows und trotz-

dem sofort parat — eine echte Alternative fiir Umsteiger, die den Umstieg ernst meinen.

héren neben Ubuntu, Kubuntu, Lu-
buntu, Xubuntu, Ubuntu Mate, Ubun-
tu Budgie, Ubuntu Gnome auch Linux
Mint, Elementary OS, Peppermint-OS,
Chromium-OS und diverse Exoten
(siehe Ubuntu-Derivate unter https:/
de.wikipedia.org/wiki/Liste_von_
Linux-Distributionen).

Der Installer der Debian-Mutter ist
nicht ganz so komfortabel, gehort
aber auch zu den klarsten Linux-In-
stallern und ist fiir Einzelinstallati-
(ohne Multiboot)
zungslos benutzbar.

onen vorausset-
3. Debian und Ubuntu liefern in ihren
Paketquellen praktisch die komplette
Linux-Software aus, wenn auch nicht
immer die frischesten Versionen. Die
Softwareinstallation funktioniert tiber-
all mit dem eingéngigen Tool apt auf
der Kommandozeile, zumeist auch mit
einem grafischen Softwarecenter.

4. Debian- und Ubuntu-Systeme bieten
alle gingigen Bedienoberflichen. Wel-
che zu Thnen passen konnte, erlautern
die nachfolgenden Infos.

Distributionen und Nutzertyp

Unsere Grobsortierung unterscheidet
zwischen zwei Benutzerprofilen: Typ 1
will eine eingingige, wenn moglich at-
traktive Oberfliche antreffen, mit der
er effizient seine Software und Daten
nutzt. Typ 2 fiihlt sich nur auf einem
Desktop zuhause, wo er selbst aktiv
Hand anlegen kann.

Empfehlungen fiir Typ 1: Absolut
einschlagig fir Typ 1 ist das Stan-
dard-Ubuntu mit dem Unity-Desktop
(auf Heft-DVD). Nach unserer Ein-
schitzung gibt es kaum ein anderes
Desktop-Linux, das sich besser fiir
Einsteiger eignet. Das einfache und as-
thetische Konzept mit Starterleiste und

SONDERHEFT LinuxWelt 2/2017


https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_von_Linux-Distributionen
https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_von_Linux-Distributionen
https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_von_Linux-Distributionen

Desktop-Linux fiir Einsteiger

Systemleiste versteht jedes Kind und
die Reduktion der Systemeinstellungen
auf das Allerwesentlichste kommt An-
fingern entgegen, die ein paar Anwen-
dungen nutzen, aber am System weder
schrauben wollen noch konnen.

Weitere Kandidaten fiir Typ 1 sind
Ubuntu Gnome  (https://ubuntu
gnome.org/) oder auch Debian Gnome
jeweils mit Gnome 3. Gnome 3 ver-
folgt wie Ubuntu den Ansatz, den Be-
nutzer moglichst vom System fernzu-
halten. Gnome 3 hat ein sehr schickes
und avantgardistisches Bedienkonzept
ohne typisches Programmmenii — mit
per Mausaktion oder Windows-Taste
einblendbaren  ,Aktivititen® und
einem zentralen Suchfeld.

Was erst gewohnungsbedirftig
wirkt, erweist sich sehr schnell als
funktional und durchdacht. Interes-
sante und sehr einfach integrierbare
Erweiterungen fiir Gnome 3 bietet die
Website https://fextensions.gnome.org.
Distributionen mit Gnome 3 finden
aus Platzgriinden weder auf der DVD
noch im weiteren Heft statt.
Elementary OS (http://elementary.
io/) basiert auf Ubuntu 16.04 LTS und
setzt darauf die Desktopeigenentwick-
lung ,,Pantheon“. Oberste Pramissen
sind Asthetik (Mac-OS) und Redukti-
on: In der Systemleiste gibt es ein schi-
ckes, aber simples Programm-Menii
sowie  fundamentale Indikatoren
(Lautstirke, Netz, Shutdown). Die zen-
tralen ,Systemeinstellungen®  sind
noch reduzierter als bei Ubuntu. Das
zusitzliche Starterdock ,,Plank® ist
hiibsch, liefe sich allerdings auf jedem
Linux integrieren. Elementary OS
kann jeder Einsteiger auf Anhieb be-
dienen. Was nicht ganz ins (Typ-1)-
Konzept passt: Elementary OS spart
bei der Software: Die Minimalausstat-
tung nach Installation muss unbedingt
erganzt werden.

Anmerkung: Die Hersteller mochten
einen Downloadobulus ab finf US-
Dollar. Um Elementary OS kostenlos
zu beziehen, miissen Sie den Preis ma-
nuell auf ,,0¢ US-Dollar setzen.

Empfehlungen fiir Typ 2: Wem opti-
male Anpassungsfihigkeit wichtig ist,
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Elementary OS: Die
Ubuntu-basierte
Distribution sieht
gut aus und ist in al-
len Bedienele-
menten so simpel
und reduziert wie
maglich - nichts fiir
Bastler, aber gut fiir
Anfanger.

S5 Einstellungen
Passen Sie e Arbaitsumgebung Tnren Winschen an

FACEBOENESH

findet in Ubuntu Mate und Linux
Mint geeignete Distributionen (beide
auf Heft-DVD). Zu beiden Systemen
finden Sie fundamentale Einrichtung-
stipps ab Seite 40. Die Moglichkeiten
der Desktopanpassung gehen aber
noch weit tiber die dort beschriebenen
Optionen hinaus. Linux Mint kann
mit seiner Cinnamon-Oberflache bean-
spruchen, unter allen Linux-Desktops
die meisten Analogien zu Windows zu
bieten. Der Mate-Desktop schafft es
andererseits, reichhaltige Einstellungs-
optionen mit geringen Hardwarean-
spriichen zu verbinden. Modern sind
beide Systeme nicht, sondern eher klas-
sisch-konservativ.

Systeme mit einem weiteren Desktop
bleiben auf DVD und im Heft unbe-
riicksichtigt: Die Oberfliche KDE etwa
auf Kubuntu (http://kubuntu.org) ist
das Nonplusultra anpassungsfihiger
Oberflichen. Obwohl hier zunichst
vieles Windows-ahnlich erscheint, ist
KDE keine optimale Alternative fir
Einsteiger und Windows-Umsteiger.

Distributionen und Hardware

Alle bisher genannten Distributionen
haben gewisse Hardwareanspriiche.

Konservative, aber
ausgereifte XFCE-
Oberflache mit vie-
len Optionen:
Xubuntu mit XFCE
ist anspruchslos
und eignet sich auch
fiir schwéchere
Hardware.

Gerade die scheinbar reduzierten Sys-
teme wie Ubuntu, Ubuntu Gnome, Ele-
mentary OS fordern einen Grafiktrei-
ber mit Hardwarebeschleunigung
(weitgehend Standard) und wenigstens
zwei GB Arbeitsspeicher. Gleiches gilt
fir Linux Mint mit Cinnamon, und
KDE sollte mindestens vier GB RAM
vorfinden. Relativ anspruchslos ist
Ubuntu Mate, das notfalls auch mit
einem GB Speicher auskommt.

Wer Linux auf alterer Hardware
einsetzen will (siche dazu ,Linux fiir
Altgerite®, Seite 32) oder die Ressour-
cen nicht an den Desktop verschwen-
den will, findet neben Ubuntu Mate
noch zwei schlankere Ubuntu-Alterna-
tiven: Xubuntu (auf Heft-DVD) nutzt
den Desktop XFCE. Der ist nicht mo-
derne Avantgarde, aber ungemein an-
sich die Zeit
nimmt, Systemleisten und Desktopthe-

passungsfahig. Wer

men sorgfiltig zu optimieren, erhilt
einen attraktiven klassischen Desktop.
Spartanisch wird es mit dem LXDE-
Desktop von Lubuntu (http://lubuntu.
net), der nicht viel mehr bietet als ein
einfaches Startmenti und die wich-
tigsten Systemfunktionen fiir Netz-
werk und Sound.

29


https://ubuntugnome.org/
https://ubuntugnome.org/
https://extensions.gnome.org
http://elementary.io/
http://elementary.io/
http://kubuntu.org
http://lubuntu.net/
http://lubuntu.net/

DISTRIBUTIONEN & DESKTOPS | WMobile Zweitsysteme

Mobile Zweitsysteme

Uneingeschrankte Mobilitét ist ein Alleinstellungsmerkmal von Linux. Ein USB-Stick
kann ein Notfallsystem fiir Linux oder Windows, eine Medienzentrale inklusive Medien
oder auch eine Arbeitsumgebung mit verschliisselten Benutzerdaten aufnehmen.

Von Hermann Apfelbock

Auch Windows und Mac-0S X
koénnen ein Wiederherstellungssy-
stem auf USB oder DVD schreiben.
Verglichen mit den Linux-Maoglich-
keiten sind das aber amputierte, auf
Notsituationen spezialisierte Minimal-
systeme. Fir mobile Linux-Systeme
gibt es keine technische Barriere, allen-
falls eine pragmatische Einschrinkung:
Im Hinblick auf flotte Start- und Reak-
tionszeiten sollte ein mobiles System
moglichst kompakt bleiben.

Dieser Beitrag erkldrt in Kirze die
mobilen Varianten und geeignete Dis-
tributionen. Beachten Sie in diesem
Zusammenhang auch den Beitrag auf
Seite 32 (,,Surfsystem*).

Datentrédger: USB, SD-Karte, DVD

Der Datentriger hat erhebliche Aus-
wirkung auf Komfort und Geschwin-
digkeit eines Mobilsystems.

CD/DVD: Das Brennen auf CD/DVD
schrankt die Moglichkeiten ein, weil
auf schreibgeschiitzter CD/DVD nur
ein Livesystem funktionieren kann.
Auferdem sind CDs und DVDs die mit
Abstand langsamsten Medien. Im Ver-
gleich zur schnellsten Option, ndmlich
einem USB-Stick mit USB 3.0, sind
CDs und DVDs mindestens fiinfmal
langsamer. Trotzdem gibt es Griinde,
sich fur die CD oder DVD zu entschei-
den: Von CD und DVD booten auch
sehr alte Rechner. Livesysteme auf CD/
DVD sind doppelt schreibgeschiitzt —
physisch durch den Datentriger und
durch das Prinzip ,,Livesystem*.
USB-Stick/Festplatte und SD-Kar-
te: Bei Livesystemen auf schnellen
USB-Sticks und USB 3.0 ist kaum ein
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"« installation (als Systemverwalter) o]
Wer sind Sie?

thr Name: | sagichnicht

Name Ihres Rechners: ' Mate-Tresor
Der Name, der bei der Kommunikation mit anderen Rechnern verwendet wird.
wahlen Sie einen Benutzernamen: | sagichnicht
Ein Passwort auswahien: | @0 @ 000000808 | Gutes Passwort
passwort wiederholen: 1000000000000 |
Automatisch anmelden

© Passwort zum Anmelden abfragen
® Meine persénlichen Dateien verschlisseln

< zuriick Weiter

Verschliisselung fiir mobile Systeme: Der bei der Installation eingerichtete Erstbenutzer er-

hélt mit diesen Anweisungen automatische Verschliisselung aller Daten und Einstellungen.

Unterschied zu einer Festplatteninstal-
lation spiirbar. USB-Sticks sind hand-
licher und zehn Prozent schneller als
USB-Festplatten, solange es — Livesy-
stem-typisch — nur um die Lesege-
schwindigkeit geht. Wenn Sie ein in-
stalliertes und erweiterbares Linux
planen, dann sind auch USB-Festplat-
ten aufgrund der hoheren Schreibge-
schwindigkeit eine Option. SD-Karten
sind etwa 30 Prozent langsamer als
USB 3.0 und auch noch geringfiigig
langsamer als USB 2.0. AufSerdem kon-
nen Sie auf PCs nicht iiberall einen in-

tegrierten Kartenleser voraussetzen.

Live oder installiertes Linux?

Im Sinne grofftmoglicher Kompatibili-
tat wahlen Sie fiir ein mobiles Linux
am besten immer die 32-Bit-Ausfiih-
rung, die auch mit wenig Arbeitsspei-
cher lduft. Es gibt drei unterschiedene
Moglichkeiten, eine Distribution auf
den USB-Stick zu bringen.

Kopie eines Livesystem: Der ein-
fachste Weg ist fir die meisten Zweit-
und Notfallsysteme vollig ausreichend.
Dabei schreiben Sie einfach das I1SO-
Abbild Thres Wunschsystems auf USB/

oder SD/DVD. Das Kopieren von Live-
systemen auf USB ist ab Seite 8 erklart.
Konfigurationsinderungen und Instal-
lationen in Livesystemen gehen beim
Shutdown wieder verloren — auch auf
beschreibbaren Datentriagern.
Installation auf USB/SD: Jedes Li-
nux lasst sich auch ganz regular auf
USB-Stick oder SD-Karte installieren.
Dies geschieht typischerweise im Live-
system, das Sie zunichst herunterla-
den, kopieren und starten miissen (sie-
he die Artikel ab Seite 8 und 12). Ein
installiertes mobiles Linux auf USB
oder SD-Karte ist genauso anpassungs-
fahig wie auf Festplatte.
Angepasstes Livesystem: Zwischen
einem Livesystem und einem instal-
lierten System gibt es auch noch den
Kompromiss eines speziell angepassten
Livesystems. Dieses ist im Resultat
dann ebenfalls unverinderbar, wird
aber vorab individuell konfiguriert und
um Software erweitert oder reduziert.
Einfache Wege zu einem angepassten
(Ubuntu-)Livesystem sind die Tools
Systemback (siche Beispiel auf Seite
34) und Unetbootin mit Persistenz-
Option (siehe ab Seite 8).

SONDERHEFT LinuxWelt 2/2017



3. Mobiles Beispiel: Ubuntu mit

Datentresor
Aus den vielfaltigen Moglichkeiten
von ,,Linux mobil“ greifen wir nur ein
konkretes Beispiel ausfiihrlicher auf:
Mit einem richtig bestiickten USB-
Stick konnen Sie vertrauliche Daten
und Kennworter tberall sorgenfrei
mitnehmen. Die Kombination eines
Linux-Systems mit verschliisselten Da-
ten bietet optimale Unabhingigkeit
plus Datenschutz. Die nachfolgend be-
schriebene Vorgehensweise empfiehlt
sich auch fiir Notebooks, die das Haus
verlassen. Auch hier ist ein Linux mit
Home-Verschliisselung zu empfehlen.

Die Beschreibung gilt fir jede Ubun-
tu-Variante einschliefflich Linux Mint:
Alle Ubuntu-basierten Systeme bieten
bei der Installation die Verschliisselung
des Home-Ordners an.

Ubuntu, Ubuntu Mate, Xubuntu
oder Mint konnen Sie von der Heft-
DVD starten (das kleinste Lubuntu
miissten Sie sich vorher von http://
lubuntu.net besorgen). Das geladene
Livesystem zeigt dann am Desktop die
Verkniipfung ,,Ubuntu ... installieren®.
Die Installation erfolgt zunichst so,
wie im Installationsratgeber ab Sei-

Mobile Zweitsysteme | DISTRIBUTIONEN & DESKTOPS

te 12 beschrieben. Wichtig ist, den ein-
gelegten USB-Stick als Zielgerit so-
wohl fir das System und fiir den
Bootloader anzugeben.

Einrichtung mit Verschliisselung:
Nach der Angabe des deutschen Tasta-
turlayouts folgt unter ,,Wer sind Sie?“
die Abfrage des Erstbenutzers. Die Ab-
bildung am Beginn dieses Artikels zeigt
den entscheidenden Dialog: Neben
,Ihr Name®“ und dem Rechnernamen
empfehlen sich fiir ein Mobilsystem
nichtssagende Angaben wie ,,Muster-
mann®“ oder ,Anonymus“. Dies gilt
besonders fiir den ,,Benutzernamen®
an dritter Stelle des Einrichtungsdia-
logs. Dieser Benutzername ist der Kon-
toname, der beim spiteren Start des
Systems am Log-in angezeigt wird.

Bei der Vergabe des Passworts sollte
der Installer die Bewertung ,Gutes
Passwort“ oder ,Starkes Passwort®
melden. Das Passwort ist der entschei-
dende Schutz dafiir, dass sich kein
Fremdbenutzer anmelden kann, was
zugleich den Datentresor aufschlief3t.
Selbstverstindlich muss im Installati-
onsdialog ferner die Option ,,Passwort
zum Anmelden abfragen® eingestellt
sein. Darunter gibt es die zusitzliche

Distributionen fiir den mobilen Einsatz

Option ,Meine personlichen Daten
verschliisseln“. Aktivieren Sie dieses
Kastchen,und starten Sie dann die ei-
gentliche Einrichtung mit ,, Weiter®.
Der Rest erfolgt nach einiger Wartezeit
automatisch.

Das Ergebnis: Die Verschliisselung
gewihrleistet eine transparente und
komfortable Benutzung. Nur die An-
meldung des beim Setup eingerichteten
Erstbenutzers mit korrektem Kenn-
wort Offnet den Zugang zum System.
Der besondere Komfort liegt darin,
dass nicht nur alle Dokumente unter
»/home/[Benutzer]“ geschiitzt sind,
sondern auch alle personlichen Einstel-
lungen in der Software. Sie konnen
sich daher Webbrowser mit Lesezei-
chen und Kennwortern oder Mailpro-
gramme wie Thunderbird samt Konten
zurechtlegen.

Wird der so eingerichtete USB-Stick
unter einem Fremdsystem gelesen,
dann sind nur Systemordner und Bi-
nardateien ersichtlich. Das Verzeichnis
»/home* prisentiert sich leer. Die ver-
Daten

»/home/.ecryptfs/[username]/.Private

schliisselten liegen  unter
und zeigen nur bindren Zeichensalat

und verschliisselte Dateinamen.

Die unten stehende Tabelle zeigt einige Linux-Systeme, die
sich aufgrund ihrer Softwareausstattung oder ihrer Kom-
paktheit besonders als Zweitsystem eignen. Auch alle fur &l-
tere Hardware tauglichen Distributionen kommen als Mobilsysteme
infrage (siehe dazu den nachfolgenden Artikel: ,Linux fiir Altge-

Mobilsysteme: Reparatur- und schlanke Allzwecksysteme

rate"). Im Prinzip kénnen Sie aber jedes schlankere Linux verwen-
den und durch ausgewahlte Software fiir die gewtinschte Aufgabe
spezialisieren. Bei mobilen Livesystemen, die Sie voraussichtlich
nur mit USB 3.0 nutzen, darf es sogar eine ausgewachsene Desk-
topdistribution sein (Ubuntu, Mint).

Distributionsname Version Beschreibung Einsteiger Internet und Download
Bunsenlabs Hydrogen puristisches, schnelles, funktionales Zweitsystem nein www.bunsenlabs.org
Gparted Live 0271 Reparatursystem mit Fokus auf Festplatten teils http://gparted.org
Kanotix Spitfire 2016 sehr anspruchsloses Allzwecksystem ja www.kanotix.org
Lubuntu 16.04.1 anspruchsloses Allzwecksystem ja http://xubuntu.org/
Parted Magic 2017_01_08 Zweit- und Reparatursystem, 9 US-Dollar ja https.//partedmagic.com
PC-WELT-Notfallsystem 55 Reparatursystem mit Windows-Fokus (auf Heft-DVD) ja www,pcwelt.de/1166242
Rescatux 0.40 beta 11 eng spezalisierte Bootreparatur nein www.supergrubdisk.org
Super Grub Disk 2.02s5 eng spezialisierter Bootnathelfer (auf Heft-DVD) ja www.supergrubdisk.org
System Rescue CD 491 Reparatursystem mit Linux-Fokus nein www.system-rescue-cd.org
Xubuntu 16.04.1 Allzwecksystem (auf Heft-DVD) ja http://xubuntu.org/

SONDERHEFT LinuxWelt 2/2017

31



DISTRIBUTIONEN & DESKTOPS

Linux fiir Altgerate

Linux fur Altgerate

Anders als bei Windows
und Mac-OS gibt es im
Linux-Umfeld aktuell

[ | Taskmanager -+ x
Datei Ansicht Hilfe
CPU-Auslastung: 0% (E5E0=r: 192 MB von 999 MB benutzt

Benutzer | CPU% A RSS Speicher

gepflegte Systeme, die ‘

sich auch noch (sehr) alter
Hardware annehmen. Das
Recycling von Geréten,
die zehn, 15 Jahre und
alter sind, ist dennoch ein
Experiment, das nicht
uberall gelingt.

Von Hermann Apfelbock

Es gibt aktuelle Linux-Distributi-
onen, die sich auf das Recycling il-
terer Hardware spezialisiert haben und
schon mit 256 MB Arbeitsspeicher
auskommen (realistischer 512 MB). Je-
doch birgt das Unterfangen, alte Note-
books, Netbooks und PCs wiederzube-
leben, einige Fallstricke. Bevor wir Sie
mit einem Lubuntu, Q4-OS oder Antix
in ein ungewisses Abenteuer locken,
beginnen wir zunachst mit Risiken und
Nebenwirkungen.

Tauglichkeit alter Hardware

Auch auf sehr alter Hardware vor und
um 2000 bringen Sie ein Linux zum
Laufen, aber es wird unter Umstanden
schwierig, dafiir eine sinnvolle Rolle zu
finden. Internetsurfen scheidet nahezu
aus. Die Schwelle fur kleine Datenser-
ver liegt etwa bei 512 MB RAM und
einem CPU-Takt von einem GHz. An-
dererseits gibt es ideale Hardware, die
Sie mit einem spezialisierten Linux wie-
derbeleben konnen: Netbooks dienen
mit einem leichtgewichtigen Linux-
Desktop als attraktives Zweitsystem
(mit Lubuntu, Xubuntu, Antix) oder als
sparsamer Homeserver (mit Debian 8,
Cent-OS). Gleiches gilt fiir Notebooks
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Lubuntu
16.04 LTS 1386

T Biiro
A Grafik
[ Firefox Web Browser
» @ Pidgin Internet:Sofortnachrichtendienst
» @ sylpheed
, @ Transmission

3 unterhaltungsmedien
Ik Zubehér

i¢ systemwerkzeuge
B8 Einstellunaen

| Mehrinfo |

pcmanfm ha 0% 259MB  1160M
Ixtask ha 0% 223MB  781M
Ixpanel ha 0% 274MB  1104M
indicator-application-service ha 75MB  568M
gvfsd-trash ha 69MB  50,5M
menu-cached ha 63MB  27,2M
gvfs-mtp-volume-monitor  ha 45MB  37,7M
gvfs-gphoto2-volume-monitor ha 48MB  389M
gvfs-goavolume-monitor  ha 70MB  37,7M
gvfs-afc-volume-monitor ha 98MB  79,7M

[IBeenden |

Lubuntu ist die kleinste Ubuntu-Variante: Das Ubuntu mit LXDE zeigt hier bei einem GB
Gesamtspeicher eine Speicherbelegung von nur 190 MB fiir System und Desktop.

aus der Dekade von 2000 bis 2010 mit
Dualcore- oder Pentium/Celeron-M-
CPUs ab einem GHz. Folgende Hinder-
nisse sollten Sie vorab einkalkulieren:

® Wie steht es um die Bootfihigkeit?
Manche Altrechner booten nicht tiber
USB. Wenn dann auch kein optisches
Laufwerk vorliegt, wird die Installati-
on sportlich bis aussichtslos.

® Geniigt die Leistung fiir den beab-
sichtigten Einsatzzweck? Dies ist oft
nur durch Ausprobieren zu verifizie-
ren. Generell ist davon abzuraten, sehr
alte Rechner zum Surfen zu nutzen. Ein
Firefox wire ganz fehl am Platz, aber
selbst der minimalistische Browser Mi-
dori kann sehr alte CPUs und Grafik-
karten tiberfordern.

e Ist der Stromverbrauch des Altgerits
tolerierbar? Ein PC-Veteran wird
kaum unter 60 bis 70 Watt verbrau-
chen, Notebook-Oldies 40 bis 45 Watt.
Neuere Gerite haben den Verbrauch
im Schnitt mindestens halbiert.

e Welche Gerdusche verursacht das
Altgerit und wo wird es genutzt? Im
Wohnzimmer sind alte surrende Liifter
und singende Festplatten fehl am Platz.
e Gibt es Treiber fur alle Komponen-
ten? Probleme mit der Grafik lassen

sich durch Startoptionen wie ,,Safe Vi-
deo Mode“ oder dhnlich korrigieren,
schwieriger wird es, wenn exotische
Soundkarten und WLAN-Adapter ge-
nutzt werden sollen.

Immer 32-Bit-Varianten wahlen

Wihrend in dlteren PCs und Note-
books seit zehn Jahren praktisch nur
noch 64-Bit-CPUs anzutreffen sind, ist
auf Netbooks bis zum Herstellungs-
jahr 2010 auch noch mit 32-Bit-CPUs
zu rechnen (Intel Mobilprozessoren).
Diesbeziiglich abfragen konnen Sie Thr
Gerdt mit dem Terminalkommando
Iscpu in einem Linux-Livesystem oder
mit dem Hardware Detection Tool
(Mentpunkt ,,Summary“). HDT star-
tet von der Heft-DVD und ist dort un-
ter ,,Extras und Tools“ zu finden.
Jedoch ist unabhingig von der CPU
auf dlteren Gerdten mit magerer RAM-
Ausstattung immer ein 32-Bit-Linux
vorzuziehen. Die Vorgabe ,32 Bit“
schrinkt die Auswahl scheinbar ein,
weil Distributionen wie Open Suse
oder Fedora nur noch 64-Bit-Systeme
anbieten. Fir alte Hardware spielt das
aber keine Rolle, weil solche groflen
Desktopsysteme dort sowieso nicht all-
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tagstauglich wiren. Bei der Suche nach
einem 32-Bit-Linux fiir nicht mehr tau-
frische Rechner ist die Wahl des Desk-
tops mitentscheidend. Schlanke Ober-
flichen sind Moksha, LXDE, XFCE,
Trinity und Mate. Den grofiten Kom-
fort bietet sicherlich Mate, wihrend
LXDE spartanisch und Moksha ge-
wohnungsbediirftig ausfallen. Daraus
ergeben sich dann die nachfolgenden
Distributionsempfehlungen.

Empfohlene Distributionen

Die Tabelle unten zeigt Systeme fiir al-
tere Hardware. Alle Ubuntu-Varianten
inklusive Bodhi nutzen den komfor-
tablen Ubuntu-Installer. Die Einrich-
tung von Debian, Q4-OS und Antix
steht diesem aber kaum nach und be-
reitet bei der Installation als alleiniges
System auch Anfingern keine Miihe.
Ob die Hardware fiir einen XFCE-
oder Mate-Desktop ausreicht, zeigt
sich nur durch Ausprobieren. Mate
und XFCE sollten ein GB RAM vorfin-
den. Noch anspruchsloser ist Lubuntu
mit LXDE (http://lubuntu.net)
noch deutlich sparsamer ein Debian
mit LXDE-Oberfliche. Theoretisch
reichen hierfiir Altgerdte mit 512 MB
RAM. LXDE ist nicht der eleganteste
Desktop, bringt aber alle funktionalen

und

Elemente wie Systemleiste und Anwen-
dungsmenti mit. Auf Antix und Bodhi
gehen wir nachfolgend im Zusammen-
hang mit dem PAE-Problem kurz ein;
auch diese beiden Distributionen eig-
nen sich generell fir iltere Hardware
(mit und ohne PAE).

Linux fiir Non-PAE-Prozessoren

Eine in der Praxis gar nicht so wichtige
CPU-Erweiterung fur altere 32-Bit-
CPUs spielt im Linux-Bereich eine ge-
wisse Rolle, da sie der Linux-Kernel
voraussetzt und ohne sie erst gar nicht
startet: PAE (Physical Address Extensi-
on) befahigt 32-Bit-CPUs, mehr als 3,2
GB RAM zu nutzen. PAE wurde Mitte
der 90er-Jahre eingefiihrt, jedoch bau-
te Intel noch bis 2005 stromsparende
32-Bit-Mobilprozessoren ohne PAE
(Pentium M, Celeron M). Ungeachtet
des tatsichlich verbauten Speichers ist
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die Frage ,,PAE oder Non-PAE?“ bei
der Installation von Linux-Systemen
auf sehr alten Geriten vorab zu klaren.
In einem Linux-(Live)system liefert
dieser Terminalbefehl die Antwort:
grep --color pae /proc/cpuinfo
Bleibt die Ausgabe leer, bietet die CPU
kein PAE. Auch das bereits erwihnte
Hardware Detection Tools (auf Heft-
DVD unter ,,Extras und Tools*, http://
hdt-project.org/) zeigt unter ,Proces-
sor“ das CPU-Flag ,pae“. Wo immer
Sie PAE antreffen, konnen Sie jedes
32-Bit-Linux installieren.

Fir Non-PAE-CPUs empfehlen wir
die nachfolgend genannten Distributi-
onen. Diese machen sich die Miihe, ne-
ben normalen Varianten auch noch
Spezialvarianten anzubieten, deren Li-
nux-Kernel kein PAE verlangt:

Antix MX 14.4 (http://antix.mepis.
org): Antix hat sich auf das Altrechner-
Recycling spezialisiert und bietet auch
eine Non-PAE-Variante, allerdings nur
von der dlteren Version 14.4 (http://
goo.gl/z8yVId). Theoretisch
dem System eine Pentium-II-CPU und
512 MB Speicher. Antix ist nach der
Installation aus dem Livesystem auf

reichen
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Oldie-Spezialist: An-
tix ist ein vollwer-
tiges Desktopsy-
stem mit umfang-
reicher Soft-
wareausstattung,
das auch Altrechner
ohne PAE-Erweite-
rung unterstiitzt.

Festplatte ein solides und komplettes
Debian mit umfangreicher Software
und allen Anpassungsmoglichkeiten.
Nur das Nachinstallieren von Software
mit dem ,,MX-Paket-Installer® erfor-
dert etwas Einarbeitung.

Bodhi Linux 4.0 (www.bodhilinux.
com): Auf der Downloadseite von Bo-
dhi (http://goo.gl/7P1CcJ) finden Sie
das ISO-Image ,bodhi-4.0.0-legacy.
iso“. Dieses ist einschldgig fur Altrech-
ner ohne PAE. Bodhi lauft schon mit
256 MB und einer 500-MHz-CPU. Bei
einem GB verfiigbarem RAM fordert
Bodhi ab Anmeldung etwa 120 MB,
mehr als 160 MB sind fiir das reine Sys-
tem im Dauerbetrieb kaum zu messen.
Mit einem GB RAM hat Bodhi somit
richtig Reserven fiir Software. Davon
bringt Bodhi allerdings nur das Noti-
gste mit und muss unbedingt erginzt
werden (mit apt im Terminal oder tiber
»Applications -> System Tools -> Bodhi
Der  Bodhi-Desktop
»Moksha“ ist gewohnungsbediirftig:

AppCenter®).

Die Oberfliche ist zwar ansehnlich und
funktional, aber eigenwillig. AuSerdem
muss der Nutzer ein gemischtspra-
chiges System in Kauf nehmen.

Aktuelles 32-Bit-Linux fiir Altgerate*

Distribution Desktop RAM-Eigenbedarf  Non-PAE-Variante ~ Webseite

Bodhi Linux 4.0 Moksha >120MB ja www.bodhilinux.com
Debian 8 ,,Jessie LXDE > 150 MB nein www.debian.de
04-051.8 Trinity > 180 MB nein http://qdos.org

Lubuntu 16.04 LXDE >190 MB nein http://lubuntu.net

Antix 16 XFCE > 200 MB ja http://antix.mepis.org
Xubuntu 16.04 XFCE > 230 MB nein http.//xubuntu.org
Ubuntu Mate 16.04 Mate > 250 MB nein https://ubuntu-mate.org

*Sortierung nach RAM-Bedarf
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Das sichere
Linux-Surfsystem

»oicherheit im Internet” hat eine Reihe von Aspekten und Abstufungen. Ein Linux als
Systembasis bietet dabei prinzipielle Vorteile gegentiber Windows, die Sie durch
gezielte MaBnahmen noch weiter ausbauen konnen.

Von Hermann Apfelbock

Es gibt Sicherheitsrisiken bei der
Internetnutzung, die unabhingig
von jeder technischen System-
oder Browserbasis bestehen. Kei-
ne Technik kann Sie davor schiitzen,
dass Thre Banking- oder Paypal-Zu-
gangsdaten geknackt werden, wenn
Sie ein schwaches Kennwort verwen-
den, Zugangsdaten anlisslich einer
Phishingmail selbst preisgeben oder
die Kundendatenbank eines Online-
anbieters geklaut wird. Gesundes
Misstrauen miussen Sie selbst einbrin-
gen und wo immer moglich eine si-
chere  Zwei-Wege-Authentifizierung
nutzen (etwa SMS-TAN beim Banking
und bei Paypal). Das virenresistente
Linux ist jedoch eine Festung gegen
Schadsoftware, die sich im System
einnisten will. Die Gefahr, sich den
Feind auf den eigenen PC zu holen, ist
praktisch null. Wenn Sie etwa fiir
Bankgeschifte obendrein ein Linux-
Livesystem verwenden, ist es tech-
nisch ausgeschlossen, von einem Tro-
janer infiziert zu werden.

Linux-Livesysteme mit Komfort
und Sicherheit

Auf Livesystemen uberleben System-
verdnderungen vom Benutzer oder von
einem Virus keinen Neustart. Somit
eignet sich praktisch jede Ubuntu-Vari-
ante fiir den Einsatz als unabhingiges
Surfsystem. Spezialisierte Livesysteme
mit Sicherheitsfokus sind Tails, Porteus
(www.porteus.org) und Trusted End
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Node Security (frither Lightweight
Portable
dod.milllipose.htm). Auf Tails gehen
wir unten ein. Der eher kritische Ab-

Security, https://www.spi.

schnitt soll zeigen, dass die bei Tails
genutzten Anonymisierungstechniken
fir normale Anwender eigentlich
Overkill bedeuten und mit technischen
Nachteilen

Endanwender mit Sicherheitsanspruch

verbunden sind. Fur
beim Homebanking oder allgemein
beim Surfen ist ein Ubuntu-Livesystem
vollig ausreichend. Dazu konnen Sie
etwa Ubuntu Mate oder Xubuntu von
der Heft-DVD booten oder das ge-
wiinschte ISO-Image (ebenfalls auf
Heft-DVD) auf einen schnelleren USB-
Stick beférdern. Wie das funktioniert,
beschreibt der Artikel ab Seite 12.

Angepasstes Ubuntu-Livesystem:
Eventuell erfiillt ein Ubuntu Live von
der Stange nicht alle Komfortwiinsche.
Browser oder Mailclient bleiben un-
konfiguriert, vielleicht fehlt notwen-

dige Software. Ein Ubuntu-basiertes
Livesystem, das Sie individuell mit
Software und Einstellungen anpassen
konnen, erreichen Sie am einfachsten
mit dem Tool Systemback. Diese Me-
thode ist auch fir Linux-Einsteiger
gangbar und erzielt ein detailliert ein-
gerichtetes System.

Sie benotigen zunichst als Aus-
gangssystem ein normal installiertes
Ubuntu oder Linux Mint. Die Anpas-
sung dieses Ausgangssystems ist der
aufwendigste Teil. Denn richtig loh-
nend ist der Umweg iiber ein vorab in-
stalliertes System nur, wenn Sie im
Browser die gewiinschte Startseite und
alle Lesezeichen einrichten, die Sie fiir
Bank-, Paypal- oder sonstige Online-
aktivitdten benotigen. Auch ein FTP-
Client wie Filezilla kann vorab seine
Serverdaten erhalten. Bei solchen An-
passungen gibt es einige Stolperfallen:
e Richten Sie vor allen Einstellungen
ein Benutzerkonto ein (,,Systemein-
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stellungen -> Benutzer*), mit dem Sie
sich kiinftig anmelden, und erledigen
Sie die komplette Konfiguration in
diesem Konto.

e Verwenden Sie keine proprietiren
Treiber und verzichten Sie auch auf die
der

tung“, wenn das Livesystem auch auf

Sparoptionen »Energieverwal-
anderer Hardware als das Basissystem
laufen soll.
® Das Speichern von WLAN- und Frei-
gabekennwortern ist nur sinnvoll,
wenn das Livesystem kinftig im glei-
chen Umfeld genutzt wird.
® Machen Sie mit Threm Basissystem
nach allen Mafsnahmen mindestens ei-
nen Neustart und probieren Sie alle
wesentliche Software durch: Nichts ist
lastiger als ein Livesystem, das Sie spa-
ter standardmafSig mit einer Fehlermel-
dung begrufst. Jede solche Bremse ist
im Basissystem mthelos zu losen, im
spateren Livesystem nicht mehr.
Livesystem schreiben: Systemback
ist bislang nur tber ein externes PPA
zu beziehen. Folgende Terminalbefehle
installieren das Programm:
sudo add-apt-repository ppa:nemh/
systemback
sudo apt-get update
sudo apt-get install systemback
Danach finden Sie das Tool im Ubun-
tu-Dash. Der Aufruf erfordert prinzipi-
ell root-Rechte, die das Programm in
einem eigenen Dialog abfragt. Die ein-
schlagige Schaltfliche lautet ,,Erstel-
lung Live System®. Dieses 6ffnet einen
gleichnamigen Unterdialog (,,Erstel-
lung Live System“), wo Sie mit ,,Neu
erstellen zunichst ein Image des lau-
fenden Systems anlegen — dieses landet
standardmafig im Verzeichnis
»/home“. Ist der Vorgang abgeschlos-
sen, erscheint das Image unter ,,Erstell-
te Live-Abbilder*.

Danach stecken Sie einen USB-Stick
an, sorgen mit dem Refreshknopf
neben ,,Ziel schreiben“ dafiir, dass der
Stick hier auftaucht, und markieren
dort den Datentrager. Ferner klicken
Sie unter ,,Erstellte Live-Abbilder“
auf das Image. Sind Quelle und Ziel-
datentrager markiert, wird die Schalt-

fliche ,In den Zielort schreiben®

SONDERHEFT LinuxWelt 2/2017

Das sichere Surfsystem | DISTRIBUTIONEN & DESKTOPS

¥ Erstelle Live System

Arbeitsverzeichnis

/home

Name des Live-Systems

|Ubu_Mate_16.10 v

Einstellungen
& Nutzerdateien einschliessen
Ziel schreiben

Partition  GroRe Gerat

/dev/sdf 28.64 GiB SanDisk Ultra USB 3.0 X

Format

Erstellte Live-Abbilder

Ubu_Mate_16.10 (3.24 GiB, sblive)

Livesystem aus
einem laufenden
Ubuntu erstellen:
Das vorher erzeugte
Liveabbild und das
Zielmedium miis-
sen markiert sein,
damit die Schaltfla-
che ,In den Zielort

Live-Vorgénge
Neu erstellen

In den Zielort schreiben

schreiben* aktiv

In eine ISO umwandeln

wird.

Tails mit ,,Unsicherer Browser“ ne-

e : 09
avoriten | (‘Q‘) Electrum Bitcoin Wallet
Barrierefreiheit :

&/ cobby
Biiro

)
Entwicklung ) Icedove
Stk &) Liferea

Hilfsprogramme i}
O) Onion Circuits
N

Internet

Multimedia
Systemwerkzeuge @ Tor-Browser
Tails
& Unsicherer Browser
Wissenschaft

Zubehdr

Qf‘ Pidgin Internet-Sofortnachrichtendienst

ben ,,Tor-Browser*: Es gibt Web-
seiten, die den Datenverkehr iiber
das Anonymisierungsnetzwerk
verweigern. Daher bietet Tails
auch diese Notfalloption.

(,»,Write to target®) aktiviert, die Sie
nunmehr auslosen.

Gegenanzeigen: Das Livesystem ist
natiirlich nicht updatefahig. Daher
empfiehlt es sich, das Basissystem auf
dem aktuellen Stand zu halten und in
grofleren Abstinden das Livesystem
mit Systemback neu auf USB-Stick zu
schreiben.

Die Distribution Tails

Tails (The Amnesic Incognito Live Sys-
tem) ist eine populdre Linux-Distribu-
tion im Zeichen von Anonymitit und
Datenschutz. Wenn Sie auf der Projekt-
seite https://tails.boum.org auf ,Instal-
lieren Sie Tails“ klicken, gelangen Sie
zum deutschsprachigen Installations-
assistenten, der Sie Schritt fiir Schritt
bei der Erstellung eines USB-Sticks be-
gleitet. Tails erfillt als Livesystem na-
turlich auch alle Sicherheitsanspriiche,
geht aber wesentlich weiter: Es nutzt
das Tor-Netzwerk, das simtlichen In-
ternetverkehr (Browser, Mail) iiber je-
weils drei Zwischenstationen abwi-
ckelt. Der Zielserver erfihrt also nie
Thre IP-Adresse, sondern nur die des
letzten Tor-Knotens.

Nachteile: Als Tor-Knoten kann sich
jeder zu Verfugung stellen. Es gibt kei-
ne technische (Bandbreite) oder perso-
nelle Kontrolle. Auch Sie selbst konnen
sich tiber das Zwiebelsymbol mit ,,Ein-
stellungen -> Beteiligung -> Relais-Ver-
kehr...“ als Vermittlungsknoten an-
melden. Die Surfgeschwindigkeit kann
daher je nach Zwischenstationen be-
triachtlich sinken. Gelingt es Uberwa-
chungsstellen, Tor-Knoten zu kontrol-
lieren, konnen  Nutzer  wieder
deanonymisiert werden. Auflerdem ist
es bei strafrechtlichen Tatbestinden
zwar ein ungleich hoherer Aufwand,
aber keineswegs ausgeschlossen, durch
Analyse aller Verbindungsdaten die
Spur zum Titer zuriickzuverfolgen.
Fur (technische) Sicherheit im Inter-
net ist Tails m. E. nicht notwendig. Es
handelt sich um ein Anonymisierungs-
werkzeug fiir politisch Verfolgte sowie
fiir Nutzer mit zwielichtigen oder pa-
ranoiden Motiven. Wer nur Daten-
sammler wie Google mit Retargeting
und nachfolgender Werbebelastigung
loswerden will, kommt durchaus mit
dem ,,Private“- oder ,,Inkognito“-Mo-
dus von Firefox, Chrome & Co. aus.
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Auf Heft-DVD:
Sieben Linux-Systeme

Ob der Einstieg in die Welt von Linux gelingt, ist zunachst von der Wahl einer pas-
senden Linux-Distribution abhéngig. Die Heft-DVD bietet dafiir mit den installierbaren
Livesystemen von Ubuntu und Linux beste Voraussetzungen.

Von David Wolski

Linux ist kompliziert, unpraktisch
und lediglich fiir Server und deren
Administratoren geeignet? Dieses
Vorurteil trifft schon lingst nicht mehr
zu, wie die einsteigerfreundlichen, in-
stallierbaren Livesysteme auf der bei-
liegenden Multiboot-DVD  zeigen. Es
wire indes schlichtweg falsch zu be-
haupten, der Einstieg in die Linux-Welt
und der Umstieg von Windows oder
Mac-OS X seien einfach. Denn Linux
ist nicht einfach, sondern ein robustes
System der Unix-Philosophie, das dank
seiner Open-Source-Lizenz tiber Jahre
zu einem der erfolgreichsten Betriebs-
systeme weltweit wurde. Es arbeitet
auf Servern, als Kernel in rund 1,5 Mil-
liarden Android-Geriten und in Milli-
onen von Routern.

Allein auf dem Desktop und auf re-
guldren PCs ist der Linux-Pinguin sel-
tener anzutreffen und auch bei opti-
mistischen ~ Hochrechnungen  bei
einem globalem Marktanteil von le-
diglich drei Prozent. Das konnte, das
sollte sich sogar dndern. Denn ausge-
reifte Linux-Distributionen mit schi-
cken Oberflichen und durchdachten
Installationsprogrammen  beseitigen
Beriihrungsingste.

Die DVD: Aller Anfang ist leicht

Insgesamt prasentiert die DVD sieben
Linux-Systeme. Sechs davon sind Live-
systeme, die Uber ein Multibootmenii
starten und die zunachst keine Installa-
tion erfordern. Um ein Livesystem von
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Sonderheft Einsteiger

Das Multibootmenii prasentiert alle bootfahigen Linux-Systeme. Die DVD startet im Bios-

Modus. Zur Installation unter Uefi sind die Systeme auch als ISO-Datei vorhanden.

der DVD zu starten, legen Sie diese ins
Laufwerk und starten den Rechner
neu. Booten Sie dabei nicht von der
Festplatte, sondern von der DVD:
Dazu rufen Sie entweder beim Start per
Tastendruck das Bootmenii der Firm-
ware oder des Bios auf, meist mit der
Taste F8 oder F12. Oder Sie dndern die
Bootreihenfolge im Bios. Welche Taste
Sie driicken miissen, verraten die Mel-
dungen am Bildschirm. Die DVD star-
tet nur im Bios-Modus und die Option
CSM/Legacy-Modus muss dazu in den
Uefi-Einstellungen moderner PCs und
Notebooks aktiviert sein.

Der Uefi-Boot und Secure Boot wird
von der Heft-DVD nicht unterstiitzt.
Ein tbersichtliches Multibootmenii
stellt alle startfihigen Linux-Systeme
zur Auswahl und bietet Untermeniis
fir wichtige Optionen.

©

Linux Mint 18.1 Cinnamon

Obwohl sich Linux Mint eng an Ubun-
tu orientiert, auf dem es aufbaut, hat
diese Distribution tiber Jahre ihren ei-
genen Charakter entwickelt. Linux
Mint gilt als besonders einsteiger-
freundlich. Denn es setzt auf einen tra-
ditionellen Desktop, mit dem vor allem
Windows-Umsteiger sofort klarkom-
men durften. Eine der wichtigsten
Neuerung sind vertikale Systemleisten
im Stil von KDE und XFCE, die Menii-
elemente platzsparend an die Bild-
schirmseiten verschieben. Neben eige-
nen Tools gibt es Mint-Abspaltungen
bekannter Linux-Programme mit neu-
em Namen und vereinfachter Oberfla-
che. Von diesen Eigenentwicklungen
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abgesehen entspricht Linux Mint 18
weitgehend dem Stand von Ubuntu
16.04.1 und bringt beispielsweise Li-
bre Office und Firefox mit. Auch Linux
Mint 18.1 ist eine Langzeitversion mit
Updates bis April 2021.
Besonderheit: Der Desktop namens
,Cinnamon® ist eine Eigenentwick-
lung und gehort zwar nicht zu den
groffen Desktopumgebungen, iiber-
zeugt aber auf halbwegs aktuellen
Rechnern im Alltag mit einer intuitiven
Bedienungsfithrung und einem ansehn-
lichem Gewand.

Kompatibilitat und Vorausset-
zungen: Fin Prozessor iiber ein GHz
Taktfrequenz ist empfehlenswert sowie
zwei GB RAM und mindestens zehn
GB Speicherplatz auf der Festplatte.
Die 64-Bit-Version auf DVD verlangt
einen leistungsfihigeren Prozessor der
letzten Jahre. Fiir den Cinnamon-
Desktop ist eine 3D-fiahige Grafikkar-
te/Grafikchip von Vorteil, damit die
Oberflache ansprechend flott lauft.
Einsteigertipp: Der Willkommens-
bildschirm nach der Installation ist
nicht nur Zierde. So geht es tiber den
Punkt , Treiber® zur automatischen
Treibersuche fiir die verwendete Hard-
ware und die ,,Anwendungen“ 6ffnen
einen Softwarekatalog.

Ubuntu 16.04.1

Mit Ubuntu hat sich eine Abspaltung
des grundsoliden Linux Debian zu ei-
ner der populirsten Pinguin-Inkarnati-
onen aufgeschwungen. Die Nihe zur
Debian sorgt auch bei Fortgeschritte-
nen fiir Vertrautheit mit den System-
komponenten, wihrend Einsteiger von
einer groflen Nutzergemeinschaft und
viel Dokumentation profitieren. Zu-
dem sind die enthaltenen Programme
aufgrund des schnelleren Veroffentli-
chungszyklus deutlich aktueller als im
puren Debian.

Ubuntu liegt stets in zwei Versionen
vor: Eine alle neun Monate erschei-
nende Ausgabe bringt die Entwick-
lung voran, wihrend die vorliegende
Version mit Langzeitpflege Updates
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Linux Mint 18.1 'Serena’

“Cavamon 54"

Herziich wilkommen und vield
oviel Freude bei der Nutzung) Datei Bearbeiten Ansicht  Hilfe

Installation

Wo befinden Sie sich?

Anwendungsverwaltung

Linux Mint 18.1
Cinnamon begriit
mit einem Will-
kommensbild-
schirm: Neben wei-
terfiihrenden Infos
gibt es hier Abkiir-
zungen zur Trei-
berinstallation und
zum Paketmana-
ger.

Ubuntu 16.04.1:
Der Desktop ,,Uni-
ty“ ist einfach und
elegant und mit
dem Ubuntu Instal-
ler ist eines der
komfortabelsten
Programme seiner
Artin allen Ubun-
tu-Versionen ent-
halten.

bis April 2021 bekommt und stattdes-
sen mit seinen Programmversionen
konservativ ist.

Besonderheit: Auf dem Desktop geht
Ubuntu mit der Arbeitsflache ,,Unity
eigene Wege und verzichtet auf An-
wendungsmenii und Taskleiste, die
stattdessen in einer grofSziigigen Sei-
tenleiste vereint sind.

Kompatibilitat und Vorausset-
zungen: Auf Heft-DVD liegt Ubuntu
in der 64-Bit-Ausgabe vor. Entspre-
chend ist eine 64-Bit-CPU Pflicht, da es
sich auch ansonsten um kein Leichtge-
wicht handelt.

Einsteigertipp: Der Ubuntu Installer,
der bei allen offiziellen Ubuntu-Varian-
ten und auch bei Linux Mint zum Ein-
satz kommt, ist eines der komforta-
belsten Programme seiner Art. Eine
Anleitung liefert der Artikel ab Seite 12.

@

Ubuntu Mate 16.04.1

Es gibt einen noch sanfteren Start in
die Linux-Welt, wie Ubuntu Mate
zeigt. Diese noch recht junge, offizielle

Ubuntu-Variante ist in dem Wunsch
entstanden, auch fiir Gelegenheitsan-
wender mit generell wenig Computer-
erfahrung ein Desktopsystem zu
schneidern. Wie der Name schon ver-
rdt, nutzt dieses System den Mate-
Desktop, der ein ganz klassisches Kon-
zept vertritt und sich auf jene Stirken
besinnt, mit welchen schon Ubuntu
grofs wurde: Gewohnte Elemente, ein-
steigerfreundliche Tools und eine sym-
pathische Optik. Die Softwareausstat-
tung folgt weitgehend jener der
Ubuntu-Hauptversion und liefert alle
verbreiteten Programme mit, die auf
dem Linux-Desktop tiblicherweise zur
taglichen Arbeiten zum Einsatz kom-
men, etwa Firefox und Libre Office.
Besonderheit: Mit Ubuntu Mate
16.04.1 fiihlt sich auch ein alterer PC
noch schnell genug zum Arbeiten an.
Trotzdem wirkt der Desktop, der eine
modernisierte Variante von Gnome 2
ist, nicht spartanisch.

Kompatibilitit und Vorausset-
zungen: Das System liegt in 32 Bit auf
DVD. Ein GB RAM ist ein sinnvolles

Minimum beim Arbeitsspeicher.
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Ubuntu 16.04.1 mit
Mate-Desktop: Die
offizielle Ubuntu-
Variante wurde spe-
ziell fiir Einsteiger
entworfen. Der Will-
kommensbild-
schirm hat deshalb
gleich wichtige Hil-
festellungen parat.

DISTRIBUTIONEN & DESKTOPS | Heft-

Hallo.

Thank you for downloading Ubuntu MATE.

Die ® Willkommen application is your companion for getting
started. Once installed, the Software Boutique s available to
install featured applicati getthe
most out of your computing experience.

Wir hoffen, dass Ihnen Ubuntu MATE gefallt.

Bearbeiten Ansicht Gehenzu Hilfe

Neue Elemente hinzufiigen
Neue Erweiterungen zur Leiste hinzufagen

Suche:

[ Starter
[ |———

) Aktionsknpfe
Abmelden, sperren oder andere Systemaktionen |J
() "wendungsmena

Mena mit Kategorien der installierten Anwend...

4 A [0 momenubunt

@ inermetnavigator
=] e-Mail-Programm 4O Zuletzt verwendet
(2] Dateiverwaltung 4 Alle
LibreOffice Writer & Bildung
[] wibreoffice cale M Baro
a Pidgin Internet:Sofortnachrichtend... | o0l e oy noon
(@) software B Grafik
B rerminal Brieee
@ wire [ Multimedia
0 spiele
<) system
85 Zubehor E
ateisystem
Btentrager 19 GB.
9 Live session user EEREN O} s
A esicop
il Papierkorb

NETZWERK

® Netzwerk durchsuch...

Bilder

Videos

8 Objekte, Freier Speicher: 1,1 GB

B oo e o e
Desktop  Dokumente Downloads Musik Offentlich
e

Vorlagen

Braves Xubuntu 16.04.1: Die Ubuntu-Ausgabe wendet sich an Anwender, die ein schlankes

Linux-System fiir dltere Hardware suchen, auf Desktopkomfort aber nicht verzichten wollen.

Der Partitionierer 0 CL |
GParted Bearbeiten Ansicht Laufwerk Partition Hilfe

Gparted: Dieses

P 8 Q| ¢ [ devisda (22.00 i) ~
Livesystem kann fer b A aPRY, -

¥
Festplatten und B | D i
SSDs neu in Partiti- Parttion | CE L e T,
/dev/sdal M btrfs 14.73 Gi8 boot

onen aufteilen. Vor- v devisdaz extended =)

/devisdas [l linux-swap

handene Partitionen
lassen sich ver-
schieben und in der

GroBe anpassen.

nicht zugeteilt [ nicht zugeteilt

1.36 Gig
GParted 0.27.0
GNOME Partitionierungswerkzeug
Copyright © 2004-2006 Bart Hakvoort
Copyright © 20082016 Curtis Gedak
Copyright © 2011-2016 Mike Fleetwood
httpi//gparted.org

cuos

Einsteigertipp: Auch Ubuntu Mate
zeigt nach der gelungenen Installation
einen Willkommensbildschirm an. Auf
diesem kann die ,,Software Boutique*
gleich die wichtigsten Programme ein-
fach per Klick installieren.

Xubuntu 16.04.1

Es geht noch eine Spur leichtgewich-
tiger als Ubuntu Mate. Diese offizielle
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Ubuntu-Variante ist gut fur Einsteiger
geeignet, die ein moglichst schlankes
System mit geringen Hardwareansprii-
chen suchen, aber auf dem Desktop
nicht auf Komfort verzichten mochten.
Xubuntu prasentiert als Desktop das
aktuelle XFCE 4.12 mit einem aufge-
rdumten blau-grauem Erscheinungs-
bild. Das neue XFCE kiimmert sich um
einige Bugs, die in den Vorgdngerversi-
onen auf Notebooks immer wieder fuiir
Probleme mit der Energieverwaltung

und der Bildschirmsperre gesorgt ha-
ben. Xubuntu installiert Thunar als
Dateimanager, Parole als Mediaplayer.
All das ist leichte Kost, die mit den ver-
breiteten bekannten Programmen fur
die tigliche Arbeit auf dem Linux-
Desktop erginzt werden. Als Browser
kommt der Firefox zum Einsatz, als
Office-Programm dient Libre Office.
Besonderheit: Mit Standardeinstel-
lungen ist der funktionale XFCE-Desk-
top keine Schonheit. Xubuntu liefert
aber mit seinen geschmackvollen An-
passungen einen der  elegantesten
XFCE-Desktops weit und breit.
Kompatibilitit und Vorausset-
zungen: Xubuntu liegt in 32 Bit auf
DVD und einer Installation auf einem
alteren PC steht damit nichts im Wege.
Ab 512 MB Speicher lauft das System.
Einsteigertipp: Uber den grafischen
Ubuntu-Paketmanager ist die einfache
Installation aller weiteren benotigten
Programme aus den Ubuntu-Paket-
quellen mit wenigen Klicks moglich.

Gparted Live 0.27 (32 Bit)

In Gparted Live dreht sich alles um

den Partitionierer Gparted 0.27, also
um die aktuelle Version des bewahrten
Tools, das tiber ein eigenstindiges
Livesystem startet. Gparted eignet
sich bestens zur Neupartitionierung,
Partitionsanderung und Formatierung
von Festplatten. Es unterstiitzt dabei
eine grandiose Anzahl von Dateisyste-
men und Partitionstabellen aus dem
Umfeld von Linux, Unix und natiir-
lich Windows. Es bearbeitet alle Li-
nux-Dateisystemen wie BTRFS, Ext3,
Ext4, XES, JFS, F2FS und Reiser FS,
aber auch Linux-fremde Dateisysteme
wie NTFS, FAT32 (Windows) und
HFS/HFS+ (Mac).

Besonderheit: Der
liegt in Gparted Live stets in einer fri-

Partitionierer

schen Version vor, da es sich um das
offizielle Livesystem der Gparted-Ent-
wickler handelt. Auf dem Desktop re-
giert Schlichtheit.

Kompatibilitdit und Vorausset-
zungen: Fiir beste Kompatibilitat gibt
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es das System in 32 Bit auf DVD - und
diese Version liuft ohne Einschrin-
kungen auch auf 64-Bit-Systemen. Die
Hardwareanforderungen sind dufSerst
bescheiden. Eine CPU ab 800 MHz
und 256 RAM sind bereits genug.
Einsteigertipp: Nach dem Start des
Livesystems muss noch eben die deut-
sche Tastaturbelegung iiber ,,Select
keymap from arch list“ ausgewihlt
werden. Der Partitionierer Gparted
startet automatisch, ohne dass man ihn
lange suchen muss.

e

o
PC-WELT-Notfallsystem 5.6

Dieses System aus eigener Entwick-
lung der PC-WELT-Redaktion bietet
bequem Zugriff auf Tools und Pro-

gramme  fur  einen  schnellen
unkomplizierten Virencheck auf Win-
dows-Partitionen und zum Wieder-
herstellen von geloschten Dateien. Die
wichtigsten Tools erreichen Sie tiber
das Panel mit dem ausklappenden
Menii ,,Rettungswerkzeuge“. Das PC-
WELT-Notfallsystem ist mit dem Vi-
renscanner Clam AV ausgestattet. Be-
vor Sie den Virenscanner verwenden
konnen, weist Sie ein Dialog auf einen
Update der Virensignaturen iiber eine
Internetverbindung hin.

Uber den Meniipunkt ,Daten ret-
ten“ ldsst sich das Kommandozeilen-
programm Photorec starten, um Parti-
tionen nach geloschten Dateien zu
durchforsten. Speziell fir Windows ist
das Tool Chntpw tiiber den Punkt
»Kennwort neu“ vorhanden, um Ad-
ministratorpassworter von Windows
zuriickzusetzen.

Auch fiir den Zugriff auf Windows-

Freigaben im Netzwerk ist ein be-
quemes Werkzeug vorhanden.
Besonderheit: Nach dem Start er-
laubt das PC-WELT-Notfallsystem die
manuelle Auswahl der gewiinschten
Konfiguration.
Kompatibilitat und Vorausset-
zungen: Das Notfallsystem kann von
DVD sowohl in 32 Bit als auch in 64
Bit starten. Einen GB RAM sollte es an
Arbeitsspeicher vorfinden.
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Im PC-WELT Notfall-
system: Der Menii-
punkt ,Rettungs-
werkzeuge“ fasst
die wichtigsten
Tools zusammen. Es
handelt sich teils um
bequeme grafische
Front-Ends fiir Kom-
mandozeilentools.

PCWELT

das Land sein, in dem Sie leben.

Land oder Gebiet:

Belgien

schueiz

weitere

[11] Auswdhlen des Standorts |

Der hier ausgewdhlte Standort wird verwendet, um die Zeitzone zu setzen und auch, um zum
Beispiel das System-Gebietsschema (system locale) zu bestimmen. Normaleruweise sollte dies

Diese Liste enthalt nur eine kleine Auswehl von Standorten, basierend auf der Sprache,
die Sie ausgewahlt haben. HWahlen Sie »weitere&, falls Ihr Standort nicht aufgefihrt ist.

Liechtenstein
Luxemburg

Osterreich

Installation von Ubuntu Server 16.04.1: Anstatt eines Livesystems gibt es einen textbasier-

ten Installer, der die Einrichtungsschritte des Desktopsystems in der Konsole nachbildet.

Einsteigertipp: Zum Einhingen von
Partitionen aller Art gibt es ein gra-
fisches Einhiangetool im oberen Panel
(drittes Symbol von links). Damit es
auf Windows-Partitionen zugreifen
kann, muss Windows unbedingt per
Neustart verlassen werden. Herunter-
fahren wiirde ab Windows 8 den Fast-
boot-Modus einschalten, bei dem Da-

teien im Speicher verbleiben.

Ubuntu Server 16.04.1

Dies ist ausnahmsweise kein Livesy-
stem, sondern die aufgefrischte Server-
ausgabe von Ubuntu. Serversysteme
brauchen ublicherweise keinen gra-
fischen Desktop und konsequenterwei-
se verzichtet diese offizielle Ubuntu-
Ausgabe darauf.

Im Gegensatz zu den ublichen
Ubuntu-Varianten, die als Livesystem
vorliegen, liefert dieses System einen
textbasierten Installer im Stil von De-
bian, der direkt von Heft-DVD startet.
Auf Wunsch kann das Installations-

programm auch gleich auf Deutsch
umgeschaltet werden.

Es gibt einen Partitionierer im Text-
modus, der die Funktionen des gra-
fischen Installationsprogramms von
Ubuntu 16.04.1 abbildet.
Besonderheit: Die
bleibt dem Anwender iiberlassen. Zum

Paketauswahl

Installationszeitpunkt werden die ge-
wahlten Pakete erst heruntergeladen.
Eine flotte Internetverbindung tiber
Ethernet ist daher Pflicht.
Kompatibilitat und Vorausset-
zungen: Von DVD startet das Instal-
lationsprogramm von Ubuntu Server
in 32 Bit oder auf Wunsch auch in
64 Bit. Ein fertig installiertes System
kommt je nach Paketauswahl mit we-
nig Platz auf der Festplatte aus. Zwei
GB auf Festplatte sind fiir ein minima-
les Serversystem ausreichend.
Einsteigertipp: Standardmiflig hat
der fertig installierte Server keine gra-
fische Oberflache. Die Paketauswahl
im Installationsprogramm bietet aber
auch alle offiziellen Ubuntu-Desktops
an, von Unity bis LXDE.
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Desktop & Systemzentralen

Je nach Distribution zeigt Linux einen anderen Desktop (Bedienoberfliche) und bietet
andere Einstellungen. Die Grundfunktionen sind zwar &hnlich, es gibt jedoch zahl-
reiche Unterschiede im Detail.

Von Thorsten Eggeling

Wie sich ein Linux-System bedie-
nen ldsst und wo die Einstellungen
zu finden sind, hingt von der jewei-
ligen Distribution und der zugeho-
rigen Desktopumgebung ab. Die Ent-
scheidung fiir einen bestimmten
Desktop treffen Sie bereits mit der
Wahl des Systems. Informationen zu
den Linux-Distributionen und Desk-
topumgebungen finden Sie ab Seite 20
und 26 in diesem Heft. In diesem Arti-
kel beschrianken wir uns auf die Distri-
butionen Linux Mint Cinnamon,
Ubuntu und Ubuntu Mate, die Sie
auch auf der Heft-DVD finden. Linux
Mint und Ubuntu Mate basieren beide
auf Ubuntu, zeigen aber den Cinna-
mon- beziehungsweise Mate-Desktop.
Die Bedienung dieser Desktops unter-
scheidet sich teilweise deutlich von
einem Standard-Ubuntu 16.04 mit

dessen Standarddesktop Unity.

1. Anmelden, Abmelden und
Herunterfahren

Ubuntu, Ubuntu Mate und Linux
Mint zeigen nach dem Systemstart ei-
nen Anmeldebildschirm. Sie sehen den
Benutzernamen, den Sie bei der Instal-
lation festgelegt haben. Klicken Sie
diesen an, tippen Sie das Kennwort
ein und bestitigen Sie mit Klick auf
,»,OK“ oder mit Driicken der Eingabe-
taste. Wenn Sie bei der Installation die
Option ,,Automatisch anmelden® ge-
wihlt haben, entfillt die Anmeldung
und Linux zeigt gleich die Desktop-
oberflache (-> Punkt 3).

Ubuntu: Bei Ubuntu sehen Sie in der
Systemleiste am oberen Bildschirm-
rand (,,Panel“) ganz rechts eine Schalt-
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Drei Systeme, drei Zentralen: Bei Linux Mint, Ubuntu und Ubuntu Mate sind fast alle wich-

tigen Systemeinstellungen in einem Fenster zusammengefasst.

fliche. Nach einem Klick darauf kon-
nen Sie im Menii  zwischen
»Abmelden“, ,Bereitschaft“ und ,,He-
runterfahren“ wihlen. Nach einem
Klick auf ,,Abmelden® haben Sie die
Wahl zwischen ,,Sperren“ und ,,Ab-
melden. Bei ,,Sperren® laufen alle An-
wendungen weiter, der Bildschirm ist
jedoch blockiert. Geben Sie Thr Pass-
wort ein, um die Sperre aufzuheben.
Nach einem Klick auf ,,Herunterfah-
ren“ konnen Sie zwischen ,,Neu star-

«

ten“ und ,,Herunterfahren® wihlen.
Ein kurzer Druck auf den Einschalt-
knopf des PCs oder Notebooks fiihrt
zu einem Dialog mit den Optionen
»Sperren®, ,,Bereitschaft®, ,,Neustart“
und ,,Herunterfahren®. Eine Konfigu-
ration des Netzschalterverhaltens ist
bei Ubuntu nicht vorgesehen.

Ubuntu Mate: Auch hier gibt es rechts
oben in der Systemleiste eine Schaltfla-
che, die zu einem Dialog mit den
Schaltflichen ,Bereitschaft, ,Neu-
start“ und ,,Herunterfahren® fiihrt. Es

erscheint ein Countdown und wenn Sie
nichts anderes anklicken, schaltet sich
der Rechner nach 60 Sekunden aus.
Mit ,Abbrechen® lisst sich der Vor-
gang stoppen. Wenn Sie den Einschalt-
knopf des PCs oder Notebooks kurz
driicken, erscheint der gleiche Dialog
und das Gerit fiahrt nach 60 Sekunden
automatisch herunter. Um das Verhal-
ten des Netzschalters zu dndern, gehen
Sie im Ment auf ,,System -> Einstel-
lungen -> Gerdte -> Energieverwal-
tung“ und dann auf die Registerkarte
»Allgemein“. Hinter ,,Beim Driicken
des Ein-/Ausschalters* konnen Sie zwi-
schen ,Nachfragen®, ,Bereitschaft®,
,Herunterfahren“ und ,Nichts ma-
chen“ wihlen. ,,Abmelden und ,,Bild-
schirm sperren® finden Sie bei Ubuntu
Mate im Ment ,,System*.

Linux Mint: Hier klicken Sie auf die
unterste Schaltfliche im Menii (,,Be-
enden®) und dann auf ,,Rechner aus-
schalten®, wenn Sie das System herun-
terfahren mochten. Alternativ konnen
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Sie auch den Einschaltknopf des PCs
oder Notebooks kurz driicken. Dann
erscheint das Fenster mit den Schalt-
,Bereitschaft®,
stand®, ,,Neu starten® und ,,Rechner
ausschalten®. Das Verhalten des Netz-
schalters ldsst sich bei Linux Mint

flichen »Ruhezu-

konfigurieren, indem Sie im Menii auf
»Einstellungen -> Energieverwaltung
gehen und unter ,zusidtzliche Opti-
onen® statt ,Fragen“ beispielsweise
»Ruhezustand“ oder ,,Sofort herun-
terfahren® wihlen.

2. Konfiguration des Systems
und Berechtigungen

Bei allen Linux-Distributionen kénnen
Sie die meisten Einstellungen iiber eine
Zentrale aufrufen — dhnlich der Win-
dows-Systemsteuerung. Benutzer von
Linux Mint klicken auf die Menii-
Schaltfliche und gehen auf ,,Einstel-
lungen -> Systemeinstellungen. Unter
Ubuntu klicken Sie in der Starterleiste
am linken Bildschirmrand auf das
Symbol mit Zahnrad und Schrauben-
schliissel. Bei Ubuntu Mate rufen Sie
die Einstellungen tiber das Menii am
oberen Bildschirmrand auf. Klicken Sie
auf ,,System -> Steuerzentrale®.

Alle hier verfiigbaren Einstellungen
lassen sich meist auch direkt ansteu-
ern. Bei Linux Mint finden Sie die pas-
senden Mentieintrdge unter ,,Einstel-
lungen“ und ,,Systemverwaltung*, bei
Ubuntu Mate im Menii ,,System“.
Ubuntu-Benutzer verwenden die ober-
ste Schaltfliche im Ubuntu-Startmenii
(die ,,Dash-Startseite“) und tippen ei-
nen Suchbegriff wie ,Maus“ oder

Oberfldache und Einstellungen | UBUNTU / MINT AM PC

Installation -

Wer sind Sie?

Ihr Name: ‘ te

Name Ihres Rechners: ‘ Mint18

Wahlen Sie einen Benutzernamen: ‘ te

Ein Passwort auswahlen: ‘ essssse

| @
Der Name, der bei der Kommunikation mit anderen Rechnern verwendet wird.
| @
; Schwaches Passwort
| (]

() Automatisch anmelden
@ Passwort zum Anmelden abfragen

[] Meine persanlichen Dateien verschliisseln

Zurick Weiter

Linux-Anmeldung: Bei der Installation kdnnen Sie zwischen der Anmeldung mit Passwort

oder automatischer Anmeldung wahlen. Die Option ldsst sich auch nachtréglich aktivieren.

te
te

auszufiihren.

Eine Anwendung versucht eine Aktion
auszufiihren, die Privilegien erfordert. Eine
Legitimation ist erforderlich, um diese Aktion

Systemadministrati-
on: Einstellungen,

dd o = Andern ... .
, die alle Benutzer
s (s Sie miissen sich legitimieren, um T oder das gesamte
== Jk\  die Systemeinstellungen zu dndern
L g o Andern System betreffen,

miissen Sie mit dem
Passwort des Sys-

Passwort: [ ------ -{

temverwalters be-

P Details

(& Hinzufiigen | (@ Los @ Abbrechen

Legitimieren

statigen.

&, Gruppen verwalten T

@ Hilre

I Erweiterte Einstellungen

#® schlieRen

Es gibt zwei Gruppen von Einstel-
lungen: Die einen betreffen nur den
jeweils angemeldeten Benutzer. Dazu
gehoren etwa die Einstellungen fur das
Erscheinungsbild und Tastenkombina-
tionen sowie die Mauskonfiguration.
Die zweite Gruppe umfasst systemwei-
te Einstellungen, etwa die Konfigurati-
on und Installation von Softwareup-

Datum und Uhrzeit. Um hier etwas zu
andern, sind immer Administrator-
rechte erforderlich. Diese fordert Li-
nux entweder direkt an, wenn Sie eine
Einstellung aufrufen, oder Sie miissen
zuvor auf ,Entsperren klicken. Sie
erhalten die Berechtigung, indem Sie
das bei der Installation festgelegte
Passwort eintippen und auf ,,OK¢

,Tastatur® ein. dates oder die

Einstellungen fir

oder ,,Legitimieren“ klicken.

Berechtigungen: Standardbenutzer und Systemverwalter

Die Berechtigungen zur Systemverwaltung erhalt der bei der In-
stallation eingerichtete Erstbenutzer automatisch. Wenn andere
Personen den PC verwenden, empfiehlt es sich, weitere Benut-
zerkonten anzulegen. Jeder Benutzer kann dann seine individu-
ellen Einstellungen vornehmen und hat Zugriff auf seine eigenen
Dateien. Neue Benutzerkonten erstellen Sie bei Linux Mint in den
Systemeinstellungen nach einem Klick auf ,Benutzer und Grup-
pen“, bei Ubuntu klicken Sie auf ,Benutzer* und bei Ubuntu Mate
gehen Sie auf ,System -> Systemverwaltung -> Benutzer und

Gruppen®”. Uber die ,+“- oder ,Hinzufuigen“-Schaltflache legen
Sie einen neuen Benutzer an.

Bei Linux Mint und Ubuntu kénnen Sie hinter ,Kontotyp* den Wert
»Standard" auswihlen, wenn der Benutzer keine administrativen
Berechtigungen erhalten soll. Andernfalls wahlen Sie ,Systemver-
walter”. In Ubuntu Mate klicken Sie, nachdem Sie das neue Benut-
zerkonto angelegt haben, hinter ,Kontotyp* auf ,Andern“. Wihlen
Sie die Option ,Desktop-Benutzer* fiir Standardberechtigungen
oder ,Administrator” fiir Systemverwalter.
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Benutzer:

Automatische Anmeldung

i

Optionen

Einstellungen des Anmeldefensters - + X
[ Automatische Anmeldung aktivieren

Benutzer: I te

[ | Zeitgesteuerte Anmeldung aktivieren

Pause vor der Anmeldung: |30

2 o
v Sekunden

Anmeldeoptionen: Bei Linux Mint aktivieren Sie iiber ,,Systemverwaltung -> Anmeldefen-

ster” nachtraglich die automatische Anmeldung oder die zeitgesteuerte Anmeldung.

[«

Bildschirm - + X

Dell Inc. 24"

I] ‘ Als Hauptbildschirm einstellen

"] Bildschirme spiegeln

Auflosung | 1920 x 1200 (16:10)

Hinweis: Kann Optionen der Auflosung einschranken

-

Drehung | Normal

-

Monitor konfigurieren: Uber ,,Einstellungen -> Bildschirm“ legen Sie unter Linux Mint bei

Bedarf die Bildschirmauflosung fest und andern die Konfiguration fiir mehrere Monitore.

3. Automatisch bei Linux
anmelden

Bei privat genutzten PCs ist die auto-
matische Anmeldung praktisch, sofern
keine Gefahr besteht, dass jemand un-
befugt auf Thre Dateien zugreift. Eine
Option fiir die automatische Anmel-
dung wird bereits bei der Installation
von Ubuntu, Ubuntu Mate und Linux
Mint angeboten. Wenn Sie die Option
nicht gewahlt haben, ldsst sich die
Funktion nachtriglich aktivieren.
Ubuntu 16.04: Klicken Sie in der Lei-
ste am linken Bildschirmrand auf das
Symbol mit dem Zahnrad und dem
Schraubenschliissel. Damit rufen Sie
die ,Systemeinstellungen® auf. Kli-
cken Sie im Abschnitt ,,System“ auf
»Benutzer“. Klicken Sie auf ,,Entsper-
ren“ und bestitigen Sie mit Threm
Passwort. Beim Benutzer, der automa-
tisch angemeldet werden soll, setzen
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Sie den Schalter hinter ,,Automatische
Anmeldung® auf ,,An“.

Ubuntu Mate: Gehen Sie auf ,,System
-> Systemverwaltung -> Benutzer und
Gruppen“. Wiahlen Sie den gewiinsch-
ten Benutzer aus. Hinter ,,Passwort:
Beim Anmelden erfragen® klicken Sie
auf ,Andern. Tippen Sie Ihr Passwort
ein und klicken Sie auf ,,Legitimieren®.
Setzen Sie ein Hikchen vor ,,Nicht bei
der Anmeldung nach einem Kennwort
fragen®. Allerdings bewirkt diese Opti-
on nur genau das, was in der Beschrei-
bung steht: Bei der Anmeldung wihlen
Sie den gewiinschten Benutzer und kli-
cken auf ,Anmelden®. Die Passwort-
eingabe entfillt, aber es erfolgt keine
vollautomatische Anmeldung eines be-
stimmten Benutzers.

Linux Mint: Klicken Sie links unten
auf die Schaltfliche ,Meni“ und ge-
hen Sie auf ,,Systemverwaltung -> An-

meldefenster. Da es sich um eine
systemweite administrative Einstellung
handelt, miissen Sie das Passwort ein-
tippen, das Sie bei der Installation fest-
gelegt haben, und mit ,,OK*“ bestiti-
gen. Klicken Sie auf , Automatische
Anmeldung®, setzen Sie ein Hikchen
vor ,Automatische Anmeldung akti-
vieren“ und wihlen Sie darunter den
Benutzer aus, der automatisch ange-
meldet werden soll. Die Option ,,Zeit-
gesteuerte Anmeldung aktivieren® ist
nitzlich, wenn Sie mehrere Benutzer-
konten verwenden. Der Anmeldebild-
schirm zeigt dann einen Count-down.
Ist er abgelaufen, wird der gewahlte
Benutzer automatisch angemeldet. Sie
konnen aber auch einen anderen Be-
nutzernamen anklicken und sich dann
mit dessen Passwort anmelden.

4. Konfiguration von Hardware
und Peripherie

Linux erkennt beim Start automatisch
die Grafikkarte und die angeschlos-
senen Monitore. Die Bildschirmauflo-
sung wird ebenfalls automatisch rich-
tig eingestellt. Die standardmifSig
installierten Open-Source-Treiber,
etwa fiir Grafikkarten von Nvidia oder
AMD, reichen fiir einen typischen
Biiro- oder Surf-PC aus. Es stehen je-
doch teilweise optimierte Treiber zur
Verfiigung, tiber die sich die Videowie-
dergabe und Spiele beschleunigen las-
sen. Weitere Informationen zur Instal-
lation von Treibern fiir die Grafikkarte
und die Einrichtung von Druckern
oder Scannern finden Sie in diesem
Heft auf Seite 86.

Die Konfiguration des Monitors dn-
dern Sie unter Linux Mint bei Bedarf
uber das Ment und ,Einstellungen ->
Bildschirm®. Hier kénnen Sie die Auf-
losung festlegen und auch mehrere
Monitore konfigurieren. Die Platzie-
rung der Monitore ldsst sich per Drag
& Drop dndern und iiber die Schaltfli-
che ,,Als Hauptbildschirm festlegen*
legen Sie den primidren Monitor fest.
Bei Ubuntu 16.04 finden Sie die glei-
chen Einstellungen in den ,,Systemein-
stellungen nach einem Klick auf ,,An-
zeigegerite“. Nutzer von Ubuntu Mate
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gehen im Mentii auf ,,System -> Einstel-
lungen -> Gerite -> Bildschirm®.

In den ,,Systemeinstellungen* bezie-
hungsweise der ,Steuerzentrale“ fin-
den Sie weitere Konfigurationstools
fiir die Hardware. Sie konnen hier bei-
spielsweise Bluetooth-Adapter aktivie-
ren und Gerite koppeln. Nach einem
Klick auf ,Klang“ legen Sie die Ein-
stellungen firr den Audioadapter fest.
Sind mehrere Audioausginge vorhan-
den, etwa Analog- und HDMI-Ausga-
be, lasst sich hier das gewiinschte Au-
diogerat aktivieren.

Einstellungen fur Maus/Touchpad
und Tastatur gibt es ebenfalls. Als
Linkshander konnen Sie beispielsweise
die primire Taste von ,Links“ auf
»Rechts“ umstellen. Auflerdem lisst
sich die Zeigergeschwindigkeit anpas-
sen. Fiir den schnellen Zugriff auf be-
stimmte Funktionen sind bereits einige
Tastenkombinationen vorkonfiguriert.
Bei Linux Mint und Ubuntu finden Sie
die Einstellungen nach einem Klick auf
,» Tastatur® auf der Registerkarte ,,Ta-
stenkombinationen® beziehungsweise
,, Tastaturkiirzel“.

Hotkeys einstellen: Ubuntu Mate
bietet in der ,,Steuerzentrale“ ein eige-
nes Tool in der Rubrik ,,Gerite“ mit
der Bezeichnung , Tastenkombinati-
onen®. Sie konnen die bereits verge-
benen Tastaturkiirzel einsehen, diese
bei Bedarf andern und neue anlegen.
Gehen Sie bei Linux Mint unter ,,Kate-
gorien“ beispielsweise auf ,,Starter

Oberfldche und Einstellungen
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» @ Klang und Medien
Barrierefreiheit

‘A Eigene Tastenkombinationen

Tastatur - + X
- | } Schreiben | Tastenkombinationen @ Tastaturbelegungen
Kategorien Tastenkombinationen
» || Allgemein Terminal starten
» [ Fenster Hilfe-Browser starten
» B Arbeitsflichen Taschenrechner starten
» @ system E-Mail-Programm &ffnen

Personlicher Ordner

Suchen

Tastenkombinationen

nicht zugeordnet

picht zuneordnet

Eigene Tastenkombination erstellen Eige:

Schneller per Tastatur: In allen Linux-Systemen gibt es vordefinierte Tastenkombinationen

und Sie konnen fiir wichtige Anwendungen oder Aktionen selbst Tastaturkiirzel festlegen.

und klicken Sie auf ,, Webbrowser star-
ten®“. Fiihren Sie einen Doppelklick auf
» W«
onen® aus. Driicken Sie die gewiinsch-

unter , Tastenkombinati-
te Tastenkombination, beispielsweise
Strg-Alt-W. Mit der Esc-Taste brechen
Sie die Aktion ab und mit der Riickta-
ste loschen Sie eine Tastenkombinati-
on. Bei Ubuntu und Ubuntu Mate
funktioniert die Zuweisung von Tasta-
turkiirzeln dhnlich, es gentigt hier aber,
einen Befehl wie ,,Webbrowser star-
ten“ beziehungsweise ,Internetpro-
gramm starten® anzuklicken und dann
die Tastenkombination zu driicken.

Tipp: Ubuntu 16.04 zeigt ihnen einige
wichtige Tastaturkiirzel in einer Uber-

sicht an, wenn Sie die Super-Taste (Win-
dows-Taste) langer gedriickt halten.

5. Desktop nutzen und
Programme starten

Die Desktops von Linux Mint und
Ubuntu Mate funktionieren dhnlich.
Sie bieten Funktionen, wie sie von
klassischen Oberflachen und auch von
Windows her bekannt sind. Bei Linux
Mint sehen Sie auf dem Desktop die
Icons ,,Rechner“ und ,Personlicher
Ordner“. Uber beide o6ffnen Sie den
Dateimanager, der dann die Laufwerke
im PC beziehungsweise die eigenen
»Bilder“ und ,,Doku-
mente“ anzeigt (,,home*“-Verzeichnis).

Dateien wie

Mehr Platz durch mehrere Arbeitsflachen

Bei vielen Linux-Systemen sind mehrere Arbeitsflichen Standard.
Die Funktion ist vor allem bei kleinen Displays nutzlich, etwa auf
Notebooks. Sie konnen Programmfenster auf mehreren Arbeits-
flachen 6ffnen oder dorthin verschieben. Wenn Sie die Fenster
sinnvoll gruppieren, kénnen Sie schnell zwischen den Arbeitsfla-
chen und damit zwischen den gedffneten Programmfenstern um-
schalten. Bei Linux Mint und Ubuntu Mate sind bereits mehrere
Arbeitsflachen aktiv.

Mit den Tastenkombinationen Strg-Alt-Pfeil-nach-rechts und
Strg-Alt-Pfeil-nach-links wechseln Sie die Arbeitsfliche. Umschalt-
Strg-Alt-Pfeil-nach-rechts bewegt das gerade aktivierte Fenster auf
die nichste Arbeitsfliche und Umschalt-Strg-Alt-Pfeil-nach-links
auf die vorherige. Bei Ubuntu Mate sehen Sie rechts unten in der

Leiste einen Arbeitsflachenumschalter, tiber den Sie per Mausklick
umschalten kdnnen. Linux-Mint-Nutzer bauen den ,Arbeitsflichen-
wechsler” tiber den Kontextmentiipunkt ,Applets zur Leiste hinzufii-
gen” einer Leiste ein.

In Ubuntu mussen Sie die Arbeitsflachen erst manuell aktivieren.
Gehen Sie in den ,Systemeinstellungen” auf ,Darstellung”. Unter
«Verhalten“ schalten Sie die Option ,Arbeitsflachen aktivieren* ein.
Die Arbeitsflachen sind hier jedoch nicht nebeneinander, sondern
quadratisch angeordnet. Deshalb verwenden Sie Strg-Alt in Kom-
bination mit den vier Pfeiltasten, um zwischen den Arbeitsflichen
umzuschalten. Entsprechend verschieben Sie Fenster mit Um-
schalt-Strg-Alt zusammen mit den Pfeiltasten. Im Unity-Startmenti
finden Sie ebenfalls einen Schalter fiir den Desktopwechsel.
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Suche statt Menii:
Ubuntu 16.04 zeigt
nur wenige Pro-
gramme in der Star-
terleiste. Uber die
oberste Schaltfliche
(,,Dash“) starten Sie
weitere Programme
oder verwenden die
Suchfunktion.

Suchergebnisse filtern »

A Anwendungen

Dateitypen: Per Dop-

pelklick 6ffnen Sie
eine Datei mit der
Standardanwen-
dung. Welche das
ist, kbnnen Sie iiber
die ,,Eigenschaften*
einer Datei festle-

Grundlegend  Zugriffsrechte | Offnen mit | Bild
Wihlen Sie eine Anwendung, um »Bild.png«und weitere Dateien des Typs »PNG-Bild« zu 6ffnen

Standard-Anwendung

[, Bildbetrachter

Empfohlene Anwendungen

@ Shotwell Viewer

© GIMP Bildbearbeitung
\{ImageMagick (display Q16)

@ Firefox Web Browser
\{ImageMagick (display Q16)

gen. Weitere Anwendungen
<& Anwendung starten
< AptURL

& Archiveinbinder

&l Archivverwaltung

Zuriicksetzen

Hinzufiigen Als Vorgabe festlegen

Bei Ubuntu Mate gibt es nur das Sym-
bol ,,Personlicher Ordner von [Benut-
zername]“, eingelegte CDs oder DVDs
erhalten automatisch ein Symbol auf
dem Desktop.

Klicken Sie auf einen freien Bereich
des Desktops, um das Kontextmenii
einzublenden. Bei Linux Mint zeigt es
beispielsweise die Eintridge ,Neuen
Ordner anlegen“ und ,,Neues Doku-
ment anlegen®. Ubuntu und Ubuntu
Mate zeigen im Kontextmenii dhnliche
Eintrdge mit abweichenden Beschrif-
tungen. Den Unterschied macht bei Li-
nux Mint und Ubuntu Mate der
Meniipunkt ,,Neuen Starter hier erstel-
len“ beziehungsweise ,Starter anle-
gen“, den es am Ubuntu-Desktop nicht
gibt. Sie konnen dariiber eine Pro-
grammverknipfung am Desktop able-
gen. Dazu miissen hinter ,,Command“
(Ubuntu Mint: ,,Befehl“) den Namen
der ausfithrbaren Datei eingeben oder
(Ubuntu  Mint:
,Durchsuchen®) suchen.

iiber , Browse*

In der Regel ist es daher einfacher,
einen Programmstarter auf dem Desk-
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top iiber das Meni zu erzeugen. Bei
Linux Mint gehen Sie dazu iiber das
Meni auf das gewiinschte Programm
und klicken auf die rechte Maustaste.
Wihlen Sie ,,Zum Schreibtisch hinzu-
fugen“. Hier gibt es auch den Menii-
eintrag ,Zur Leiste hinzufigen®, der
fur haufig genutzte Anwendungen
empfehlenswert ist.

Das Icon der Anwendung erscheint
dann als Schnellstarter in der Leiste am
unteren Bildschirmrand. Bei Ubuntu
Mate heiflen die Kontextmeniipunkte
im Menii ,,Als Starter zum Schreibtisch
hinzufiigen“ und ,,Als Starter zur Lei-
ste hinzufiigen“.

Ubuntu verfolgt eine andere Desk-
topphilosophie. Die Oberfliche soll
standardmifig keine Programmstarter
enthalten. Sie konnen aber ein Pro-
gramm Uber die oberste Schaltfliche
im Unity-Startmenti suchen und star-
ten (,,Dash-Startseite“). Das zugeho-
rige Symbol erscheint in der Mentilei-
ste, solange das Programm lduft.
Klicken Sie das Symbol mit der rechten
Maustaste an und wihlen Sie ,,Im Star-

ter behalten®, damit es dauerhaft dort
verbleibt.
punkt ,,Aus Starter entfernen® lisst es

Uber den Kontextmenii-

sich jederzeit wieder 16schen.
Programme und Dateitypen: Ent-
weder Sie starten Sie eine Anwendung
und 6ffnen dann die gewiinschte Datei,
etwa iiber ,Datei -> Offnen®, oder Sie
offnen eine Datei tiber den Dateimana-
ger per Doppelklick mit der zugeho-
rigen Anwendung. Welche das ist, kon-
nen Sie selbst festlegen:

Ubuntu und Linux Mint: Sind mehre
Anwendungen installiert, die mit einer
bestimmten Datei etwas anfangen
konnen, klicken Sie die Datei im Da-
teimanager mit der rechten Maustaste
an und wihlen im Kontextmenii
,Offnen mit“. Es erscheint eine Liste
mit den fir diesen Dateityp sinnvollen
Anwendungen, die Sie per Mausklick
auswiahlen. Die Zuordnung wird da-
durch jedoch nicht dauerhaft geidn-
dert. Wenn Sie einen Dateityp immer
nach Doppelklick mit einer anderen
Anwendung 6ffnen mochten, etwa
Bilddateien mit der Bildbearbeitung
Gimp statt mit dem Bildbetrachter,
dann klicken Sie eine Bilddatei mit der
rechten Maustaste an und wihlen im
Ment , Eigenschaften®. Gehen Sie auf
die Registerkarte ,,Offnen mit“, wih-
len Sie die gewiinschte Anwendung in
der Liste und klicken Sie auf ,,Als Vor-
gabe festlegen®.

Ubuntu Mate: Im Kontextmenii von
Dateien tauchen meist mehrere An-
wendungen auf, mit denen sich der
jeweilige Dateityp 6ffnen lasst. Ist das
gewiinschte Programm nicht dabei,
gehen Sie im Kontextment auf ,,Mit
anderer Anwendung 6ffnen“. Wihlen
Sie ein Programm in der Liste aus. Im
Dialog ist ein Hakchen vor ,Diese
[Dateityp]-Dateien
merken“ gesetzt. Wenn Sie die Zuord-

Anwendung fur

nung nicht indern wollen, entfernen
Sie das Hikchen und klicken erst
dann auf ,,Offnen“. Wie bei den ande-
ren Systemen ldsst sich das Standard-
programm auch unter Ubuntu Mate
uber den Kontextmentuipunkt ,,Eigen-
schaften“ auf der Registerkarte ,, Off-
nen mit“ festlegen.
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6. Desktop komfortabler
einrichten

Linux Mint bietet zahlreiche Optionen
zur Gestaltung des Desktops. Die Lei-
ste, die standardmifliig am unteren
Bildschirmrand erscheint, lisst sich
auch links, rechts oder oben andocken.
Sie konnen auflerdem weitere Leisten
erstellen und darin Programmstarter
oder andere Elemente unterbringen.
Um eine neue Leiste anzulegen, klicken
Sie mit der rechten Maustaste auf ei-
nen freien Bereich in der Leiste am un-
teren Bildschirmrand. Klicken Sie auf
,Leiste verindern -> Leiste hinzufii-
gen®. Linux Mint zeigt dann die mog-
lichen Leistenpositionen an. Klicken
Sie beispielsweise auf den Bereich am
linken Bildschirmrand. Klicken Sie die
neue Leiste mit der rechten Maustaste
an und wihlen Sie im Ment ,,Applets
zu Leiste hinzufiigen“. Dann gehen Sie
in der Liste auf , Leistenstarter und
klicken auf ,,Zur Leiste hinzufiigen®.
Es erscheint ein Programmstarter mit
den Standardelementen ,Dateien®
Ordner),
und , Firefox“. Sollten sich in der

(personlicher ,, Terminal“
Hauptleiste weitere Starter befinden
(-> Punkt §), konnen Sie diese mit ge-
driickter linker Maustaste in den Be-
reich des Leistenstarters auf der neuen
Leiste verschieben.

Wenn Sie mochten, kénnen Sie den
Leistenstarter dann aus der Leiste
am unteren Bildschirmrand entfernen.
Dazu klicken Sie mit der rechten
Maustaste in den Bereich des Starters
und wihlen im Kontextmentii ,, Einstel-
lungen -> Leistenstarter entfernen®.

Bauen Sie tiber ,,Applets zu Leiste
hinzufiigen“ weitere Elemente in die
neue Leiste ein, beispielsweise ,,Kalen-
der“ oder ,,Papierkorb. Die Reihenfol-
ge der Symbole innerhalb des Leisten-
starters ldsst sich per Drag & Drop
indern, die der anderen Elemente erst,
nachdem Sie im Kontextmenti der Lei-
ste den ,Leistenbearbeitungsmodus®
aktiviert haben. Bei unseren Tests fehl-
te bei Linux Mint 18.1 ,,Serena“ da-
nach allerdings der Kontextmenii-
punkt, um den Bearbeitungsmodus
wieder abzuschalten. Das gelingt nur
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Leisten erweitern: Nutzer von Linux Mint und Ubuntu Mate kénnen mehrere Leisten an den

Réndern des Bildschirms verwenden und darin etwa Programmstarter unterbringen.

uber einen Umweg: Klicken Sie mit der
rechten Maustaste auf einen freien Be-
reich des Desktops und wihlen Sie im
Menii
Klicken Sie im Fenster links oben auf

»Schreibtischeinstellungen®.

den Pfeil, um zu den Systemeinstel-
lungen zu gelangen. Klicken Sie unter
»Einstellungen® auf ,,Leiste“ und dann
unter ,,Allgemeine Leistenoptionen®
auf die Schaltfliche ,,Leistenbearbei-
tungsmodus®.

Ubuntu Mate: Eine neue Leiste erstel-
len Sie uber den Kontextmeniipunkt
»Leiste anlegen“ der bereits vorhan-
denen Leisten. Die Platzierung erfolgt
automatisch. Waihlen Sie im Kontext-
menii einer Leiste ,,Einstellungen®.
Hinter ,,Ausrichtung® legen Sie fest, an
welchem Bildschirmrand eine Leiste
dargestellt werden soll. Auflerdem gibt
es Einstellungen fur die GrofSe der Lei-
ste und Sie konnen ein Hikchen bei
»Automatisch  verbergen  setzen.
Dann verschwindet die Leiste automa-
tisch und sie taucht wieder auf, wenn
Sie mit der Maus an den Rand des
Bildschirms fahren.

Wenn Sie bei einem Programm im
Menii unter ,Anwendungen® den
Kontextmeniipunkt ,,Als Starter zur
Leiste hinzuftigen“ wihlen, erscheint
das Programmsymbol immer in der
oberen Leiste. Sie konnen es dann bei

gedriickter linker Maustaste auf eine
beliebige andere Leiste ziehen. Uber
den Kontextmentipunkt ,Zur Leiste
hinzufiigen® lassen sich ebenfalls An-
wendungsstarter einbauen oder auch
andere Elemente wie ,, Akkuladeanzei-
ge“ oder ,,Bildschirm sperren. Jedes
Element ldsst sich einfach mit der
Maus verschieben.

Ubuntu: Bei Ubuntu gibt es die Star-
terleiste mit dem Unity-Startmenii am
linken Bildschirmrand und die System-
leiste am oberen Bildschirmrand, die
das Ment der gerade aktiven Anwen-
dungen und Elemente wie die Uhr und
Lautstirkeregler anzeigt. Ohne manu-
elle Eingriffe in die Systemkonfigurati-
on oder zusitzliche Tools ldsst sich hier
nicht viel konfigurieren und individu-
elle Erweiterungen sind nicht vorgese-
hen. Die wenigen Optionen, die es gibt,
finden Sie
lungen® nach einem Klick auf ,,Dar-

in den ,Systemeinstel-
stellung“. Auf der Registerkarte ,,Er-
scheinungsbild“ ldsst sich die Grofse
der Symbole im Unity-Startmenu fest-
legen. Klicken Sie auf der Registerkarte
» Verhalten“. Hier konnen Sie ,,Den
Starter automatisch ausblenden® akti-
vieren und die Position der Programm-
Meniis festlegen — klassisch im Pro-
grammfenster oder Ubuntu-typisch in
der Systemleiste.
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Arbeiten im Dateisystem

Datei kopieren, verschieben, bearbeiten: Dateioperationen gehéren zu den haufigsten
Alltagsaufgaben. Dabei sind Windows-Umsteiger aber mit einem anderen Aufbau der
Linux-Dateisystemstruktur konfrontiert.

Von David Wolski

Linux hat den grundsitzlichen Auf-
bau und die Zugriffsrechte seines
Dateisystems von Unix geerbt. Wie
Unix arbeitet auch Linux mit strin-
genten, vergleichsweise einfachen Kon-
zepten, die aber ihrer eigenen Logik
folgen. Obwohl das Feld der Linux-
Distributionen untiberschaubar grofd
ist, folgen alle Linux-Systeme einem
sehr dhnlichen Aufbau, da dieser auch
vom Linux-Kernel vorgegeben ist, der
bestimmte Dateien stets am gleichen
Speicherort erwartet. Ist die erste Ori-
entierung erst mal gelungen, gibt es bei
der tiglichen Arbeit kaum Abwei-
chungen - egal, welches Linux-System
zum Einsatz kommt. Dafiir sorgt eine
Ubereinkunft zwischen den unter-
schiedlichen Linux-Softwarehausern,
die seit 1993 als ,,Filesystem Hierarchy
Standard“ unter der Agide der Linux
Foundation gepflegt wird.

Die Hierarchie: Wo ist was?

Laufwerksbuchstaben sucht man unter
Linux vergeblich. Zwar gibt es natiir-
lich auch in Linux-Systemen unter-
schiedliche Partitionen, also verschie-
dene physikalische Speicherorte. Diese
werden aber in einer einzigen Struktur
verzweigter Verzeichnissen abgebildet,
die ausgehend vom Wurzelverzeichnis
mit dem Pfad ,,/“ alles Weitere als Un-
terverzeichnis einbinden. Eine separate
Partition wird also als Unterverzeich-
nis gefiihrt und nicht etwa als eigen-
stindiges separates Dateisystem mit
eigenem Wourzelverzeichnis. Die Na-
men der wesentlichen Unterordner, die
zum Betrieb eines Linux-Systems un-
abdingbar sind, folgen auflerdem stets
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dem gleichen Namensschema. Dies

sind die wichtigsten Orte, die es in je-
dem reguldren Linux-System gibt:
»/bin“ ist das Verzeichnis jener aus-
fithrbarer Dateien (Binaries), die das
System benotigt und die schon nach
dem Start verfiigbar sein miissen. Das
Verzeichnis ,,/sbin“ erginzt diese Da-
teien um jene Programme, die nur der
root-Benutzer ausfiithren darf.
»/boot® enthilt Dateien, mit welchen
Linux zunichst bootet, also minde-
stens den Bootloader und den Kernel
an sich. AufSerdem ist eine Ramdisk
namens ,initramrd“ vorhanden, die
Dateien und Treiber fir die Initialisie-
rung des Systems enthilt.

w/dev® ist das Systemverzeichnis fur
Geritedateien. Diese sind eine Beson-
derheit von Linux, denn simtliche er-
kannten Gerite und deren Eigenschaf-
ten sind, strikt nach Unix-Philosophie,
immer als Datei abgebildet.

-> usr/bin

w/etc” beherbergt stets als zentrales
Verzeichnis alle systemweiten Konfigu-
rationsdateien. Hier liegen in weiteren
Unterverzeichnissen und Einzeldateien
die Einstellungen der Systemkompo-
nenten und Serverdienste sowie diverse
Voreinstellungen fir Benutzer.

Mit Dateien unter ,/etc“ hat man

bei der Administration eines Systems
stindig zu tun.
»/home* ist der Ordner, in dem man
sich bei der tiglichen Arbeit dauernd
aufhilt. Jeder Benutzer erhilt unter
»/home* sein eigenes Verzeichnis, in
dem er simtliche Zugriffsrechte hat.
Hier liegen sowohl die personlichen
Dateien und Dokumente als auch die
personlichen  Konfigurationsdateien.
Aufler root hat kein anderer Benutzer
Zugriff auf das eigene Home-Verzeich-
nis, das unter ,/home/[Benutzerna-
me]“ bei der Erstellung von Benutzer-
konten automatisch angelegt wird.
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: bash — Konsole
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Der Blick vom Wurzelverzeichnis aus: Linux kennt keine Laufwerks-
buchstaben. Alles, was im System eingebunden ist, wird als Ver-

zeichnis eingebunden.

Lib* sowie ,/1ib32% und ,,/1ib64“
sind fiir Anwender eigentlich kaum
von Bedeutung. Hier lagert das System
gemeinsam genutzte Programmbiblio-
theken aller Art.

w/lost+found” gibt es auf jeder Partiti-
on (physikalischer Datentriger) einmal.
Dorthin kommen - bei einer Dateisy-
stemhavarie — wiederhergestellte Da-
teien und Rohdaten nach einer Festplat-
tenpriifung. Dieses Verzeichnis gibt es
indes nur bei Unix-Dateisystemen wie
Ext 2/3/4, XFS, BTRFS und anderen.
»/mnt* und ,,/media“ enthalten als
Unterverzeichnis eingehdngte externe
Datentriger — beispielsweise eingelegte
DVDs oder angeschlossene USB-Sticks.

Das Home-Verzeichnis: Im eigenen Verzeichnis unter ,,/home* sind
Anwender zu Hause und diirfen nach Belieben Dateien sowie Ord-

ner anlegen, beschreiben und Iéschen. Allerdings nur dort.

w/opt* steht fiir ,optional“ und ist
der richtige Ort fiir nachtraglich in-
stallierte Programme, die nicht zum
Standardrepertoire einer Linux-Dis-
tribution in deren Paketquellen geho-
ren. Hier dirfen sich Binaries und
auch deren eigene Bibliotheken nach
Belieben ausbreiten.

»/Proc ist ein Verzeichnis fiir spezielle
Dateien, die das System selbst pflegt
und die aktive Prozesse abbilden. Jedes
ausgefuhrte Programm legt hier eine
Datei mit dem aktuellen Zustand ab.
Zudem verbucht der Kernel hier in
Einzeldateien wichtige Systeminfos.
»/tmp* enthilt nur temporire Da-
teien, die wihrend des Betriebs von

Versteckte Dateien: Einen Punkt machen

Anwendungen entstehen und die an-
schlieflend verworfen werden konnen.
»/usr® hat mit Benutzern wenig zu
tun, auch wenn der Name dies nahe-
legt. Stattdessen ist es das Verzeichnis
fiir Programme, die vom System selbst
nicht unbedingt zur grundlegenden
Funktion benotigt werden.

»/var® versammelt alle Dateien, die
von Serverdiensten oder vom System
selbst im laufenden Betrieb erstellt, be-
schrieben und eventuell auch wieder
geloscht werden, jedoch nicht nur tem-
porir sind. Hier finden sich beispiels-
weise  wichtige Logdateien, der
Druckerspooler und die Arbeitsver-
zeichnisse eines Mailservers.

Ob ein Verzeichnis oder eine Datei in einem Linux-Dateisy-

stem sichtbar ist, ist keine Sache der Rechte oder Dateiattri-
bute. Verstecktes gibt es unter Linux nicht wirklich, denn in der Shell
(Kommandozeile) ist sowieso alles sichtbar. In Dateisystemen lassen
sich Dateien sowie Ordner aus kosmetischen Griinden trotzdem ver-
bergen und diese Funktion ldsst das Home-Verzeichnis erfreulich

aufgeraumt erscheinen.

Versteckt oder nicht — fiir diesen Unterschied sorgt lediglich ein
Punkt (.) am Anfang von Datei- und Ordnernamen. In der Kommando-

zeile zeigt der List-Befehl
ls -la

alle Elemente an. In grafischen Dateimanagern hat sich die Tasten-
kombination Strg-H durchgesetzt, um Verstecktes bei Bedarf ein-

und auszublenden.

Datei Bearbeiten Ansicht Gehenzu Lesezeichen Hilfe

Persénlicher Ordner - + X
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Verstecktes sichtbar machen: In vielen Dateimanagern und Da-
tei-Auswahldialogen kann die Tastenkombination Strg-H bei

Bedarf versteckte Dateien und Ordner einblenden.
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die zweite ist die Gruppenmitglied-
schaft (Group) und die dritte ist die

. xenial@xerus: ~

Datei- und Verzeichnisrechte: Um die aufgelisteten Berechtigungen richtig zu interpretie-

ren, sind auch die Namen von Besitzer (hier ,,xenial*) und Gruppe (hier ,,users*) wichtig.

»/root® ist das Home-Verzeichnis des
Pseudobenutzers ,root*, den es auf
jedem Linux-System gibt, der aber
kein reguldres Benutzerkonto ist. In
Ubuntu und Linux Mint ist die An-
meldung als root sogar deaktiviert.
Das Verzeichnis ist fiir Notfille unver-
zichtbar, fiir den tiglichen Betrieb ist
es aber unerheblich.

Darf man das? Die Zugriffsrechte

Der hohe Sicherheitsstandard von Li-
nux-Systemen wird von Profis und

Open-Source-Fans oft und gern be-
schworen. Einen groflen Anteil daran
haben nicht nur geniale Entwickler,
denn die sind rund um Linux genauso
selten beziehungsweise fehlbar wie
uberall anders auch. Ein GrofSteil des
Sicherheitskonzept fufst auf Zugriffs-
rechten im Dateisystem, die sehr streng
festlegen, wer wohin darf, was be-
schreibbar und ausfiihrbar ist. Diese
Zugriffsrechte sind immer jeweils fiir
drei Gruppen vergeben: Die erste
Gruppe ist der Dateibesitzer (Owner),

Dateisysteme: Linux als Multitalent

Nicht nur ein, zwei, drei Dateisy-
steme sind zur Formatierung von Da-
tentragern unter Linux vorgesehen.
Es gibt ein ganzes Arsenal an interes-
santen, bewahrten und Uber Jahrzehnte
weiterentwickelten Dateisystemen. Ext4,
XFS und das noch recht junge BTRFS
sind die verbreiteten Linux-Dateisysteme.
Fur Einsteiger ist Ext4 als universeller Al-
leskonner fir die Partitionen eines Linux-
Systems empfehlenswert, egal ob SSD
oder mechanische Festplatte.

Ob ein Linux-System mit einem Dateisy-
stem sofort umgehen kann, ist von Kernel-
Modulen abhéngig. Der Kernel lernt diese
Fahigkeiten tUber Treibermodule, die den
gesamten Zugriff auf unterster Ebene fest-
legen. Generell ladt eine Linux-Distribution
jene Dateisystem-Module, die Linux zuge-
hérig sind oder Open-Source. Dazu zéhlen

beispielsweise auch Fat und Fat32. Im
Hinblick auf fremde Dateisysteme ist der
Linux-Pinguin sehr vielseitig und kann mit
allen verbreiteten Dateisystemen umge-
hen. Selbst wenn die Firmen hinter diesen
Dateisystemen, etwa NTFS und Exfat von
Microsoft sowie HPFS+ von Apple, keine
ausreichende Dokumentation zu alterna-
tiven Treibern bereitstellen, so hat die
Open-Source-Szene liber Reengineering
meist eigene L&sungen nachgebaut.
Ubuntu und Linux laden bei einer Einbin-
dung von NTFS-Partitionen selbstindig
ein NTFS-Modul.

Die Unterstiitzung fiir Microsofts Exfat ist
mit der Installation zweier kleiner Pakete
mittels des Kommandos
sudo apt-get install exfat-fuse ex

fat-utils
schnell nachgeristet.
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xenialgxerus:-$ Il In der Shell (Kommandozeile) sind

Dateirechte mit dem Befehl

ls -1

detailliert einsehbar, der Ordner und
Dateien tabellarisch auflistet. Die An-
gabe erfolgt hier pro Dateisystemob-
jekt in der Form kompakter Dreier-
gruppen beispielsweise, ,,-rwx- -x- -x“.
Ein gesetzter Buchstabe bedeutet ein
erteiltes, ein Strich dagegen ein verwei-
gertes Recht. Lesen ist ,,r*, Schreiben
entspricht ,,w* und Offnen bezie-
hungsweise Ausfiihren ist als ,,w* an-
gegeben. Die erste Dreiergruppe be-
trifft den Besitzer der Datei, die zweite
alle Benutzer, die in seiner Gruppe
sind, und die dritte alle anderen Benut-
zer. Ein Beispiel:

-IWXL-XT-X

Das erste Zeichen ist ein Strich, was
bedeutet, dass die Datei keine Beson-
derheiten aufweist. Bei einem Ver-
zeichnis stiinde dort ein ,,d“ fiir ,,di-
rectory“. Nun folgen die eigentlichen
Zugriffsrechte. Der Name des Besit-
zers der Datei wird als erster Name
nach den Zugriffsrechten angezeigt.
Wenn es der eigene Benutzername ist,
so bedeutet ,rwx“, dass der eigene
Benutzer die Datei sowohl lesen als
auch schreiben und ausfithren darf.
Die zweite Dreierreihe gibt die Be-
rechtigungen fir die Gruppe an. Hier
steht ,,r-x“. Jeder Benutzer, der sich in
der angegebenen Gruppe befindet,
kann sie also lesen und ausfiihren,
darf aber nicht beschreiben.

Die letzte Dreierreihe ,,r-x* besagt,
dass auch alle anderen Benutzer die
Datei zwar lesen und ausfithren, nicht
aber verandern diirfen.
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Dateimanager: Unenthehrliche
Helfer

Natiirlich kann man in einem Linux-
System allein in der Shell (Kommando-
zeile) durch ein Dateisystem navigieren
und alle Dateioperationen ausfiihren.
Einige altgediente Administratoren, die
ihre Fihigkeiten an Unix-Maschinen
geschirft haben, werden diesen Weg
aufgrund seiner Universalitdt sogar be-
vorzugen. Normale Anwender hinge-
gen brauchen solche Uberlebenstech-
niken nicht unbedingt, denn fihige
Dateimanager der grafischen Oberfli-
che erleichtern das Leben ungemein.
Nautilus: Dies ist der Standard-Datei-
manager von Ubuntu. Es ist ein Ein-
Fenster-Dateimanager fiir grundle-
gende Operationen, wie Umbenennen
(Taste F2), Loschen (Entfernen-Taste)
und zum Kopieren und Verschieben
der markierten Dateien (Strg-C zum
Kopieren, Strg-X zum Ausschneiden,
Strg-V zum Einfligen).

Mit der Maus lassen sich einzelne
oder mehrere Dateien und Ordner in
ein anderes Fenster des Dateimana-
gers ziehen, wobei diese Objekte dann
verschoben werden. Ein Rechtsklick
offnet uber ,Eigenschaften -> Zu-
griffsrechte die Einstellung oder An-
sicht der jeweiligen Rechte von Ord-
nern und Dateien.

Caja und Nemo sind Abwandlungen
von Nautilus beziehungsweise Vorldu-
fer mit einem grofferen Funktionsum-
fang. Caja ist in Ubuntu Mate der
Standard-Dateimanager, Nemo arbei-
tete in Linux Mint. Die Grundfunkti-
onen sind die gleichen wie in Nautilus,
allerdings gibt es umfangreichere Ein-
stellungsmoglichkeiten.

Dolphin: Im Funktionsumfang ist
dieser Dateimanager von KDE ein an-
deres Kaliber als die eher simpel ge-
haltenen Dateimanager von Ubuntu
und Linux Mint. Auflerdem ist er kei-
ne Ein-Fenster-Angelegenheit: Die Ta-
ste F3 teilt die Ansicht in zwei Fenster
ein, um Dateien leichter von A nach B
zu verschieben.

Thunar: Der Dateimanager von XFCE,
wie er etwa in Xubuntu vorinstalliert
ist, wirkt dufSerlich schlicht, ist aber
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Orte > Personlicher Ordner

Datei  Bearbeiten Ansicht Gehezu Extras Einstellungen  Hilfe

. = k- ‘ Q suchen P¥Vorschau [Tog SchlieBen

Documents — Dolphin v oA e

> Personlicher Ordner > Documents

Personlicher Ordner

i Netzwerk
[ Basisordner
Wi Papierkorb
Gerate
8 data

2016_Winter Core

Documents Downloads

sas Stuff

Desktop Aufmacher

8 Arch
8 80.1 GiB Festplatte

Pentests done_linux

VirtualBox VMs

Docfetcher

done_pcwelt

Ebooks_Linux

pow_pkis_2017-04

v

9 Ordner

o em— 8, GIB frei 10 Ordner, 3 Datei... s em—— 8,7 GiB frei

Dateimanager Dolphin in KDE: Mit dem geteilten Fenster hat das KDE-Programm mehr zu

bieten als die einfacher gehaltenen Dateimanager von Gnome, Unity, Mate und Cinnamon.

daver : mc — Konsole

.adobe 4096 . Nov
.bluefish 4096|22. Jan
.cache 4096
.config 4096
.gimp-2.8 4096
.gnome 4096
.gnupg 4096
.java 4096
.kded 4096
.local 4096
.macromedia 4096
4096
4096

T o e o e L B e e

8415M/31G (26%)
Mochtest du die *~ Sicherungsdateien sehen? Setze dies im Konfigurationsdialog.

[~]

">
| \ e |Modifikations

n
S

o UBERVZ.
adobe 4096
bluefish 4096
cache 4096
config 4096
gimp-2.8 4096
gnome 4096
gnupg 4096
java 4096
kded 4096
local 4096
macromedia 4096
mozilla 4096
pki 4096

T P L, P e D e

8415M/31G (26%)

g 10

Wichtiges Tool in der Shell: Der Midnight Commander ist ein Zwei-Fenster-Dateimanager
fiir die Kommandozeile, der Dateioperationen im Textmodus deutlich vereinfacht.

Nautilus nachempfunden und hat
Netzwerkfihigkeiten. Es gibt unter
»Netzwerk durchsuchen“ eine Anbin-
dung an Windows-Netzwerke, um auf
Freigaben zuzugreifen.

Midnight Commander: Dateimana-
ger gibt es nicht nur auf dem gra-
fischen Desktop, sondern auch in der
Shell (Kommandozeile). Nicht nur
jene Anwender, die einen Raspberry Pi
Benutzeroberflache

ohne grafische

nutzen, sondern alle Linux-User
sollten den Midnight Commander
umgehend installieren. In Ubuntu und
Linux Mint ist das Programm nicht
vorinstalliert, findet sich aber in den
Paketquellen. In einem Terminal in-

stalliert das Kommando

sudo apt-get install mc

den Dateimanager, der in seiner Form
und Funktion dem Norton Comman-
der nachempfunden ist. Zwei Fenster
in der Kommandozeile, mit der Tab-
Taste zu wechseln, einem integrierten
Editor fur Textdateien auf F4 und Ko-
pieren (F5) sowie Verschieben (F6) ma-
chen diesen Shell-Dateimanager zu
einem wichtigen Werkzeug.

Noch besser: Unter den Meniis
»Links/Rechts“ gibt es Netzwerkver-
bindungen tber SSH und Samba
(Windows-Freigabe), um Dateien zu
ubertragen. Egal, auf welchem Desk-
top man sich einfindet, der Midnight
Commander ist immer eine niitzliche
Erginzung.
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Daten im Netzwerk

Mit Linux ist der Zugriff auf Windows-Freigaben ebenso unkompliziert wie die Daten-
freigabe fur Windows-, Android- oder Apple-Gerate. Manchmal sind jedoch manuelle
Anpassungen nétig, etwa wenn Sie Freigaben automatisch einbinden wollen.

Von Thorsten Eggeling

Dank standardisierter Netzwerk-
protokolle kann Linux mit allen Ge-
raten im Heimnetz Daten austau-
schen. Dabei spielt es keine Rolle, ob
die anderen Gerite als Betriebssystem
Linux, Windows, Mac-OS X oder An-
droid verwenden.

1. Voraussetzungen fiir den
Einsatz im Netzwerk

Desktop-PCs sind in der Regel mit
einem Netzwerkadapter fiir kabelge-
bundenes Ethernet ausgestattet. Bei
Notebooks gibt es zusitzlich einen
WLAN-Adapter. In der Regel miissen
Sie sich um Details nicht kiimmern,
weil Linux den Ethernet-Adapter auto-
matisch tiber DHCP (Dynamic Host
Configuration Protocol) konfiguriert.
Bei allen Linux-Distributionen ermit-
teln Sie tiber das Icon des Netzwerk-
managers den Status der Verbindung.
Das Symbol befindet sich in der Sys-
temleiste am oberen oder unteren Bild-
schirmrand. Klicken Sie das Icon an
und wihlen Sie im Menii ,,Netz-
werkeinstellungen®. Sie sehen dann
eine Ubersicht mit den konfigurierten
IP-Adressen.

Fur eine WLAN-Verbindung kli-
cken Sie das Icon des Netzwerkmana-
gers an und wahlen das gewiinschte
Funknetzwerk aus. Danach tippen Sie
den WPA-Schliissel ein und bestatigen
mit ,,Verbinden®. Zur Kontrolle kli-
cken Sie erneut auf das Icon und wih-
len ,,Netzwerkeinstellungen“. In der
Kategorie ,,Funknetzwerke sehen Sie
die aktive Verbindung. Klicken Sie auf
die erste Schaltfliche dahinter. Sie se-
hen dann die IP-Adressen, mit denen
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B  Funknetzwerk
Ui

Kabelnetzwerk
® enp0s3

Kabelnetzwerkverbindung 1

Funknetzwerk

OpenWwirt_2

Kabelgebunden
~ g openwrt2 €&
@@ Netzwerk-Proxy
TP-LINK_Outdoor_D51D8C
L Bekannte Netzwerke Mit einem verborgenen Netzwe

TP-LINK_Outdoor_D51D8C

%] Netzwerk

Netzwerkeinstellungen

erbindungen

2 0B @ 2308

Netzwerkverbindung: Alles, was das Netzwerk betrifft, erreichen Sie iiber das Symbol des

Netzwerkmanagers. Uber die ,,Netzwerkeinstellungen* verwalten Sie auch die Funknetze.

Linux den Adapter konfiguriert hat.
Sollte das Netzwerk nicht wie be-
schrieben funktionieren, fehlt wahr-
scheinlich der Treiber fiir den Ether-
net- oder WLAN-Adapter. Wie sich
Fehler bei der Netzwerkverbindung
analysieren und beheben lassen, lesen
Sie in diesem Heft ab Seite 90.

2. Zugriff auf Freigaben im
Netzwerk

SMB/CIFS ist das Standardprotokoll
fur Netzwerkfreigaben unter Win-
dows. Es ldsst sich jedoch auch unter
Linux, Android und Mac-OS X ver-
wenden. Auf einem Linux-System stellt
das Programmpaket Samba Funkti-
onen fur Netzwerkfreigaben bereit.
Samba besteht aus einer Komponente
fir den Zugriff auf Datenserver
(Client) und einer fiir (Server). Der
Client ist meistens Standard (Ubuntu,
Linux Mint). Den Serverteil mussen Sie
nachinstallieren (siehe Seite 72).

Die Verbindung zu Netzwerkfreiga-

ben stellen Sie unter Linux tiber den Da-
teimanager her. Nutzer von Linux Mint
oder Ubuntu 16.04 gehen im Dateima-
nager auf ,,Netzwerk“ oder bei Ubuntu
Mate auf , Netzwerk durchsuchen®.
Offnen Sie ,, Windows-Netzwerk®, da-
nach die in Threm Netzwerk verwendete
Arbeitsgruppe und dann den gewtinsch-
ten Server jeweils per Doppelklick. Falls
der Server mit den Dateifreigaben nicht
in der Liste des Dateimanagers auf-
taucht, driicken Sie fort die Tastenkom-
bination Strg-L. Es offnet sich eine
Adressleiste, tiber die Sie den Server di-
rekt ansprechen konnen:
smb:// [Servername]
Den Platzhalter ,,[Servername]“ erset-
zen Sie durch den Namen oder die IP-
Adresse des Servers. Bestatigen Sie mit
der Eingabetaste.

Wenn Benutzername und Passwort
fur den Zugriff auf eine Freigabe erfor-
derlich sind, erscheint ein Anmeldedia-
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SMB-Netzwerk:
Uber den Dateima-

Windows-Speicher auf praxis - + X Fiir den Speicherort downloads auf ub1604 wird ein Passwort bendtigt

M Verbindenals () Anonym

© Registrierter Benutzer

Datei Bearbeiten Ansicht Gehenzu Lesezeichen Hilfe

« | > | 4| |smbuspraxist a

nager und ,Netz-

~ Mein Rechner Name A [Gror‘ie ‘Da(e\typ ‘Anderungsdatum Benutzername | te

werk“ oder ,,Netz-

5 Personlicher Ordner {5 DESKTOP-KKGI2CN ~  Ordner Unbekannt Domane | WORKGROUP
werk durchsuchen* = Schreibtisch & 7o - Ordner Unbekannt S [
8 Dokumente {& us1604 -~ Ordner Unbekannt
(Ubuntu Mate) er- -
Musik ) Passwort sofort vergessen
halten Sie Zugriff 23 Bilder () Passworterst beim Abmelden vergessen

auf Freigaben, die
ein Linux- oder Win-

W Papierkorb

dows-PC bereit-
stelit.

¥ Netzwerk

& Netzwerk

3 Objekte -

log. Wihlen Sie die Option ,,Registrier-
ter Benutzer (Ubuntu Mate: ,Als
Benutzer verbinden®) und tippen Sie
darunter den Benutzernamen und das
Kennwort ein, die fiir die Authentifizie-
rung beim Server beziehungsweise fur
den Zugriff auf die Netzwerkfreigabe
erforderlich sind. Die Angabe hinter
»2Domine“ konnen Sie auf den Vorga-
ben belassen. Sie spielt im Heimnetz-
werk keine Rolle.

Aktivieren Sie die Option ,,Nie ver-
gessen®, wenn Linux das Passwort
dauerhaft speichern soll. Danach sehen
Sie die auf dem gewihlten PC freigege-
benen Ordner und Dateien, die sich
per Doppelklick 6ffnen lassen.
Anmeldedaten verwalten: Wenn Sie
die Option ,,Nie vergessen“ wahlen,

speichert Linux Benutzernamen und
Passworter im Anmeldeschliisselbund.
Sollte sich das Passwort auf dem Server
andern, fordert Linux Sie erneut zur
Passworteingabe auf.

Bei Bedarf konnen Sie die Daten im
Schliisselbund dndern oder l6schen:
Bei Linux Mint und Ubuntu 16.04 6ff-
nen Sie das Menii beziehungsweise das
»Dash® (oberstes Icon in der Meniilei-
ste) und tippen ,,Passworter als Such-
begriff ein. Klicken Sie auf ,,Passwor-
ter und Verschliisselung®. Bei Ubuntu
Mate gehen Sie im Menii auf ,,Anwen-
dungen -> Zubehor -> Passworter und
Verschlisselung®. Unter ,,Passworter
-> Anmeldung® sehen Sie Eintrage fur
die gespeicherten Zugangsdaten, die
sich per Doppelklick o6ffnen lassen.

© Nevergessen

Abbrechen Verbinden

Authentifizierung: Wenn es keinen Gastzu-
gang fiir eine Netzwerkfreigabe gibt, wah-
len Sie ,,Registrierter Benutzer” und geben
Benutzername und Passwort ein.

Unterhalb von ,,Passwort:“ konnen Sie
das Kennwort dndern. Verwenden Sie
das Kontextmenii eines Eintrags, um
ihn zu loschen.
Verbindungsprobleme beheben:
Fir den Zugriff auf Netzwerkfreiga-
ben tiber Samba benétigen Sie stan-
dardmiflig Benutzernamen und Pass-
wort, wenn die Freigabe auf einem
Windows-PC liegt. Bei Linux ldsst sich
auch ein Gastzugang ohne Passwort
einrichten (-> Seite 72).

Um den Uberblick nicht zu verlieren,
sollten Sie auf allen Gerdten im Netz-
werk die gleiche Kombination von Be-
nutzernamen und Passwort verwen-
den. Beachten Sie dabei auch GrofS- und
Kleinschreibung. Unter Linux werden
die Anmeldedaten fiir das System und

Datenaustausch mit Android-Geraten

Auch zwischen Android-Gerdten und Linux lassen sich
tiber das Netzwerk Dateien in beide Richtungen iibertra-
gen. Am einfachsten ist es, von Android aus auf einen Samba-
Server unter Linux zuzugreifen. Dazu benétigen Sie einen Datei-
manager wie beispielsweise den Total Commander mit
LAN-Plug-in (www.pcwelt.de/61jx und www.pcwelt.de/v221). Sie
konnen Dateien auf das Smartphone tibertragen oder vom Smart-
phone auf die Freigabe kopieren sowie Musik und Videos direkt
abspielen. Um auf Freigaben von Windows- und Linux-Geraten
zuzugreifen, verwenden Sie dann den Eintrag ,LAN (Windows-
Freigaben)“. Mit ,Neuer Server" richten Sie den Zugriff ein: Es
genugen der Rechnername oder die IP-Adresse, der Benutzerna-
me und das Passwort.

Es geht auch in die andere Richtung. Installieren Sie beispiels-
weise die App Samba Server (www.pcwelt.de/pSFAC9). Bei der
kostenlosen Version kénnen Sie nur einen Server, aber mehrere
Freigaben erstellen. Gehen Sie auf ,Add -> SMB Server*. Tippen

Sie unter ,Server name" eine Bezeichnung ein und merken Sie sich
die Nummer unter ,TCP/IP port*, beispielsweise ,7777". Wech-
seln Sie auf die Registerkarte ,Roots", geben Sie unter ,Name di-
rectory” eine Bezeichnung fiir die Freigabe ein. Wahlen Sie darun-
ter den Ordner, den Sie freigeben mdochten. Tippen Sie auf die
»Zuriick“-Schaltfliche des Smartphones und dann auf ,Yes, um
die Einstellungen zu speichern.

Bei einem nicht gerooteten Android-Gerat besteht die Ein-

schréankung, dass sich der Samba-Standardport nicht nutzen
lasst. Im Linux-Dateimanager verwenden Sie daher nach Strg-L
eine URL in dieser Form:
smb://[IP-Adresse] : [Port] / [Freigabe]
Die IP-Nummer des Smartphones zeigt lhnen Samba Server tiber
das Icon ,Info* an. Fiir ,[Port]* tragen Sie beispielsweise 7777 ein
und fiir ,[Freigabe]“ die von Ihnen gewihlte Bezeichnung fiir die
Freigabe. Wenn der Anmeldedialog erscheint, wihlen Sie die Op-
tion ,Anonym*“ und klicken auf ,Verbinden*.
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fstab (fetc)
Datei Bearbeiten Ansicht Suchen Werkzeuge Dokumente Hilfe

866G | ~rv XxO0B Qg

|=|fstab x

# /etc/fstab: static file system information.

# / was on /dev/sdal during installation

Erhohte Berechtigungen

oo

BN mount-cifs X ‘

#!/bin/bash
MYWLAN="MeinWLAN"

iwgetid -r
# Use 'blkid' to print the universally unique identifier for a "$2" in
# device; this may be used with UUID= as a more robust way to name devices P
# that works even if disks are added and removed. See fstab(5). if [ "$CURWLAN" != "SMYWLAN" ] ; then
# exit
# <file system> <mount point> <type> <options> <dump> <pass> else

Datei Bearbeiten Ansicht Suchen Werkzeuge Dokumente Hilfe

s> X 0B QQ

Erhohte Berechtigungen

mount -t cifs -
rw,users,uid=1000,9id=1000,user=sepp, pass=geheim //192.168.1.163/

ifs (Jetc i er.d) -+ X

UUID=567f99aa-e979-4ea5-acfa-19adlel88cde / ext4 SRRLE T R

errors=remount-ro 0 gi

# swap was on /dev/sda5 during installation i

UUID=207b35a5-32da-4521-95a5-995052b5be3c none swap do;nl'n)

SwW 0 0 umount /mnt/data

//192.168.1.163/Backup /mnt/data cifs username=sepp,passwd=geheim 0 0 esac”

Datei »/etc/fstab« wird gespeichert ... Reiner Text v Tabulatorbreite: 4 v Z.13,5p.16 EINF Datei d/mount-cifs« wird ges...  sh v Tabulatorbreite: 4 v Z.9,5p.8 EINF

Freigabe automatisch einbinden: Ergéanzen Sie die Datei
»/etc/fstab* um eine Zeile mit den Verbindungsinformationen. Das
Verzeichnis ,,/mnt/data“ wird erstellt, falls es nicht vorhanden ist.

fiir Samba in voneinander unabhingi-
gen Datenbanken gespeichert. Deshalb
miissen Sie sich immer authentifizieren,
wenn Sie auf eine geschiitzte Freigabe
zugreifen. Bei Windows dagegen er-
folgt die Authentifizierung automa-
tisch mit den Benutzerdaten, die Sie
auch fiir die Windows-Anmeldung ver-
wenden. Ist damit keine Anmeldung
moglich, weil Benutzernamen und/
oder Passwort abweichen, erfragt auch
Windows die Anmeldeinfos.

Sollte die Anmeldung verweigert
werden, priifen Sie, ob Benutzernamen
und Passwort tatsichlich stimmen,
oder stellen sicher, ob iiberhaupt ein
Samba-Passwort vergeben ist. Bei
einem Samba-Server unter Linux ver-
wenden Sie dafiir das Kommandozei-
lentool smbpasswd (-> Seite 72).

3. Freigegebene Ordner
automatisch einbinden

Netzfreigaben, die stindig benotigt
werden, lassen sich auch permanent in
das Dateisystem einbinden. Wenn Sie
Ubuntu 16.04 oder Ubuntu Mate nut-
zen, installieren Sie zuerst das Soft-
warepaket ,cifs-utils“. Bei Linux Mint
ist das Paket Standard. Offnen Sie ein
Terminalfenster und dann die Konfigu-
rationsdatei ,fstab“ (File System Ta-
ble) in einem beliebigen Texteditor:
sudo nano /etc/fstab

Tragen Sie am Ende der Datei diese
neue Zeile ein:
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verbunden sind.

// [IP-Adresse] / [Freigabe] /mnt/da
ta cifs username=[Benutzer],pass
wd=[Passwort] 0 0

Die in Klammern stehenden Platzhal-
ter ersetzen Sie durch die Daten der
Freigabe. Speichern Sie die Datei, been-
den Sie dann den Editor und testen Sie
den Eintrag iiber folgende Befehlszeile:
sudo mount -a
Damit binden Sie alles in das Dateisy-
stem ein, was in der Datei ,,/etc/fstab“
eingetragen ist. Die Freigabe sollte jetzt
und auch nach jedem spateren Neustart
iiber den Ordner ,,/mnt/data“ erreich-
bar sein. Wenn nicht, korrigieren Sie
den Eintrag in der Datei ,,/etc/fstab“.

4. Automount abhéngig vom
Netzwerkstatus

Damit die Einbindung tber die Datei
Hletc/fstab“ funktioniert (-> Punkt 3),
muss bereits eine Netzwerkverbindung
stehen, wenn Linux die Dateisysteme
einbindet. Bei einem verkabelten Zu-
gang sollte das in der Regel der Fall
sein. Erfolgt die Verbindung jedoch
uber einen WLAN-Adapter, funktio-
niert das Netzwerk erst nach der Be-
nutzeranmeldung. Sie mussten hier in
einem Terminalfenster sudo mount -a
eingeben, damit Linux die Freigabe
einbindet. Das ist nicht besonders ele-
gant und wir schlagen daher eine ande-
re Methode vor: Verwenden Sie ein
Script fiir den Netzwerkmanager, das
die Freigabe abhingig von der beste-

Automount bei Bedarf: Uber ein kleines Script bindet das System
Freigaben nur dann ein, wenn Sie bereits mit dem passenden WLAN

henden WLAN-Verbindung einhingt.
Offnen Sie ein Terminal (Strg-Alt-T)
und starten Sie folgende Befehlszeile:
sudo gedit /etc/NetworkManager/

dispatcher.d/mount-cifs
Verwenden Sie statt des Editors gedit
unter Linux Mint xed, unter Ubuntu
Mate pluma.

Bestitigen Sie mit dem Passwort des
Systemverwalters und geben Sie im
Editor die 15 Zeilen der Abbildung
oben ein. Beachten Sie, dass ,,mount*
bis ,,/mnt/data“ eine Befehlszeile er-
gibt, die hier nur durch Zeilenumbruch
des Editors als drei Zeilen dargestellt
wird. Andern Sie die Beispielangaben
gemafd Threr tatsichlichen Freigabe.
Tragen Sie hinter ,MYWLAN= den
Namen des WLAN-Netzwerks ein
(SSID). Speichern Sie die Datei, been-
den Sie den Editor und machen Sie das
Script ausfiihrbar:
sudo chmod 755 /etc/NetworkMana

ger/dispatcher.d/mount-cifs
Wenn Sie jetzt Linux neu starten und
die Verbindung zum konfigurierten
WLAN aufbauen, wird die Netzwerk-
freigabe automatisch in das Dateisy-
stem eingebunden.

9. Zugriffsrechte bei
eingebundenen Freigaben

Sie werden bemerken, dass Sie auf eine

iiber den Befehl mount oder ,/etc/

fstab“ eingebundenen Freigabe nur Le-

sezugriff besitzen. Wenn Sie auch
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Zugriffsrechte: Uber
den Dateimanager

Standard Zugriffsrechte Embleme
! |

Eigenschaften von data X

| Ordner freigeben
J

kontrollieren Sie, ob
. . Eigentiimer: te
Sie Schreibrechte
Ordnerzugriff: Dateien erstellen und loschen v
auf eine eingebun-
Dateizugriff: — =
dene Freigabe besit-
zen. Gruppe: te
Ordnerzugriff: Auf Dateien zugreifen v
Dateizugriff: — v
Ordnerzugriff: Auf Dateien zugreifen -
Dateizugriff: — b4
Letzte Anderung:  Unbekannt
Zugriffsrechte auf enthaltene Dateien Gibertragen

Hilfe

SchlieRen

Schreibzugriff benétigen, missen Sie

einige Optionen erginzen.

Der technische Hintergrund ist die-
ser: Wenn auf dem Server der Schreib-
zugriff auf die Freigabe erlaubt ist,
wird diese iber die Benutzer- und
Gruppen-ID gesteuert. Sie haben bei-
spielsweise auf einem Linux-Server
Schreibrechte fir den bei der Installati-
on erstellten Benutzer erlaubt — sowohl
auf der Ebene des Dateisystems auch
bei der Konfiguration des Samba-Ser-
vers. Dieser hat die Benutzer-ID
,1000%“. Auf einem anderen Linux-PC
besitzt der zuerst erstellte Benutzer
ebenfalls die ID ,,1000¢, und auch hier
ist deshalb der Schreibzugriff moglich.

Verwenden Sie folgende Zeile in der
Datei ,,/etc/fstab“:

// [IP-Adresse] / [Freigabe] /mnt/da
ta cifs username=[Benutzer], pass
wd=[Passwort] ,uid=1000,gid=1000

Der Ordner ,,/mnt/data“ gehort da-

nach ,[Benutzer]“ und er hat Lese-

und Schreibrechte, wenn ihm diese
auch auf dem Server eingeraumt wur-
den. Andere Nutzer des Client-PCs, auf
dem Sie die Freigabe eingebunden ha-
ben, haben nur Leserechte. Sie kénnen
das im Dateimanager priifen, indem

Sie auf unseren Beispielordner ,,/mnt/

data“ gehen, im Kontextmenti ,,Eigen-

schaften“ wihlen und auf die Register-
karte ,,Zugriffsrechte* gehen.

Voraussetzung fur den Schreibzu-
griff ist, dass die Benutzer- und Grup-
pen-IDs auf dem Client- und Server-PC
nicht voneinander abweichen. Welche
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IDs ein Benutzer besitzt und zu wel-
chen Gruppen er gehort, erfahren Sie
im Terminalfenster iiber den Befehl id.
Die dort ersichtlichen Angaben ,,uid“
und ,,gid“ sind auch notwendig, wenn
sich die Freigabe auf einem Windows-
Rechner befindet und Sie Schreibzu-
griff erhalten mochten.

6. Dateitransfer iiher SSH/SFTP

Wenn sich nur Linux-Gerite im Netz-
werk befinden, gibt es statt SMB/CIFS
eine alternative Methode fiir den Da-
tenaustausch. Der Open-SSH-Server
ermoglicht den Fernzugriff auf einen
PC, kann aber auch Dateien zwischen
zwei PCs ubertragen. Das Verfahren
eignet sich vor allem fir den gelegent-
lichen Dateitransfer, aber auch fiir
Backups tiber das Netzwerk.

Auf dem PC, auf den Sie Dateien
ubertragen wollen, muss das Soft-
warepaket ,openssh-server® instal-
liert sein, was Sie am einfachsten mit
dem Terminalbefehl
sudo apt install openssh-server
erledigen. Uber den Dateimanager des
Linux-Systems greifen Sie auf den
Open-SSH-Server zu. Bei Linux Mint
oder Ubuntu Mate geben Sie im Menii
auf ,Datei -> Mit Server verbinden®.
Tippen Sie hinter ,,Server” den Namen
oder die IP-Adresse des PCs ein, mit
dem Sie eine Verbindung herstellen
mochten. Hinter ,,Typ“ wihlen Sie
»SSH* und hinter ,,Ordner®“ konnen
Sie einen Pfad auf dem anderen PC ein-
geben, den Sie direkt nach dem Verbin-

Mit Server verbinden X

c

Serverdetails
Server: [192.168.1.100 Port: | 22 ‘ - ‘ + |

Typ: SSH v

Ordner: ‘ /

Benutzerdetails

Benutzername: ‘ te

Passwort: ‘ sssseee

|| Dieses Passwort merken

Hilfe Abbrechen Verbinden |

Zugriff iiber SSH: Ordner von anderen Li-
nux-Rechnern lassen sich iiber ,Datei ->
Mit Server verbinden* einbinden.

dungsaufbau sehen wollen, beispiels-
weise ,,/home/sepp“. Geben Sie den
Benutzernamen und das Passwort fiir
die Anmeldung ein. Setzen Sie ein Hak-
chen vor ,Dieses Passwort merken*
(Linux Mint) beziehungsweise ,,An
(Ubuntu
Mate), wenn Sie das Passwort dauer-

dieses Passwort erinnern®

haft speichern wollen. Bei Ubuntu
Mate konnen Sie aufSerdem ein Hik-
chen vor ,Lesezeichen hinzufiigen“
setzen und darunter eine Bezeichnung
fiir das Lesezeichen eingeben. Klicken
Sie auf ,,Verbinden“ und danach auf
,Dennoch anmelden“. Nutzer von Li-
nux Mint konnen jetzt tiber ,,Lesezei-
chen -> Lesezeichen hinzufugen® die
Verbindungsinfos fiir den spiteren
Schnellzugriff speichern. Auch unter
Ubuntu gibt es im Dateimanager den
Meniipunkt ,,Datei -> Mit Server ver-
binden“. Hier tippen Sie hinter ,,Ser-
veradresse“ eine URL in der Form
sftp://[Benutzername] @ [IP-Adres
se] /[Pfadl]

ein. Ersetzen Sie die Platzhalter durch
die Angaben fur Thren Server-PC.
»/[Pfad]*“ kann entfallen, wenn Sie auf
das Hauptverzeichnis des Servers zu-
greifen wollen. Klicken Sie auf ,,Ver-
binden“ und dann auf ,Dennoch an-
melden®.

Bei Linux Mint und Ubuntu kénnen
Sie eine ,,sftp://“-URL auch direkt in
die Adressleiste des Dateimanagers
eintippen. Um die Adressleiste editier-
bar zu schalten, verwenden Sie die Ta-
stenkombination Strg-L.
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Der Umstieg auf ein Linux-System ist einfach. Doch wie steht es um die gewohnte
Software und um die eigenen Benutzerdateien und Medien? Dieser Beitrag fasst
zusammen, was sorgenfrei funktioniert und wo Hindernisse auftreten kénnen.

Von Hermann Apfelb6ck

Mit einem Desktop-Linux wie
Ubuntu und Linux Mint sind Sie
nach dem Setup mit der vorinstal-
lierten Software fiir alle wesentlichen
Aufgaben geriistet. Es gibt fiir die gan-
ze multifunktionale Einsatzbreite eines
PCs oder Notebooks einfache, gute bis
exzellente Software. Schlanke Distri-
butionen nehmen hingegen manche
Liicke in Kauf und miissen zum Teil
deutlich aufgeriistet werden.

Softwareausstattung
vervolistandigen

Die Installation von Software bedeutet
fir Windows-Umsteiger eine grofSe
Umstellung, denn die Software kommt
primir aus den Paketquellen der Dis-
tribution (etwa Ubuntu oder Mint).
Das ist ein Sicherheitsvorteil gegentiber
den Setupprogrammen aus beliebiger
Quelle wie unter Windows, bedeutet
aber auch eine gewisse Einschrankung:
Der Nutzer ist darauf angewiesen, was
die Distribution anbietet.

Komfortable Anlaufstelle ist das
,Ubuntu Software Center“ bezie-
hungsweise die ,,Anwendungsverwal-
tung“ (Linux Mint). Hier finden Sie
eine grofse Auswahl kostenloser wie
kommerzieller Programme. Wer weif3,
was er will, nutzt das Suchfeld, um den
Namen des Programms einzugeben.
Die Treffer lassen sich dann mit ,,In-
stallieren® in das System holen.
Deinstallieren: Installierte Software
kann an dieser Stelle auch mit ,,Entfer-
Dabei

sollten Sie immer sorgfiltig auf eventu-

<

nen® deinstalliert werden.

elle Hinweise ,,[...] miussen folgende
Pakete ebenfalls entfernt werden® ach-
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Ubuntu-Arbeitsfliche

ten. Dabei handelt es sich um abhin-

gige Komponenten. Wenn Sie sich
nicht sicher sind, ob Sie diese abhin-
gigen Komponenten noch brauchen,
sollten Sie immer ,,Abbrechen.
Installieren mit apt: Wer weif3, was
er will, installiert im Terminal meist
noch einfacher: Das Kommando

sudo apt-get install vlc

installiert auf allen Debian-basierten
Systemen (wie Ubuntu und Mint) den
VLC-Mediaplayer.

Vorangestelltes sudo verschafft die
notwendigen Rechte. Die Nutzung von
apt im Terminal wird dadurch verein-
facht, dass Sie den Paketnamen (hier
,»vlc“) nicht unbedingt wissen miissen.
Der apt-Befehl ap#-cache search hilft
bei der Suche eines Paketnamens:
apt-cache search chrome
Hier erfahren Sie etwa, dass der Paket-
name fiir den Google-Browser ,,goo-
gle-chrome-stable“ und fiir dessen
Open-Source-Klon Chromium ,,chro-
mium-browser“ lautet. Ebenso kénnen
Sie thematisch filtern und sich etwa mit
apt-cache search dateimanager
auflisten

alternative Dateimanager

©(0:54) = ) 1752 LHA %

lassen. Die Installation erfolgt dann
wieder mit apt und dem ermittelten
Paketnamen:
sudo apt-get install google-
chrome-stable
Abseits von den Paketquellen der Dis-
tribution gibt es im Web auch Linux-
Installationspakete zum Download.
Nach dem Download und dem Dop-
pelklick darauf fragt das System, mit
welchem Programm es geoffnet wer-
den soll. StandardmafSig ist es der Pa-
ketmanager des Systems, unter Ubun-
tu das Ubuntu Software Center. Ein
Klick offnet dieses und bietet die In-
stallation an. Das ist Linux-untypisch
und klingt nach Windows. Achten Sie
hier darauf, nur aus absolut seriosen
Quellen zu installieren.

Multimedia-Dateien unter Linux

Bildformate, Musikformate und Vi-
deos sind plattformubergreifend und
verursachen keine Probleme beim Um-
zug von Windows nach Linux.

Bildformate: Bild-
Viewer wie eog (Eye of Gnome, ,,Bild-

Vorinstallierte

betrachter) oder gthumb kennen alle
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gingigen Formate. Diese Viewer genii-
gen fiir Alltagsanspriiche mit Thumb-
nailiibersicht, Diashow und einfachen
Darstellungsfunktionen wie Drehen
der Bilder. Zusitzliche Funktionen und
eine Bildverwaltung bietet Shotwell (so
auch der Paketname), das unter Ubun-
tu zum Standard gehort. Anspruchs-
volle Bildbearbeitung leistet Gimp, das
alle verbreiteten Bildformate be-
herrscht, auch PSD-Photoshop oder
Postscript (PS und EPS).

Bei Pixelgrafiken wie JPG- oder
PNG-Fotos sind generell keine Pro-
bleme zu erwarten. Bei proprietiaren
Formaten von Adobe Photoshop, Ado-
be Tllustrator, Corel Draw ist hingegen
unter Linux mit Gimp und Inkscape
mit Fehlern zu rechnen.
Musikformate: Ob MP3, WMA,
Flac, AAC, WAV oder OGG - die
Standardplayer der einzelnen Distri-
butionen spielen alles ab. Die Frage ist
daher eher, ob der Umfang des Stan-
dardplayers gentigt.

Ein Multitalent ist Banshee (Pro-
duktname und Paketname), der alle
Audioformate abspielt, eine Medien-
verwaltung mitbringt und CDs rippen
kann. Der Alleskonner integriert auch
Podcasts und Internetradiosender. Wer
gleichzeitig Windows nutzt, kann den
plattform-tibergreifenden Player auch
dort verwenden.

Videos und DVDs: Wo immer Videos
und Filme genutzt werden und die All-
zweckwaffe VLC nicht vorinstalliert ist,
sollten Sie dies mit sudo apt-get install
vlc nachholen. Kein anderer Player be-
sitzt dessen Funktionsumfang. Mit akti-
viertem libdvdread4 spielt der VLC
auch DVDs ab. Diese DVD-Komponen-
te laden Sie mit folgendem Befehl nach:
sudo apt-get install libdvdread4
Danach gehen Sie im Terminal mit cd
zum Programmverzeichnis

cd /usr/share/doc/libdvdread4/

und starten abschliefSend mit

sudo sh install-css.sh

das Install-Script.

Office-Dateien, PDF und Archive

Das auf grofSeren Distributionen stan-
dardmifSig installierte Libre Office
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Sofortnachrichten

Softwaresuche im Softwarecenter und auf Kommandozeile: apt-Befehle im Terminal haben

den Vorteil, dass sie unter jeder Debian/Ubuntu-Variante funktionieren.

Multimedia unter Li-
nux: Bei Desktop-
distributionen wie
Ubuntu geniigt oft

-,~/ schon die vorinstal-

Frank Zappa - Stink Foot

lierte Standardsoft-

» Q3

OSLastfm

ware zum Abspielen
aller gangigen Me-
dien.

(Paketname ,,libreoffice) ladt und be-
arbeitet mit Ausnahme von Access-
Datenbanken alle Dateien von Micro-
soft ~ Office (97 bis  2016).
Hundertprozentige Kompatibilitat ist
aber nicht erreichbar. Jungeres Word
und Excel bieten einige Formatfunkti-
onen und Diagrammtypen, die Libre
Office nicht kennt. Korrigierbare klei-
nere Probleme gibt es bei Tabellen und
Bildern, ferner bei Inhaltsverzeichnis-
sen in der Textverarbeitung. Pivot-Ta-
bellen in der Tabellenkalkulation und
neuere Videofunktionen von Power-
point sind ebenfalls nicht voll kompa-
tibel. Bei nur lesender Nutzung sind
diese kleinen Inkompatibilititen kein
Problem, bei der Weiterbearbeitung
miissen Sie aber nachbessern.

Libre Office kann am besten mit den
ilteren Microsoft-Binarformaten
DOC, XLS und PPT umgehen. Diese
Formate bieten sich als Austauschfor-
mate an, wenn sich der Austausch tiber
das neue OOXML-Format als unbe-
friedigend erweist. Um die Kompatibi-
litdt zu erhohen, gibt es in Libre Office
unter ,,Extras -> Optionen® eine Reihe

von Einstellungen: Standardmifig

sollten alle Optionen unter ,,Laden/
Speichern -> Microsoft Office“ akti-
viert sein. Ferner finden Sie noch den
Punkt ,,LibreOffice Writer -> Kompa-
tibilitdt“: Die hier angebotenen Opti-
onen eignen sich zum Experimentieren,
wenn der Austausch von Texten Pro-
bleme verursacht.

RTF, Text, PDF, Epub: Wihrend fiir
RTF-Formate erneut Libre Office
(Writer) zustiandig ist, lesen Sie puren
Text mit dem Editor Gedit. Fiir PDF-
Dateien ist in vielen Distributionen
der ,Dokument-Betrachter“ Evince
zustindig. Fur PDF und manches
Textformat eignet sich aber auch ein
Browser wie Firefox oder Chrome.
Fir das
Epub ist kein Standardprogramm in-

elektronische Buchformat
stalliert: Die grofle Losung ist die In-
stallation von Calibre, fur gelegent-
liches Lesen reichen Erweiterungen
fur Firefox oder Chrome.

ZIP, RAR, CAB: Fiir gepackte Archive
aller Art gibt es die , Archivverwal-
tung®. Der Programm- und Paketname
lautet ,file-roller“. Das Tool beherrscht
Linux-typische Archive wie TAR und
GZ ebenso wie die unter Windows ver-
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Grundlegend Zugriffsrechte

Browserumzug: Die Synchronisierung in Chrome und Firefox sorgt
fiir plattformiibergreifende Vereinheitlichung. Den Umfang bestim-

men Sie selbst (hier unter Firefox).

breiteten Formate ZIP, 7Z und RAR
und kann daruber hinaus auch mit
ISO-Images und Windows-CAB-Da-
teien umgehen.

Kontinuitat im Browser

Firefox und Chrome sind unter Win-
dows und Linux praktisch funktions-
gleich. Uber die eingebaute Synchroni-
sierung ist es zudem einfach, die
Browsereinstellungen, Kennworter,
Themes und Lesezeichen automatisch
von Windows nach Linux zu iiberneh-
men. Voraussetzung ist nur, dass Sie
zunichst unter Windows die Browser-
synchronisierung aktivieren und dies
unter Linux mit demselben Browser
wiederholen.

Google Chrome und Chromium: Sie
brauchen ein Google-Konto. Uber das
Meni ,,Einstellungen® oder die Adres-
se ,chrome://settings/“ konnen Sie sich
,»In Chrome anmelden® und dann den
Umfang der Synchronisierung bestim-
men. Danach erhidlt jeder Browser
Chrome/Chromium, den Sie unter
Windows oder Linux auf diese Weise
einstellen, dieselben Lesezeichen, Er-
weiterungen, Designs.

Firefox bietet die Synchronisierung
unter ,Firefox -> Einstellungen ->
Sync“. Sie benotigen ein Konto auf
dem Mozilla-Server und wihlen daher
»Firefox-Sync einrichten®, anschlie-
end ,,Neues
gen“. Beim Firefox am Linux-Rechner

Benutzerkonto anle-
wihlen Sie unter ,Einstellungen ->

Sync -> Firefox-Sync einrichten® die
Optionen ,,Ich habe ein Benutzerkon-
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tungsprogramm zu.

to“ und ,,Ich habe das Gerit nicht bei
mir“. Dann geben Sie die Firefox-
Sync-Kontodaten ein.

Kontinuitat beim Mailprogramm

Sofern Sie Thre Mails im Browser erle-
digen, ist keine Umstellung erforder-
lich. Nicht viel anders liegt der Fall,
wenn Sie zwar eine lokale Mailsoft-
ware, dort aber statt POP3 das IMAP-
Protokoll verwenden. Dann liegen alle
Mails auf dem Server und es geniigt im
Linux-Mailprogramm das Einrichten
des Mailkontos.

Recht einfach gestaltet sich der Um-
zug auch, wenn Sie unter Windows
Thunderbird Thunderbird
trennt zwischen Pro-

nutzen.
konsequent
gramm- und Benutzerdaten. Letztere
befinden sich unter Windows im Ord-
ner ,,%appdata%\Thunderbird\Pro-
files\[xxxxxxxx].default®, wobei das
»xxxxxxxx“ fiur eine zufillig gene-
rierte  Zeichenkombination  steht.
Wenn Sie alle Daten dieses Ordners
kopieren und unter Linux im Home-
Ordner unter ,,~/.thunderbird/[xxxxx
xxx].default/“ einfiigen, konnen Sie
sofort mit allen Mails und Einstel-
lungen weiterarbeiten. Vor der Aktion
muss Thunderbird unter Linux instal-
liert werden und mindestens einmal
gelaufen Ordner
»~l.thunderbird/[xxxxxxxx].default/“
existiert. Loschen Sie dann vor der Ko-

sein, damit der

pieraktion alle Dateien, die Thunder-

bird automatisch erstellt hat.
Thunderbird kann auch aushelfen,

um die Daten zunichst aus Microsoft

Individuelle Zuordnung von Dateitypen: Uber ,,6ffnen mit“ weisen
Sie einem Dateiformat das gewiinschte Anzeige- oder Bearbei-

Outlook zu importieren. Diese Option
bietet das Mailprogramm beim Setup
automatisch an. Danach koénnen Sie
das Thunderbird-Profil — wie oben be-

schrieben — nach Linux transportieren.

Programmzuordnungen

Welches Standardprogramm fur wel-
chen Dateityp zustindig ist, ldsst sich
unter Linux genauso festlegen wie un-
ter Windows. Der Weg fithrt in die
»Systemeinstellungen®: In Linux Mint
finden Sie dort den Punkt ,,Anwen-
dungen und Wechseldatentriger“. In
Ubuntu ist der Punkt etwas verirrt un-
ter ,,Systemeinstellungen -> Informati-
onen -> Vorgabeanwendungen®. Wie
Sie dort feststellen werden, fithrt das
allerdings nicht in die Tiefe: Hier las-
sen sich nur einige Standards wie
Browser, Mailprogramm oder Bildbe-
trachter definieren.

Genauere Zuweisungen erledigen
Sie mit dem Dateimanager und direkt
mit dem jeweiligen Dateityp: Unter
Linux Mint ist das erneut logischer
gelost. Wenn Sie nach Rechtsklick
,»,Offnen mit -> Andere Anwendung®
wihlen, erhalten Sie unter dem Aus-
wahlfenster der vorhandenen Pro-
gramme die Schaltfliche ,Als Stan-
dard festlegen“. Unter Ubuntu ist
»Offnen mit -> Andere Anwendung®
hingegen nur eine temporire Angele-
genheit. Fiir eine dauerhafte Zuwei-
sung missen Sie das Kontextmeni
»Eigenschaften -> Offnen mit“ ver-
wenden. Hier gibt es dann den Punkt
»Als Vorgabe festlegen.
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Hardware und

Systemressourcen

Um einen Blick in den Maschinenraum zu werfen, muss man sich unter Linux nicht
weit unter Deck begeben. Sowohl fiir den Desktop als auch fiir die Kommandozeile
gibt es Tools, die Leistungsdaten akribisch anzeigen.

Von David Wolski

Wie steht es um die Systemausla-
stung, die Netzwerkschnittstelle
und die Temperaturen von Prozes-
sor und Chipsatz? Welche Hardware
steckt tiberhaupt im System? Die Fra-
ge, wie ein System bestiickt ist und wie
es sich im rauen Alltag schligt, ist nicht
nur von theoretischem Interesse. Ein
Blick auf die Hardware und deren Aus-
lastung zeigt, wo eventuell ein Nadel-
ohr auftritt. Die Diagnoseprotokolle
von Festplatten und die Systemtempe-
raturen lassen zudem eine Einschit-
zung der Systemgesundheit zu.

Viele der im Folgenden vorgestell-
ten Werkzeuge fiir die Hardwarekon-
trolle sind fiir das Terminal (Kom-
mandozeile) gemacht und liefern
ausfiihrliche Hardware- und Perfor-
mancedaten im Textmodus. Das hat
den Vorteil, dass die Programme auch
auf Servern oder Mini-PCs wie dem
Raspberry Pi funktionieren, die oft
keine grafische Oberfliche nutzen und
nur per SSH-Zugang auf der Kom-
mandozeile verwaltet werden.

Desktop: Grafische
Systemmonitore

Auf Desktopsystemen wie Ubuntu und
Mint
»Systemiiberwachung®

werden Sie die grafische
bevorzugen,
um die Systemleistung zu kontrollieren
oder Tasks zu beenden. Im Ausfiihren-
Dialog startet Sie diesen mit dem Auf-
ruf gnome-system-monitor, im Anwen-

dungsmenti  beziehungsweise in der
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Unity-Ubersichtsseite ist das Pro-
gramm unter dem Namen ,System-
tuberwachung® zu finden.

Das Tool beherrscht in der Prozess-
liste nach Rechtsklick auf einen Pro-
zess alle Aufgaben bis hin zur Priori-
tatsanpassung, sortiert nach der
gewiinschten Spalte, und zeigt nach
Rechtsklick auf den Spaltenkopf auf
Wunsch noch wesentlich mehr Spalten
(wichtig etwa ,,CPU-Zeit“ oder ,,Be-
fehlszeile“). Die Echtzeitiiberwachung
von CPU, Speicher und Netzwerk un-
ter ,,Ressourcen ist ebenfalls vorbild-
lich. Eine Datentrigertbersicht gibt es
unter ,,Dateisysteme“.

In Ubuntu Mate ist ein sehr dhn-
liches Tool unter ,,Systemwerkzeuge
-> Mate-Systemiiberwachung® zu fin-
den. Unter XFCE (Xubuntu) fillt die-

ser Monitor etwas schlichter aus und

Quatity

ist dort unter ,,System -> Taskmana-
ger zu finden.

Shell: Auslastung beobachten

In der Kommandozeile ist der Klassi-
ker unter den Systemmonitoren der
Befehl top, welcher auf allen Linux-
Systemen zur Verfiigung steht. Das
Werkzeug zeigt eine tabellarische Liste
aller Prozesse, sortiert nach CPU-Akti-
vitat, und aktualisiert diese alle drei
Sekunden. In der obersten Zeile steht
hinter Zeit, Laufzeit (Uptime) und der
Zahl angemeldeter Benutzer die durch-
schnittliche Auslastung (,,load ave-
rage®). Darunter zeigt ,,%CPU(s)“ die
mittlere Auslastung aller CPU-Kerne
an. Es folgt mit ,KiB Spch“ bezie-
hungsweise ,,KiB Mem*“ die Speicher-
auslastung in KB. Wie es um die Ausla-
gerungsdatei steht, zeigt die Zeile ,,KiB
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Swap“. Die Zahl vor ,,used* (belegt)
gibt jeweils den genutzten Speicher an.
Die Taste Q beendet top wieder.

htop: Ist top zu schlicht und zu mono-
chrom, dann bietet htop eine Alternati-
ve — ebenfalls fiir das Terminal. Der
erweiterte Taskmanager und System-
monitor bietet nicht nur Farbe und ei-
nen verstandlicheren Aufbau, sondern
zeigt zudem Auslastung von CPU,
RAM und Auslagerungspartition in
Balken an. Den unteren Bereich fiillt,
wie beim Vorbild top, die Programm-
und Prozessliste aus, in der Sie mit den
Pfeiltasten blittern konnen. Mit F3 su-
chen Sie in der Prozessliste, mit F9
konnen Sie Stop-Befehle an hingende
Prozesse senden. F10 beendet das
htop-Programm. Das Tool steht fir
alle Linux-Distributionen iiber den je-
weiligen Paketmanager zur einfachen
Installation zur Verfiigung, unter
Ubuntu und Debian beispielsweise mit
diesem Kommando:

sudo apt-get install htop
Speicherauslastung anzeigen:
Mochte man  lediglich sehen, wie
RAM und Auslagerungsdatei belegt
sind, so gibt es ein einfacheres Mittel
als top/htop. Der Befehl

free -m

zeigt im oberen Teil hinter ,,Mem*“
den physikalischen Arbeitsspeicher,
darunter folgt hinter ,Swap*“ die Ge-
samtgrofle des Auslagerungbereichs
(, Total), dessen aktuelle Auslastung
(»Used“) und der noch freie Swap-
speicher (,Free“).

Datentréger: Belegung und
Zustand

Die eher bescheidenen Groflen er-
schwinglicher SSDs bringen alte Pro-
bleme zurtick, da der Speicherplatz
hier wieder ein knappes Gut ist. Um
die Belegung des Datentrigers zu ana-
lysieren, bietet der ,,Disk Usage Analy-

«

ser“ eine aufschlussreiche grafische
Darstellung des Dateisystems. Es han-
delt sich um ein Programm aus dem
Gnome-Repertoire, dass in vielen Fal-
len auch schon vorinstalliert ist — bei-
spielsweise in Ubuntu und Linux Mint.

Uber den Namen ,,baobab® lisst es
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Systemitberwachung . . -
! chung in Linux Mint
Prozesse | Ressourcen | Dateisysteme
y und Ubuntu: Fiir
CPU-Chronik
Desktopanwender
ist dieser grafische
0% . .
RS i S “ o a i U Systemmonitor ein
CPU1 33,0% [ cruz 29,3% R
. L universelles Werk-
Speicher- und Auslagerungschronik
— zeug, um Leistungs-
_ . parameter im Auge
80Sekunden 50 0 30 20 10 £ zu behaltel'l-
Speicher Swap
590,2 MiB (26,7%) von 2.2 GiB 0 Bytes (0,0%) von 2,2 GiB
Netzwerk-Chronik
50kiBis
|
&0Sekunden 50 40 30 0 10 g ke
@ Empfangen 0 Bytes/s ﬁ Senden 0 Bytes/s
i mpfangen 46,3 kiB gesendet 48,0 kiB
daver@minze ~ - + %

top - 20:25:07 up
LEELSH
%sCPU(s) :

KiB Spch :

1:89, 1 user,
165 gesamt, 1 laufend,
0,7 be, 0,2 sy, 0,0 ni, 99,2

2266388 gesamt,
KiB Swap: 2317308 gesamt,
PID USER PR NI VIRT RES
1834 daver © 1798356 186168
1986 daver 0 504688 53676

1267768 frei,
2317308 frei,

74956 S
35984 S 0,7 2,4

load average: 0,61, 0,75, 0,77
164 schlafend,

0 gestoppt, 0 Zombie

un, 0,0 wa, 6,0 hi, e,8 si, 0,0 st
430784 belegt, 567836 Puff/Cache
0 belegt. 1647760 verfu Spch

SHR 5 %CPU SMEM
1,6 B,2

ZEIT+ BEFEHL
45:28.33 cinnamon
1:40.30 gnome-syst+

Prozesse und Systemleistung anzeigen: Das Kommandozeilentool top ist in jedem Linux-

System vorhanden. Die Interpretation der Werte in den ersten Zeilen erfordert Ubung.

sich auch in anderen Ubuntu-Varian-
ten nachinstallieren:

sudo apt-get install baobab

Um auszuwihlen, welche Partitionen
oder Verzeichnisse untersucht werden
sollen, zeigt der Disk Usage Analyser
nach dem Start eine Gesamtiibersicht
der verfiigbaren Datentrdager an. Zur
Visualisierung eines Datentrigers gibt
es nicht nur eine nach Grofe geordnete
Liste, sondern auch ein Kreisdia-
gramm. Dieses zeigt ausgehend vom
ausgewihlten Verzeichnis in konzentri-
schen Kreissektoren die Unterverzeich-
nisse an — bis zu fiinf Ebenen tief. Je

nach Platzbedarf der Verzeichnisse
sind die Kreissektoren breiter oder
schmaler und zeigen damit schnell, wo
die groffen Brocken liegen.

In der Shell: Nach Verzeichnissen und
Dateien schliisselt der Befehl

du -h |sort -h

den Platzbedarf auf. Das Kommando
zeigt ausgehend vom aktuellen Ver-
zeichnis den Platzbedarf am Anfang
jeder Zeile, aufsteigend nach dem
Platzbedarf sortiert. Als root oder mit
sudo ausgefuhrt, zeigt es auch den
Speicherplatz des Ordners ,,/root* an.
Den ganz schnellen und knappen Zu-

Gerate: Erkannte Hardware auflisten

Systemnahe Hardware, etwa Grafik-
karte, Grafikchip und WLAN-Chip, ist
am schnellsten tber den Befehl Ispci in
der Kommandozeile identifiziert. Das Kom-
mando listet alle Geréte auf, die iiber den
internen PCI-Bus und PCI-Express ange-
sprochen werden.

Der verwandte Befehl fir USB-Geréte
lautet Isusb, etwa fiir externe WLAN-Ad-

apter, wobei aber auch fest eingebaute
WLAN-Karten tiber den USB-Bus ange-
bunden sein kénnen.

Eine grafische Variante dieser Werk-
zeuge ist das Programm ,Hardinfo*, das in
Ubuntu und Linux Mint mittels
sudo apt-get install hardinfo
installiert wird und eine ausfiihrliche kate-
gorisierte Hardwareliste zusammentrégt.
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Konzentrische

[ ] ‘4-‘ minze ‘G"—+x
Kreise: Der Disk — ___
Usage Analyser Ordner ‘ Grofke
zeigt die Auslastung |~ - 58 GB
der Festplatte und ' @) v Lok
den Platzbedarfvon | * [ 508,0MB
Ordnern und deren » GIEZRE
Unterordnern in » [ boot el
einem aufschluss- » [ el
reichen Kreisdia- » (] home AT
gramm. [ sbin 182 MB

] bin 16,7 MB
r () 65,5 kB
lost+found
» [ ] media 8,2 kB

HeiBe Hardware:
Psensor zur Uber-
wachung von CPU-
und Systemtempe-
ratur ist ein gra-
fisches Front-End
fiir Im-sensors, das
zuerst installiert

Psensor - Temperature Monitor

Sensor Value Min Max Color Graph
temp1 54°C  47°C 54°C

Physicalid 0 55°C  47°C 55°C
Core 0 55°C  46°C 55°C

Core1 54°C  46°C 54°C

temp1 54°C  47°C 54°C

cpuusage 6% 0% 8%

und eingerichtet W
werden muss. J‘\ :

standsbericht der Datentrigerbelegung
liefert der Befehl df. Hier erfahren Sie
sofort die Gesamtbelegung aller ange-
schlossenen Datentrager.

SMART-Werte anzeigen: Nahezu
alle Festplatten und SSDs geben tber
SMART bereitwillig Auskunft tiber den
eigenen Zustand. SMART steht kurz
fiir ,,Self-Monitoring, Analysis, and Re-
porting Technology“ und bietet iiber
die Firmware der Festplatte eine per-
manente Uberwachung wichtiger Lei-

stungsdaten, um die drohende Havarie
frihzeitig zu erkennen. Google hat
dazu eine interne Studie tiber 100 000
Festplatten im Dauereinsatz angestellt
und das Ergebnis zeigt, dass sich im-
merhin 64 Prozent aller Ausfille iiber
SMART ankiindigten (https://research.
google.com/pubs/pub32774.html).
Auf Ubuntu und seinen Varianten eig-
net sich zur Uberpriifung das grafische
Tool Gsmartcontrol, das in den Paket-
quellen zur Installation bereitsteht:

»Load Average“: Eine alte Unix-Tradition

Unter Unix-dhnlichen Systemen, zu
welchen auch Linux zdhlt, hat es sich
durchgesetzt, die Systemauslastung mit
dem Durchschnittswert ,Load Average“
quantitativ zu bestimmen. Die Last (Load)
ist nicht mit der Prozessorauslastung
gleichzusetzen, sondern gibt die Anzahl
der wartenden Prozesse an. Der Wert ist
null, wenn das System im Leerlauf ist. Auf
einem Ein-Prozessor-System entspricht

die Last von eins einer Auslastung von
100 Prozent, auf einem Rechner mit zwei
Prozessorkernen wére das nur eine Ausla-
stung von 50 Prozent. Tools wie top und
htop geben drei dieser Werte hintereinan-
der an. Der erste Wert ist der Durch-
schnittswert tiber die letzte Minute, der
darauf folgende Wert gibt die letzten fiinf
Minuten wieder und der letzte Wert be-
zieht sich auf die letzten 15 Minuten.
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sudo apt-get install gsmartcontrol
Fur die Diagnose per Kommandozeile
gibt es das Paket ,,smartmontools“:
sudo apt-get install smartmontools
Damit ist dann der Blick auf die
SMART-Parameter eines
mittels des Befehls

sudo smartctl -a /dev/sda

Laufwerks

moglich.

Temperatur: Prozessor und
System

In vielen Notebooks lauft die CPU auf-
grund beengter Verhiltnisse heifS. Wer
rechenintensive Programme ausfihrt,
sollte die Temperatur des Prozessors
im Auge behalten, um bei Bedarf fiir
bessere Kithlung zu sorgen.

Unter Linux dient das Programm
»lm-sensors“ dazu, die Temperatur-
fiihler von Prozessor und Hauptplati-
ne auszulesen. Bei Ubuntu und seinen
Abkommlingen wie Linux Mint in-
stallieren Sie das Tool mit diesem Ter-
minalbefehl:
sudo apt-get install lm-sensors
Anschliefend miussen Sie die Tempera-
tursensoren von CPU und Hauptplati-
ne einbinden. Das Installationsscript
dazu rufen Sie mit
sudo sensors-detect
auf. Bei der darauf folgenden Suche
nach unterstitzten Chips konnen Sie
alle Fragen mit der Vorgabe ,,yes* be-
Das
zeigt zum Abschluss die Liste gefun-

antworten. Installationsscript
dener Sensoren an und erstellt die
Konfigurationsdatei automatisch. Zu-
dem wird das benotigte Kernel-Modul
i2c-dev geladen. Auch die Frage, ob
die Zeilen zur Konfigurationsdatei
wletc/modules®  hinzugefiigt werden
sollen, beantworten Sie mit ,,yes*. Mit
der Eingabe sensors im Terminal fra-
gen Sie anschlieffend die Temperatur-
fithler ab und bekommen auch Span-
nungen und Lufterdrehzahl, falls die
Hauptplatine dies unterstiitzt.
Grafische Auswertung: Komfor-
tabler ist es, die Ausgabe von sensors
grafisch auf dem Desktop zu sehen.
Unter Ubuntu und Linux Mint eignet
sich dazu das Programm ,Psensor®
aus den Standard-Paketquellen.
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Das Terminal:

Befehle und Tuning

Das Terminal in Desktopdistributionen ist ein grafisches Programmfenster, in dem ein
Kommandointerpreter wie die Bash-Shell arbeitet. Anpassungs- und Bedienoptionen
kdnnen sowohl die Terminaloptik wie die Shell selbst betreffen.

Von Hermann Apfelbock

Windows ist auch ohne ,Eingabe-
aufforderung“ oder Powershell
benutzbar, Linux ohne sein Terminal
auf Dauer eher nicht. Wer unter Win-
dows gerne auf die Konsole zuriick-
greift, hat beim Umstieg auf Linux ei-
nen klaren Wettbewerbsvorteil. Was
macht die Kommandozeile unter Li-
nux so wichtig?

Es gibt in Abgrenzung zur grafischen
Oberfliche drei gute Antworten: Auf
der Kommandozeile geht erstens alles,
zweitens meist effektiver — und sie lauft
drittens immer. Dieser Einsteigerbei-
trag mit kleinen ambitionierteren Ex-
kursen zeigt, warum das Terminal we-
der hisslich noch ,kryptisch® sein
muss und wo wir das Terminal fir un-
entbehrlich erachten.

Optik und Bedienung des
Gnome-Terminals

Unter Ubuntu und Mint ist fiir das gra-
fische Programmfenster des Terminals
das Programm gnome-terminal zustan-
dig. Es kann uber diesen Programmna-
men gestartet werden oder uber sein
typisches schwarzes Prompt-Icon. Das
gestartete Terminal ldsst sich unter
»Bearbeiten -> Profileinstellungen® op-
tisch detailliert anpassen — unter ,,All-
gemein®“ die Grofse (Spalten und Zei-
len) und Schriftart, unter ,,Farben“
neben Vorder- und Hintergrundfarbe
auf Wunsch auch eine Fenstertranspa-
renz. Letztere sieht schick aus, ist aber
eher kontraproduktiv.
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Usblk

Di Jan 63, 20:33 MERGHRIINGN MB free=5364 NEVECEMBT)

Profil nUnbenannt« bearbeiten

Allgemein Befehl Farben Bildlauf Kompatibilitat

Text- und Hintergrundfarbe

") Farben vom System-Thema verwenden

Integrierte Schemata: | Grauaufschwarz ~ ~

Textfarbe:

Di Jan 63, 20:35 WEWSIMIGINGE MB

Durchsichtigen Hintergrund benutzen

Hintergrundfarbe: | [l

Farbe fiir fetten Text: [ Genau wie Textfarbe|

" Transparenz aus dem System Thema benutzen

Farbpalette

Integrierte Schemata: | Benutzerdefiniert

Farbpalette:

SchlieBen

Der ,,Zeilenpuffer® unter ,,Bildlauf*
sollte hoch vierstellig eingestellt sein,
damit Sie auch bei umfangreichen Da-
teilisten (bei find-, Is- oder rsync-Akti-
onen) bis zum Beginn zurickblattern
konnen. Beachten Sie ferner, dass Sie
das Gnome-Terminal unabhingig von
der eingestellten Schriftgroffe mit den
Tastenkombinationen Strg-+ und Strg--
jederzeit beliebig skalieren konnen.

Das Terminal kann nicht nur mit der
Maus ,Kopieren“ und ,Einfiigen®,
sondern auch mit den Hotkeys Strg-
Shift-C und Strg-Shift-V. Die gebrauch-
licheren Hotkeys Strg-C und Strg-V
funktionieren hingegen aus histo-
rischen Griinden nicht, weil Strg-C seit
Jahrzehnten als das klassische Ab-
bruchkommando definiert ist, um eine

fehlerhafte oder zu langwierige Aktion
zu beenden. Wir empfehlen, diesen
Standard zu belassen, jedoch ist es un-
ter ,,Bearbeiten -> Einstellungen -> Ta-
stenkiirzel“ durchaus moglich, fur
»Kopieren“ und ,Einfugen“ Strg-C
und Strg-V zu definieren.

Das Tippen von Texteingaben und
Abschicken mit Eingabetaste ist in je-
dem Linux- oder Windows-Terminal
unerlisslich. Aber lassen Sie sich da-
bei so viel wie moglich von Automa-
tismen abnehmen:

e Ein langer Dateiname muss nicht ge-
tippt werden: Wenn Sie die ersten zwei,
drei Buchstaben eingeben und dann die
Tab-Taste driicken, ergianzt das Termi-
nal den vollstindigen Namen automa-
tisch, desgleichen Ordnerpfade, sofern
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die eingegebenen Buchstaben stimmen
(Grofs- und Kleinschreibung beachten).
® Das Terminal vergisst nichts: Der Be-
fehlsverlauf lasst sich mit der Taste
Cursor-oben durchblittern und der ge-
winschte Befehl wieder auf den Prompt
holen. Zum Editieren der Zeile helfen
Losch- und Riicktaste, Posl, Ende,
Strg-Cursor-rechts/links ~ (wortweise
springen), Strg-K und Strg-U (Loschen
nach und vor Cursorposition).

Tuning fiir das Terminal

Fiir eine noch komfortablere Nutzung
empfehlen wir folgende Mafsnahmen,
die den Alltag wesentlich erleichtern:
Gefilterter Befehlsverlauf: Wie be-
schrieben holen Sie mit Cursor-oben/
unten die letzten Befehle aus dem Be-
fehlsverlauf. Das Terminal kann aber
den Befehlsverlauf auch nach einer
Teileingabe filtern, die Sie ihm vorge-
ben — etwa ,mount“. Dann erhalten
Sie durch Drucken der Tasten Bild-
oben und Bild-unten nur noch die frii-
heren Kommandos angezeigt, die mit
,mount“ beginnen. Dieser iiberaus
nutzliche Service ist aber nicht vorein-
gestellt, was Sie durch Andern der Da-
tei ,/etc/inputrc“ mit root-Rechten
nachholen sollten (sudo gedit /etc/inpu
trc). Sie werden hier die beiden Zeilen
\"e[5~\": history-search-backward
\"e[6~\": history-search-forward
antreffen und miissen dort nur das
Kommentarzeichen ,,#“ entfernen.
Aliases in der Datei ,~/.bashrc“:
Die versteckte Datei ,,.bashrc“ im
Home-Ordner wird bei jedem Termi-
nalstart eingelesen. Hier lohnen sich
Befehlsabkiirzungen (Aliases) fir oft
genutzte Kommandos — etwa fir Win-
dows-Umsteiger, die dir und del ge-
wohnt sind, die folgenden:
alias dir='ls -AlF'
alias del='rm $*!'
Das folgende Alias-Beispiel kopiert
Dateien zum Desktop:
alias 2d='cp -target-directory=~/
Schreibtisch/ $1!'
Ein dhnliches einfaches Beispiel ist der
Aufruf des grafischen Dateimanagers
im aktuellen Verzeichnis:
alias x='xdg-open $PWD & disown'
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Einstellungen

Aktion

~ Bearbeiten

Kopieren Strg+C
: -
Di Jan 03, 20:46 NIEROMUEIAE =L )
~ Ansicht
Hilfe Schlieen

Allgemein | Tastenkiirzel | Profile Zeichenkodierungen

Tastenkombinationen aktivieren

INEUES TETITIHEUIT eI e Reer
Neues Terminal in einem neuen Fenster
Profil anlegen

Terminal schlieBen

Alle Terminals schlieBen

Tastenkombination
UlnsUIaLTsU gl

Umschalt+Strg+N
Deaktiviert

Umschalt+Strg+w
Umschalt+Strg+Q

Standard-Tastenkombinationen fiir das Terminal: Vordefiniert sind Strg-Shift-C und

Strg-Shift-V fiir Kopieren und Einfiigen. Das lasst sich an dieser Stelle dndern.

xdg-open ist globaler als der Aufruf
des jeweiligen Dateimanagers (nautilus
oder nemo unter Ubuntu und Mint),
»$SPWD* ist die Variable fiir das aktu-
elle Verzeichnis und ,& disown“
macht den gestarteten Dateimanager
unabhingig vom Terminal. Als niitz-
liche Ergdnzung kann dieses Alias
alias xx='sudo -H xdg-open $PWD &
disown'
den Dateimanager mit Administrator-
rechten starten.
Informativer und attraktiver
Prompt: Die Anzeige bei jeder Be-
fehlseingabe, der Prompt, kann belie-
bige statische und dynamische Informa-

tionen anbieten, die Sie zur Orientierung
erwarten. Die Prompt-Anzeige definie-
ren Sie interaktiv zum Testen und dau-
erhaft in der bereits genannten Datei
»-bashrc® mit ,,PS1=°...°“. Einige dyna-
mische Variablen wie das aktuelle Ver-
zeichnis, Datum oder Uhrzeit bietet der
Prompt durch vordefinierte Escape-
Zeichenfolgen selbst an, etwa ,,\w* fiir
das aktuelle Verzeichnis:

PSl='/w'

Dariiber hinaus konnen Sie aber auch
jede beliebige Umgebungsvariable ein-
fach mit ,,$[Variable]“ in die PS1-Defi-
nition setzen:

PS1l='/w [$LOGNAME] '

Virtuelle Systemkonsolen

Die Tastenkombinationen Strg-Alt-F1
bis Strg-Alt-F6 fiihren in textbasierte
Konsolen — eine Riickversicherung und
Reparaturebene, falls die grafische Ober-
flache streikt.

Zum Zutritt wird ein Konto-Log-in abge-
fragt. Der Befehlsvorrat dieser Konsolen
entspricht genau dem, was auch das gra-
fische Terminal anbietet — mit der einzigen
Ausnahme, dass hier keine grafischen Pro-
gramme gestartet werden koénnen. Die
Systemkonsolen beriicksichtigen auch die
Vorgaben der Datei ,~/.bashrc".
Mindestens folgende Befehle sollten Sie
sich fiir die Konsole merken:

sudo shutdown now

Damit fahren Sie das System sauber he-
runter. Das vorangestellte ,sudo* ver-
schafft die nétigen Rechte und erfordert
die Eingabe Ihres Benutzerkennworts. Mit
sudo killall cinnamon-session
beenden Sie bei Problemen die Cinna-
mon-Oberfliche (Linux Mint) und landen
wieder auf dem Anmeldebildschirm. Der
Terminalbefehl

startx

kann die grafische Oberflache auch direkt
aus der Systemkonsole neu laden. Bei
funktionierender Oberflache bringt Sie die
Tastenkombination Strg-Alt-F7 (bei Linux
Mint Strg-Alt-F8) von der Konsole zur gra-
fischen Oberflache zurtick.
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*inputre (/etc) - gedit

Datei Bearbeiten Ansicht Suchen W

€=, Riickgangig

# mappings for "page up" and "page down"

#of t histor

ginning-
: end-of-history

-history

ernate mappings for "page up" and "page down" to search the history

: history-search-backward
: history-search-forward

Reiner Text v

zeuge Dokumente Hilfe

|V T |

to step to the beginning/end

Tabulatorbreite: 3 v Z.43,Sp.1 EINF

Filter des Befehlsverlaufs: Mit diesen Direktiven zeigt die Bash bei den Tasten Bild-oben/

unten nur noch Befehle, deren Beginn mit dem eingegebenen Teilbefehl iibereinstimmt.

Aus dem Terminal
zum grafischen Da-
teimanager: Der Auf-
ruf von xdg-open mit

Datei Bearbeiten Ansicht Gehenzu Hilfe

backgrounds - Dateiverwaltung - + %

einem Punkt, der fiir || & & A | usrshare/backgrounds/ ) - ¢
das aktuelle Ver-

zeichnis steht, 6ffnet GERATE —

den Ordner im Stan- [} pateisystem [

dard-Dateimanager. | ORTE
A root
NETZWERK

-

xfce

1 Objekt, Freier Speicher: 1.2 GB 4

Um Infos gegeneinander abzugrenzen,
sind ferner Farbdefinitionen vorgese-
hen, die stets mit der Sequenz ,,\\033“
starten. Ein komplexer Prompt wie
PS1="\n\[\033[47;30m\]\d, \A \
[\033[41;37m\] \u on \H \
[\033[47;30m\] MB free=$§freemem
\[\033[41;37m\] $CPU \
[\033[40;37m\] [$timediff] \
[\033[42;30m\] \w \[\033[0m\]\n'
ist sehr schlecht lesbar. Wenn Sie den
Mechanismus verstanden haben, ver-
liert der Wust aber seinen Schrecken:
Es geht Schritt fiir Schritt von einer
Escape-Sequenz zur nichsten — ,\n“
bedeutet  einen  Zeilenumbruch,
»\[\033“ schaltet dann die Farben um,
L\d“ setzt das Datum ein, erliuternder
Text oder Zeichen wie Komma oder
Blank sind an jeder Stelle moglich, fer-
ner auch beliebige Variablen mit ,,$¢.
Wichtig ist, alle Farbdefinitionen am
Ende wieder
(,\N\O33[0m\]“).
Die Wirkung des obigen Prompt-

zuriickzusetzen

Beispiels sehen Sie in mehreren Abbil-
dungen in diesem Beitrag.
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Dynamische Infos durch Prompt_
Command: Wenn Variablen Echtzeit-
aktuell im Prompt landen sollen (etwa
die CPU-Auslastung), dann muss diese
Variable unmittelbar vor der Prompt-
Darstellung ermittelt werden. Dafur
bietet die Bash-Shell einen speziellen
Service: Mit

PROMPT COMMAND=[function-name]
definieren Sie eine Funktion der Datei
»-bashrc, die bei jedem Befehl in der
Kommandozeile abgerufen wird.

Da dies sehr oft geschieht, sollten
Sie den Rechenaufwand fir diese
Die
Funktion kann an jeder beliebigen

Funktion in Grenzen halten.
Stelle der ,,.bashrc“ stehen, muss aber
natiirlich vorhanden sein.

Beispiel auf Heft-DVD: Alle Konfi-
gurationszeilen fir die Datei ,,.bashrc®,
die Sie fur einen komplexen Prompt
benétigen, finden Sie im kommen-
tierten Zip-Archiv ,Prompt.zip“ auf
der Heft-DVD unter ,,Software“: Es
enthilt die PS1-Prompt-Definition, die
Angabe des Prompt-Commands und
die zugehorige Funktion Promptcmd.

Dieser Info-Prompt ist nur ein Beispiel,
das eventuell weder optisch noch funk-
tional Thren Wiinschen entspricht. Mit
dieser Basis basteln Sie sich aber
schnell einen personlichen Info-Prompt

in der eigenen ,,.bashrc“.

Unentbehrliche Kommandos

Die Befehle cd, mkdir, rmdir zum
Wechseln und Bearbeiten von Ver-
zeichnissen gehoren ebenso zum Ter-
minalalltag wie ls, cp, cat, mv, rm zum
Auflisten, Kopieren, Lesen, Umbenen-
nen und Loschen von Dateien. Selbst
diese einfachen Standardtools bieten
zahlreiche Optionen, die eine Recher-
che mit man [Befebl] lohnen. Man
muss sich die geeigneten Parameter
nicht dauerhaft merken, wenn man sie
als Alias in der ,,.bashrc* ablegt — etwa
alias 1ls='ls -AlF'

Viele
sind unersetzlich oder mit grafischen

weitere Terminalkommandos
Alternativen weitaus umstandlicher.
Isblk: Den schnellsten und tbersicht-
lichsten Weg, sich alle Datentrigerken-
nungen anzeigen zu lassen, bietet der
Befehl Isblk — mit eindeutiger UUID-
Kennziffer durch folgende Parameter:
1sblk -fl

Die richtige Datentrigerkennung ist
fundamental und unabdingbar, um
etwa eine dd-Kopie oder eine Partitio-
nierung durchzufiihren.

df in der Form

df -h

oder auch df -b | grep /dev/sd — um die
physischen Laufwerke zu filtern — ist
das einschligige Hilfsmittel fiir eine
schnelle Ubersicht zur Festplattenbe-
legung.

find: Windows-Umsteiger
schnell feststellen, dass der Befehl Is
kein Aquivalent zu dir ist. Fiir grofle

werden

Dateiaktionen ist das Kommando find

einschlagig:

find /home -name "*.png"

find kann allerdings deutlich mehr, als

die Dateien nur aufzulisten. Folgendes

Kommando 16scht im angegebenen

Ordner alle Dateien bis auf jene mit

der Endung ,,.png“:

find ~/Bilder -type f ! -iname
"* . png" -delete
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Das vorangestellte Ausrufezeichen
kehrt den nachfolgenden Suchbegriff
um (hier ,,*.png*).

Fiir alles, was find nicht selbst erledi-
gen kann, gibt es den Parameter
»-exec mit nachfolgendem Bash-Be-
fehl. Dann sucht find die passenden
Dateien und gibt sie mit ,,-exec® weiter
an das gewtinschte Kommando.
xprop zeigt zahlreiche Eigenschaften
grafischer Programme an. Das ein-
fachste und haufigste Motiv, xprop zu
verwenden, ist die Frage nach dem
Programmnamen eines Fensters. Also
etwa die Frage: Wie lautet der Name
des Dateimanagers, den ich gerade be-
nutze? Nach diesem Befehl
xprop | grep CLASS
verwandelt sich der Mauszeiger in ein
Kreuz, mit dem Sie auf das gewiinschte
Fenster klicken. Im Terminal erscheint
dann der zughorige Programmname.
pkill: Vor allem Prozesse, die in mehre-
ren Instanzen laufen, wie etwa Brow-
ser, sind mit grafischen Hilfsmitteln
wie der Systemiiberwachung schlecht
zu zahmen. Um alles zu beenden, was
etwa zu Chrome oder Chromium ge-
hort, hilft pkill:
pkill chrom
Die Eigenschaft von pkill, auch Teil-
strings von Programmnamen zu akzep-
tieren, macht die Sache einfach, aller-
dings auch riskanter. Achten Sie darauf,
dass der String eindeutig bleibt.

dd: Das Werkzeug dd (Diskdump) er-
ledigt bitgenaue Kopien von einem Ge-
rat auf das andere. Unentbehrlich ist es
unter anderem fiir das Schreiben boot-
fahiger ISO-Images:

sudo dd if=[name].iso of=/dev/

sd [x]

»if=“ steht fiir ,,Input File*, ,,of=* fiir
,»Output File“, wobei aber typischer-
weise als ,,of=*“ die Laufwerksangabe
etwa einer DVD oder eines USB-Sticks
anzugeben ist.

rsync ist ein Sicherungstool mit zahl-
reichen Spezialoptionen, aber oft ge-
niigt der Sammelschalter ,,-a“:

rsync -a /Quellpfad /Zielpfad

Dies
zeichnisse des Quellpfads. Fur perio-

berticksichtigt alle Unterver-

dische Sicherungen niitzlich ist Schal-
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Das Terminal | UBUNTU /7 MINT AM PC

|E) *bashrc %

OMMAND=promptcmd

promptcmd ()
-m

cpu a b ¢ previdle rest <
1=$((a+b+c+previdle

proc

pu a b ¢ idle rest <
(a+b+c+idle

- (idle-previdle

ha@UBU16: ~

Di Jan 03, 21:03 EIERCHMIGIAGE MB free=5333 N@IZ0E

Aufwendiges Prompt-Beispiel: Das geht natiirlich auch einfacher, jedoch kann der Prompt

bei jeder Befehlseingabe beliebige niitzliche und hiibsche Infos liefern.

Di Jan 03, 21:14 BIERMIEINGE MB free=5326 NEIZ
[Lsblk -f]

ME FSTYPE LABEL uuID
System-reserviert C4F80A8BF8QA7BC4
Win_7 F218288C18285241

sdbl ntfs
sdb2 ntfs
sdb3 ntfs
sdb4 ntfs IS0

B64AOBDF4AOBIAEF
9AA6DBO7A6DAE2BS
0A2A6D912A6D7A99
F2B49AABB49A7239

Daten
Win_8

ext4

ext4

sdc3 swap
sdd

L-sdd1 vfat
sdf

Lsdfl exfat
sro

07f2e

INTENSO_8GB

E263-9542

Archiv 321F-AA42

{0

MOUNTPOINT

1b0c55f2-a8c4-4410-95b5-ee97e6df515e
c-32db-4dce-8f74-f42b8e97420F /
d7281af8-2bd1-4db7-8544-40bc953a889d

[SWAP]
/media/ha/INTENSO_8GB

/media/ha/Archiv

Laufwerke und Partitionen: Isblk liefert eine Ubersicht mit Geritebezeichnung, Dateisy-

stem, Laufwerk-UUID und Mountpunkt.

ter ,u*, also insgesamt rsync -au [...].
Der Updateschalter spart viel Zeit,
indem er bereits bestehende Dateien
uberspringt.

Ishw zeigt nach

sudo lshw -short

unter anderem fir die Klasse ,,memo-
ry“ die belegten und die nicht belegten
RAM-Slots sowie die Kapazitit der
Weitere
spezialisierte Tools Ispci und lsusb lie-
fern simtliche PCI- und USB-Gerite,
wobei Sie die Gesprichigkeit der Aus-

einzelnen  Speichermodule.

gabe durch die Parameter ,-v“ und
,»-vv erhohen kénnen.

dmidecode kann weitgehend die
komplette ubrige Hardware analysie-
ren, wobei Sie die gesuchte Kompo-
nente mit dem Schalter ,,-t“ angeben:
sudo dmidecode -t bios

Mogliche Parameter nach -t

«

sind
»bios“, ,system®, ,baseboard®, ,,chas-

sis“, ,,processor®, ,memory“, ,,cache®,
»,connector® und ,,slot.

ifconfig informiert nicht nur {iiber
Netzwerkschnittstellen, sondern ver-
anlasst auch Eingriffe. Bei purer Einga-
be ifconfig erhalten Sie unter anderem
die physikalische MAC-Adresse, die
lokale IP-Adresse (ipv4 und ipv6) und
Anzahl und Datenmenge der empfan-
genen (RX) und der gesendeten (TX)
Datenpakete seit dem letzten System-
start. Der Ethernet-Adapter erscheint
als ,,eth0“, der WLAN-Adapter als
»wlan0“. Die angezeigte ,,lo“-Schnitt-
stelle mit der IP-Adresse 127.0.0.1 exi-
stiert nicht physisch, weshalb ifconfig
hier auch keine Hardwareadresse an-
zeigt. Mit ,down“ und ,,up“ wie

sudo ifconfig eth0 down

schalten Sie einen Adapter aus oder
wieder ein, in diesem Fall mit ,ethO“
den Ethernet-Anschluss.
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Platinen-Uberblick

Einstieg in die Platinenwel

Linux-Einsteiger und schon Platinenbastler? Das klingt nach Turbostart, doch
ist die Platinenwelt so spannend, dass sie kein Linux-Nutzer ignorieren kann — zumal

die Einrichtung eine eher sanfte Herausforderung darstellt.

Von Hermann Apfelb6ck

Platinenserver und Linux sind ein
Traumpaar. Linux hat seine Lieblings-
rolle und der Minirechner ein spar-
sames, robustes System. Paraderollen
sind solche als direkter Zuspieler fur
den TV-Bildschirm iiber den HDMI-
Port sowie als Netzwerkserver fiir Da-
Multimedia-Inhalte. Me-
dienstreaming, Cloudserver, Datenser-

ten oder

ver und Serverdienste aller Art wie
Wiki, Kalender, Fotogalerie, Notizver-
waltung werden durch Raspberry &
Co. frei konfektionierbar. Dieser Arti-
kel gibt einen knappen Uberblick zum
Platinenmarkt und bringt Einrich-
tungsgrundlagen.

Zehn Millionen Raspberry Pis:
Die Griinde

Allein vom Prototyp Raspberry Pi
wurden seit Einfihrung 2012 zehn
Millionen Exemplare verkauft. Die
Griinde sind einfach: Was kommerzi-
(NAS, Set-Top-Box,
Barebone) anbieten, ist mit einem Pla-

elle Losungen

tinenrechner plus Linux locker zu
ubertreffen. Die wichtigsten Argu-
mente sind neben dem niedrigen Preis

Das Original: Der Raspberry 3 ist
technisch nur Durchschnitt,
aber die Komponenten
harmonieren und
zudem iiberzeugen
Preis, Support und
Systemauswahl.

ab etwa 40 Euro die absolute Laufruhe
und der minimale Stromverbrauch.

Stromverbrauch:
brauch kommen selbst Quadcore-Pla-

Beim Stromver-

tinen kaum iiber fiinf Watt unter Last,
im Idle-Zustand typischerweise kaum
uber ein bis zwei Watt. Fiir den
24-Stunden-Dauerbetrieb in 365 Ta-
gen ergeben sich bei durchschnittlich
drei bis vier Watt Leistungsaufnahme
(pro Stunde) vernachlissigbare Jahres-
kosten von unter zehn Euro. Selbst
spezialisierte NAS-Gerite konnen hier
nicht mithalten. Absoluter Sparkonig

ARM- und x86-Prozessoren im Sysbench-Vergleich

Gerat Architektur Prozessor Sysbench*
PC x86 Intel i7-2600 Quad (3,4 GHz) 2,46
Notehook x86 AMD Phenom Dual (3,0 GHz) 1034
Odroid XU4 ARM Cortex A7/A15 Octo (1,4/2,0 GHz) 2024
Odroid U3 ARM Cortex A9 Quad (1,7 GHz) 33,33
Netbook x86 Intel Atom N270 (1,6 GHz) 45,26
Raspberry Pi 3 ARM Cortex A53 Quad (1,2 GHz) 4643
Cubox i4 Pro ARM Cortex i.MX6 Quad (1 GHz) 60,01
Raspberry Pi 2 ARM Cortex A7 Quad (0,9 GHz) 11,23

* kleiner ist schneller (Angabe in Sekunden)
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ist die Raspberry-Variante ,,Zero“, die
im Idle-Betrieb nur 200 Milliwatt (0,2
Watt) beansprucht, als Server aller-

wirklich in Betracht
kommt. Beachten Sie, dass solche An-

dings nicht
gaben nur die Leistungsaufnahme der
puren Platine betreffen: Der Verbrauch
angeschlossener Festplatten oder USB-
Hubs ist hinzuzurechnen.

Leistung: Selbst durchschnittliche
Fin-Platinen-Rechner bieten mehr Lei-
stung, Speicher und Anschlussmoglich-
keiten als typische NAS-Gerite fiir den
Home-Markt, die oft mit 256 und 512
MB RAM und einer Singlecore-CPU
mit einem GHz (und weniger) auskom-
men. Raspberry & Co. haben meist ein
bis zwei GB RAM und einen Dual-
oder Quadcore-ARM-Prozessor mit
einem bis zwei GHz Taktfrequenz an
Bord. Beachten Sie, dass ARM-Prozes-
soren mit den weit leistungsstarkeren
x86-Prozessoren von Intel/AMD nicht
direkt vergleichbar sind. Die nebenste-
hende Tabelle
Messwerte von CPUs in einigen Bei-

kleine présentiert

spielgeraten, wobei das stromsparende
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Netbook mit Atom-CPU das empfoh-
lene Vergleichsgerit darstellt.
Betriebssystem: Da alle Platinen-
rechner mit ARM-Prozessoren arbei-
ten, muss das jeweilige Linux aber fir
die Hardware erst optimiert und neu
kompiliert werden. Dafir sorgen die
Platinenhersteller in unterschiedlichem
Umfang und bieten die Systemimages
auf ihrer Website zum Download an.
An dieser Stelle folgen nur die popu-
lirsten Kandidaten:

Raspberry Pi: www.raspberrypi.org
Odroid-Familie:
www.hardkernel.com

Banana Pi: www./lemaker.org

Platinen-Uberblick | LINUX ALS HOMESERVER

Bundles und Starter
Kits: Solche Pakete
bieten eine meist
kostengiinstige
Kombination der
Platine inklusive Ge-
haduse, SD-Karte

Cubieboard: http://cubieboard.org
Cubox/Hummingboard:
http://solid-run.com

Stimmige
Hardwarekomponenten

Als Folge des Erfolgs des Raspberry Pi
gibt es seit Jahren harten Wettbewerb:
Raspberry, Banana, Odroid, Cubie-
board, Hummingboard, Cubox sind
nur die bekannteren Produktnamen
unter zahlreichen Alternativen. Dabei
protzt die eine Platine mit schneller
CPU, die
Input/-Output-Leistung, die dritte mit

ndchste mit optimaler
einem Kampfpreis, die vierte mit zahl-
reichen Anschliissen.

Hier sollten Sie sich nicht durch ein
einzelnes Attribut blenden lassen, son-
dern immer alle wesentlichen Kriterien
und den Einsatzzweck im Auge behal-
ten, zumal auch hoherpreisige Platinen
manches falsch machen.

Fur den typischen Einsatz in der
Rolle als Datenserver ist der Prozessor
relativ unkritisch (Speicher ubrigens
ebenso). Fiir das schnelle Ausliefern
von Daten stehen I/O-Komponenten
im Vordergrund, die optimal zusam-
menspielen sollten. In dieser Hinsicht
bietet der Raspberry Pi 3 eine zwar
nicht sonderlich schnelle, aber ausge-
wogene Kombination von USB 2.0 und
Fast Ethernet oder etwa der Odroid
XU4 die schnelle Kombination von
USB 3.0 und Gigabit-Ethernet. Dies ist
aber langst nicht iberall der Fall: So
konnen etwa SATA- oder USB-3.0-
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und Netzteil.
@
<
£
S
2
=
=
E}
3
T comp
(3) O @ | https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_single-board_computers| v | ¢ Wc®suchen 5 ©
1/0 interfaces and ports [ edit]
usel2 I Storage T Networking | Communication Genericiio |
Name ¢ | PCle ¢ Flash ther *
2.0 4 3.0+ Device ¢ On-board ¢ .~ ¢ SATA ¢ Eth. @ Wi-FI 4| Bt. ¢ I'C¢|SPIl¢ GPIO s Analog ¢ Interfaces
CAN, UART,
amStoneAs | Mo 2 Mo 1 1GBFash DSkt Mo 10100 . T e | e el
Panel
CaN, Audo, I
armStoneAs No 1 No 2 1GB Flash No No 10100 No No Yes  Yes Digital 1/0,
Touch panel
Can, UART,
) Audio, Digital
amstoners Lmin 4 Mo 1 1GBFmsh 5D Yes Gbe o Mo ves e sl
Panel
Amdale 40 | 1TAG, Rs232,
Boaraenes] o 2 1 OTG  4GBeMMC  microSD  SATA3.0 100 afblgin (R6003)  BRJEDR + 7 opt. 7 MIPI DS,
BLE Audo
12.8itADC
Banana PIlS! N 2 N OTG No D SATA20  GBE No No  Yes Yes B0 (CONIfor CSIUART
Touch)
| 12-Bit-ADC.
BananaPiM2 |"No 2 Mo 016 No microSD  No. GbE apblgin No  Y¥es Yes 40  (GONlfor CSlUART

Tabellen zum Vergleichen: Die im Text genannte Wikipedia-Seite liefert beeindruckende

Detailinfos zu allen populédren und exotischen Ein-Platinen-Rechnern.

Ports ihre Leistung nicht voll ausspie-
len, wenn nur Fast Ethernet zur Verfii-
gung steht (Amdale Board, iltere
Cubieboards). Gleiches gilt vice versa
fir Gigabit-Ethernet, wenn die Daten
durch USB 2.0 gebremst werden
(Odroid C1+, Odroid C2, Wandboard
Solo, Wandboard Dual).

Die Anzahl der USB-Ports ist irrele-
vant, wenn Sie die Platine per SSH
ubers Netz verwalten und die USB-
Anschliisse fiir Festplatten nutzen. Das
gilt umso mehr, als die Platinen allen-
falls eine Festplatte selbst mit Strom
versorgen konnen, fir weitere brau-
chen Sie in jedem Fall einen USB-Hub.

Wer das Optimum sucht, sollte sich
immer die Mithe machen, einen Blick
in das Produktdatenblatt der betref-
fenden Hardware zu werfen sowie
Nutzerbewertungen durchzulesen.
Viele bieten
dies direkt auf der Produktseite an.
Der genauere Blick offenbart mitunter

Onlineversandhandler

Mingel bei Konzeption oder Verarbei-
tung. Mancher LAN- oder WLAN-

Adapter bleibt gedrosselt, SATA T ist
nicht gleich SATA 1L

Manche Details sind selbst auf dem
Datenblatt nicht zu ermitteln: Bei Pla-
tinen mit SATA-Anschluss bleibt oft im
Nebel, ob der SATA-Controller multi-
portfihig ist. Falls nicht, erhalten Sie
nur mit einer angeschlossenen Fest-
platte die optimale SATA-Leistung,
nicht hingegen beim Anschluss einer
Diskstation mit mehreren Platten.

Komplexe, sehr detaillierte, aber
auch mit mit zahlreichen Liicken ge-
spickte Tabellen aller bekannten Ein-
Platinen-Rechner finden Sie auf der
englischsprachigen Wikipedia unter
https://en.wikipedia.org/wiki/
Comparison_of_single-board_
computers. Als schnelle Ubersicht fiir
eine Kaufentscheidung sind die Tabel-
len dieser Wikipedia-Seite zu kompli-
ziert, jedoch sind sie hilfreich, eine ge-
troffene Vorentscheidung etwa durch
die Kontrolle der verfigbaren An-
schlussports zu verfestigen oder wieder
zu verwerfen.
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Odroid-Wildwuchs:
Die Hardkernel-Pla-
tinen sind unterei-
nander nur teilweise
kompatibel. Beim
Wechsel der Platine
brauchen Sie daher

ein neues System. -

Weitere Kriterien: Nachhaltigkeit
und Support

An einer technisch tiberzeugenden Pla-
tine mit einem robusten Serversystem
kann man jahrelang Freude haben -
und das praktisch wartungsfrei. Trotz-
dem ist die Hardware nicht das einzige
Kriterium.

Nachhaltigkeit: Raspberry & Co.
brauchen bekanntlich nur ein pas-
sendes System auf der SD-Karte, um
sofort einsatzbereit zu sein. Dies eroff-
net natiirlich die Option, auf derselben
Hardware unterschiedliche Systeme zu
nutzen — was aber nur typische Bastler
interessieren diirfte. Wichtiger ist die
Sicherheit, eine defekte Platine im
Handumdrehen durch eine neue erset-
zen zu kénnen, indem Sie dort einfach
wieder das bewihrte System einste-
cken. Das kann aber nur funktionie-
ren, wenn die Hersteller auf Abwirts-
kompatibilitit achten. Hier hat der
Raspberry Pi seine unbestrittenen Vor-
teile. Ein Negativbeispiel ist der Wild-
wuchs der Odroid-Platinen vom Her-
Hardkernel, der seit 2012
insgesamt zehn Platinen auf den Markt

steller
geworfen hat, die grofStenteils unterei-

nander inkompatibel sind. Um Miss-
verstindnisse zu vermeiden: Hardwa-
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ODROID Platforms

Downloads
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NO Release Name

B ODROID-C2 OS Images
B2 ODROID-XU4 OS Images

=] ODROID-C1/C1+ OS images.

= 0S5 Image flashing tool for Windows.

B3 ODROID ADB driver for Windows (2)

166 Ubuntu 14.04.2 OS Image for U2/U3/X/X2 2..
165  ODROID-XU3/XU3-Lite Android 4.4.4 OS A... (1)
164 Ubuntu 14.04.1 OS Image for U2/U3 201411...
163 ODROID-U3/U2/X/X2 Android 4.4.4 Alpha ... (1)
162 ODROID-XU3/XU4 Ubuntu 14.04.1 OS Image ...
161 ODROID-XU3/XU3-Lite Android 4.4.4 OS Alp_.. (1)

160 ODROID-U3/U2/X/X2 Android 4.4.4 Alpha 4....

nnAIn i i e-dls

Odroid-

Varianten unbedingt Empfehlung wert,

retechnisch  sind  die

aber beim irgendwann filligen Ersatz
der Platine wird man das Betriebssy-
stem komplett neu einrichten miissen.
Der Hersteller hat inzwischen selbst
aufgerdumt und die Palette auf die
Modelle C1+ und XU4 reduziert.

Hilfe und Informationen: Je mehr
Personen eine Hardware nutzen, desto
uppiger fliefen die Informationen.
Hinsichtlich Dokumentation, Com-
munity, Supportforen kann keine Kon-
kurrenzplatine annihernd mit dem
Raspberry Pi mithalten. Die mittler-
weile zehn Millionen verkauften Rasp-
berrys sind eine wichtige Riickversi-

cherung  bei  Hardware-  oder
Softwareproblemen. Die offizielle,
englischsprachige ~ Website ~ www.

raspberrypi.org der Raspberry Foun-
dation ist ibersichtlich strukturiert
und fiihrt bei Bedarf auch weiter zum
deutschsprachigen Forum (mit aller-
dings deutlich reduziertem Umfang).
Englischsprachige Wikis und Userfo-
ren bescheidenerer Grofse finden Sie
auch bei anderen Herstellern, bei
Hardkernel zudem das monatliche und
,Odroid-Magazine“ als
PDF (http://magazine.odroid.com).

kostenlose

Empfohlene Platinen fiir
Serverrolien

Was muss man fiir einen robusten Da-
ten-, Streaming oder Intranet-Webser-
ver ausgeben? Nach unserer Einschit-
zung sind Platinen bis 100 Euro eine
gute Wahl. Noch teurere Produkte sind
oft nicht besser und bringen kaum
noch Vorteile fir diese Rollen.

Bis 50 Euro: Der Odroid C2 ist preis-
lich mit etwa 50 Euro eine interessante
Alternative zum Raspberry 3 (deut-
scher Vertrieb www.pollin.de). Mit der
zwei GHz schnellen Quadcore-CPU,
zwei GB RAM und Gigabit-LAN taugt
die Platine sogar fiir einfache Desktop-
zwecke, wird dabei aber nicht ohne
aktiven Liifter auskommen (der Ein-
bau ist vorgesehen). Fiir den Serverbe-
trieb ist die Hardwarekombination
nicht ganz ideal: Odroid C2 bringt Gi-
gabit-Ethernet mit, kann aber Daten-
trager nur mit USB 2.0 versorgen. Der
Raspberry Pi 3 ist etwas preiswerter
und hat WLAN an Bord, hat aber
sonst technisch in allen Belangen (CPU,
RAM, Ethernet) das Nachsehen.

Bis 100 Euro: Wer bereit ist, fiir eine
Platine mit Gehduse etwa 100 Euro
auszugeben, ist mit Odroid XU4 gut
bedient (deutscher Vertrieb www.
pollin.de). Die Hardware bietet zwei
GB RAM und arbeitet mit acht Kernen
— vier schnelle ARM-Cortex-Kerne
A1S5 (2 GHz), vier weitere stromspa-
rende Cortex-A7-Kerne (1,4 GHz). Die
Kombination von Gigabit-Ethernet
und USB 3.0 sorgt fiir optimalen Da-
etwa 800 MBit/s
Durchsatz sind im Alltagsbetrieb rea-
listisch. Odroid XU4 hat WLAN an
Bord und nutzt einen kleinen CPU-

tendurchsatz —

Liifter. Letzteres konnte Nutzer ab-
schrecken, die von einem Platinenrech-
ner lautlosen Betrieb erwarten.

In derselben Preisklasse fiir etwa 100
Euro mit Gehiuse bietet der Banana Pi
M3 vergleichbare Leistungsdaten (deut-
scher Vertrieb www.reichelt.de, www.
conrad.de). Die Platine bringt ebenfalls
Gigabit-Ethernet sowie WLAN mit. An-
ders als Odroid XU4 hat die Banana-
Platine nur USB 2.0, dafir aber einen
schnellen SATA-Anschluss.
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Quelle: pollin.de
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Teures, aber exzellent ausgestattetes
Cubieboard 4: Mit Achtkern-CPU, Gigabit-
LAN, WLAN, USB 3.0 und Gehause ldsst
diese Platine fiir 150 Euro keine Wiinsche
offen.

Bis 150 Euro: Die Firma Solidrun
(deutscher Vertrieb www.tecsetter.de)
hat mit Hummingboard i2eX und Cu-
box i4 zwei Minirechner im Angebot,
welche die psychologische 100-Euro-
Grenze deutlich iiberschreiten (140
und 150 Euro), dennoch leistungstech-
nisch nicht an Odroid XU4 und Bana-
na Pi M3 heranreichen. Zudem ist das
Gigabit-LAN bei beiden Geriten auf
470 MBit/s gedrosselt, was den idealen
Durchsatz bei der Nutzung des SATA-
Ports verhindert. In dieser Preisklasse
kann am ehesten das Cubieboard 4
(150 Euro) iiberzeugen — mit deutlich
leistungsstirkerer Achtkern-CPU und
echtem Gigabit-LAN (deutscher Ver-
trieb www.pollin.de). Statt SATA ist
hier USB 3.0 an Bord.

Die Bedienung des
Platinenrechners

Wie schon angesprochen beziehen Sie
das Betriebssystem fiir die Platine im-
mer als Download von der Hersteller-
Website. Wie Sie das System unter Li-
nux, Windows oder Mac-OS X auf
eine SD-Karte schreiben, erklirt der
nachfolgende Artikel. Anders als bei
typischen  Linux-Desktop-Systemen
entfillt hier der Zwischenschritt der
Installation uiber das Livesystem: Plati-
nenimages sind keine Livesysteme,
sondern bereits das endgiltige Be-
triebssystem.

Einmal auf Karte geschrieben und
dann die Karte in den Slot der Platine
eingelegt, sollte der Minirechner so-
fort funktionieren.

Wie Sie mit dem Rechner kommuni-
zieren, ist im Prinzip Geschmacksache:
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Help Guides and Resources - How to Use Raspberry Pi - Mozilla Firefox

HelpGuidesand Rewe *0 +

C3) © @ | https://www.raspberrypi.org/help/ © wie O 8 A

@ BLOG

DOWNLOADS COMMUNITY HELP

GET STARTED WITH RASPBERRY PI

FORUMS

Breiter Raspberry-
Support: Bei zehn
Millionen Raspber-
rys ist jedes Pro-
blem schon mal auf-
getaucht und auf der
offiziellen Site zu re-

EDUCATION

cherchieren.

openmediavault web administration interface - odroidxu4 - Mozilla Firefox

openmediavaultwe... x ==

()| 192.168.0.8

[=]openmediavault

The open network attached storage solution

~ [y Dienste

45 Prozessor

goFTP cernel

—*: ek « Systemzeit

5 rsync i

=§ seces Durchschnittiche Last
SNMP

CPU Auslastung

SSH

E TFTP Speicherverbrauch

[«| | {7y | Diagnose | 2 Systeminformationen
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Serversystem mit Weboberfldche: Das NAS-System OMV ist iiber den Browser zu admini-
strieren. Das ist bequemer als SSH-Fernwartung, erfordert aber auch Linux-Kenntnisse.

e Die direkte Bedienung tber ange-
schlossene Ein- und Ausgabegerite wie
Tastatur, Maus und Monitor/TV ist
eher untypisch. Dies ist tiber USB-Ports
und HDMI zwar moglich, aber in der
Regel unnotig und unpraktisch. Eine
Ausnahme: Der Platinenrechner dient
uber HDMI als direkter Zuspieler am
TV-Gerit — hier kann es sinnvoll sein,
den Minirechner dauerhaft iiber Maus
und Tastatur zu benutzen.

e Jedes Serversystem hat einen bereits
aktivierten Open-SSH-Server an Bord.
Damit lasst sich die Platine vom ersten
Start an uber jeden Netzwerkrechner
auf der Kommandozeile bedienen,
denn der notwendige SSH-Client ist
auf jedem Linux- und Mac-OS-System
Standard. Unter Windows hilft das
Tool Putty (auf Heft-DVD). Niheres
zur SSH-Fernwartung lesen Sie im Bei-
trag ab Seite 80. Diese Methode der
Serververwaltung ist schnorkellos und
aber fundamentale

effizient, setzt

Kenntnisse am Linux-Terminal voraus.

e Einige Serversysteme bringen einen
eingebauten Webserver mit, der eine
klickfreundliche Fernbedienung des
Platinenrechners tiber einen beliebigen
Browser im Netzwerk erlaubt. Dies
kann Einsteigern entgegenkommen,
bietet aber auch Fortgeschrittenen zu-
sitzlichen Komfort, die nebenbei auch
das SSH-Terminal benutzen.

Ein Beispiel fir ein Datenserversy-
stem ist das NAS-System Open Media
Vault (OMV), das die meisten Plati-
nenhersteller in ihrem Systemreper-
toire anbieten (siche Abbildung auf
dieser Seite). Ein Beispiel fiir einen Me-
dienserver ist das Mediencenter Kodi,
das es in mehreren Distributionen gibt
(Libre Elec, Open Elec, OSM, Xbian).

Mindestens eine dieser Kodi-Distri-
butionen wird fiir jede populire Plati-
ne angeboten. Anders als bei OMYV ist
bei Kodi-Distributionen eine Erstein-
richtung tber direkt angeschlossene
Peripherie (Maus, Tastatur, Monitor)
erforderlich.
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Wer sich mit Linux auf
Platinen-PCs beschéftigt,
nutzt Betriebssysteme in
Form von Imagedateien
(,-img*“). Um diese Images
bootfahig auf Speicher-
karten zu schreiben,
bendtigen Sie spezielles
Handwerkszeug. Lesen
Sie hierzu diesen Grund-
lagenbeitrag.

Von Hermann Apfelbock

Egal ob der Platinenrechner Rasp-
berry Pi, Odroid oder Humming-
board heiBt: Das gewiinschte Be-
triebssystem  beschaffen Sie sich
zundchst mit Threm PC/Notebook von
der Hersteller-Website. Anders als bei
den typischen Linux-Livesystemen fiir
den Desktop-Einsatz handelt es sich
hier um das vollstandige System.

Nach dem Download entpacken Sie
das Archiv und schreiben die resultie-
rende Imagedatei auf eine SD-Speicher-
karte. Danach gentigt es, die SD-Karte
in den Platinenrechner einzusetzen und
diesen mit Strom zu versorgen.

Je nach PC/Notebook-Betriebssystem,
mit dem Sie die SD-Karte beschreiben,
unterscheiden sich die Softwarewerk-
zeuge: Linux und Mac-OS X sind fiir
diese Aktion standardmifSig ausgerii-
stet, unter Windows sind zwei zusitz-
liche kleine Tools erforderlich (7-Zip
und Win 32 Disk Imager, beide auf
Heft-DVD).

dd und der Win 32 Disk Imager

Die technischen Verhiltnisse bei Plati-
nenimages sind relativ einfach: Von
absoluten Ausnahmen abgesehen (sie-
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Images fur Platinen
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he Kasten ,,Sonderfall Noobs“) han-
delt es sich um RAW-Images inklusive
Bootumgebung, die bitgenau auf die
Speicherkarte zu ubertragen sind.
Werkzeuge wie Unetbootin, die selbst
eine Bootumgebung anlegen, sind
hierfiir ebenso unnétig wie ungeeig-
net. Die einschldgigen Tools sind viel-
mehr das Terminalprogramm dd, das
unter jedem Linux und Mac-OS X
zum Standardinventar gehort, sowie
unter Windows der Win 32 Disk Ima-
ger (Version 0.9.5 auf Heft-DVD,
Download unter http://sourceforge.
net/projects/win32diskimager/).

Da Sie die Images typischerweise
xz-komprimiert erhalten, ist zusitz-
lich und vor der eigentlichen Schrei-
baktion auf SD-Karte ein passendes
Packprogramm erforderlich. Auch
hier ist unter Linux und Mac-OS X
alles an Bord. So wihlen Sie etwa un-
ter Ubuntu nach Rechtsklick ,,Offnen
mit -> Archivverwaltung®, und unter
Mac-OS X startet der Doppelklick im
Finder das Packprogramm.

Windows kennt das Linux-Kom-
pressionsformat xz nicht, was Sie durch
Installation des bewihrten 7-Zip-Pa-

10101010

cker beheben konnen (Version 15.14
auf Heft-DVD, Download
www.7-zip.de). Wenn der Dateityp

unter

»-Xz“ mit 7-Zip verkniipft ist, gentigt
ein Doppelklick zum Start des Packers,
andernfalls starten Sie 7-Zip direkt und
navigieren mit dessen Dateimanager
zum betreffenden Archiv, um es nach
dem Markieren zu ,,Entpacken®.

Schreiben und Speichern mit dd

Das Kopieren auf der Kommandozeile

mit dd ist nicht kompliziert, weil nur

zwei wesentliche Argumente zu tiber-

geben sind - die Quelle und das Ziel.

Die Quelle wird mit ,if=“ (Inputfile),

das Ziel mit ,,of=“ (Outputfile) ange-

geben, etwa:

sudo dd if=raspbian.img of=/dev/
sdd

Wenn das Image jedoch nicht im aktu-

ellen Verzeichnis liegt, dann miissen

Sie den kompletten Pfadnamen aus-

schreiben. Durch den Parameter

,»bs=* (Blocksize)

sudo dd if=raspbian.img of=/dev/
sdd bs=1M

konnen Sie den Vorgang beschleuni-

gen. dd benotigt immer Administra-
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torrechte, daher das vorangestellte
»sudo“ im obigen Kommandobei-
spiel. Warten Sie danach einfach ab,
bis die Kommandozeile ,,[x] Bytes ko-
piert...“ meldet.

Bei der Angabe des Ziels (,of=*)
konnen Sie nicht sorgfiltig genug sein,
da dd den Datentrager unwiderruflich
uberschreibt. Eine gute Info bietet das
Kommando Isklb im Terminal, das die
Groflen anzeigt und damit Verwechs-
lungen mit internen Festplatten aus-
schlieflen sollte. Sie konnen aber auch
Gparted oder ein Datentridgertool wie
gnome-disks zu Rate ziehen.

Unter Mac-OS X ermitteln Sie den
Datentriger mit ,,Uber diesen Mac ->
Weitere Informationen -> Systembe-
richt“, und dort unter ,Hardware ->
Volumes*. Der dd-Befehl ist im Prinzip
identisch, nur die Angabe des Zielme-
diums lautet statt ,,of=/dev/sd[x]* hier
»of=/dev/disk[x]*.

Wenn Sie ganz sichergehen wollen,
konnen Sie abgeschlossene dd-Akti-
onen noch mit dem Terminalbefehl
sync ergianzen, bevor Sie die SD-Karte
entnehmen. Dieser stellt sicher, dass
der Schreibcache geleert wird und ga-
rantiert alle Kopieraktionen abge-
schlossen sind.

Backup einer Speicherkarte: dd hat
gegeniiber den durchaus vorhandenen
grafischen Alternativen den Vorzug,
dass die umgekehrte Aktion — also das
Sichern eines Systems von der SD-Kar-
te in ein Image — genauso einfach funk-
tioniert. Dabei vertauschen Sie einfach
Quelle und Ziel:
sudo dd if=/dev/sdd of=raspbian.
img bs=1M
Hier wird das System des Datentri-
gers ,,sdd“ in der angegebenen Image-
datei abgelegt.

Schreiben und Speichern mit
Win 32 Disk Imager

Unter Windows schreiben Sie RAW-
Images mit dem Win 32 Disk Imager.
Dessen simple Oberfliche und Bedie-
nung ist weitgehend selbsterklirend.
Sie geben in der Zeile unter ,Image
File“ die Quelldatei entweder manuell
ein oder nutzen dazu die Schaltfliche
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C:\Users\ha\Desktop\News\Platinen\Debian-Jessie-1.0~RC2-20151123-XU3.img.x\

Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Bxtras 7

& = 4 " | Kopieren - o x
Hinzufagen  Entpacken  Uberprifen  Kopieren
Kopieren nach:
5.4 ‘@ C:\Users\ha\Desktop\News\Platinen\Debian-Jessi
>\Users'ha'\Deskiop'\Nevis\ Platinen'| v
Name
Dateien: 1 (494 927 360 Bytes )

Debian-Jessie-1.0~RC2-20151123-XU3.img

C:\Users\ha\Deskiop\News\Platinen\Debian-Jessie-1.0~RC2-20151123-XU3img xz\

Debian-Jessie-1.0~RC2-20151123-XU3img

Image-Downloads erst einmal entpacken: Wahrend Linux das Werkzeug dafiir an Bord hat,

bendtigt Windows dafiir den zusatzlichen Packer 7-Zip.

ha@UBU14: ~/Schreibtisch

TYPE MOUNTPOINT

/
[SWAP]

1024M © rom
2M @ rom

Kontrolle des Ziel-
gerats: dd und der
Win 32 Disk Imager
verzeihen keine
Fehler. Die Angabe
des richtigen Ziel-
datentrédgers liegt
in lhrer Verantwor-
tung.

o Feb 08, 18:18 EIERGHIMV:INEN MB free=3297 [HegVEES
iudo dd if=odrobian-1.2-final-5422.1img eI bs

rechts daneben, um mit der Maus zur
Quelldatei zu navigieren. Das Ziel ist
auf gleicher Hohe ganz rechts in Form
eines Windows-typischen Laufwerks-
buchstabens festzulegen. Dabei schlieft
das Tool interne Festplatten aus und
bietet nur USB-Medien und SD-Karten
an. Trotzdem kann man auch hier
durch die falsche Kennung eine grofle
USB-Festplatte statt der SD-Karte tiber-
schreiben, und die genaue Kontrolle
des Zielgerits (im Explorer) ist wie bei
dd unter Linux unbedingt anzuraten.
Mit der Schaltfliche , Write“ starten
Sie den Schreibvorgang.

Backup einer Speicherkarte: Wenn
Sie unter Windows von einem Plati-
nensystem eine Sicherungskopie erstel-
len mochten, hilft ebenfalls der Win 32
Disk Imager. Sie tragen einfach unter
»Image File“ den Pfadnamen des zu
schreibenden Backups an. Da die Datei
noch nicht existiert, konnen Sie sich
mit dem Navigationsbutton zwar zum
gewiinschten Ordner klicken, den Da-
teinamen selbst miissen Sie dann aber
manuell eingeben. Kontrollieren Sie
noch, ob Sie das richtige ,,Device“ ko-
pieren, und starten Sie dann die Siche-
rung mit der Schaltfliche ,,Read“.

Sonderfall Noobs

Der Installer Noobs - ,,New Out Of Box Software“ - fiir den Raspberry ist ein
Sonderfall und will Einsteigern den Weg zu einem Raspberry-System ebnen (www.rasp

berrypi.org/downloads/noobs/). Noobs (1,1 GB mit Systemen im Gepéck) oder Noobs

Lite (27 MB fiir Onlineinstallationen) muss nur aus seinem ZIP-Archiv heraus auf eine

FAT-formatierte SD-Karte mit mindestens vier GB entpackt werden. AnschlieBend legen

Sie diese Karte in den Raspberry ein und befolgen die Anweisungen. Auswahl und ei-

gentliche Installation erfolgt dann direkt auf dem Raspberry. Das Schreiben von RAW-

Images entfillt, jedoch benétigt Noobs zumindest fiir die Installation Monitor, Maus und

Tastatur, was bei Platinenservern oft komplett entbehrlich ist.

Der Hersteller Solidrun (Cubox, Hummingboard) bietet ebenfalls einen Installer (Igniti-

on), der im Prinzip einem Noobs Lite &hnelt. Im Unterschied zu Noobs muss Ignition aller-

dings seinerseits erst einmal wie ein RAW-Image auf die SD-Karte tibertragen werden.
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Linux als Dateiserver

Linux-Systeme glanzen nach einer sorgfaltigen Einrichtung als pflegeleichte Dateiser-
ver im Netzwerk. Das Bindeglied fiir den Dateiaustausch mit anderen Systemen Uber
Freigaben ist der Serverdienst Samba.

Von David Wolski

Ein eigener Dateiserver zum Da-
tenaustausch im Netzwerk war vor
Jahren hdchstens in Biironetzwer-
ken anzutreffen und erschien fiir
Heimnetzwerke als iibertriebener
Aufwand. Heute sind in Netzwerken,
auch in jenen in den eigenen vier Win-
den, tiblicherweise mehrere PCs bezie-
hungsweise Notebooks und Mobilge-
rate zu Hause. Sobald mehr als zwei
Gerite regelmifig auf die gleichen Da-
teien zugreifen sollen, wird aber der
geordnete Datenaustausch zur Heraus-
forderung. Damit sich das Archiv von
Musik,
schliefSlich die wichtigen Dokumente

Horbuchern, Fotos und
nicht ungezdhmt tiber verschiedene
PCs, Notebooks oder gar USB-Sticks
verteilen, ist ein zentraler Speicherort
im Netzwerk optimal.

Ein gemeinsam genutztes NAS (Net-
work Attached Storage) bringt Ord-
nung in die grofften Dateimengen und
ist auch hin Hinblick auf regelmifSige
Backups leichter zu pflegen.

Selbst gebautes oder fertiges
NAS?

Eine bequeme Moglichkeit, eine grofSe
Dateiablage ins Netzwerk zu bringen,
stellen kleine fertige NAS-Systeme dar.
Diese laufen mit einer sparsamen Plati-
ne mit ARM-Prozessor und mit einer
Linux-basierten Firmware. Davon be-
kommen Anwender meist wenig mit,
denn die Konfiguration erfolgt tber
eine webbasierte Oberfliche. Geht es
um eine grofSziigige Dateiablage im
Netzwerk, deren Einrichtung wenig
Arbeit machen soll, dann sind Mini-
NAS-Boxen gut geeignet.
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Das  Einsteiger-NAS  Synology
DS215j mit 512 MB RAM und Dual-
core-ARM zu 800 MHz ist mit zwei
Festplatten zu je zwei TB fiir 400 Euro
zu haben (Stand Februar 2017). Apps
des Herstellers konnen das NAS auch
um Dienste wie Mediaserver, Proxy,
Bittorrent und sogar um eine Git-Ver-
sionsverwaltung erginzen.

Bringt Datentrager unkompliziert ins Netz-
werk: Ein Mini-NAS-System wie dieses Ge-
rat von Synology ist eine nicht ganz ko-
stengiinstige Fertiglosung.

Argumente fiir den eigenen
Server

Wozu sollte man sich selbst die Mithe
machen, einen Linux-Server aufzubau-
en? Zunichst ist das eine Preisfrage:
Ein fertiges NAS ist nicht wirklich giin-
stig, wahrend ein selbst eingerichteter
Linux-Server auch auf einem ausran-
gierten Netbook Platz findet. Ein wei-
teres Argument ist die Ausbaufihig-
keit: Fur die eigene Losung spricht die
Erweiterbarkeit der Serverdienste. Fer-
tige NAS-Systeme bleiben auf die ver-
figbaren Apps beschrinkt.

Auch die Sicherheit ist immer ein
Thema: NAS-Firmwares und deren op-
tionale Apps haben bisweilen schwere
Sicherheitsliicken. Eine neue Firmware
und fehlerbereinigte Apps brauchen
manchmal Wochen, bis sie die Herstel-
ler verfugbar machen konnen. Fur alte
NAS-Systeme ist absehbar, dass es ir-
gendwann keine Updates mehr geben
wird, da sich der Aufwand fiir den

SONDERHEFT LinuxWelt 2/2017



Hersteller schlicht nicht mehr lohnt.
Im lokalen Netzwerk spielen Sicher-
heitsliicken nicht die ganz grofle Rolle,
solange die Teilnehmer im eigenen
Netz vertrauenswiirdig sind. Ange-
nehm ist die Vorstellung trotzdem
nicht, einem lochrigen System Daten
anzuvertrauen.

Der eigentliche Aufwand der Selbst-
baul6sung steckt in der Lernkurve fiir
Einsteiger, ein Linux-System zusam-
men mit dem benétigten Serverdienst
auf eigene Faust einzurichten. Die fol-
gende Anleitung orientiert sich an
Ubuntu und Linux Mint. Diese sind
nicht nur einsteigerfreundlich und auf
Heft-DVD vertreten, sondern erhalten
in den vorliegenden Versionen auch
noch viele Jahre Unterstiitzung durch
Updates. Ebenfalls findet die Debian-
Variante Raspbian Erwahnung, das als
Standardbetriebssystem auf dem be-
liebten Raspberry Pi lduft.

Linux als Dateiserver | LINUX ALS HOMESERVER

Netzzwerg: Eine hohe Leistung als NAS darf man vom Raspberry Pi nicht erwarten. Fiir klei-
ne Netzwerke und iiberschaubare Datenmengen reicht die giinstige Platine aber aus.

Die geeignete Hardware

Bei der Wahl eines Rechners fiir den
Serverbetrieb gilt es auch, die Stromko-

sten im Auge zu behalten. Denn ein
Server soll moglichst rund um die Uhr
eingeschaltet sein. Bei den anfallenden

Open Media Vault: Speziell fir NAS

Wer das Editieren von Konfigurationsdateien ebenso
scheut wie die Fernwartung im Terminal iiber SSH, kann
auch ein Serversystem verwenden, das sich mit klickfreundlicher
Oberflache im Browser verwalten lasst. Als Linux-System, das spe-
ziell fur den Einsatz als NAS geschaffen ist, hat sich Open Media
Vault inzwischen einen Namen gemacht (www.openmediavault.
org). Das System basiert auf Debian, wovon aber auch der Admini-
strator wenig mitbekommt. Open Media Vault l4sst sich dhnlich wie
ein kommerzielles NAS-System im Browser verwalten. Das gra-
fische Mentlisystem ist zum Teil etwas umsténdlich, allein die Maus-
bedienung diirfte aber Einsteigern entgegenkommen.

Das System ist fiir x86-Architektur (32/64 Bit), fiir den Raspberry
Pi und einige weitere Platinen als Image verfiigbar und deckt somit
die gelaufigste Hardware ab.

Fir die Installation auf einem ausgemusterten PC oder Note-
bookhardware schreibt man das ISO-Image von Open Media Vault
zunachst auf einen USB-Stick, der dann als bootfahiges Installati-
onsmedium dient. Das Abbild fiir Raspberry Pi muss hingegen zu-
néchst entpackt werden und gibt dann eine groBe IMG-Datei preis.
Diese ubertragt man dann auf eine Speicherkarte. Unter Linux bei-
spielsweise mit dem Befehl dd
sudo dd if=omv 2.2.5 rpi2 rpi3.img of=/dev/sde bs=1M
und unter Windows mit dem Tool Win 32 Disk Imager (auf Heft-
DVD). Achtung, bei beiden Tools muss das Schreibziel (im obigen
Beispiel ,/dev/sde*) genau kontrolliert werden, damit nicht der
falsche Datentrdger tiberschrieben wird. Zur Installation von Open
Media Vault dient ein textbasierter Installer. Sobald das fertig instal-

lierte System hochgefahren ist, zeigt es die IP-Adresse an, die vom
DHCP-Server im Netzwerk zugewiesen wurde. Unter dieser IP ist
ab sofort die Administrationsoberfldche im Browser tiber die URL
Lhttp://[Adresse]* verfiigbar. Die erste Anmeldung erfolgt mit dem
Standard-Log-in ,admin“ und dem Kennwort ,openmediavault®,
das man spéter tunlichst &ndern sollte.

Unter dem Punkt ,Datenspeicher -> Dateisysteme” lassen sich
jetzt angeschlossene Datentrdger in das Dateisystem einbinden.
Unter ,Zugriffskontrolle” legt man User an, die das System benut-
zen durfen. Unter ,Dienste” stehen die Freigabeprotokolle bereit
und neben dem gebrauchlichen SMB/CIFS gibt es auch FTP so-
wie fiir reine Linux-Netzwerke das Protokoll NFS.

openmediavault weba.. X | +

D 19216808

« | {3 Datenspecher | [F) Reak Festpitten
~ [iseameren] & toschen Q suchen

~ [ System
O Algemene Enstelungen

Laufwerk = | Model Seriennummer _ Hersteler Kapaztat

© patum zex /dev/mmcbko | NV NV [ 28.97 6B

2 :::t::hwwa [devisda Elments 107C  WD-WCCAEIKC.. WD 36478
Jdevisdd Extemal USB 3.0 | 201506100659...  Intenso 18278

[ Energieverwaktung

/L Uberveachung

Q zertfiate

1 Geplante Aufgaben
B Aktuaisierungsverwaktung
& Eweterungen
A% OMv-Extras.org
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£ RAD Verwaltung
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Die Administrationsoberfldche von Open Media Vault: Im Stil ei-
ner fertigen NAS-Box erlaubt diese Linux-Distribution die Fern-
wartung und Konfiguration im Browser.
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Von Windows zu Linux: Mit Samba kann ein Linux-System Freigaben im Netzwerk anbie-

ten. Diese L6sung verlangt Vorarbeiten, ist dann aber fiir unterschiedliche Netzwerkteilneh-

mer niitzlich.

Stromkosten ist die Hardware der ent-
scheidende Faktor: Ein alter Desktop-
PC mit 100 Watt Leistungsaufnahme
wird zwar mehr als genug Leistung
bringen fiir die Serverrolle und hat ge-
nug Platz fur Festplatten, zieht aber
viel zu viel Strom.

Wirtschaftlicher, wenn auch nicht so
ausbaufihig sind dltere Notebooks
oder Netbooks. Letztere kommen mit
etwa 15 Watt bereits in den Bereich
kommerzieller NAS-Gerite.

Unschlagbar bei Energiebedarf und
Anschaffungspreis sind Ein-Platinen-
Computer wie der Raspberry Pi 3. Si-
cher, dessen Leistung ist begrenzt und
der USB-2.0-Anschluss, an dem eine
externe Festplatte angeschlossen wird,
ist ein Nadelohr. Als Datenserver in der
Firma ist der Raspberry kaum geeig-
net, einer der leistungsstirkeren Kon-
(siche ab
Seite 66). Als Datenserver fiir einen
Haushalt oder fur ein Home-Office
reicht der Raspberry aber allemal. Sei-

kurrenten schon eher

ne Leistungsaufnahme liegt zwischen
drei und vier Watt pro Stunde, was mo-
natlich gerade mal einen Euro Strom-
kosten verursacht.
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Samba-Freigaben unter Linux

Ein zentraler Dateiserver muss die ge-
speicherten Dateien uber ein Netz-
werkprotokoll anbieten, mit dem mog-
lichst
zurechtkommen. Nimmt man eine ty-

viele  Netzwerkteilnehmer
pische Gerdtesammlung im heimischen
Netzwerk mit Windows-PCs, Android-
Smartphones und dem einen oder an-
deren Mac-Notebook als Grundlage,
so kommt als Netzwerkprotokoll
CIFS/SMB in Frage.

Dies ist ein urspriinglich von Micro-
soft entwickeltes Protokoll, mit wel-
chem Windows-Betriebssysteme ihre
Freigaben im Netzwerk bereitstellen.
Mit der Open-Source-Software Samba

pi@raspbi

vi@raspbi ~ $ sudo smbpasswd -a pi
New SMB password:
Retype new SMB password:

geht das auch mit Linux, das sich so-
mit als Dateiserver einsetzen lasst. In
gemischten Netzwerken ist CIFS/SMB
der kleinste gemeinsame Nenner. Denn
auch andere Betriebssysteme wie Mac-
OS X und Android konnen auf Freiga-
ben dieser Art zugreifen.

Der Samba-Server ist unter Ubuntu,
Linux Mint, Raspbian und vielen an-
deren Distributionen tber die Paket-
quellen installierbar. Dieser Server-
dienst erwartet unter Linux aber stets
eine manuelle Konfiguration, bevor
das System Freigaben anbieten kann.
Es empfiehlt sich zudem, den Linux-
Server zur Fernwartung fit zu machen
und dafiir auch einen SSH-Server zu
installieren. Der Beitrag auf Seite 80
erklart die Grundlagen der SSH-Fern-
wartung.

Erste Schritte: Samba einrichten

Unter Debian, Ubuntu und Raspbian

wird der Samba-Serverdienst mit die-

sem Kommando installiert:

sudo apt-get install samba samba-
common-bin

Seine Konfiguration legt Samba in der

Datei ,/etc/samba/smb.conf ab, die

sich nur mit root-Berechtigung bezie-

hungsweise mittels sudo in einem Text-

editor bearbeiten ldsst.

Eine sinnvolle Samba-Konfigurati-
on fiir den Einstieg konnte so ausse-
hen: Auf dem Linux-Server (Raspber-
ry, Netbook) gibt es fiir jeden dort
angelegten Benutzer jeweils ein
Home-Verzeichnis.

Diese Home-Verzeichnisse sollen je-
weils als passwortgeschiitzte Win-
dows-Freigaben im Netzwerk zur Ver-

figung stehen. Fiir dieses Szenario ist

yi@raspbi ~ § sudo service samba reload

[ ok ] Reloading smbd configuration (via systemctl): smbd.service.
@raspbi ~ $

Benutzern den Zugriff erlauben: Bevor ein Benutzerkonto fiir die Verwendung der Samba-

Freigaben freigeschaltet ist, muss mit diesem Befehl ein Passwort festgelegt werden.
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Vikings: War of Clans
[ iNsTALLIEREN |

Ideal fiir den Dateiaustausch mittels Sam-
ba, FTP und Clouddiensten: Der ES File
Manager bringt Android ins Netzwerk,
kann auf Freigaben zugreifen und von dort
sogar Medien abspielen.

in der Samba-Konfiguration nur eine
kleine Anpassung notig:

1. Offnen Sie auf dem Linux-Server in
der Shell (Kommandozeile) mit dem
folgenden Befehl

sudo nano /etc/samba/smb.conf

die Samba-Konfigurationen in den
Texteditor Nano. Nano ist der Stan-
dardeditor unter Ubuntu, Linux Mint
und Raspbian.

2. Im Editor gehen Sie in der geladenen
Datei ,,smb.conf* im Abschnitt ,,Au-
thentication® zur Zeile

# security = user

und entfernen das Kommentarzeichen
»#¢ am Zeilenanfang.

3. Weiter unten in der Konfigurations-
datei im Abschnitt ,,[homes]“ muss
zudem noch die Zeile

read only = yes

zu

read only = no

abgeandert werden. Danach speichern
Sie die Datei mit Strg-O und beenden
den Editor mit Strg-X.
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Serveradresse:

smb://10.0.1.1|

Bevorzugte Server:

® C Mit Server verbinden

Durchsuchen

Mac-0S X und Samba: Auch das Apple-Betriebssystem kann auf die Freigaben des Linux-

Servers zugreifen. Dazu ist meist die Eingabe der Server-IP-Adresse im Finder n6tig.

4, Noch wird die Anmeldung an einem
freigegeben Home-Verzeichnis nicht
gelingen, denn es fehlt noch die Benut-
zerauthentifizierung. Damit diese ge-
lingt und ein Benutzer namens ,,pi“
beispielsweise auf das freigegebene
Verzeichnis ,,/home/pi“ tiber das Netz-
werk zugreifen darf, muss noch ein
Passwort gesetzt werden. Dies gelingt
mit diesem Befehl auf dem Server:
sudo smbpasswd -a pi

Daraufhin erfolgt eine zweimalige Ab-
frage des gewiinschten zukinftigen
Passworts fiir die Freigabe dieses Be-
nutzers. Dieser Vorgang muss nach-
einander fiir alle Konten erfolgen, die
auf ihr Home-Verzeichnis als Freigabe
zugreifen sollen.

Bei einem nur selbst genutzten Dat-
eiserver reicht es natiirlich, nur einen
Benutzer einzurichten.

5. Diese gednderte Samba-Konfigurati-
on und den Dienst selbst aktiviert dann
auf Debian, Ubuntu und Raspbian das
folgende Kommando:

sudo service samba reload

Von einem Windows-Rechner aus
kann jetzt im Windows Explorer mit
der Adresse

\\[IP-Adresse] \ [Benutzernamel]

das Home-Verzeichnis der aktivierten
Benutzer als Freigabe aufgerufen wer-
den und die Freigabe lasst sich unter
dem zuvor vergebenen Passwort o6ff-
nen. Auch fir Android gibt es zahl-
reiche Dateimanager, die iiber einen
Client fiir Windows-Freigaben verfii-

gen und problemlos den Linux-Datei-
server nutzen konnen. Der kostenlose
(werbefinanzierte) Dateimanager ES
File Manager steht als Android-App
auf Google Play unter http://goo.gl/
ueQUXO zur Installation bereit.

Umwege: Linux und Apple-Gerate

Apple hatte urspriinglich das eigene
Apple File Protocol (AFP) zum Daten-
austausch unter Apple-Rechnern im
Netzwerk  entwickelt.  Allerdings
kommt seit Mac-OS X 10.9 (Mave-
ricks) bei der Erstellung von Netz-
werkfreigaben und beim Zugriff auf
diese auch CIFS/SMB zum Einsatz.
Nur wenn SMB nicht zur Verfigung
steht, etwa weil es in reinen Mac-Netz-
werken auf jedem Apple-Rechner ma-
nuell deaktiviert ist, schalten Macs bei
der Kontaktaufnahme untereinander
wieder auf AFP um. Folglich kénnen
einen Samba-Server auch Apple-Rech-
ner nutzen. Dazu dient unter Mac-OS
X der Bereich ,,Freigaben® in einem
beliebigen Finder-Fenster. Die verfiig-
baren Freigaben im Netzwerk werden
dort automatisch aufgelistet. Kommt
es zu Verzogerungen, bis ein frisch ein-
gerichteter Linux-Server mit Samba
hier erscheint, so gibt es im Finder
auch noch die Funktion ,Mit Server
verbinden“, um den Linux-Server di-
rekt per IP-Nummer im Feld ,,Server-
adresse“ mit

smb://[IP-Adresse] / [Freigabel
anzusprechen.
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Medienstreaming mit Linux

Sie mdchten Filme Uber das TV-Gerét, auf dem PC und dem Smartphone abspielen?
Mit einem Streamingserver im eigenen Netzwerk stellen Sie allen Geraten Audio- und

Videoinhalte zur Verfligung.

Von Thorsten Eggeling

Streamingtechniken ermdglichen
es, Multimedia-Dateien iiber das
Netzwerk im ganzen Haus und auf
jedem Geradt abzuspielen. Dafiir
reicht das WLAN aus, bei HD-Videos
sollte es aber besser ein ausreichend
schnelles WLAN  802.11n  mit
150 oder 300 MBit/s, Powerline oder
ein Kabelnetzwerk sein. Sonst ruckelt
der Film und die Wiedergabe macht
keine Freude.

1. So funktioniert Multimedia-
Streaming

Streaming bedeutet, dass die groflen
Mediendateien dem Abspielgerit nicht
als Ganzes vorliegen miissen, sondern
in kleinen Happchen iibertragen wer-
den. Das ist auch der Fall, wenn Sie
sich tiber das Internet Videos bei You-
tube ansehen. Internetvideos erfordern
nur eine geringe Bandbreite zwischen
einem und zwei MBit/s. Ein hochauf-
gelostes MKV-Video kann es auf zehn
bis 20 MBit/s oder mehr bringen.
WLAN-Verbindungen kommen dabei
oft an ihre Grenzen.

Streaming im Heimnetz: Im hei-
mischen Netzwerk greifen Sie mit dem
Abspielgerat auf den Netzwerkspei-
cher zu, auf dem die Video- und Audi-
odateien liegen. Das Abspielgerat holt
sich die Mediendaten portionsweise
vom Server, legt sie bei Bedarf in einem
Zwischenspeicher ab, um schwanken-
de Ubertragungsraten auszugleichen,
und beginnt mit der Wiedergabe. Im
einfachsten Fall greifen Sie von einem
PC aus auf die Samba-Netzwerkfreiga-
be eines anderen PCs zu und starten
die gewiinschte Audio- oder Video-

76

o ace irax.
Plnces @ Movies

weseorry | @

John Brown =

& | F &

A Home

TV Place

S

Video Place

Music Place

News Place

Social Place

V.HNster
finest movies on demand

(afaafalala] Ta] w Back ok’ Enter

viewster

@ Reload Fullscreen

Streaming-Media: Smart-TVs geben Medien aus dem Internet wieder, konnen tiber UPnP

oder geeignete Apps aber auch Audio- und Videodateien aus dem Heimnetz abspielen.

datei in einem Mediaplayer. Das funk-
tioniert auch mit einem Android-Ge-
rdt, indem Sie Giber einen Dateimanager
Samba-Freigaben o6ffnen.

UPNnP/DLNA: Smart-TVs bieten in der
Regel keine Moglichkeit, auf Linux-
oder Windows-Freigaben zuzugreifen.
Stattdessen kommt UPnP/DLNA zum
Einsatz (Universal Plug and Play/Digi-
tal Living Network Alliance). Mit ge-
eigneter Clientsoftware ldsst sich UPnP
auch auf PCs, Smartphones oder Ta-
blets nutzen. Ein UPnP-fihiges Gerit
sucht im Netzwerk automatisch nach
Servern, die einen entsprechenden
Dienst bereitstellen, und prisentiert
eine Liste der gefundenen Anbieter. In
der Liste konnen Sie dann einen Server
und die gewiinschten Ordner und Da-
teien auswahlen. Soweit vorhanden,
helfen Coverbilder und Beschreibungen
von Filminhalten bei der Navigation.
UPnP/DLNA benétigt keine Anmel-

dung beim Server und hat auch stan-
dardmiflig keine Funktionen fir Zu-
griffsrechte. Jedes Gerit darf zugreifen.

Nun versprechen die Hersteller von
TV-Geriten, Smartphones und Tablets
zwar eine problemlose Verbindung al-
ler Gerite, aber der Nutzer muss sich
oft mit untauglicher Software herum-
schlagen und sieht auf dem TV Mel-
dungen wie ,,Das Dateiformat wird
nicht unterstiitzt“. Eine der Ursachen
dafiir ist, das UPnP/DLNA nur wenige
Formate verbindlich vorschreibt. Auch
wenn ein TV-Gerit DivX, MKV oder
H.264 beherrscht, heifSt das noch lan-
ge nicht, dass sich diese Formate auch
per UPnP wiedergeben lassen.

Die grofite Aussicht auf Erfolg ver-
spricht Serversoftware, die Audio- und
Videodateien in das fiir ein bestimmtes
Geriat passende Format konvertiert
(transkodiert), etwa der Plex Media
Server (-> Punkt 5).
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Vor allem bei alteren Smart-TVs ist

der Anschluss eines zusitzlichen Ab-
spielgerdts meist die bessere Losung.
Das kann etwa ein preisgiinstiger Mi-
ni-PC wie der Raspberry Pi 3 sein. Mit
einer geeigneten Multimedia-Oberfli-
che ausgestattet (-> Punkt 2), lassen
sich alle verbreiteten Dateiformate
wiedergeben und Sie konnen das Gerit
mit einer Fernsteuerung bequem vom
Sofa aus bedienen.
Client, Server oder beides: Um
moglichst viele Gerdte abzudecken,
empfiehlt sich eine mehrgleisige Strate-
gie. An das TV-Gerit schlieflen Sie ei-
nen energiesparenden Linux-PC oder
Raspberry Pi an.

Musik und Filme kommen von einer
USB-Festplatte, einer Freigabe oder
einem NAS im Netzwerk sowie aus
dem Internet. Zur Wiedergabe verwen-
den Sie als Clientsoftware das Kodi-
Mediacenter (-> Punkt 2). Kodi kann
die Dateien auch als Server per UPnP
Tablet-PCs  und
Smart-TV-Gerite weiterreichen.

Es erfolgt jedoch keine Transkodie-
rung, so dass die Clients die Dateien

an Smartphones,

unter Umstanden nicht abspielen kon-
nen. Die UPnP-Funktion ist auch eher
fiir die problemlose Weitergabe an an-
dere Kodi-Clients gedacht, die mit den
diversen Videoformaten etwas anfan-
gen konnen.

Wer es eine Nummer grofser moch-
te, verwendet einen Linux-PC, der die
Dateien tiber Samba-Freigaben und
den Plex Media Server auch per UPnP
iber im Netzwerk bereitstellen kann
(-> Punkt 4). Das empfiehlt sich vor
allem, wenn Sie mehrere grofle Fest-
platten fir Thre Audio- und Video-
sammlung benotigen.

Auflerdem bietet ein PC mehr Lei-
stung fur die Dateikonvertierung, die
der Plex Media Server in Echtzeit fiir
UPnP-Clients durchfithrt. Das erhoht
die Anzahl der Gerite deutlich, die
den UPnP-Stream wiedergeben kon-
nen. Ein Raspberry Pi 3 kommt bei
der Umwandlung von HD-Video-Ma-
terial schnell an seine Grenzen. SD-
Videos und Audiodateien sind hinge-
gen kein Problem.
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Darstellung - Einstellungen

Kodi konfigurieren: Um Kodi fiir den Betrieb in Deutschland anzupassen, @ndern Sie die

Optionen unter ,,Appearance -> International® (,,Darstellung -> Sprache & Region®).

2. Kodi installieren: PC oder
Raspbherry Pi

Kodi ist eine Multimedia-Oberfliche,
die sich durch ihre groffen Bedienele-
mente vor allem fur die Nutzung am
TV-Gerit eignet. Kodi kann Audio-
und Videodateien abspielen und Bild-
dateien etwa in einer Diashow anzei-
Uber Add-ons
Internetdienste wie Youtube, Media-
theken
einbinden. Der eingebaute UPnP-Ser-

gen. lassen  sich

oder Radiostationen

ver sorgt fiir die Verteilung an andere
Clients im Netzwerk.

Kodi lisst sich unter Ubuntu, Linux
Mint oder Raspbian bequem tiber die
Paketverwaltung installieren. Anlei-
tungen zur Installation neuerer Versi-
onen fiir Ubuntu und andere Distribu-
tionen finden Sie tiber www.pcwelt.de/
fLkNXf. Nach dem ersten Start zeigt
Kodi zunichst eine englischsprachige
Oberflache. Unter ,,System -> Settings
-> Appearance -> International® stel-

Fernbedienung: Multimedia-Oberflache steuern

Kodi und Plex Home Theater lassen
sich zwar per Tastatur und Maus be-
dienen, bei einem Mediacenter wer-
den Sie jedoch eine Fernbedienung
bevorzugen. Oft geniigt die Fernbedie-
nung des TV-Gerates, wenn dieses
HDMI-CEC unterstiitzt. Die Option, tiber
die sich HDMI-CEC aktivieren lasst, heiBt
bei Samsung ,,Anynet+*, bei Sony ,Bravia
Link* und bei Philips ,Easy Link".

Einige Infrarotfernbedienungen werden
von Kodi direkt unterstiitzt und bendétigen
keine weitere Konfiguration. Dazu gehéren
beispielsweise Gerate, die fur das Win-
dows Media Center entwickelt wurden.
Der Infrarotempfanger wird per USB mit
dem PC oder Raspberry Pi verbunden.
Eine Liste der verfligbaren Modelle finden

Sie unter http://kodi.wiki/view/Remote_
control_reviews.

Empfehlenswert ist das Hama MCE Re-
mote Control (ca. 27 Euro).

Eine weitere Alternative ist die Fernbe-
dienung tiber ein Smartphone und eine
kostenlose App wie Kore (Official Remote
for Kodi, www.pcwelt.de/M2BG6Xx).

Benutzer eines iPhones suchen im App
Store nach ,Official Kodi Remote“. Damit
die Fernsteuerung funktioniert, gehen Sie
in Kodi auf ,Optionen -> Einstellungen ->
Dienste -> Webserver und aktivieren die
Option ,Steuerung tiber HTTP erlauben®.
Plex-Nutzer kénnen iiber die Plex-App (->
Punkt 5) alle fiir Plex verfiigbaren Clients
inklusive der Oberflache des Servers im
Browser fernsteuern.
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. HDHomerun Gerate
Home-Ordner

T Netzwerk-Dateisystem (NFS)
Root-Dateisystem

T SAP Streams

T UPnP Gerate
Video-Wiedergabelisten

" Windows-Netzwerk (SMB)
Zeroconf-Browser

Netzwerkfreigabe hinzufigen...

Medienbibliothek erstellen: Kodi kann Dateien von unterschied-
lichen Quellen in die Bibliotheken aufnehmen, etwa von lokalen
Festplatten, Netzwerkfreigaben oder UPnP-Servern.

len hinter ,Language“ als Sprache
,German“ ein  und ,Region®
,Deutschland“. Fur die ,, Tastaturbele-
gung“  wihlen  Sie »German
QWERTZ“. Andern Sie auch die
»Zeitzonenregion“ und ,Zeitzone“,
wenn das nicht automatisch geschieht.

Wenn Sie einen Raspberry Pi nicht
nur als Streamingserver, sondern auch
als Wiedergabegeridt verwenden wol-
len, ist die Installation von Kodi unter
Raspbian aufgrund der zu geringen
Hardwareleistung nicht zu empfehlen.
Greifen Sie besser zum Kodi-Abkémm-
ling Libre Elec (https://libreelec.tv),
das sich auf dem Raspberry Pi schnell
iitber Noobs installieren lasst (-> Seite
70). Die Konfiguration verlduft dhn-
lich wie auf einem Linux-PC. Ein Assi-
stent fragt Sie hier jedoch vorher nach
der Netzwerkverbindung und dem
Rechnernamen.

3. Medienbibliotheken anlegen
und freigeben

Gehen Sie in Kodi auf ,,Videos -> Da-
teien“, wihlen Sie ,,Videos hinzufii-
gen“ und klicken Sie auf ,,Durchsu-
chen“. Bei ,,Bilder* und ,,Musik“ lauft
die Konfiguration entsprechend ab.
Waihlen Sie eine Quelle, beispielsweise
»Root Dateisystem® und danach das
Verzeichnis, sofern sich die Dateien auf
einer Festplatte im PC befinden. Uber
,» Windows-Netzwerk (SMB)“ binden
Sie Netzwerkfreigaben ein und tber
LUPnP Gerite“ Inhalte vom UPnP-
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Aktiviert den UPnP-Client. Dies erm@glicht es, Medien von beliebigen UPnP-Servern

Einstellungsebene

Servern wie dem Plex Media Server (->
Punkt 4). Danach lisst sich bei lokalen
Laufwerken und Ordnern auf Netz-
werkfreigaben der Inhalt festlegen:
Zur Wahl stehen ,Filme“, ,Serien“
und ,,Musikvideos“. Abhingig von der
Auswahl, lidt Kodi Coverbilder und
Beschreibungen von unterschiedliche
Onlinediensten. Nach einem Klick auf
»Einstellungen® sollten Sie hinter ,,Be-
vorzugte Sprache“ den Wert auf ,,de“
festlegen, damit die Informationen in
deutscher Sprache erscheinen. Die On-
lineabfrage erfolgt erst, wenn Sie zum
Abschluss im Dialog ,Inhalte wech-
seln“ mit ,,Ja“ bestdtigen.

Der wichtigste Punkt fiir Streaming-
freigaben befindet sich unter ,,Opti-
onen -> Einstellungen -> Dienste ->
UPnP/DLNA¢. Hier aktivieren Sie die
Option ,,Bibliotheken freigeben®, um
UPnP/DLNA-fihigen Clients im loka-
len Netzwerk den Zugriff auf die Me-
dienbibliotheken zu gewahren.

4, Plex Media Server installieren

Der Plex Media Server verwaltet Medi-
enbestinde, holt Informationen wie
Coverbilder und Filmbeschreibungen
aus dem Internet und dient als Strea-
mingserver im Netz. Die kostenlose
Software gibt es im Downloadbereich
von https:/iplex.tv fiir mehrere NAS-
Gerite sowie fiir Ubuntu, Fedora und
Cent-OS jeweils als 32- und 64-Bit-
Version. Eine Anleitung zum Bezug der
Software fiir den Raspberry Pi 3 finden

mit einem UPnP Control Point zu empfangen und deren Wiedergabe zu steuern

Kodi als UPnP-Server: Damit Kodi anderen Gerdten im Netzwerk die
Medien per UPnP anbieten kann, muss unter ,,UPnP/DLNA‘ die Op-
tion ,,Bibliotheken freigeben* aktiviert sein.

Sie uber www.pcwelt.de/eDfgKf. Wir
beschreiben die Installation unter
Ubuntu 16.04 (auf Heft-DVD). Bei an-
deren Systemen lduft es dhnlich ab.
Nach dem Download 6ffnen Sie die
heruntergeladene ,,deb“-Datei im Da-
teimanager per Doppelklick mit der
Paketverwaltung Ubuntu-Software und
Klick auf ,Installieren“. Danach su-
chen Sie im Dash nach ,,plex* und star-
ten ,,Plex Media Manager“. Alternativ
rufen Sie im Browser direkt die Adresse
»http://localhost:32400/web* auf.
Plex zeigt zuerst ein Anmeldefenster,
uber das Sie sich bei https://plex.tv ko-
stenlos registrieren und dann einloggen
konnen. Sie kénnen dann auf den Plex-
Server beispielsweise auch uiber das In-
ternet zugreifen. Die Anmeldung des
Servers ist auflerdem fiir einige Client-
programme erforderlich (-> Punkt 3),
allerdings nicht fir UPnP. Wenn Sie
keine Anmeldung wiinschen, klicken
Sie auf ,,Was ist das?“ und dann auf
»Uberspringen und eingeschrinkte
Funktionalitit akzeptieren“. Es er-
scheint das Fenster ,Servereinrich-
tung®, in dem Sie Threm Server einen
aussagekriftigen Namen geben. Kli-
cken Sie auf ,Weiter“ und dann auf
»Mediathek hinzufigen®. Klicken Sie
den gewiinschten Medientyp an, bei-
spielsweise ,, TV Serien®“. Wihlen Sie
eine Sprache fiir die Inhalte, klicken Sie
auf ,, Weiter“ und dann auf ,,Nach Me-
dienordnern durchsuchen“. Waihlen
Sie das Verzeichnis aus, in dem die Vi-
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Plex Media Server: Die Einstellungen des Servers nehmen Sie iiber
die Weboberflache vor. Sie sehen hier auch die gefundenen Medien,
die sich im Browserfenster wiedergeben lassen.

deodateien liegen, dann auf ,,Hinzufi-
gen“ und auf ,Mediathek hinzufi-

«

gen“. Um  weitere Verzeichnisse
aufzunehmen, klicken Sie auf das
,»Bibliotheken
und gehen dann vor wie bei der ersten
Bibliothek. Der Plex Media Server un-

tersucht jetzt die Inhalte und ruft In-

»+“-Zeichen neben

formationen wie Coverbilder, Titel und
Beschreibungen aus dem Internet ab.
Manuell lasst sich die Suche jederzeit
iber ,,...“ rechts von ,Bibliotheken*
und den Mentipunkt ,,Mediatheken
aktualisieren anstofSen.

«

Zu den Einstellungen des Servers
gelangen Sie iiber das Werkzeugsym-
bol. Klicken Sie rechts oben auf ,,Ser-
ver“ und dann im Menii auf der rech-
»~Mediathek“. Plex
Media Server aktualisiert die Medien-

ten Seite auf

bibliotheken standardmafig nicht au-
tomatisch. Um das zu indern, setzen
Sie ein Hikchen vor ,,Meine Media-
thek automatisch aktualisieren®. Sie
konnen auch ,,Meine Mediathek re-
gelmafig aktualisieren wahlen und
darunter ein Zeitintervall einstellen.
Wenn Sie DLNA nutzen mochten,
kontrollieren Sie unter ,DLNA“, ob
ein Hikchen bei ,,Enable DLNA ser-
ver“ gesetzt ist. Eine weitere Konfigu-
ration ist dafiir nicht notig.

5. Clientsoftware fiir Plex
verwenden

Wenn Sie den Plex Media Server instal-
liert haben, konnen Sie Kodi als Ab-
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XBMC Media Center

Suchen
Watch Later
TV-Serien
Kanale
Suchen
Watch Later

raspherrypi
Kandle
Suchen
Watch Later

Plex Home Theater: Die Plex-Software basiert auf XBMC/Kodi und
bietet dhnliche Funktionen. Nach der Anmeldung findet sie einen

Plex Media Server im Netzwerk automatisch.

spielclient auf dem PC oder am TV-
Gerdt verwenden. Binden Sie den
Server in eine Medienbibliothek tiber
UPnP ein (-> Punkt 3). Fur Windows
gibt es den Plex Media Player unter
www.plex.tv/downloads, fur Linux das
Plex Home Theater (basiert auf
XBMC/Kodi). Dafiir ist eine kosten-
lose Registrierung bei www.plex.tv no-
tig. Fur die Installation unter Ubuntu
oder Linux Mint verwenden Sie die
folgenden vier Terminalbefehle:
sudo add-apt-repository
ppa:plexapp/plexht
sudo add-apt-repository ppa:pulse-
eight/libcec
sudo apt-get update
sudo apt-get install plexhomethe
ater
Nach dem Start von Plex Home Thea-
ter begriifit Sie ein Installationsassi-
stent, der Sie nach der gewiinschten
Methode fiir die Audioausgabe fragt.
Das Programm zeigt anschliefSend ei-
nen Code, den Sie auf http://plex.tvipin
nach der Anmeldung eingeben miissen.
Das Programm verbindet sich dann
automatisch mit dem Plex-Server und
zeigt die konfigurierten Kanile und Bi-
bliotheken. Die Bedienung ist dhnlich
wie bei der Weboberfliche des Plex
Media Servers. In den ,,Preferences®
stellen Sie unter ,International® die
Sprache auf ,,Deutsch® um und konfi-
gurieren die Zeitzone.
Plex direkt auf dem Fernseher: Fiir
viele TV-Gerite oder Blu-ray-Player

etwa von LG, Sony oder Samsung gibt
es eine Plex-App, die entweder bereits
mitgeliefert wird oder sich nachinstal-
lieren lasst. Konfiguration und Bedie-
nung entsprechen Plex Home Theater
auf dem PC.

Plex fiir mobile Geréate: Die Apps fiir
mobile Gerite entsprechen ebenfalls
optisch und funktional Plex Home
Theater. Sie finden sie am schnellsten
tber die Suchfunktion von Google
Play, iTunes oder im Windows Phone
Store zu Preisen um die fiinf US-Dollar.
Beim ersten Start werden Sie aufgefor-
dert, sich bei Plex zu registrieren und
anzumelden. Wenn Sie die App nur im
eigenen Netzwerk verwenden, konnen
Sie die Anmeldung tiberspringen.

Eine Alternative ist die werbefinan-
zierte App Bubble UPnP (www.
pcwelt.de/6gpm). Starten Sie die App
und tippen Sie auf ,Devices“. Unter
»Renderers“ belassen Sie die Vorein-
stellung ,,Local Renderer®, um ein Vi-
deo auf dem Smartphone abzuspielen.
Unter ,Libraries“ tippen Sie Ihren
DLNA-Server an.

Gehen Sie dann in der unteren Lei-
ste auf ,, Library“ und navigieren Sie
zum gewiinschten Ordner beziehungs-
weise Video. Die Wiedergabe erfolgt
mit einer externen Player-App. In der
Regel gentigt der vorinstallierte Video-
player. Bei Problemen konnen Sie
auch zu einer bewihrten kostenlosen
App wie MX Player greifen (www.
pcwelt.de/vsk6).
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Linux-Server, egal ob im eigenen Heimnetzwerk oder im Internet, verwaltet man
ublicherweise per Kommandozeile liber das Protokoll SSH. Das mag anachronistisch
erscheinen, ist aber eine robuste und sichere Methode der Fernwartung.

Von David Wolski

Es ist im Idealfall nie notwendig,
zur Administration eines Linux-
Systems mit Tastatur und Maus vor
dessen Bildschirm zu sitzen. Nahe-
zu jedes Linux-System ist von Haus
uber das Netzwerk administrierbar.
Die grundlegenden Bausteine sind die
Kommandozeile (Shell) und das Proto-
koll SSH. Diese sind bereits vor Jahr-
zehnten entstanden und haben sich bis
heute bestens bewahrt — auf hochver-
figbaren Servern in Rechenzentren ge-
nauso wie auf einem kleinen Raspber-
ry Pi zu Hause.

SSH: Die Grundlagen

SSH hat seinen Preis: Es geht hier
nicht intuitiv zu. Dafur ist eine Shell
in allen Situationen vorhanden, ver-
langt keinen grafischen Desktop und
ist auch tiber magere Netzwerkverbin-
dungen aufrufbar. Die verbreitete und
sichere Methode, eine Shell auf einem
Linux-System im Netzwerk zu ver-
wenden, ist SSH (kurz fur ,,Secure
Shell*). Dies ein Client-Server-Proto-
koll, das die Anmeldung an einem ent-
fernten Linux-System mit Benutzerna-
men und Passwort ermoglicht, so wie
an einer lokalen Textkonsole. Wer ein
Linux-System im Netzwerk betreibt,
kommt um SSH und die Linux-Kom-
mandozeile nicht herum.

Die Zugriffskomponente (Client):
Linux und Mac-OS X haben ein SSH-
Programm zur Verbindungsaufnahme
vorinstalliert: Die Verbindung zu
einem Linux-Server gelingt mit dem
gleichnamigen Programm ,ssh® im
Terminal mit dem Kommando

ssh [Benutzer]@[IP-Adresse]
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* format.

oder als konkretes Beispiel:

ssh root@192.168.1.30

Daraufhin muss — nur beim allerersten
Zugriff — der kryptografische SSH-Fin-
gerabdruck des Serversystems akzep-
tiert werden. Anschlielend erfolgt die
Abfrage des Passworts und die An-
kunft in der anderen Shell, die genauso
funktioniert wie eine lokale Linux-
Kommandozeile.

Windows hat keinen SSH-Client,
doch ist hier das Tool Putty seit Jahren
verldsslicher Helfer (auf Heft-DVD,
Download unter www.pcwelt.de/
729799). Im Prinzip geniigen die Ein-
gabe der IP-Adresse im Feld ,Host
Name (or IP address)“ und der Klick
auf ,,Open“. Standardport 22 fiir SSH
ist voreingestellt. Wer Putty hiufig
nutzt, wird aber die Moglichkeiten be-
griifen, Einstellungen zu Benutzer,
Fenster, Schrift, Farben zu speichern.
Putty erlaubt die Definition beliebig
vieler Serververbindungen als Lesezei-
chen unter ,,Session*.

na (GNU/Linux 4.4.0-53-generic x86_64)

linuxmint.com

Die Serverkomponente: Auf Server-
distributionen ist der SSH-Server meist
vorinstalliert und standardmafig aktiv.
Auf Desktopdistributionen wie Ubun-
tu und Linux Mint lduft nach der In-
stallation noch kein SSH-Server. Um
das zu dndern, muss lediglich der Ser-
verdienst ,,OpenSSH* aus den Paket-
quellen installiert werden. Der Befehl
sudo apt-get install openssh-ser
ver

installiert das Paket und setzt den SSH-
Server in Gang.

Rechte: Mit sudo arheiten

FEin Administrator benotigt auf dem zu
konfigurierenden Linux-System zu-
meist root-Rechte. root ist das System-
konto mit den hochsten Privilegien
und darf alles — auch Schaden anrich-
ten. Daher ist root kein gutes Benutzer-
konto fiir die tagliche Arbeit. Mit dem
Kommando ,,su® kann man von einem
gewohnlichen Benutzer zu root wech-
seln. Fiir Admin-Arbeiten in der Kom-
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mandozeile hat sich aber das Hilfs-
werkzeug sudo etabliert. Dieses Tool
fithrt den dahinter angegebenen Befehl
mit root-Rechten aus. In Ubuntu und
Linux Mint ist der zuerst eingerichtete
Benutzer fiir sudo vorkonfiguriert und
darf nach der Eingabe des eigenen
Passworts root-Befehle ausfiihren —
etwa um Paketlisten zu aktualisieren:
sudo apt-get update

sudo ist auch der richtige Weg, wenn es
darum geht, auf dem lokalen oder ent-
fernten Linux-System Konfigurations-
dateien zu bearbeiten. Der Befehl

sudo nano /etc/hostname

ladt auf Ubuntu und Linux Mint bei-
spielsweise die Datei ,,/etc/hostname*,
die den Namen (Hostname) des Sys-
tems enthilt, in den Editor Nano. Die
Tastenkombination Strg-O speichert
eine geanderte Datei und Strg-X been-
det Nano wieder.

Typische Kontrollgidnge am
Server

Eine der hiaufigsten Aufgaben ist die
Kontrolle des Systems, der Auslastung
und die Fehleranalyse, falls ein Server-
dienst nicht wie erwartet funktioniert.
Erste Anlaufstelle ist dann das Kernel-
protokoll, das ein Linux-System ab
dem Systemstart anlegt. Der Befehl
dmesg -T
zeigt alle Meldungen der Kernel-Log-
files mit Zeitstempel an. Ein Blick in
dieses Protokoll gewahrt dieser Befehl:
dmesg |less

Das angehingte ,,less“ zeigt die Mel-
dungen seitenweise an und ein Druck
auf Q beendet diese Auflistung. Hier
finden sich auch Fehlermeldungen und
Warnhinweise zu allen Gerdten und
Treibern. Die Eingabe
dmesg -T -1 err
reduziert die Ausgabe auf Fehler. Nor-
male Meldungen, wie sie der Kernel
etwa fur die Initialisierung von Geri-
ten protokolliert, werden dann he-
rausgefiltert.

Ein sehr empfehlenswertes Kom-
der

Systemauslastung ist das Programm

mandozeilentool zur Anzeige

htop, das mit
sudo apt-get install htop
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daver@arch:~

Datei Bearbeiten Ansicht Suchen Terminal

ssh daver@l92.168.2.114
114 (192.168.2.114)

The authenticity of host

ECDSA key fingerprint is SHA256:0K9KsaMhe

Are you sure you want to continue connectin
Warning: Permanently added '192.168.2.114

daver@192.168.2.114"'s password:
Permission denied, please try
‘s password
: Thu Jan 19 17:06:3
=1

Hilfe

can't be established

tudjyilw
( 0)? yes
(ECDSA) to the list of known hosts

iy bwiIWpDUaSMNhU .

Am Anfang war die Shell: Bei der allerersten Verbindung zu einem entfernten Linux-System

per SSH ist die Bestdtigung des Fingerabdrucks (,,fingerprint“) erforderlich.

®

Category:

Open-Source-Klas-
siker Putty: Unter

() Session Basic options for your PuTTY session

Windows ist dieses

Logging
& Teminal
Keyboard

Specify the destination you wart to connect to
Host Name (or IP address) Port

Bel [192.168.2.129 |[22

|

Features

- Window
Appearance
Bab:

Connection type:

Load. save or delete a stored session

ORaw O Telnet ORogin @SSH O Serial

kleine Programm
unentbehrlich fiir

die Fernwartung von

#P daver@minze ~

Servermanager

Eintrag auswahlen:

Allgemein  Erweitert Transfer-Einstellungen  Zeichensatz

Linux-Systemen. Die
eigentliche Arbeit
geschieht auch in
der Shell.

Filezilla mit SFTP:
Mit dem Open-Sour-

e | Eigene Server

- 16

Server:

[192.168.0.6

| Port: [ ] ce-Programm ist es

& IT-Media

W Odroid_u3 Projokol:

[SFTP -S5H File Transfer Protocol |

auch unter Windows

W odroid_xu4
- strato HiDrive

FTP - File Transfer Protocol
SFTP - 55H File Transfer Protocol

moglich, Dateien si-

-l strato Linux

Wl Strato SsH Verbindungsart: |Normal

cher per SSH auf Li-

i Wl strato Website

Benutzer: ‘mot

‘ nux-Server zu iiber-

Passwort:

[revees

| tragen.

Konto:

auf Debian/Ubuntu-basierten Servern
schnell nachinstalliert ist. htop zeigt
die Liste der laufenden Prozesse an so-
wie Prozessor- und RAM-Auslastung.
Uber F2 ist die htop-Anzeige detailliert
einstellbar, F10 beendet das Tool.

SSH zur Dateiiibertragung

Unverschliisselte Protokolle wie FTP
und Webdav sind im Internet und in
gemeinsam genutzten Netzwerken zur
Dateiiibertragung tabu. Dabei besteht
immer das Risiko, dass auch die unver-
schlisselt tibermittelten Anmeldedaten
in falsche Hande gelangen. Das Multi-
talent SSH sorgt fiir eine sichere Uber-
tragung der Anmeldeinformationen
und fir die sicherere Dateniibertra-

gung. Das Kommandozeilenprogramm

fiir die Dateiiibertragung vom Client

auf den Server per SSH heifSt scp, kurz

fiir ,,secure copy“. Mit

scp datei.ext [name]@[server]:/
home/ [name] /

kopieren Sie eine Datei namens ,,datei.

«

ext“ als Benutzer ,[name]“ auf einen

Server in das Verzeichnis ,/home/
[name]“. Die Dateimanager Midnight
Commander, Nautilus unter Gnome
und Dolphin sowie Krusader unter
KDE konnen ebenfalls Dateien per
SSH iibertragen. Fiir Windows eignet
sich Filezilla (Download unter www.
pcwelt.de/298277) als SSH-Client zur
Dateitibertragung. Dort wihlen Sie als

Protokoll ,,SFTP* statt ,FTP“.
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Windows-Software
unter Linux

So mancher Windows-Anwender schreckt vor dem Umstieg zurlick, weil er unter
Linux eine bestimmte Software vermisst. Doch das muss kein Hindernis sein. Lesen
Sie, wie Sie Windows-Programme auch unter Linux einsetzen.

\Von Thorsten Eggeling

Linux ist die ideale Plattform fiir
die meisten Standardaufgaben. Sie
konnen sicher im Internet surfen, Texte
und Bilder bearbeiten, Musik héren,
Filme ansehen und vieles mehr. Es gibt
aber auch Grenzen: Spezialsoftware,
etwa die Kreativprogramme von Ado-
be wie Photoshop, Indesign und Premi-
ere Pro oder auch Steuerberatungspro-
gramme gibt es nicht fur Linux. Wer
hiufig Dokumente mit Nutzern von
Microsoft Office austauscht und auf
VBA-Makros angewiesen ist, findet in
Libre Office keinen addquaten Ersatz.
Hier bleiben drei Mdoglichkeiten:
Sie konnen Windows via Dualboot
nutzen (siehe Seite 94), die gewunsch-
te Software tiber Wine starten oder
Windows in einer virtuellen Maschine
unter Linux installieren. Wine sollten
Sie immer zuerst testen. Falls die Soft-
ware mitspielt, ist dies die komforta-
belste Option.

1. Wine und Playonlinux

Jedes Programm lisst sich nur unter
dem Betriebssystem starten, fiir das es
erstellt wurde. Wine (,, Wine Is Not an
www.winehq.org) stellt
eine Infrastruktur bereit, die System-

Emulator*,

aufrufe von Windows-Programmen fiir
Linux umsetzt. Das Problem dabei: Es
gibt sehr viele dieser Systemaufrufe
und die Interna sind meist nicht von
Microsoft
basiert Wine auf mihevoller Rekon-

dokumentiert. Deswegen

struktion des nicht offenen Windows-

82

Adobe'PHf

Quellcodes

und Reverse Engineering. Die Umset-

durch Experimentieren

zung ist daher liickenhaft und fiir neue
Programme miissen stindig neue An-
passungen entwickelt werden.
Trotzdem ist Wine fiir viele und zum
Teil auch komplexe Windows-Pro-
gramme ausreichend. Welche Win-
dows-Software unter Wine zuverlassig
lduft, zeigt die Datenbank http://appdb.
winehq.org. Linux-Nutzer mit wenig
Erfahrung sollten sich an die Katego-
rien ,,Platin® und ,,Gold“ halten, alle
anderen Einstufungen erfordern manu-
elles Nachbessern.
Playonlinux (www.playonlinux.
com) ist im Prinzip nur ein zusitz-
liches Konfigurationswerkzeug  fiir
Wine. Aber es vereinfacht Installati-
onen von Software und bietet vor

allem eine komfortable Verwaltung
fiir mehrere Wine-Versionen auf einem
Rechner. Es ist namlich leider keines-
wegs so, dass die aktuellste Wine-Ver-
sion auch die beste fiir jede Windows-
Software darstellt. Vielmehr gibt es
vor allem fur dltere Software dltere
Wine-Versionen, welche die optimalen
Bedingungen garantieren.

Mit Playonlinux nimmt zwar die Wi-
ne-Komplexitit weiter zu, dennoch ge-
hen wir nachfolgend davon aus, dass
Sie Wine in Kombination mit diesem
grafischen Front-End nutzen. Urspriing-
liches Ziel des Front-Ends war es, popu-
lire Windows-Spiele besonders kom-
fortabel lauffihig zu machen — daher
der Name des Tools. Heute hat Play-
onlinux aber auch Windows-Pro-
gramme wie Microsoft Office oder Ad-
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obe Photoshop CS6 im Repertoire.
Rufen Sie www.playonlinux.com auf
und klicken Sie auf ,,Unterstiitzte Soft-
ware®. Sie konnen sich durch die Kate-
gorien klicken, um die gewiinschte Soft-
ware zu finden. Sehen Sie sich die
Beschreibung und die Kommentare an.
Sie erfahren dann, wie stabil ein Pro-
gramm lduft und mit welchen Ein-
schrankungen oder Problemen zu rech-
nen ist. Sollte Thre Lieblingssoftware
nicht dabei sein, konnen Sie den Finsatz
unter Wine trotzdem ausprobieren.

2. Wine-Installation {iber
Playonlinux

Unter Debian, Ubuntu, Linux Mint
und Varianten installieren Sie Playon-
linux uber die Paketverwaltung oder
in einem Terminalfenster mit fol-
gender Befehlszeile:

sudo apt-get install playonlinux
Beachten Sie, dass Playonlinux die
Hauptkomponente Wine automatisch
mitbringt. Playonlinux ist aktuell bei
Version 4.2.10, Wine bei Version 2.0.
Bei der Installation iiber die Standard-
Repositories einiger Linux-Distributi-
onen erhalten Sie meist etwas dltere
Versionen, was aber nicht schadet, so-
fern das von Thnen gewinschte Win-
dows-Programm dort beriicksichtigt
ist. Bei Ubuntu 16.04 war das Playon-
linux-Paket bei Redaktionsschluss auf
dem aktuellen Stand.

Bei der Installation gibt es unter ei-
nigen Distributionen eine irritierende
Bremse: Es erscheint ein Textfenster
»Konfiguriere ttf-mscorefonts-instal-
ler“. Es handelt sich um die Eula (End
User License Agreement) fiir einige
Windows-Truetype-Standardschrif-
ten, die Sie bestitigen sollen. Das
,OK*“ in diesem Textfenster miissen
Sie mit der Tab-Taste aktivieren, um
den Vorgang mit der Eingabetaste
fortsetzen zu konnen. Bestdtigen Sie
die Lizenz dann mit ,,Ja*.

Vor dem Start von Playonlinux rufen
Sie zuerst den Befehl winecfg im Termi-
nalfenster auf. Beim Start dieses Konfi-
gurationstools werden oft noch feh-
lende Komponenten angemahnt und
die automatische Nachinstallation an-
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Unterstiitzte Software - PlayonLinux - Run your Windows applications on Linux easily! - Mozilla Fire

& Unterstiitzte Softw... %

Playonlinux: Unter

www.playonlinux.

€ @ https;//www.playonlinux.com/d
5 com finden Sie Ka-
o
layonlinux o .
pay vnesutaesll - tegorien und darun-
Pu bist hier » Unterstiitzte Software » Index . . .
ter eine Liste mit
Login Tools Anwendungen. Den
peniizemams addapmen Kommentaren kon-
[Passwort
IMerken ™ Kategorien nen Sie entnehmen,
Ao B Accessories &8 pevelopment B Ecucation wie gut ein Pro-
Registrieren &4 Games I Grachics 8 ntermet gramm unterstiitzt
Forgotten password 8 office [l other f& Patches .
wird.
104 people online
Latest updates

geboten. Sie konnen hier auch die
Laufwerkskonfiguration und Pfade zu
Linux-Ordnern andern. Erst danach
starten Sie ,,PlayOnLinux® tber das
Startmenti Thres Linux-Systems oder
uber das Ubuntu-Dash.

Nach diesen Aktionen sind bereits
wichtige Ordnerstrukturen und virtu-
elle Laufwerke angelegt. Sie finden im
Verzeichnis ,,/home/[user]“ die ver-
steckten Ordner ,,~/.PlayOnLinux“
und ,,~./.wine“, in denen die Konfigu-
ration sowie die virtuellen Laufwerke
fur alle spiteren Installationen liegen.
Im Dateimanager von Ubuntu oder Li-
nux Mint blenden Sie versteckte Da-
teien und Ordner iiber die Tastenkom-
bination Strg-H ein.

3. Windows-Software mit
Playonlinux installieren

Nach dem Aufruf vom Playonlinux
klicken Sie im Menii auf ,,Datei -> In-
stallieren“. Sie sehen Kategorien wie
,Grafik“ und ,,Office, iiber die Sie zu
den Programmlisten gelangen. Mit der
Auswahl und dem Klick auf ,,Installie-

«

ren“ einer dieser Softwarevorgaben

Wine-Konfiguration

Laufwerke | Audio | Uber |
Anwendungen |  Bibliotheken |  Grafik Desktop-Integration

Motiv:
(Kein Motiv)

X Motiv installieren
Farbe: Groge:
Element: Farbe: Groke

-] [T S

Ordner

[_sheii-ordne [ verknapft mi |
Desktop /home/te/Schreibtisch
Meine Dokum.. /home/te
[/homejte/Bilder
Eigene Musik /home/te/Musik
Eigene Videos /home/te/Videos

¥ verkniipfe:

[/home/te/Bilder Wahlen...

Basiseinstellungen: Im Tool Wine-Konfigu-
ration (winecfg) kénnen Sie einstellen,
welche Linux-Ordner Wine-Programmen
zur Verfiigung stehen.

sind Sie auf einer relativ sicheren Seite.
»Relativ sicher“ deswegen, weil sich
beispielsweise eine genau analysierte
Software wie ein Microsoft Office
standardmifSig problemlos installieren
lasst, das Setup jedoch scheitert, wenn
man versucht, eine benutzerdefinierte
Auswahl der Komponenten zu treffen.
In der Beschreibung auf der rechten
Seite des Fensters sehen Sie, welche

Crossover statt Wine

Crossover ist eine kommerzielle Wi-
ne-Variante, die zahlreiche Win-
dows-Anwendungen auf den Linux-
PC bringt (www.codeweavers.com, ab
32 Euro). Der Hersteller Code Weavers
entwickelt standig Anpassungen fiir neue
Windows-Programme, die dann spéter
auch in Playonlinux beziehungsweise Wi-
ne einflieBen. Auf der Webseite kénnen

Sie sich nach einem Klick auf ,What runs"
tber den Stand der Entwicklung bei ein-
zelnen Programmen informieren. Sie kon-
nen auBerdem eine voll funktionsfahige
kostenlose 14-Tage-Version herunterla-
den und damit Crossover vor dem Kauf
ausgiebig testen. Ab 48 Euro gibt es
auch eine Softwarelizenz mit telefo-
nischem Support fiir ein Jahr.
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Programmauswahl: Nach einem Klick auf ,,Datei -> Installieren* se-
hen Sie in Playonlinux eine Liste mit Programmen, die sich einfach
tiber die Schaltflache ,Installieren” einrichten lassen.

Komponenten von Microsoft Office
Playonlinux unterstiitzt.

In den meisten Fillen benotigen Sie
ein reguldres Installationsmedium, also
CD/DVD oder auch eine ISO-Datei,
die Sie am besten schon vorher im Da-
teimanager iiber ,,Offnen mit -> Ein-
hiangen von Laufwerksabbildern® in
das Dateisystem eingebunden haben.
Sie konnen auch den Inhalt einer CD/
DVD auf die Festplatte kopieren, was
die Installation beschleunigt. Bei frei
verfigbarer ~ Open-Source-Software
fragt Playonlinux nicht nach einem In-
stallationsmedium, sondern ladt die
Dateien aus dem Internet und instal-
liert automatisch.

Um etwa Microsoft Office 2010 zu
installieren, gehen Sie in Playonlinux
auf die Kategorie ,Biiro“, wihlen
~Microsoft Office 2010“ aus und kli-
cken auf ,Installieren®. Folgen Sie den
Anweisungen des Assistenten. Bei un-
serem Test unter Ubuntu 16.04 brach
der Vorgang ab, weil das Softwarepak-
et ,winbind“ nicht installiert war.
Sollte das auch bei Ihnen der Fall sein,
in installieren Sie ,,winbind“ iiber die
Paketverwaltung und wiederholen Sie
den Vorgang. Unter ,,Bitte wihlen Sie
eine Installationsmethode“ wihlen Sie
den Pfad aus, in dem das Setuppro-
gramm von Office 2010 liegt oder Sie
geben tiber ,,Benutze DVD-ROM(s)“
das Verzeichnis an, in das die Office-
DVD oder die ISO-Datei eingehingt
ist. Im weiteren Verlauf installiert Play-
onlinux die passende Wine-Version.
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Danach startet das Setupprogramm
von Office 2010, dessen Anweisungen
Sie folgen. Ist der Vorgang abgeschlos-
sen, erscheinen die Icons der instal-
lierten Programme im Fenster von Play
onlinux und auf dem Desktop.

Die manuelle Setupvariante: Ist die
gewunschte Software in den Vorgaben
unter ,,Datei -> Installieren® nicht ent-
halten, kénnen Sie folgenden Weg ver-
suchen: Im Installationsdialog klicken
Sie auf ganz unten auf ,Installiere ein
Programm, das nicht aufgelistet ist.
Damit startet die manuelle Installation,
bei der Sie die Option ,,Installiere ein
Programm in einem neuen virtuellen
Laufwerk“ anklicken und fiir die neue
Umgebung einen Namen vergeben.
Den nichsten Dialog iiberspringen Sie
mit ,, Weiter®, sofern Sie mit den dor-
tigen Optionen nichts anfangen kon-
nen. Wenn die Aufforderung ,Bitte
wihle die Installationsdatei...“ er-
scheint, navigieren Sie mit ,,Durchsu-
chen® zur gewiinschten Setupdatei. Ob
die Installation funktioniert und an-
schliefSend auch die Software, muss der
Versuch zeigen.

4. \lirtualisierungssoftware
nutzen

Virtualbox stellen einen Zweit-PC per
Software bereit. Aus Sicht des darin in-
stallierten  Betriebssystems (Gastsy-
stem) handelt es sich um einen PC mit
eigener Hardware, der vollig unabhin-
gig von der tatsdachlichen im Gerit ver-

bauten Hardware ist (Hostsystem). In

Windows-Anwendungen: Sobald die Installation von Microsoft Of-
fice abgeschlossen ist, erscheinen die zugehorigen Icons, iiber die
sich die Programme starten lassen.

einem virtualisierten System laufen alle
Windows-Anwendungen wie gewohnt.
Allerdings ist auch die Grafikkarte nur
virtuell vorhanden und daher steht
nicht die volle Leistung zur Verfiigung.
Spiele und Anwendungen, die auf die
Unterstitzung durch eine leistungsfi-
hige Grafikkarte angewiesen sind, lau-
fen daher in Virtualbox nur einge-
schrankt oder gar nicht. Ansonsten
liegt die Leistung des Systems in der
virtuellen Maschine nur wenige Pro-
zent unterhalb der des Host-PCs.

Der Nachteil: In Virtualbox installie-
ren Sie ein vollstindiges Windows-Sys-
tem, das eine eigene Lizenz benotigt.
Sie miissen aufSerdem das System stets
aktuell halten, damit keine Schadsoft-
ware auf den virtuellen PC gelangt.

5. Virtualbox unter Linux
installieren

Die OSE-Version (Open Source Editi-
on) von Virtualbox lisst sich bei fast
allen Linux-Distributionen uber das
Paketmanagement installieren. Wer je-
doch die neuste Version nutzen mochte
oder Unterstiitzung fiir USB 2.0/3.0
benotigt, muss Oracle Virtualbox fir
Linux und das Virtualbox Extension
Pack verwenden.

Bei der Installation von Virtualbox
muss die Paketverwaltung einige Ker-
nel-Module kompilieren. Damit das
reibungslos funktioniert, installieren
Sie alle verfiugbaren Updates fur Thr
Linux-System. Prifen Sie aufferdem im
Bios/Uefi-Setup Thres PCs, ob Optionen
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wie ,,Intel Virtualization Technologie®,
»AMD-V¢,  VT-x“ oder ,,VI-d“ aktiv
sind. Virtualbox funktioniert zwar
auch ohne diese CPU-Unterstiitzungen,
bietet dann aber beispielsweise unter
einem 64-Bit-System nur die Installati-
on von Gastsystemen mit 32 Bit an.
Fir die Installation ist es am ein-
fachsten, die Paketquelle von Virtual-
box in das System einzubinden. Sie er-
halten dann Updates automatisch,
sobald diese verfiigbar sind. Bei Debi-
an-basierenden Systemen wie Ubuntu
und Linux Mint geben Sie dazu fol-
gende Befehle im Terminal ein:
wget -q https://www.virtualbox.
org/download/oracle vbox 2016.
asc -0- | sudo apt-key add -
wget -q https://www.virtualbox.
org/download/oracle vbox.asc -0-
| sudo apt-key add -
Damit importieren Sie den Oracle-
Schliissel in die Liste der vertrauens-
wiurdigen Softwareanbieter.
Danach fugen Sie die Paketquelle
folgendermafien hinzu:
sudo sh -c 'echo "deb http://down
load.virtualbox.org/virtualbox/
debian xenial contrib" > /etc/
apt/sources.list.d/oracle.list’
»xenial“ gilt fir Ubuntu 16.04 und Li-
nux Mint 18.x. Wenn Sie eine andere
Distribution verwenden, setzen Sie den
zugehorigen Codenamen ein. Beispiels-
weise ,trusty® fiir Ubuntu 14.04 (und
Linux Mint 17).
Zur Installation von Virtualbox ver-
wenden Sie diese Zeile:
sudo apt-get update && sudo apt-
get install dkms virtualbox-5.1
Anschlieflend fiigen Sie alle Benutzer,
die Virtualbox verwenden sollen, zur
Gruppe ,,vboxusers“ hinzu:
sudo adduser [User] vboxusers
Ersetzen Sie ,,[User]“ durch den Kon-
tonamen des gewiinschten Benutzers.
Melden Sie sich bei Linux ab und wie-
der an oder starten Sie das System neu.
Nach einem Kernel-Upgrade sollte
DKMS (Dynamic Kernel Module Sup-
port) dafiir sorgen, dass die Kernel-
Module fiir Virtualbox automatisch
neu erstellt werden. Das klappt jedoch
nicht immer zuverldssig. Sollte beim
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te@te-GT70: ~

Starthilfe: Nach einem Linux-Update kann es vorkommen, das virtuelle Maschinen nicht star-

ten. Erstellen Sie die erforderlichen Kernel-Module per sudo /etc/init.d/vboxdrv setup neu.

Oracle VM VirtualBox Manager

Neu Andern Verwerfen Starten

< windows = Aligemein

@ Name: Windows_10

% € ausgeschaltet Betriebssystem: Windows 10 (64-bit)
Gruppen: windows

< Linux T

Hauptspeicher: 2048 MB

Bootreihenfolge: Diskette, DVD, Platte

Beschleunigung: VT-x/AMD-V, Nested Paging,
Hyper-V-Virtualisierung

2 Ubuntu 16.04
J @ ausgeschaltet

Anzeige

Grafikspeicher: 128 MB
Fernsteuerung: deaktiviert
Videoaufzeichnung: deaktiviert

Massenspeicher

Controller: SATA
SATA-Port 0:
SATA-Port 1:

[DVD] leer

win81pro_64_upd10-disk1.vmdk (normal, 320,59 GB)

Virtualbox: Die Virtu-

| @ Details| @ sicherungspunkte
alisierungssoftware
B vorschau

ermoglicht die Nut-

zung von Windows
Windows_10

und Windows-An-

wendungen unter Li-
nux. Anders als bei

Wine bendétigen Sie
dafiir jedoch eine

Windows-Lizenz.

Start einer VM eine Fehlermeldung
auftauchen, die ein fehlendes Kernel-
Modul bemingelt,
gender Befehl

sudo /etc/init.d/vboxdrv setup

korrigiert fol-

das Problem.

6. Windows und Anwendungen in
Virtualbox installieren

Wenn Sie Virtualbox das erste Mal
starten, werden Thnen Download und
Installation von ,,Oracle VM Virtual-
Box Extension Pack® angeboten. Fol-
gen Sie den Anweisungen des Assi-
stenten. Das Extension Pack ist vor
allem wichtig, wenn Sie USB-Gerite im
Gastsystem nutzen mochten.

Eine virtuelle Maschine erstellen Sie
uber die Schaltfliche ,,Neu“. Tippen
Sie hinter ,,Name:“ eine aussagekrafti-
ge Bezeichnung ein. Waihlen Sie hinter
»1yp:“ den Eintrag ,Microsoft Win-
dows® und darunter die Version des
Betriebssystems. Klicken Sie auf ,,Wei-
ter“, folgen Sie den Anweisungen des
Assistenten und Ubernehmen Sie die
Vorgaben. Fiir virtuelle Festplatten
empfiehlt es sich, deutlich mehr Spei-
cherplatz als die vorgeschlagenen acht
oder 25 GB zu verwenden. Der Platz
wird ohnehin erst belegt, wenn er vom
System benotigt wird.

Nach Abschluss des Assistenten kli-
cken Sie auf ,Andern® und dann auf

»Anzeige“. Stellen Sie hinter ,,Grafik-
speicher:“ mindestens ,,64 MB*“ ein
und setzen Sie Hikchen vor ,,3D-Be-
schleunigung aktivieren“ und ,,2D-Vi-
deo-Beschleunigung aktivieren“. Ge-
hen Sie auf ,,Massenspeicher*, klicken
Sie auf das CD-Icon und dann rechts
im Fenster auf das CD-Icon mit dem
Pfeil. Geben Sie iiber ,,Datei fiir virtu-
elles CD/DVD-Medium auswahlen...“
den Speicherort einer ISO-Datei der
Windows-Installations-DVD an.
Alternativ wihlen Sie ,,Hostlauf-
werk®, wenn Sie eine Installations-
DVD verwenden mochten, die im
DVD-Laufwerk des PCs liegt. Klicken
Sie dann auf ,Starten®. Der virtuelle
PC bootet vom Installationsmedium.
Danach fiithren Sie die Windows-In-
stallation wie gewohnt durch. Ist diese
abgeschlossen, sehen Sie den Win-
dows-Desktop. Damit das Gastsystem
in Virtualbox optimal funktioniert,
sind zusitzliche Treiber erforderlich.
Gehen Sie im Fenster der laufenden
virtuellen Maschine auf ,,Gerite ->
Gasterweiterungen einlegen®.
,» VBoxWin-
dowsAdditions.exe“ vom Medium mit

Dann starten Sie
den Gasterweiterungen und folgen den
Anweisungen des Assistenten. An-
schliefend installieren Sie die ge-
winschten Anwendungen wie bei
einem normal installierten Windows. @
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Hardware und Treiber

Linux lauft auf fast allen
PCs und Notebooks, aber
nicht jede Hardwareperi-
pherie wird automatisch
erkannt. Vor allem mit sehr
neuen Geraten kann es
Probleme geben.

Von Thorsten Eggeling

Linux-Distributionen bieten eine
breite Hardwareunterstiitzung
und laufen auf so gut wie jedem
PC. Mit SATA, Ethernet, Grafikkarte
und Monitor sowie Maus und Tasta-
tur gibt es kaum Probleme. Diese Ba-
sisfunktionen sollten in jedem Fall
gewihrleistet sein.

Altere Drucker, Scanner oder TV-
Karten, fiir die es keine Treiber fiir
Windows 7, 8 oder 10 gibt, lassen sich
oft unter Linux weiternutzen. Bei sehr
neuen oder seltenen Geriten ist die
Unterstiitzung dagegen nicht immer
gegeben. Vor der Installation sollten
daher immer Tests der Hardwarekom-
patibilitdt stehen.

Treiberunterstiitzung fiir Linux

(,,Kernel-Module*)
sind bei Linux-Distributionen Bestand-
teil des Linux-Kernels. Ein grofler Teil
der Kernel-Module stammt von einzel-
nen Entwicklern oder aus Community-

Hardwaretreiber

projekten. Teilweise konnen die Pro-
grammierer auf Dokumentationen zu
Geriten oder Chipsatz zuriickgreifen.
Manchmal sind die Entwickler auch
Mitarbeiter
Hardwareherstellers, die ihr Know-

hauptberufliche eines
how der Linux-Community kostenlos
zur Verfiigung stellen.

Offizielle Treiber gibt es oft nur von
wie Intel,

bekannten Herstellern
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Netzwerk testen: Linux Mint 18 unterstiitzt die meisten verbreiteten WLAN-Adapter. Ist der
Treiber geladen, sehen Sie die verfiigbaren Funknetzwerke in der Umgebung.

Nvidia, HP, Dell oder Epson. Die Un-
terstitzung ist dann besonders gut,
wenn das Produkt auch in oder an Li-
nux-Servern zum Einsatz kommt. Bei
typischen Geriten fiir den privaten
Kunden liefern die Hersteller aus Fern-
ost selbst fast nie Linux-Treiber. Das
betrifft vor allem preisglinstige Scan-
ner, Drucker, WLAN-Sticks oder TV-
Sticks. Allerdings gibt es weltweit nur
Anzahl
Chipherstellern, deren Produkte in vie-

eine iiberschaubare von
len unterschiedlichen Geriten stecken.
Die Treiberentwicklung wird dadurch
jedoch nicht einfacher.

Schon kleine Modifikationen durch
den Hardwarehersteller bewirken,
dass ein Modell unter Linux lauft, das
andere aber nicht, obwohl beide iden-
tische Chips verwenden.

Es ist dann miihselige Kleinarbeit,
die Kommunikation etwa zwischen PC
und WLAN-Stick zu analysieren und
das Kernel-Modul speziell fur dieses
Gerit anzupassen. Daraus ergibt sich
auch, dass verbreitete Gerite eher un-

ter Linux laufen als Exoten.

Hardware vor der Installation
testen

Der einfachste Weg fir einen Hardwa-
retest ist ein Linux-Livesystem. Booten
Sie Thren PC etwa von der Heft-DVD
mit Ubuntu oder Linux Mint. Auf neu-
eren Rechnern verwenden Sie eine
64-Bit-Version, auf dlteren PCs mit we-
nig Speicher oder einem Prozessor
ohne 64-Bit-Unterstiitzung greifen Sie
zu einer 32-Bit-Version. Idealerweise
nutzen Sie fiur den Test genau das Sys-
tem, das Sie spater tatsdchlich installie-
ren wollen. Wenn der PC vom Installa-
tionsmedium bootet, aber danach der
Bildschirm schwarz bleibt oder der
Desktop sich nicht zeigt, konnen Sie
zusitzliche Bootoptionen ausprobieren
(-> nichster Abschnitt). Weitere Hin-
weise zum Start des Systems von DVD
oder einem USB-Stick finden Sie im
Heft-Teil ,,Grundlagen.

Priifen Sie im Livesystem, ob Ether-
net, WLAN sowie die Soundausgabe
funktionieren und ob Sie iiber den Da-
teimanager auf alle Festplatten zugrei-
fen konnen. Hinweise zur Konfigurati-
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on eines WLAN-Adapters finden Sie
nachfolgenden Artikel. Sie konnen auch
Drucker anschlieflen und die Funktion
des Bluetooth-Adapters sowie die Bild-
schirmeinstellungen priifen. Wenn sich
hier keine Fehlfunktionen zeigen, lauft
hochstwahrscheinlich auch das instal-
lierte System problemlos.

Alles ldsst sich in einem Livesystem
jedoch nicht ausprobieren: Wenn ein
Drucker nicht automatisch erkannt
wird und er zusitzliche Software beno-
tigt, miissten Sie diese im Livesystem
installieren. Moglich ist das zwar, aber
genauere Tests erfordern in der Regel
einen Neustart des Systems — und da-
bei gehen alle Anderungen im Livesy-
stem verloren. Das Gleiche gilt auch
fur die Installation von optimierten
Treibern fir die Grafikkarte.

Spezielle Bootoptionen von Linux
fiir Problemfille

Linux ist so konfiguriert, das es vom
Installationsmedium auf den meisten
PCs und Notebooks problemlos mit
den  Standardeinstellungen startet.
Sollte das nicht funktionieren, weil
etwa das Bios oder die Grafikkarte
Schwierigkeiten verursachen, ldsst sich
das meist tiber Bootoptionen beheben.
Sobald Sie nach dem Start des Livesy-
stems eine Meldung wie ,,Automatic
boot in 10 seconds* sehen, driicken Sie
eine beliebige Taste. Wihlen Sie den
Menieintrag ,,Start in compatibility
mode“ (Kompatibilititsmodus). Wenn
danach der Desktop erscheint, lief$ sich
das Problem erfolgreich umgehen.

Um das Problem weiter einzugren-
zen, booten Sie das Linux-Livesystem
erneut und gehen auf ,,Start in compa-
tibility mode“. Driicken Sie die Tab-
Taste. Sie sehen eine Zeile mit Opti-
onen  fur den  Linux-Kernel.
,nomodeset* sorgt dafiir, dass die
Grafikmodi vom Kernel gesteuert wer-
den, nicht vom Treiber des X-Servers
fur die Grafikkarte. Zusammen mit
»xforcevesa® kann das Darstellungs-
probleme bei einigen Grafikchips behe-
ben. Das reduziert allerdings die Gra-
fikleistung, und manchmal lasst sich
nicht die optimale Bildschirmauflo-
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Linux [Tlint

Welcome to Linux Mint 18 Cinnamon 64-bit

scaspersumlinuz file=/cdrom-preseed-linuxmint.seed boot=casper xforcevesa no
modeset b43.blacklist=yes initrd=-/casper/initrd.lz ramdisk_size=1048576 root=/
devsram rw noapic noacpi nosplash irgpoll —_

Startprobleme umgehen: Wenn ein Livesystem wie hier Linux Mint 18 keinen Desktop zeigt,

wahlen Sie im Bootmenii den Eintrag ,,Start in compatibility mode*.

sung einstellen. Nach der Installation
des Systems und eines optimierten
Treibers sind diese Bootoptionen in der
Regel nicht mehr erforderlich.

Die Optionen ,noapic“, ,noacpi®
und ,,irgpoll“ wirken sich auf die Be-
handlung von Hardwareinterrupts
durch den Kernel aus. Sind sie vorhan-
den, werden einige Funktionen zur au-
tomatischen Erkennung abgeschaltet,
was Abstiirze vermeiden kann. Die An-
gabe ,,b43.blacklist=yes“ unterbindet
das automatische Laden eines Broad-
com-WLAN-Treibers, der fir Fehl-
funktionen bekannt ist. Es gibt noch
weitere Bootoptionen, die Sie selbst
eintragen konnen. Eine Beschreibung
finden Sie uber www.pcwelt.de/
VMWpYN. Beachten Sie, dass im Boot-
Tastaturlayout ,,United
States“ gilt. Eine Abbildung mit der

menii  das

Tastenbelegung finden Sie iber www.
pcwelt.de/KhgCIV.

Bei einem installierten System funk-
tionieren die gleichen Optionen. Wenn
das Grub-Bootmenii nicht zu sehen ist,
dricken Sie die Esc-Taste mehrfach
kurz nach dem Einschalten des PCs. Im
Bootmenu gehen Sie auf den Stan-
dardeintrag und driicken die Taste E,
um in den Editormodus zu wechseln.
Tragen Sie die gewiinschten Werte in
die Zeile ein, die mit ,,linux“ beginnt.
Auch Grub verwendet das Tastaturlay-
out ,,United States“ (www.pcwelt.de/
KhgClV). Die Anderungen werden je-
doch nicht dauerhaft
Sollten sie firr den reibungslosen Sys-

gespeichert.

temstart erforderlich sein, tragen Sie
die Parameter in die Datei ,/etc/def-
ault/grub“  hinter ,,GRUB_CMD-
LINE_LINUX_DEFAULT*“

ein und

Nvidia-Grafikkarten: Aktuellere Treiber

Die Treiber fiir Grafikchipsadtze von
Nvidia sind bei Desktop-Linux relativ
aktuell. Einen neueren Treiber vom Her-
steller sollten Sie nur dann installieren,
wenn lhre Grafikkarte nicht optimal unter-
stlitzt wird oder Sie mehr Leistung fir
Spiele bendtigen. Bei Treibern, die nicht
von den Distributionsentwicklern gepriift
wurden, besteht immer die Gefahr von
Fehlfunktionen.

Nvidia bietet selbst Treiberpakete im
Downloadbereich von www.nvidia.com an.

Die Installation ist aber nur fir sehr erfah-

rene Benutzer empfehlenswert. Besser

geeignet ist ein PPA (Personal Package

Archiv), das Sie liber folgende Terminalbe-

fehle einbinden:

sudo add-apt-repository
ppa:graphics-drivers/ppa

sudo apt update

AnschlieBend gehen Sie im Menu auf

»Systemverwaltung -> Treiberverwaltung”.

Hier stehen dann die neuesten Treiber aus

dem PPA zur Auswahl bereit.
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Grafiktreiber: Uber

Driver Manager

»Systemverwaltung
-> Treiberverwal- H NVIDIA Corporation: GK104M [GeForce GTX 880M]
tung“ installieren This device is using an alternative driver.
. idia-361 (recommended)
Sie den Hersteller- o
€ den Herstelle \_) Version 361.42-0ubuntu2
treiber fiir Ihre Gra- NVIDIA binary driver - version 361.42
fikkarte. Dieser xserver-xorg-video-nouveau (open-source)
. . © version 1:1.0.12-1build2
b"ngt mebhr Lei- X.Org X server — Nouveau display driver
stung und bietet _ nvidia-340
hr Opti () Version 340.96-Oubuntu3

mehr Optionen. NVIDIA binary driver - version 340.96

n Unknown

This device is not working.
_ intel-microcode (open-source)
() Version 3.20151106.1
Adapter umschal- NVIDIA X Server Settings o
ten: Bei Notebooks X Server Information
mit Hybridgrafik X Server Display Configuration TR
. o v XScreen0 =
konnen SIe UDer X Server XVideo Settings Sfmm GPU you would like to
,,Nvidia X sen’er OpenGL Settings () NVIDIA (Performance Mode)
. OpenGL/GLX Infc i © Intel (Power Saving Mode)

Settings* den Intel- T

Antialiasing Settings
Grafikadapter akti- VDPAU Information

vieren Der Akku v GPU 0 - (GeForce GTX 850M)

. .. Thermal Settings
hdlt dann langer

PowerMizer

durch.
Application Profiles

nvidia-settings Configuration

PRIME Profiles

iibernehmen die Anderungen mit die-
sem Terminalbefehl:

sudo update-grub

Hinweis: Wenn der Kompatibilitits-
modus oder zusitzliche Optionen fiir
den Start des Livesystems erforderlich
sind, ist Linux auf dem Gerit im Prin-
zip lauffihig. Sie mussen sich aber auf
Einschriankungen einstellen, etwa eine
Qualitit der Bild-
schirmdarstellung oder bei Notebooks

unzureichende

auf eine erhohte Leistungsaufnahme
oder unzureichende Kiihlung. Bis auf
wenige Ausnahmen lassen sich diese

Probleme fast immer beheben. Da sie
jedoch nur bei genau der von Ihnen
verwendeten Hardware auftreten, fin-
den Sie die passende Losung erst nach
intensiver Suche im Internet.

Tuning fiir die Grafikkarte

Linux verwendet nach der Installation
standardmifSig einen Open-Source-
Treiber fur die Grafikkarte. Fiir Office-
Anwendungen und Webbrowser ist das
ausreichend. Wenn es jedoch bei der
Videowiedergabe ruckelt oder ein Spiel
nicht die volle Auflosung zeigt, sollten

Linux-Treiber: Downloadadressen und Infos

Hersteller Gerite Internet

AMD Grafikkarten www.pewelt.de/lwsB48
Brother Drucker und Scanner www.pewelt.de/AOve2K
Canon Drucker und Scanner www.pewelt.de/9Ix90f
Epson Drucker, Scanner und Multifunktionsgerdte ~ www.pcwelt.de/poThiX
HP Drucker und Multifunktionsgerate www.pewelt.de/Zli0pr
Intel Grafikkarten www.pewelt.de/maCHyY
Nvidia Grafikkarten www.pewelt.de/vXxzwP
Samsung Drucker und Scanner www.pewelt.de/k8FAyA
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Sie priifen, ob ein besserer Treiber ver-
fiigbar ist. Dazu gehen Sie im Menii
auf ,,Systemverwaltung -> Treiberver-
waltung®. Vor allem bei Grafikadap-
tern von Nvidia oder AMD werden
teilweise mehrere Treiber angeboten.
Wahlen Sie immer den Eintrag mit dem
Zusatz ,empfohlen® und klicken Sie
auf ,,Anderungen anwenden®.

Alles andere ist als experimentell
anzusehen und kann dazu fiihren,
dass der Bildschirm schwarz bleibt.
Wer — auf eigene Gefahr — aktuellere
Treiber verwenden will, kann diese
aus zusatzliche Paketquellen installie-
ren (-> Kasten ,,Nvidia-Grafikkarten:
Aktuellere Treiber).

Jiingere Notebooks sind hdufig mit
Hybridgrafik ausgestattet. Standardma-
Big sollte hier der stromsparende Gra-
fikchip des Intel-Prozessors aktiv sein.
Dadurch sinkt die Leistungsaufnahme
und der Akku hilt langer durch. Vo-
raussetzung dafiir ist, dass Sie den Nvi-
dia-Treiber Uber die Treiberverwaltung
installiert haben. Gehen Sie im Menii
auf ,,Systemverwaltung -> Nvidia X
Server Settings“ und dann auf ,,PRIME
Profiles“. Aktivieren Sie die Option ,,In-
tel (Power Saving Mode)“ und bestiti-
gen Sie mit dem root-Passwort. Danach
melden Sie sich ab und wieder an. Fiir
hohere Geschwindigkeit schalten Sie
auf dem gleichen Weg wieder auf den
Nvidia-Adapter um, indem Sie die Op-
tion ,NVIDIA (Performance Mode)“
aktivieren.

Drucker und Scanner einrichten

Linux Mint erkennt viele Drucker am
USB-Anschluss automatisch, zusitz-
liche Treiber sind oft nicht notig. Um
Drucker einzurichten, gehen Sie im
Menii auf ,,Systemverwaltung -> Dru-
cker“ und klicken auf ,,Hinzuftgen“.
Der erkannte Drucker wird in der Li-
ste angezeigt. Klicken Sie ihn an, dann
auf die Schaltflache ,,Vor“ und folgen
Sie den Anweisungen des Assistenten.
Sie konnen hier auch Drucker konfi-
gurieren, die tber eine eigene Netz-
werkschnittstelle verfiigen oder tiber
Samba oder Windows bereitgestellt
werden.
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Taucht der Drucker nicht in der Li-
ste auf, benotigen Sie einen Treiber
vom Hersteller. Diesen finden Sie tiber
eine Suche im Downloadbereich des
Herstellers etwa bei Epson, HP, Bro-
ther oder Canon. Uber die Hersteller-
treiber lassen sich meist mehr Funkti-
onen ansprechen als iber den
Mint-Standardtreiber. Installation und
Anpassung sind bei jedem Treiber un-
terschiedlich, weshalb wie hier nur auf
die ausfiihrlichen Anleitungen von
http://wiki.ubuntuusers.de/Drucker
verweisen konnen.

Um Scanner oder Multifunktions-
gerite in Betrieb zu nehmen, benoti-
gen Sie in der Regel die Pakete ,,lib-
sane“ und ,simple-scan®, die bei
Ubuntu und Linux Mint vorinstalliert
sind. Starten Sie das Programm tiber
,»Grafik -> Simple Scan“. Sollte der
Scanner nicht erkannt werden, finden
Sie tber http://wiki.ubuntuusers.de/
Scanner Informationen zu Download
und Installation der Treiber.

TV-Empfang unter Linux Mint

Wer am PC fernsehen mochte, benoti-
gt eine TV-Karte oder einen USB-TV-
Stick. Nicht jedes Gerit funktioniert
unter Linux. Das liegt an der uniiber-
schaubaren Menge der verwendeten
Komponenten. So konnen DVB-T-
Sticks mit der gleichen Modellbezeich-
nung je nach Herstellungsdatum eine
andere Kombination von Chipsatz
und TV-Tuner enthalten. Dazu kom-
men dann mehrere Firmwarevarian-
ten, die der Treiber in das Gerit laden
muss. Vor allem bei Kombisticks mit
DVB-C, DVB-T und Analog-TV ist da-
mit aber noch nicht sichergestellt, dass
sich der Modus problemlos wechseln
lasst. Bei diesen Geridten funktioniert
dann oft nur DVB-T.

Was bei den Hindlern gerade im Re-
gal liegt oder beim Discounter fur ein
paar Euro zum Mitnehmen verleitet,
lauft in den seltensten Fillen unter Li-
nux. Wenn Sie dagegen bereits eine al-
tere DVB-S-Karte oder einen DVB-T-
Stick besitzen, stehen die Chancen gut,
diese unter Linux zur Zusammenarbeit
zu bewegen. Die Linux-Community
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Search Result

3items
Xp-225 Linux

previous 20 items m

Product Name Category Operation System  Version
XP-225 Series | Printer Driver Linux 165
XP-225 Series | Printer Driver Linux 100

i

Module Name Language Release’
ESC/P-R Driver (generic driver) All language 04-06-201
French
Dutch
Danish
German
Spanish
Italian
Epson Printer Utility Egﬁg‘; 04-12-201
Japanese

Korean

Bessere Treiber: Bei Herstellern wie Epson gibt es Treiberpakete zum Download, mit denen

Sie alle Funktionen lhres Druckers oder Scanners auch unter Linux nutzen kénnen.
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hatte dann gentigend Zeit, einen Trei-
ber zu entwickeln. Informationen zu
unterstiitzten Gerdten finden Sie bei
http://linuxtv.org iber www.pcwelt.de/
bge5 oder bei http://lubuntuusers.de
uber www.pcwelt.de/tbe5.

Einer der wenigen Hersteller, der
von Haus aus eine Linux-Unterstiit-
zung bietet, ist Sundtek (http://sundtek.
com). Hier gibt es etwa den Sundtek
MediaTV Pro III, einen USB-Stick mit
DVB-T, DVB-C, DVB-T2 und Analog-
TV. Verhiltnismifig problemlos funk-
tionieren auch einige altere DVB-T-
Sticks wie Hauppauge Nova-T oder
Terratec Cinergy T USB XE (rev2),
aber auch neuere wie Terratec Cinergy
T2 Stick HD. Wenn Sie eine PCI-Karte
bevorzugen, sind Technisat Cablestar
HD2 (DVB-C)
WinTV-HVR-4000  empfehlenswert.
Die dlteren PCI-Karten oder TV-Sticks
sind oft schon fiir wenige Euro bei

oder Hauppauge

Ebay zu finden, weil es dafir keine
Treiber fiir Windows 8.1 oder 10 gibt.

Als Software fiir den digitalen Fern-
sehempfang empfehlen wir Kaffeine.
Gehen Sie dort im Menii auf ,,Fernse-
hen -> Configure Television -> Allge-
meine Einstellungen® und klicken Sie
auf ,,Suchlaufdaten iiber Internet aktu-
alisieren®. Auf der Registerkarte ,,Ge-
rat 1¢ stellen Sie beispielsweise fiir
DVB-S unter ,Einstellungen fiir LNB
1“ den gewiinschten Satelliten ein und
bestitigen mit ,,OK*. Gehen Sie dann
auf ,,Fernsehen -> Kanile“ und klicken
Sie auf ,,Suchlauf starten®.

Wenn dieser abgeschlossen ist, set-
zen Sie unter ,Filter® die gewlinsch-
ten Optionen, etwa ,Freie Pro-
gramme*“, damit verschliisselte Sender
nicht in der Kanalliste auftauchen.
Klicken Sie auf ,,Gefilterte hinzufii-
gen“ und dann auf ,,OK*“. Per Klick
auf ,Digitales Fernsehen“ auf der
Kaffeine Startseite schalten Sie den
Fernseher ein. Aufnahmen starten Sie
iiber ,,Fernsehen -> Sofortaufnahme“

oder die Aufnahmeschaltfliche.
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Netzwerkprobleme &

Losungen

Netzwerkprobleme kénnen leider die unterschiedlichsten Ursachen haben. Mit einer
systematischen Fehlersuche grenzen Sie Fehler ein und flihren dann Reparaturen an

der richtigen Stelle durch.

\Von Thorsten Eggeling

Wenn das Netzwerk streikt, ist die
Fehlersuche nicht einfach. Es kann
am DSL-Router liegen, an der Verka-
belung oder an der WLAN-Konfigura-
tion des Routers. Eventuell fehlen Trei-
ber fir den  Ethernet- oder
WLAN-Adapter oder der Adapter ist
schlicht defekt oder nicht richtig konfi-
guriert. Untersuchen Sie die moglichen
Ursachen Schritt fur Schritt und gren-
zen Sie das Problem ein, um eine Lo-
sung zu finden.

1. Netzwerkadapter des PCs
priifen

Bevor Sie etwas an der Konfiguration
des Systems dndern, priifen Sie den
Netzwerkadapter und seine Verbin-
dung zum lokalen Netzwerk sowie
Internet. Sehen Sie zuerst im Bios-Se-
tup nach, ob der Netzwerkadapter
uberhaupt aktiviert ist. Die Einstel-
lungen finden Sie meist unter ,Inte-
grated Peripherals“ oder ,,Advanced“.
Bei Notebooks lasst sich der WLAN-
Adapter haufig tiber eine Tastenkom-
bination oder einen Schalter am Gerit
abschalten. Stellen Sie sicher, dass der
Adapter aktiv ist.

Verwenden Sie zum Testen ein Live-
system von der Heft-DVD. Uber das
Icon des Netzwerkmanagers — etwa bei
Ubuntu in der oberen Leiste — stellen
Sie fest, ob eine Ethernet-Verbindung
vorhanden ist, oder Sie bauen eine Ver-
bindung zum WLAN auf. Probieren
Sie im Livesystem aus, ob der Web-
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Legitimierung fiir Funknetzwerk wird benétigt

Legitimierung Fiir Funknetzwerk wird ben&tigt

Es werden Passwérter oder Schliissel fiir die Verschliisselung

bendtigt, um sich mit dem Funknetzwerk »OpenWrt_2«zu
verbinden.

Rt B = 1) 2159 3

enp0s3

Passwork:

") Passwort anzeigen

nen Funknetzwerk verbinden ...

rk erstellen ..

Abbrechen | | Verbinden

Verbindungen bearbeiten ...

Netzwerkzentrale: Nach einem Klick auf das Icon des Netzwerkmanagers sehen Sie, dass

eine Kabelnetzwerkverbindung vorhanden ist, oder stellen Verbindungen zum WLAN her.

browser Inhalte aus dem Internet laden
kann und ob der Dateimanager Freiga-
ben im lokalen Netz findet. Sollte der
Netzwerkmanager keine ,,Kabelnetz-
werkverbindung® und auch keine
WLANSs anzeigen, fehlen wahrschein-
lich die notigen Treiber. Auch bei einem
installierten Linux-System wird das
Netzwerk dann nicht funktionieren.

Treiber gehoren zum Linux-Kernel
und es hangt von der Kernel-Version
ab, welche Hardware unterstiitzt
wird. Vom Hardwarehersteller erhal-
ten Sie keine Treiber, die sich einfach
nachinstallieren lassen.

Bei Ethernet-Adaptern ist die An-
zahl der Modellvariationen und Chip-
satzhersteller tberschaubar und die
Unterstiitzung fur Linux gut. Probleme
mit kabelgebundenen Adaptern sind
daher sehr selten. Eine Ubersicht mit
den unterstiitzten Netzwerkadaptern
finden Sie uber www.pcwelt.de/_

bzZw8. Bei WLAN-Adaptern sieht es

anders aus. Es gibt viele unterschied-
liche Modelle und Chipsitze und
manchmal dndern die Hersteller die
Hardware, obwohl die Geritebezeich-
nung gleich bleibt. Neben dem Treiber
ist meist noch eine Firmwaredatei er-
forderlich, die genau zum jeweiligen
Gerit passen muss. Das macht die In-
betriebnahme unter Linux schwierig.
Ein Wechsel der Hardware 16st das
Gigabit-
Ethernet-Adapter fiir den PC gibt es
schon fiir um die zehn Euro. Besonders

Problem am einfachsten.

auf preisgiinstigen Netzwerkadaptern
sind meistens weit verbreitete Chipsat-
ze zu finden, die Linux gut unterstiitzt.
Im Zweifelsfall fragen Sie den Verkdu-
fer nach der Linux-Unterstiitzung oder
Sie sehen sich beim Onlinehidndler die
Rezensionen an.

Auch bei WLAN-Adaptern sind Sie
auf der sicheren Seite, wenn Sie schon
vor dem Kauf ermitteln, ob der
WLAN-Chip von Linux unterstiitzt

SONDERHEFT LinuxWelt 2/2017



wird. Eine Ubersicht mit Tipps zur Ge-
raten und deren Inbetriebnahme erhal-
ten Sie uber www.pcwelt.de/anr6.
Weitere Informationen zu WLAN-Ad-
aptern finden Sie im Kasten ,, WLAN-
Adapter tiber Umwege aktivieren®.

2. Treiber und Konfiguration
priifen

Ob Linux den Netzwerkadapter tat-
sichlich erkannt hat, ermitteln Sie am
schnellsten auf der Kommandozeile.
Offnen Sie ein Terminal und fithren Sie
folgenden Befehl aus:

sudo lshw -c network

In der Ausgabe sehen Sie hinter ,,Lo-
gischer Name:“ den Geritenamen —
bei einer Kabelnetzwerkverbindung
beispielsweise ,,enp0s3“ oder ,eth0.
Hinter ,Beschreibung:“ steht ,Ether-
net Interface“. Bei WLAN-Adaptern
lautet die Beschreibung ,,Kabellose
Verbindung® und der Name ist
Lenx[ID]“, ,wlan0“ oder ,,ra0“. Ishw
gibt hinter ,, Konfiguration:“ auch die
Bezeichnung des verwendeten Treibers,
seine Version und die aktuelle IPv4-
Addresse aus. Mit

ifconfig

lassen Sie sich weitere Informationen
anzeigen. Hinter den logischen Namen
steht jeweils die zugewiesene IP-Adres-
se fiir IPv4 (,,inet“) und IPv6 (,,inet6“).
Taucht etwa ,,enp0s3“ zwar auf, aber
ohne IP-Adresse, dann klappt nur die
Verbindung zum Router nicht. Priifen
Sie in diesem Fall die Verkabelung.
Passt die IP-Adresse dagegen nicht zum
Netzwerk (-> Punkt 3), ist wahrschein-
lich ein zweiter DHCP-Server aktiv.
Priifen Sie bei anderen Geriten, bei-
spielsweise zusitzlichen Routern oder
WLAN-Access-Points, ob hier eben-
falls DHCP aktiviert ist. In einem
Netzwerk darf es immer nur einen
DHCP-Server geben.

Sollte ifconfig nur ,lo“ (Loopback-
Adapter) anzeigen, ist kein Treiber fir
den Netzwerkadapter geladen. Lassen
Sie sich in einem Terminalfenster mit
sudo lspci -nn
die Gerite anzeigen, die tiber den PCI-
Bus angebunden sind. Fiir USB-Gerite
verwenden Sie
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che im Netzwerk

te@ub1604: ~
:~$ sudo lshw -c network
[sudo] Passwort fiir te:
*-network
Beschreibung: Ethernet interface

Produkt: 82540EM Gigabit Ethernet Controller

Hersteller: Intel Corporation
Physische ID: 3

Bus-Informationen: pci@0000:00:03.0
Logischer Name: enp0s3

Version: 02

Seriennummer: 08:00:27:a7:c7:ec
GroBe: 1Gbit/s

Kapazitat: 1Gbit/s

Breite: 32 bits

Takt: 66MHz

Fahigkeiten: pm pcix bus_master cap list ethernet physical tp 10bt 1

100bt 100bt-fd 1000bt-fd autonegotiation

Konfiguration: autonegotiation=on broadcast=yes driver=e1000 driverv

te@ub1604: ~
:~$ ifconfig

Link encap:Ethernet Hardware Adresse 08:00:27:a7:c7:ec
inet Adresse:192.168.1.100 Bcast:192.168.1.255 Maske:255.255.25

inet6-Adresse: fdae:74f4:382e:0:816:5355:1ef0:3c0e/64 Giltigkeits

bereich:Global

inet6-Adresse: fe80::3d79:fcd5:e6fc:26c2/64 Giiltigkeitsbere

rbindung

inet6-Adresse: fdae:74f4:382e:0:ad39:1a70:dbc6:23bb/64 Giiltigkeit

sbereich:Global

inet6-Adresse: fdae:74f4:382e:0:1c6c:c38c:9482:c9ee/64 Gliltigkeit

sbereich:Global

inet6-Adresse: fdae:74f4:382e::a62/128 Giltigkeitsbereich:Global
inet6-Adresse: fdae:74f4:382e:0:14fd:d552:53¢c1:a995/64 Glltigkeit

sbereich:Global

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500

RX-Pakete:12139 Fehler:0 Verloren
TX-Pakete:3361 Fehler:0 Verloren:0

Metrik:1
berlaufe:0 Fenster:0
erlaufe:0 Trager:0
Kollisionen:® Sendewarteschlangenlange:1000

PROBLEME & LOSUNGEN

Netzwerkhardware:
Das Tool Ishw gibt
Informationen zur
den erkannten Netz-
werkadaptern und
deren Bezeich-
nungen aus. Wenn
es nichts anzeigt,
fehlt der erforder-
liche Treiber.

Netzwerkkonfigura-
tion: Einen schnel-
len Uberblick liefert
das Tool ifconfig. Es
zeigt die IPv4- und
IPv6-Adressen an,
die Linux einem
Netzwerkadapter
zugewiesen hat.

RX-Bytes:4068557 (4.0 MB) TX-Bytes:356578 (356.5 KB)

sudo lsusb

Achten Sie in der angezeigten Liste
auf Zeilen, die ,,Network controller®
oder ,,Ethernet controller enthalten.
Ist davon nichts zu sehen, ist der Ad-
apter entweder deaktiviert oder de-
fekt. Sollte der Adapter auftauchen,
suchen Sie im Internet nach der USB-
beziehungsweise PCI-ID. lIspci und
Isusb geben diese in der Form ,,Her-
steller-ID:Gerdt-ID“ aus, beispielswei-
se ,,10ec:8168%. Auf diese Weise er-
mitteln Sie, um welchen Adapter es
sich genau handelt und welche Erfah-
rungen andere Linux-Nutzer damit
gemacht haben.

3. Verbindung zum Router testen

Wir gehen ab hier davon aus, dass der
Ethernet- oder WLAN-Adapter zwar
technisch funktioniert, aber trotzdem
keine Verbindung zum Internet oder
lokalen Netzwerk moglich ist. Das
wichtigste Gerit im heimischen Netz-
werk ist der DSL-Router. Er verbindet
zwei Netzwerke miteinander — das In-
ternet und Thr heimisches Netzwerk.
Der Router dient meist auch als
WLAN-Access-Point. Auflerdem ist ein
Netzwerkswitch eingebaut, der die di-
rekte Kommunikation zwischen den

verkabelten und per WLAN verbun-
denen Geriten ermoglicht.

Eine weitere Aufgabe des Routers ist
die Zuteilung und Verwaltung der IP-
Adressen per DHCP (Dynamic Host
Configuration Protocol). Der Router
ist beispielsweise mit der IP-Adresse
192.168.0.1 konfiguriert und vergibt
dann an die Gerdte IP-Adressen aus
dem  Bereich  192.168.0.2  bis
192.168.0.254.

Dabei tibermittelt er auch die Netz-
werkmaske 255.255.255.0 und die
Adressen des Standardgateways und
der DNS-Server. Diese sind in der Re-
gel mit der IP-Nummer des Routers
identisch. Um zu erfahren, welche In-
formationen Thr Netzwerkadapter
vom DHCP-Server erhalten hat, kli-
cken Sie das Icon des Netzwerkmana-
gers an und wihlen unter Ubuntu
16.04 im Ment ,, Verbindungsinforma-
tionen“ oder bei Linux Mint ,Netz-
werkeinstellungen.

Priifen Sie daher zuerst, ob eine Ver-
bindung zum DSL-Router moglich ist.
Dazu verbinden Sie einen PC direkt per
Netzwerkkabel mit dem Router und
starten Linux neu. Beides ist wichtig,
damit Sie alle anderen Fehlerquellen
ausschliefen konnen. Geben Sie dann
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Verbindungsinformationen

6 Aktive Netzwerkverbindungen
enp0s3 (Vorgabe) | Openwrt_2

Allgemein

Schnittstelle: Ethernet (enp0s3)
Gerdteadresse: 08:00:27:A7:CT:EC
Treiber: e1000
Geschwindigkeit: 1000 Mb/s
Sicherheit: Keine

IPv4

IP-Adresse: 192.168.1.100
Broadcast-Adresse: 192.168.1.255
Subnetz-Maske: 255.255.255.0
Vorgaberoute: 192.168.1.1
Primary DNS: 192.168.1.1

Verbindungsdetails: Ubuntu zeigt in den
,WVerbindungsinformationen* alle Werte an,
mit denen ein Netzwerkadapter per DHCP
konfiguriert wurde.

im Browser die IP-Adresse des Routers
ein, oft ,http://192.168.0.1“ oder
,http://192.168.1.1%, bei der Fritzbox
standardmifig,, http://192.168.178.1.
Wenn diese Verbindung nicht funktio-
niert und die Webseite des DSL-Rou-
ters nicht im Browser erscheint, ist ent-
weder der Router falsch konfiguriert
oder defekt. Weitere Fehlerquellen sind
defekte Netzwerkkabel oder der Netz-
werkadapter.

Wiederholen Sie den Test am besten
mit einem anderen PC oder Notebook
am selben Kabel. Priifen Sie auch mit
dem Ping-Befehl (-> Punkt 5), ob Sie
den DSL-Router erreichen konnen.

PROBLEME & LOSUNGEN | Fehlersuche im Netzwerk

| IPv4-Einstellungen

Achtung!

bevor Sie Anderungen vornehmen.

Geben Sie die IPv4-Adresse an, unter der die FRITZIBox im lokalen Netzwerk erreichbar ist.

Anderungen auf dieser Seite kénnen dazu filhren, dass die FRITZIBox nicht mehr erreichbar ist. Bead

Routerkonfigurati-
on: Im DSL-Router
- hier bei einer

Heimnetz
IPv4-Adresse

Subnetzmaske [2s5 |-[255 ]-[255
DHCP-Server aktivieren

DHCP-Server vergibt IPv4-Adressen

BB |- [168 |-[178

Fritzbox — muss der
DHCP-Server akti-

viert sein, damit alle
Gerate im Netzwerk

von [192 |.[168 | [178 ihre Konfiguration
. ]
bis 192 - 1168 - 1178 -
£ | automatisch erhal-
Giltigkeit 10| Tage
Die vergebenen |P-Adressen werden nach Ablauf der Gilltigkeit wieder freigegeben. ten.

4. Konfiguration des DSL-Routers
priifen
Wenn Sie die Konfigurationsseite Thres
DSL-Routers aufgerufen haben, sollten
Sie die wichtigsten Einstellungen prii-
fen und gegebenenfalls korrigieren. Bei
einer Fritzbox sehen Sie schon auf der
Ubersichtsseite, ob eine Internetverbin-
dung aufgebaut wurde oder nicht. Un-
ter ,,Verbindungen® steht hinter ,,In-
ternet“ dann ,verbunden seit,
andernfalls ,,nicht verbunden.“
Konnte keine Verbindung zum Inter-
netanbieter aufgebaut werden, priifen
Sie zuerst, ob die Anmeldeinformati-
onen unter ,Internet -> Zugangs-
daten“ wirklich stimmen. Unter ,,Sys-
tem -> Ereignisse“ finden Sie aufSerdem
Infos iiber die Ursache einer fehlge-
schlagenen Verbindung. Der Fehler
muss in diesem Fall nicht bei Thnen
liegen. Vielleicht ist gerade der An-
schluss gestort. Kontaktieren Sie Thren
Internetanbieter und fragen Sie, ob

eine Storung vorliegt.

DHCP-Einstellungen: Um zu priifen,
ob bei einer Fritzbox DHCP aktiv ist,
aktivieren Sie zuerst die Expertenan-
sicht. Dazu klicken Sie in der Konfigu-
rationsoberfliche im unteren Bereich
auf ,,Ansicht: Standard“. Gehen Sie
anschliefend im Menii auf ,,Heim-
netz“, dann auf die Registerkarte
»Netzwerkeinstellungen®. Klicken Sie
auf ,,IPv4-Adressen“. Hier muss das
Hikchen vor ,,DHCP-Server aktivie-
ren“ gesetzt sein. Klicken Sie auf ,,OK“,
um die Seite zu schlieffen. In einem ei-
genen Fernster sehen Sie dann eine
Ubersicht mit den wichtigsten IP-Ein-
stellungen. Auf der Registerkarte ,,Ge-
rite und Benutzer® erscheinen ganz
oben mit einer griinen Markierung Ge-
rite, die aktuell mit der Fritzbox ver-
bunden sind. Darunter stehen friithere
Verbindungen. Sollte hier ein per Kabel
verbundener PC auftauchen, ein ande-
rer am gleichen Kabel aber nicht, ist der
Fehler beim PC zu suchen. Das Gleiche
gilt auch fir WLAN-Verbindungen.

WLAN-Adapter iiber Umwege aktivieren

Sollte Linux einen WLAN-Adapter nicht erkennen, lassen
sich einige Geradte dennoch in Betrieb nehmen. Das gilt etwa
fur &ltere und verbreitete USB-Sticks von AVM wie dem Fritz
WLAN USB Stick v 1.0 und v1.1. Der Trick besteht darin, Win-
dows-Treiber unter Linux einzubinden. Das Verfahren eignet sich
auch fiir einige andere WLAN-Adapter. Eine Ubersicht finden Sie
Uber www.pcwelt.de/anr6. Es handelt sich um eine Notlosung, die
nicht immer stabil funktioniert. Den Versuch ist es aber trotzdem
Wert, wenn kein anderer WLAN-Adapter verfugbar ist.

Wenn Sie Ubuntu 16.04 nutzen, installieren Sie die Pakete
»ndisgtk”, ,ndiswrapper”, ,ndiswrapper-utils-1.9“ und ,ndiswrap-
per-dkms*. Bei Linux Mint 18 sind die Pakete bereits installiert.
Den erforderlichen Windows-Treiber kénnen Sie selbst aus dem
Treiberdownload von AVM extrahieren (http://download.avm.de/

cardware/fritzwlanusb.stick). Einfacher ist es, das fiir Linux opti-
mierte Treiberpaket direkt von www.elektronenblitz63.de/html/
fritzstick.html herunterzuladen. Wéhlen Sie fur 64-Bit-Linux die
Datei ,FritzStick_64bit_winxp_v061228.tar.gz", fir 32 Bit die Da-
tei ,FritzStick_32bit_mod.tar.gz". Entpacken Sie die Datei tber
den Kontextmenupunkt ,Hier entpacken” im Dateimanager. Nach
dem Terminalbefehl

sudo ndisgtk

klicken Sie auf ,Neuen Treiber installieren“ und wihlen hinter ,Ort*
die Datei ,fwlan64.inf* (64 Bit) oder ,avm_mod.inf* (32 Bit) aus
dem Verzeichnis, in das Sie den Treiber entpackt haben. Klicken
Sie auf ,Installieren“. Danach erscheint in der Liste ,Hardware ver-
fligbar: Ja“. Sie kdnnen jetzt tiber das Icon des Netzwerkmanagers
eine WLAN-Verbindung herstellen.
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WLAN-Einstellungen: Damit eine
WLAN-Verbindung klappt,
alle Gerite die gleiche Verschliisse-
lungsmethode und das im WLAN-
Router eingestellte Kennwort verwen-

missen

den. In der Regel sollte die als sicher
geltende WPA2-Verschlisselung aktiv
sein. Bei einer Fritzbox finden Sie die
Einstellung unter ,WLAN -> Sicher-
heit“. Stellen Sie bei Threm PC eben-
falls WPA2 ein. Linux erkennt die Ver-
schliisselungsmethode normalerweise
automatisch. Priifen Sie bei der Gele-
genheit auch, dass die Option ,,Die un-
ten angezeigten aktiven WLAN-Gerite
diirfen untereinander kommunizieren
aktiviert ist. Wenn nicht, kommen Sie
iiber das WLAN zwar ins Internet,
koénnen aber nicht mit anderen WLAN-

Geriten kommunizieren.

5. Funktion des Netzwerks testen

Die wichtigsten Tests haben Sie in den

vorherigen Punkten durchgefiihrt. Sie

wissen jetzt, ob

e Linux einen Netzwerktreiber geladen
hat

e der DSL-Router erreichbar ist

e der Netzwerkadapter per DHCP eine

IP-Nummer aus dem IP-Bereich des

Routers erhalten hat.

Gibt es immer noch Netzwerkpro-
bleme, testen Sie die Erreichbarkeit an-
derer Gerite im Netzwerk. Geben Sie
im Terminal folgenden Befehl ein:
ping 192.168.0.1 -c 5
Die IP-Nummer ersetzen Sie durch die
tatsichliche des Routers (-> Punkt 3).
Sie erhalten ein Ergebnis wie
64 bytes from 192.168.0.1: icmp

seg=1 ttl=56 time=1.92 ms
Der Router hat dann auf die Ping-An-
frage reagiert. Diese Verbindung sollte
in jedem Fall funktionieren, sonst
konnten Sie auch die Konfigurations-
oberfliche des Routers nicht im Brow-
ser aufrufen. Testen Sie dann die Ver-
bindung zu anderen PCs, indem Sie
hinter dem ping-Befehl deren IP-Adres-
se eintragen. Diese finden Sie entweder
am jeweiligen Gerit tiber den Befehl
ifconfig heraus oder Sie sehen im Rou-
ter nach (-> Punkt 4). Auch das sollte
problemlos funktionieren. Gibt ping
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Zeitschaltung
Gastzugang
Repeater
DECT
Diagnose
System
b

WPA-Modus

WLAN-Netzwerkschlissel

[ Ubersicnt Sicherheit
Internet WP
Telefonie
Heimnetz Legen Sie hier fest, wie Ihr WLAN-Funknetz gegen unberechtigte Nutzung und gegen Abhoren gesichert werden soll
paeart @® WPA-Verschlisselung (grofite Sicherheit)
Funknetz O WEP-Verschlisselung (nicht empfohlen, unsicher)
Funkkanal O unverschlgsselt (nicht empfohlen, ungeschatzt)
[ Sicherheit WPA

Legen Sie einen WLAN-Netzwerkschlissel fest. Mit diesem WLAN.
Der Netzwerkschlussel muss zwischen 8 und 63 Zeichen lang sein

[wea2 (ccvp) v
- —

werden die WLAN gesichert

Weitere Sicherheitseinstellungen
AVM Stick & Surf aktivieren
Die unten aktiven WLAN.

WLANZugang beschranken

Name
android-15275634c320500
Z77x

te diirfen

Die Liste zeigt die WLAN-Gerate, die zur Zeit mit der FRITZIBox verbunden oder der FRITZ!Box aus friheren Verbindungen oder
Verbindungsversuchen bekannt sind. Sie kénnen den WLAN-Zugang auf bekannte WLAN-Gerat (MAC ).

MAC-Adresse
AD.CBFD:31DADE B
24.05.0F5D:EB05 x]

WLAN-Einstellungen: In der Konfigurationsoberflache des Routers legen Sie den Sicher-

heitsschliissel fiir das WLAN fest und erlauben die Kommunikation der Gerate.

Verbindungs-Einstellungen

Proxies Fiir den Zugriff auf das Internet konfigurieren

© Kein Proxy

O Proxy-Einstellungen des Systems verwenden

) Manuelle Proxy-KonFfiguration:

HTTP-Proxy:

SSL-Proxy:

FTP-Proxy:

O Die Proxy-Einstellungen Fiir dieses Netzwerk automatisch erkennen

Port: 0/

Fiir alle Protokolle diesen Proxy-Server verwenden

Browser ohne Inter-
net: Sollte Firefox
keine Webseiten an-
zeigen, kontrollieren
Sie die Proxy-Ein-
stellungen. Wahlen
Sie bei Verbindungs-
problemen die Opti-

gors 0/ on ,,Kein Proxy“.
Port: 0l
Port: 0)s

stattdessen ,,Destination Host Unre-
achable“ oder Ahnliches aus, dann ist
die Verbindung zum Router unterbro-
chen oder der andere PC ist nicht aktiv.
Internetverbindung: Den Internetzu-
gang testen Sie so:
ping google.de
Wie im lokalen Netz erhalten Sie eine
Antwort in der Form ,,64 bytes from“.
Die Meldung ,ping: unknown host
google.de“ weist auf eine DNS-Fehl-
funktion hin (Domain Name System).
Mittels des Kommandos
cat etc/resolv.conf
erfahren Sie, welcher DNS-Server ver-
wendet wird. Hier steht dann beispiels-
weise etwas Ahnliches wie ,,search lan
provider.de“ oder die IP-Adresse des
DNS-Servers. Einige Router funktio-
nieren jedoch mit dieser Konfiguration
nicht richtig. Bei DNS-Problemen fiih-
ren Sie folgende Befehlszeile aus
sudo echo "nameserver 8.8.8.8" >>
/etc/resolvconf/resolv.conf.d/
head

und starten Linux neu. Damit fragen
Sie den offentlichen DNS-Server
8.8.8.8 von Google ab.
Browserkonfiguration: Wenn ping
erfolgreich ist, dann funktionieren In-
ternetverbindung und Namensauflo-
sung iiber DNS. Sollte der Browser
trotzdem keine Webseiten anzeigen,
priifen Sie dessen Konfiguration. Bei
Firefox gehen Sie in den ,Einstel-
lungen® auf ,Erweitert“ und die Re-
gisterkarte ,,Netzwerk“. Klicken Sie
bei ,Verbindung® auf ,Einstel-
lungen“. Standardmafig ist hier ,,Pro-
xy-Einstellungen des Systems verwen-
den“ aktiviert.

Im Heimnetz sollten Sie ,,Kein Pro-
Xy
lich einen Proxyserver betreiben, mis-

<

aktivieren. Nur wenn Sie tatsich-

sen Sie die passenden Einstellungen
unter ,Manuelle Proxy-Konfigurati-
on“ eintragen. Deaktivieren Sie aufSer-
dem Add-ons, die den Zugriff auf
Webseiten verhindern koénnen, bei-
spielsweise Werbeblocker.
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Linux und Windows
parallel nutzen

Mit Linux und Windows auf einem PC nutzen Sie das Beste aus beiden Welten. Fiir
die zusétzliche Linux-Installation ben&tigen Sie nur ein freie leere Partition oder eine

zweite Festplatte.
\Von Thorsten Eggeling

Windows und Linux lassen sich
auch nebeneinander auf einer
Festplatte installieren. Nach dem
PC-Start konnen Sie zwischen den
Systemen wihlen. Das ist vor allem
fur Umsteiger sinnvoll, die noch nicht
wissen, ob sie dauerhaft bei Linux
bleiben mochten. Die Beschreibungen
in diesem Artikel beziehen sich auf
Ubuntu 16.04. Sie gelten dhnlich auch
fiir andere aktuelle Linux-Distributi-
onen wie Linux Mint 18 oder Ubuntu
Mate 16.04. Die einzelnen Schritte
und vor allem Beschriftungen von
Mentpunkten oder Optionen kénnen
jedoch abweichen.

1. Einstellungen des PCs priifen

Auf neueren Geriten ist Windows 8
oder 10 fast immer im Uefi-Modus
vorinstalliert. Ob das auch bei Threm
PC der Fall ist, ermitteln Sie tiber die
Tastenkombination Win-R und ,,msin-
fo32«. Sie sollten dann auf der glei-
auch Linux im
Hinter
Angabe

chen Festplatte
Uefi-Modus  installieren.
,BIOS-Modus* steht die
»Uefi“. , Vorgingerversion® erscheint
bei Systemen im Bios-Modus.

Bei neuen PCs, die mit Windows 8
oder 10 ausgeliefert werden, ist in der
Regel Secure Boot in der Firmware ak-
tiviert. Das soll verhindern, dass sich
Schadsoftware vor dem Start des Be-
triebssystems einnistet. Einige Linux-
Varianten und auch viele Notfall- und
jedoch

Reparatursysteme enthalten
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L Systeminformationen

Datei Bearbeiten Ansicht ?

~ || Element Wert 2

- Hardwareressourcen Betriebsystemname Microsoft Windows 8.1 Pro
Konflikte/Gemeinsame Nutzung Version 6.3.9600 Build 9600
biais Weitere Betriebsystembeschrei... Nicht verfigbar
Verankerie)tardware Betriebsystemhersteller Microsoft Corporation
ks Systemname GT70
IRQS, z Systemhersteller Micro-Star International Co., Ltd.
Arbeitsspeicher
& Komponenten Systemmodell GT70 2PE
Adliaried Systemtyp x64-basierter PC
oD System-SKU To be filled by O.EM.
Audiogerat Prozessor Intel(R) Core(TM) i7-4810MQ CPU @ 2.80GHz, 2801 MHz, 4 K
- Anzeige BIOS-Version/-Datum American Megatrends Inc. E1763IMS.10T, 12.02.2014

Infrarotgerate SMBIOS-Version 27
Eingabegerate Version des eingebetteten Con... 255.255
Modem BIOS-Modus UEFI
Netzwerk Hauptplatinenhersteller Micro-Star International Co., Ltd.
Anschliisse Hauptplatinenmodell Nicht verfiigbar
Speicher Haup H; i
Drucker Plattformrolle Mobil
Problemgerate Sicherer Startzustand Aus N
,USB Il >

Suchen nach:

[CINur ausgewahite Kategorie durchsuchen [ Nur Kategorienamen durchsuchen

Suchen Suche schlieBen |

Bios oder Uefi: In welchem Modus Windows installiert ist, erfahren Sie iiber Msinfo32 (,,Sy-

steminformationen®) in der Zeile ,,BIOS-Modus*. Installieren Sie Linux im gleichen Modus.

keine Unterstiitzung fiir Secure Boot.
Diese Systeme lassen sich dann weder
installieren noch starten.

Die meisten aktuellen Linux-Distri-
butionen enthalten einen signierten
Bootloader beziehungsweise Kernel
und das System kann auch mit akti-
viertem Secure Boot installiert und ge-
startet werden. Dabei kommt es jedoch
immer wieder zu Problemen. Manch-
mal wird beispielsweise der Bootein-
trag nicht in den Firmwarespeicher
(,NVRAM®) iibernommen. Sie sollten
daher wenigstens fiir die Installation
Secure Boot im Setup der Uefi-Firm-
ware deaktivieren. Das geht bei jedem
PC anders. Eine Anleitung dafiir sollte
im Handbuch der Hauptplatine oder
des Notebooks zu finden sein.

2. Vorbereitungen fiir die Linux-

Installation
Gleich ob Bios oder Uefi, in jedem Fall
miissen Sie die Windows-Partition zu-
erst verkleinern, damit Sie Linux auf
einer eigenen Partition auf derselben
Festplatte neben Windows installieren
kénnen. Anderungen an der Partitions-
struktur sind immer mit einem gewis-
sen Risiko verbunden. Sie sollten daher
vorher wenigstens alle wichtigen Da-
teien sichern. Ein komplettes Backup
der Festplatte vor der Installation eines
weiteren Betriebssystems ist grundsatz-
lich empfehlenswert. Sie konnen dann
den ursprunglichen Zustand jederzeit
wiederherstellen.

Unter Windows 7, 8 und 10 lassen
sich Partitionen tiber die ,,Datentriger-

SONDERHEFT LinuxWelt 2/2017



verwaltung® (,,diskmgmt.msc*) ver-
kleinern. Klicken Sie mit der rechten
Maustaste in der unteren Fensterhilfte
auf den Partitionsbalken des ge-
winschten Datentragers und wihlen
Sie im Menu ,,Volume verkleinern®.
Geben Sie hinter ,,Zu verkleinernder
Speicherplatz in MB:“ die gewtiinschte
Grofle der neuen Partition an und kli-
cken Sie auf ,,Verkleinern®. Lassen Sie
immer genug Raum auf der Windows-
Systempartition frei, damit auch nach
einigen Updates und der Installation
neuer Software gentigend Speicher-
platz vorhanden bleibt. Um mit Linux
sinnvoll arbeiten zu konnen, gentigen
etwa 20 GB freier Platz. Deutlich mehr
ist besser, weil Updates und eigene Da-
teien auch unter Linux die Festplatte
nach und nach fiillen.

Installationsalternativen:
ner weiteren Partition auf der Win-

Statt ei-

dows-Systemfestplatte konnen Sie fir
Linux auch eine zweite Festplatte ver-
wenden. Linux lasst sich dann - zu-
mindest im Bios-Modus — komplett
unabhingig von Windows einrichten
und es gibt keine Probleme, wenn Sie
Windows oder Linux einmal neu in-
stallieren missen. Eine externe USB-
Platte oder ein ausreichend grofSer
USB-Stick sind ebenfalls moglich. Wie
Sie bei der Installation auf einem USB-
Laufwerk vorgehen miissen, lesen Sie
im Artikel ab Seite 12.

3. Linux und Windows
gemeinsam auf einer Platte

Ist das bisher genutzte Windows im
Bios-Modus installiert (siche Punkt 1)
miissen Sie den PC nur von der Heft-
DVD booten und im Menu die ge-
wiinschte Linux-Variante wihlen. Die
ISO-Dateien der Distributionen liegen
auf der Heft-DVD
»Image-Dateien“. Aus diesen konnen
Sie auch einen USB-Stick fiir die Instal-
lation erstellen (siehe Seite 8). Die

im Verzeichnis

Grundlagen der Linux-Installation ha-
ben wir auf Seite 12 erkldrt. Das Setup
sollte eine vorhandene Windows-In-
stallation automatisch finden und im
Fenster ,Installationsart® dann bei-
spielsweise ,,Ubuntu daneben installie-
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Intel® Visual BIOS

Home Main Devices Cooling
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Search Visual BIOS

Performance Security Power

Secure Boot

Secure Boot Config

Installed

Installed

Bios-/Firmwareeinstellungen: Damit die Installation eines Linux-Systems auf einem Uefi-

PC problemlos klappt, sollten Sie ,,Secure Boot*“ im Bios-Setup deaktivieren.

Datei Aktion Ansicht ?
e B HEI =X R RED

W Nicht zugeordnet Bl Primare Partition

Volume [Layout  [Typ [o Status | Kapazitat Freier Sp... | % frei
- Einfach Basis Fehlerfrei (.. 450 MB 450 MB 100 %
- Einfach Basis Fehlerfrei (.. 100 MB 100 MB 100 %
- (C) Einfach -
Verkleinern von Laufwerk C: X
GesamigriBe vor der Verdeinerung in MB: [125%
Fiir Verkleinerung verfiigbarer Speicherplatz in MB 802205
Zu verkleinemder Speicherplatz in MB: 600000] 2
Gesamtgroe nach der Verkleinenung in MB B125%
@ En Volume kamn nicht iiber den Punkt hinaus verkleinert werden, an dem sich nicht
verschiebbare Dateien befinden. Ausfiihviiche Vorgangsinformationen finden Sie nach
Abschluss des Vorgangs im Ereignis "defrag” des Anwendur =
=co
€D (D) ;
Weitere Informationen finden Sie in der Hife zur Datentragerverwaltung unter
, ] "Basisvolume verideinem".
Kein Medium
b ,
== Datentrager 0 |
Basis V(a0 ALY
891,75 GB 450 MB 100 MB 891,21 GB NTFS 7/ i %,
Online Fehlerfrei (Wiederherstellung: || Fehlerfrei (EFI-Systerr || Fehlerfrei (Startpartition, Auslagerungsdatei, Absturzabbild, Primare Pi]
]

Platz fiir Linux: Uber die Datentréigerverwaltung (,diskmgmt.msc) verkleinern Sie die Win-

dows-Partition. Der Linux-Installer kann Linux dann im frei gewordenen Bereich einrichten.

ren“ anbieten. Wenn nicht, priifen Sie,
ob Windows im Uefi-Modus installiert

ist (siche Punkt 1). Der Linux-Bootma-
nager Grub wird auf der Bootfestplatte

Datenaustausch zwischen Linux und Windows

Uber den Linux-Dateimanager kon-
nen Sie auch auf Partitionen zugrei-
fen, die mit den Dateisystemen NTFS
oder FAT32 formatiert sind. lhnen ste-
hen daher alle Dateien zur Verfligung, die
sich auf der Windows-Festplatte befinden.
Es gibt jedoch eine Einschriankung: Wenn
Sie Windows nicht komplett herunterge-
fahren haben, verweigert der Dateimana-
ger den Zugriff mit einer Fehlermeldung.
Das gilt fur den Ruhezustand von Win-

dows 7 und bei Windows 8.1 und 10,
wenn Sie zum Ausschalten ,Herunterfah-
ren" gewdhlt haben. Linux héngt dann die
Windows-Partitionen aus Sicherheitsgriin-
den nicht in das Dateisystem ein, weil
sonst Datenverlust droht.

Das Problem lasst sich vermeiden, in-
dem Sie Windows 7 liber ,Herunterfah-
ren“ oder ,Neu starten“ beenden, bei Win-
dows 8.1 und 10 verwenden Sie immer
»Neu starten“.
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Uefi-Installation: Ein 64-Bit-Ubuntu im Uefi-Modus zeigt ein iibersichtliches Bootmenii. Die

Oberfldache erscheint in Englisch, im Setuptool kénnen Sie aber auf ,,Deutsch* umstellen.

Installation

Installationsart

Auf diesem Rechner befindet sich momentan Windows Boot Manager. Wie méchten Sie vorgehen?

© Ubuntu neben Windows Boot Manager installieren
Dokumente, Musik und anvdere personliche Dateien bleiben bestehen. Sie konnen bei jedem Start des Rechners auswahlen,

welches Betriebssystem Sie benutzen méchten.

Festplatte l6schen und Ubuntu installieren

Achtung: Das wird alle Ihre Anwendungen, Dokumente, Fotos, Musik und alle anderen Dateien von allen Betriebssystemen

loschen.

Die neue Ubuntu-installation zur Sicherheit verschliisseln
Im nachsten Schritt wahlen Sie einen Sicherheitsschliissel aus.

der neuen Ubuntu-

LVM wird

) Etwas Anderes

Sie kénnen selbst Partitionen anlegen, deren GréRe dndern oder mehrere Partitionen fiir Ubuntu auswahlen.

1V 1
ingerichtet. Es erlaubt die Erstellung von Abbildern und eine erleichterte GréRenanderung von Partitionen.

Beenden

Zuriick Jetzt installieren

Parallelinstallation: Das Linux-Setup-Tool erkennt die Windows-Installation automatisch

und bietet die Einrichtung auf der gleichen Festplatte neben Windows an.

installiert. Linux startet automatisch,
wenn Sie im Bootmenii nicht ,,Win-
dows* wihlen. Sind mehrere Win-
dows-Systeme installiert, sehen Sie da-
nach das  Auswahlmenii des
Windows-Bootmanagers. Wie Sie die
Startreihenfolge bei Grub dndern, le-
sen Sie in Punkt 5.

Uefi-Installation: Der Uefi-Start steht
nur bei 64-Bit-Linux- und Windows-
Systemen zur Verfiigung. Wenn Sie Li-
nux im Uefi-Modus installieren moch-
ten, missen Sie sich aus der
gewiinschten ISO-Datei von der Heft-
DVD selbst eine DVD brennen oder
einen Installationsstick erstellen (siehe
auch Seite 8).

Starten Sie den PC neu. Rufen Sie
dann das Bios/Uefi-Setup des PCs auf
oder verwenden Sie das Bios-Bootme-
nii. In der Auswahl der Bootgerite ge-
hen Sie auf den Eintrag, dem ein
,Uefi“ vorangestellt ist. Es erscheint
ein Menii, in dem Sie den ersten Ein-
trag mit der Enter-Taste bestitigen,
bei Ubuntu beispielsweise ,, Try Ubun-
tu without installing“.
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Das Uefi-Bootmenii bietet keine
Sprachauswahl und das System startet
mit englischsprachiger Oberfldche. Im
Livesystem rufen Sie das Setuppro-
gramm auf, etwa per Doppelklick auf
oInstall Ubuntu 16.04.1 LTS“, und
wihlen als Sprache ,Deutsch“. Im
Fenster ,Installationsart“ wird Thnen
- je nach System — ,,Ubuntu neben
Windows Bootmanager installieren
oder ,Linux Mint neben Windows
Bootmanager installieren® angeboten.
Folgen Sie den weiteren Anweisungen
des Installationsprogramms.

Nach Abschluss der Linux-Installa-
tion starten Sie den PC neu. Uber das
Ment des Grub-Bootmanagers wih-
len Sie wie im Bios-Modus zwischen
Der Unter-
schied: Bei der Bootreihenfolge im

Linux und Windows.

Firmwaresetup des Rechners oder
iber das Firmware-Bootmenii konnen
Sie sich zwischen ,,Windows Boot
Manager“ oder ,,Ubuntu“ entschei-
den. Wenn Sie dariiber Windows star-
ten, entspricht das dem Verhalten vor
der Linux-Parallelinstallation.

4. Linux auf einer zweiten

Festplatte installieren
Die Linux-Installation auf einer zwei-
ten Festplatte unterscheidet sich vom
Prinzip her nicht von der auf einer eige-
nen Partition (sieche Punkt 3). Es gibt
jedoch mehr Varianten, weil Sie aus
Sicht des Setupprogramms Linux ne-
ben Windows auf der gleichen Festplat-
te, aber auch auf der zweiten Festplatte
installieren konnen. Der Bootloader
kann ebenfalls auf jeder der Festplatten
untergebracht werden.

Booten Sie vom Installationsmedium
im Bios- oder Uefi-Modus wie unter
Punkt 3 beschrieben. Im Fenster ,,In-
stallationsart* wird Thnen ,,Ubuntu ne-
ben Windows Bootmanager installie-
ren“ (Uefi) beziehungsweise ,,Ubuntu
daneben installieren“ (Bios) angezeigt,
was zur Installation auf der Windows-
Festplatte fithren wiirde. Klicken Sie
stattdessen ,Festplatte loschen und
Ubuntu installieren® an, dann auf
»Weiter“ und geben Sie hinter ,,Lauf-
werk wihlen® die Zielfestplatte an, bei-
spielsweise ,,sdb“. Kontrollieren Sie die
Einstellung genau, damit Sie Linux
nicht versehentlich auf der falschen
Festplatte installieren, was zu Daten-
verlust fiihren wurde. Folgen Sie den
weiteren Anweisungen des Setupas-
sistenten. Die Dateien des Bootloaders
landen bei einem Uefi-PC neben denen
von Windows in der EFI-Partition.
Konflikte oder eine gegenseitige Beein-
flussung sind nicht zu befiurchten. Im
Bios-Modus Setuppro-
gramm den Bootloader auf der Boot-

bringt das

festplatte unter. Er ist dann dem Win-
dows-Bootloader vorgeschaltet wie bei
der Installation auf einer einzelnen
Festplatte. Das ist generell unproble-
matisch, auch wenn es eine Anderung
in der Systemkonfiguration darstellt.

Alternative Methode: Wenn eine
zweite Festplatte im PC alleine fiir Li-
nux zur Verfiigung steht, lisst sich die
Installation im Bios-Modus vereinfa-
chen und sicherer gestalten. Das ist
auch bei einem Uefi-PC moglich. Akti-
vieren Sie dafiir im Firmwaresetup das
»Compatibility ~ Support  Module*
(CSM). Sie finden die Einstellung meist
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im Menii ,,Boot“. Trennen Sie die Win-
dows-Festplatte sowie alle weiteren
Festplatten vortubergehend vom PC.
Danach fiihren Sie eine Linux-Standard-
installation mit den vorgegebenen
Optionen durch. Nach der Linux-In-
stallation verbinden Sie die Windows-
Festplatte wieder. Setzen Sie im Bios-
Setup die Linux-Festplatte an die erste
Stelle oder wihlen Sie im Bootmentii der
Firmware die Linux-Festplatte. Wenn
Sie Windows starten mochten, dndern
Sie die Bootreihenfolge wieder.

Sind Windows und Linux im Bios-
Modus installiert, konnen Sie einen
Mentieintrag fiir Windows auch in das
Linux-Bootmenti einbauen. Dazu rufen
Sie unter Linux ein Terminalfenster auf
und fiihren Sie folgenden Befehl aus
sudo update-grub
Damit aktualisieren Sie die Konfigura-
tion des Linux-Bootmanagers und bin-
den die Windows-Partition ein. An der
Bootumgebung von Windows andert
sich dadurch nichts. Beim Start des
PCs haben Sie jetzt die Wahl zwischen
Windows und Linux. AufSerdem ldsst
sich eins der Systeme l6schen, einfach
indem Sie die jeweilige Festplatte neu
formatieren. Rufen Sie unter Linux
dann erneut sudo update-grub auf, um
den Windows-Eintrag im Bootmenii zu
entfernen. Bei Windows miissen sich
weiter nichts unternehmen.
Technischer Hinweis: Bei
Uefi-System konnten Sie die gleiche

einem

Methode anwenden. Allerdings gibt es
dann auf jeder Festplatte eine EFI-Par-
tition. Welche davon die Firmware des
PCs findet, ist dem Zufall iiberlassen.
Auch Systemupdates, bei denen der
Bootloader aktualisiert wird, rechnen
nur mit einer EFI-Partition. In der Fol-
ge kann es zu Fehlern kommen, die das
System beeintrachtigen. Fithren Sie die
Installation bei einem Uefi-System da-
her besser mit angeschlossener Win-
dows-Festplatte durch.

5. Bootumgebung
wiederherstellen

Bei der Installation richtet Linux den

Bootmanager Grub ein, tiber den das

System startet. Ist nur Linux auf dem
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Installation

Festplatte [6schen und Ubuntu installieren

SCS13 (0,0,0) (sda) - 130.5 GB ATA VBOX HARDDISK

Die gesamte Festplatte wird verwendet:

®

Ubuntu
/dev/sda (exta)

130.5GB

Beenden

2 Partitionen werden geldscht. Verwenden Sie das erweiterte Partitionierungswerkzeug fiir weitere Ein

Zurlick

Zweite Festplatte:
Steht eine weitere
Festplatte fiir die Li-
nux-Installation zur
Verfiigung, wahlen
Sie ,,Festplatte 16-
schen und Ubuntu
installieren® und da-
nach die gewiinsch-
te Festplatte aus.

Jetztinstallieren

PC installiert, bekommen Sie Grub
nicht zu Gesicht. Erst wenn sich meh-
rere Systeme auf dem PC befinden, er-
scheint das Grub-Ment mit der
Systemauswahl. Sie konnen das Ment
aber einblenden, indem Sie nach dem
Einschalten des PCs die Shift-Taste ge-
driickt halten. Das Grub-Menii bietet
meist auch Reparaturfunktionen, die
Sie etwa bei Ubuntu iiber ,,Erweiterte
Optionen fiir Ubuntu® erreichen. Wih-
len Sie hier den ersten Mentieintrag mit
dem Zusatz ,,(recovery mode)“. Sie
konnen dann beispielsweise nach Feh-
lern im Dateisystem suchen lassen
(»fsck®) oder den Grub-Bootloader
neu initialisieren (,,grub*).

Weder Ubuntu noch Linux Mint
bringen ein Tool fiir die grafische
Oberfliche mit, iiber das sich Grub be-
quem reparieren oder konfigurieren
lasst. Sie konnen dafiir aber das Tool
Boot-Repair verwenden, mit dem Sie
eine defekte Grub-Installationen repa-
rieren. Das kann noétig sein, wenn Sie
Windows erst nach Linux installieren
und Windows den Grub-Bootloader
entfernt hat. AufSerdem konnen Sie den
Standard-Booteintrag festlegen und die
Zeitdauer fiir die Anzeige des Ments.
Um Boot-Repair zu installieren und zu
starten, fiihren Sie folgende Terminal-
befehle aus:
sudo add-apt-repository

ppa:yannubuntu/boot-repair
sudo apt-get update
sudo apt-get install -y boot-re

pair
boot-repair

Sie konnen das Tool mit diesen Be-
fehlszeilen auch in einem Livesystem
von Ubuntu oder Linux Mint tempo-
rir installieren und damit den Grub-
Bootloader wiederherstellen, wenn Li-
nux sich nicht mehr starten lasst.

Fiir Reparaturen geniigt es in der
Regel, in Boot-Repair auf ,,Empfohle-
ne Reparatur® zu klicken. Das Tool
fithrt dann alle Aufgaben automatisch
aus. Wer mehr Kontrolle iiber den Pro-
zess haben mochte, klickt auf ,,Erwei-
terte Optionen“ und setzt die ge-
wiinschten Optionen.

Um beispielsweise einen fehlenden
Windows-Uefi-Bootloader in die Grub-
Konfiguration zu integrieren, gehen Sie
,,GRUB-Ver-
zeichnis“. Wihlen Sie das Betriebssy-

auf die Registerkarte

stem aus, das Sie standardmafSig star-
ten mochten. Hinter ,,Separate /boot/
efi-Partition® ist bereits die EFI-Partiti-
on eingetragen, meist ist das ,sda2“.
Klicken Sie auf ,,Anwenden®, um die
Reparatur durchzufihren.

Bei einer Bios-Installation gehen Sie
dhnlich vor. Auch hier legen Sie auf der
Registerkarte  ,,GRUB-Verzeichnis*,
das Standardsystem fest. Wihlen Sie
die Option fiir den Grub-Speicherort.
In der Regel liegt Grub auf der ersten
Festplatte, also ,,sda“. Wenn Sie bei der
Installation einen anderen Ort gewihlt
haben, etwa ein USB-Laufwerk, akti-
vieren Sie die Option ,,GRUB platzie-
ren in:“. Dahinter geben Sie die Be-
zeichnung fiir die Linux-Partition an,
also etwa ,,sdb“. Klicken Sie zum Ab-
schuss auf ,,Anwenden*.
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Besuchen Sie uns in Halle 3
im Open Source Park

20.-24. Marz 17
Hannover

UXED

Mehr als Hardware COMPUTERS

TUXEDO Computers sind individuell gebaute Computer und Notebooks, die vollstandig Linux-tauglich sind.
Windows natiirlich auch, das kann ja jeder, wir natiirlich auch ;) Aber es steckt noch mehr dahinter;

Assemblierung und Installation in unserem Haus + Exklusiver Zugang zur myTUXEDO.de Cloud
Eigens programmierte Treiber, Scripte und Addons - Deutsche Server & Verschlisselung
Individueller Support und eigene Repositories - RAID-Systeme & mehrfach Backups

100 % Funktionalitat aller Hardware-Bestandteile: - Sync-Clients, Browseranwendungen, webdav
- Aller Sondertasten Kalender, Aufgaben, Kontakte, Media-Player
- Helligkeitseinstellung Dokumentenbearbeitung, Mail, Galerie

- Stand-By-Modus/Ruhezustand 10GB Speicherplatz kostenlos

- Energiesparfunktionen, usw.

Pinguin-Supertaste :-)

Andere Betriebssysteme kann ja jeder, wir natiirlich auch...
Aber wir kdnnen vor allem Linux!

Und zwar so, dass alles einfach funktioniert, alles!

Und um das “Drumherum” kiimmern wir uns auch gleich :-)

TUXEDO Book XC14 | XC15 | XC17 TUXEDO Book BU14 & BU15

+ 14", 15,6" oder 17,3” Full-HD IPS matt + 14,0" oder 15,6" Full-HD IPS matt

+ Metallgehause; beleuchtete Tastatur + Neueste Intel Kaby Lake Prozessoren
+ Intel Core i7 Quad-Core Kaby Lake + Intel Core i5-7200U oder i7-7500U

+ bis zu 4 HDD/SSD, HDMI + 2x DisplayPort + bis zu 12 Std. Akkulaufzeit

+ bis zu 64 GB DDR4 Arbeitsspeicher + USB3.1 Typ-C, HDMI, Gigabit LAN

+ bis zu NVIDIA GeForce GTX 1080 Pascal + inkl. beleuchteter Tastatur {(bei BU15)

ab 1.199€* ab 799 €*

* Preise inkl. MwSt. zzgl. evtl. anfallender Versandkosten. Irrtiimer und Fehler vorbehalten, Angaben chne Gewihr!



