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Alles retten & reparieren!
Schnelle Hilfe fiir lhre Pc-ProbIeme

= Exklusive Notfall-DVD: Starten, retten, alles reparieren
Windows retten: Startprobleme l6sen und System beschleunigen
Hardware reparieren: Fehler finden und Komponenten ersetzen g’
Software optimieren: Dateien retten, Probleme beheben
Netzwerk verbessern: WLAN-Pannenhilfe und DSL-Tuning
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Einfach einsteigen

Arne Arnold,
Redakteur
aarnold@it-media.de

und loslegen

Wer Linux nur mal ausprobieren mochte, der
hat es einfach. Denn mit den Live-Systemen auf
unserer Heft-DVD starten Sie — ohne Installation
— Thren PC mit Linux und haben nach wenigen
Sekunden ein komplettes Ubuntu oder Mint lau-
fen. Die Daten und das System auf Threm PC blei-
ben von dieser Aktion vollig unberiihrt. Sollten
Sie als Windows-Umsteiger beim Ausprobieren
ein paar Fragen haben, finden Sie die Antworten
sehr wahrscheinlich in unserem Beitrag ,,Win-
dows fragt — Ubuntu antwortet“ (ab Seite 24).

Wer Linux installieren mochte, der hat es
leicht. Denn in unserem Beitrag ,,Schnelleinstieg
in Ubuntu® erkliren wir Schritt fiir Schritt, wie
Sie das beliebte Linux-System installieren und an-
schlieffend einrichten (ab Seite 38). Das passende
Ubuntu gibt’s auf der Heft-DVD.

Wer noch nach Griinden sucht, weshalb er

Linux nutzen sollte, der findet in dem Beitrag ,,Li-
nux statt Windows“ sicher die entscheidenden

Windows Phone 8, allerdings noch nicht unter Linux.

Jetzt testen! Die neue Magazin-App von PC-WELT, LinuxWelt & Co.

Hinweise. Denn vieles spricht fiir die kostenlose
Alternative zum Windows-PC. In manchen Fillen
sollte man aber doch besser zumindest eine Win-
dows-Installation behalten (ab Seite 8).

Und wer sich ein umfassendes Handbuch zu
Linux wiinscht, der hilt es hiermit in den Han-
den. Denn in diesem Heft lesen Sie auf 196 Seiten
alle wichtigen Informationen fiir Einsteiger und
Umsteiger in die Linux-Welt. Und auf der Heft-
DVD dieser Ausgabe gibt es dartiber hinaus noch
23 umfangreiche Handbiicher im PDF-Format
zu den wichtigsten Linux-Systemen — mit einem
Gesamtumfang von 5500 Seiten. Insgesamt also
geniigend Lesestoff fiir spannende Entdeckungen.

Viel Vergntuigen!

i Aokl

Wir haben die Magazin-App der PC-WELT komplett neu entwickelt — und die Vorteile fiir Sie 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 8.1 und

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 zu den neuen Funktionen und zum schnellen Einstieg.

Als Abonnent — zum Beispiel der LinuxWelt — bekommen Sie die digitale Ausgabe des Abonnements fiir Ihr Mobil-
gerat kostenlos dazu, auch mit speziell angepasstem Lesemodus und Vollzugriff auf die Heft-DVD.

Ubrigens: Wenn Sie eine digitale Ausgabe gekauft haben, kénnen Sie sie auf allen lhren Geraten lesen.

PCWELT

Jetzt Preisvorteil
im Abo sichern

Schnéppchen: 480 GB SS...

www.pcwelt.delapp
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Welche Linux-Distributionen eignen sich am besten fiir Windows-Umsteiger?
Hier erhalten Sie Empfehlungen und kompetente Orientierungshilfe.

| Linux statt Windows
Linux 2016: Wo Linux ein bisheriges
Windows ersetzen kann und wo es zu
Linux gar keine Alternative gibt

| Umsteigen auf Linux
Vorsortierung und Empfehlungen: Diese
Desktop-Systeme eignen sich optimal
ftir Windows-Umsteiger

| Handbiicher auf DVD
Infoquellen und Software auf Heft-
DVD: Die Multiboot-DVD bietet noch
mehr als die bootfahigen Linux-Systeme

| Zusatz-Tools auf Heft-DVD
Bootfahige Helfer ,Extras und Tools":
Wann es sich lohnt, diese zusétzlichen
Service-Tools einzusetzen

| Startfahige USB-Sticks
Live-Systeme und Linux-Distributionen:
So booten Sie mobile Systeme von
USB-Sticks und SD-Karten

| Windows-Fragen an Ubuntu
Typische Umsteigerfragen: Ubuntu-
Antworten auf die drangendsten Fragen
von Windows-Nutzern

38 | Schnelleinstieg in Ubuntu und Linux Mint

| So funktioniert Linux
Grundlagenbeitrag: Was Sie uber die
Ordnerstruktur von Linux-Systemen
wissen missen

| Booten mit Bios und Uefi
Ubergangsphase vom MBR zu GPT:
Warum das Booten von Betriebssyste-
men aktuell komplizierter ist denn je

| Windows-Linux-Multiboot
Bios, Uefi und Windows 8.x/10: So
nutzen Sie Linux neben Windows auf
einem Rechner

GIOABYTE - LEFI DualBios
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Deaktiv

Von der Auswahl der passenden Systemvariante zur Einrichtung und
Optimierung: Der Schnelleinstieg fiihrt Sie weit in den Nutzeralltag.

Ubuntu & Linux Mint

38 | Schnelleinstieg in Ubuntu
Auswihlen, Installieren, Einrichten,
Optimieren: Der Workshop zeigt alles,
was Sie iber Ubuntu wissen miissen

46 | Schnelleinstieg in Linux Mint
Auswahlen, Installieren, Einrichten,
Optimieren: Der Workshop zeigt alles,
was Sie Uber Linux Mint wissen miissen

54 | Die besten Tipps fiir KDE

Die Oberflache KDE von Kubuntu und
der Mint-KDE-Edition: So nutzen Sie
den Desktop-Klassiker optimal

58 | Die Dateimanager von KDE
Dolphin und Krusader: Praktische
Tipps fiir den Einsatz der besten
KDE-Dateimanager

60 | Desktop-Klassiker XFCE

Die Oberfliche XFCE von Xubuntu und
der Mint-XFCE-Edition: So nutzen und
optimieren Sie den schlanken Desktop

64 | Ubuntu live und individuell
Live-Systeme bauen: So verwandeln
Sie ein sorgfaltig eingerichtetes Linux
in ein eingefrorenes Live-System

LinuxWelt XXL 1/2016



68 | Software- und Desktop-Komfort
Systemstandards und Anwendungs-Software optimieren: Mit den Tipps
und Tools dieser Rubrik holen Sie das Beste aus Ubuntu und Linux Mint.

Software

68 | Dateimanager anpassen
Praxis-Workshop: So passen Sie die
Kontextmentis der Standard-Dateima-
nager in Ubuntu und Mint individuell an

70 | Desktop-Erweiterungen
Indikatoren fiir die Ubuntu-Leiste: So
installieren und nutzen Sie die
wichtigsten Desktop-Erweiterungen

72 | Datensuche unter Linux
Indexsuche mit Recoll: Wie Sie das
Such-Tool fiir Texte, Bilder und Musik
einrichten und optimieren

74 | Tipps fiir Libre Office

Die besten Produktivtipps flir die
Office-Suite: Damit holen Sie mehr aus
Writer, Calc und Co.

0 LibreOffice
The Docsmn| Fousdatim

Tt

E E E
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90 | Netzwerkprobleme systematisch I6sen
Was tun, wenn das Netzwerk streikt? Dieser Ratgeber zeigt strategische
Losungswege, um die Problemursache Schritt fiir Schritt einzugrenzen.

78 | Alles lauft unter Linux
Virtualisierung mit KVM, Virtualbox und
Vmware: So nutzen Sie Windows-
Software auf Linux-Systemen

82 | Wine und Playonlinux
Alternative zur Virtualisierung: Wie Sie
viele Windows-Programme tber Wine
unter Linux zum Laufen bringen

86 | Linux als Spielemaschine
Linux und Spieleplattform Steam:
Diese Hardware und Software
brauchen Sie fiir einen Gaming-PC

88 | Good Old Games
Wiedergeburt alter Spieleklassiker: Mit
»,Good Old Games" leben Gaming-
Legenden unter Linux weiter

Netzwerk

90 | Netzwerk-Grundlagen
Kabelnetz, Funknetz, Powerline und
Briicken: So nutzen und kombinieren
Sie verschiedene Netzwerktechiken

96 | Drahtlos mit Linux

Einrichtung und Problemkorrektur von
WLAN-Netzen: Die wichtigsten Regeln
fur Sicherheit und Sendeleistung

100 | Defekte Netzwerke
Systematische Fehlerdiagnose: So
grenzen Sie Netzwerkfehler ein und
beheben typische Probleme

106 | Die Fritzbox kann noch mehr
Kaum bekannte Zusatzfunktionen: Mit
diesen Tipps holen Sie mehr aus dem
AVM-Router




Sicherheit
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110 | Datenschutz und Verschliisselung
Regeln und Tipps fiir mobile Datentréger und Dateien in der Cloud: So schiit-
zen Sie Ihre Daten mit Linux-Bordmitteln und Software-Optionen.

Sicherheit

110 | Datenschutzregein

Diebe und Schniiffler ausgesperrt: Wie
Sie mobile Daten und Cloud-Dateien
mit Linux schitzen und verschliisseln

116 | Passworter verwalten
Passworter sicher und komfortabel: So
schiitzen Sie lhre Passworter — mit
oder ohne externe Software

118 | Datensicherung mit Rsync
Backup-Klassiker Rsync und gra-
fisches Grsync: Diese Basiskomman-
dos sollten Sie kennen

120 | Die Komplettsicherung
Gekonnt geklont — geschickt gesichert:
Clonezilla und Redo Backup kopieren
ganze Partitionen und Festplatten

Easily craate abackup imag

compietely rectere from ar

Sazrup Resters

Linux automatisch

122 | Autostarts und Cron-Jobs
Die wichtigsten Startrampen unter
Linux: So funktionieren Autostart, Cron
und automatische Bash-Scripts

124 | Multifunktionales Autokey
Tool firr einfache Automatismen und
komplexe Scripts: Mit Autokey erstellen
Sie globale Textbausteine und Hotkeys

128 | Dateisystem als Ausloser
Incron als Datenpolizei: Wie neue oder
gednderte Dateien planmé&Bige
Reaktionen auslésen kénnen

132 | Hardware als Ausloser
Cuttlefish und Hardware-Anderungen:
So reagiert das System gezielt auf
USB-Datentrager oder neues WLAN

134 | Automatisches Backup
Cron und Rsync: So richten Sie sich
eine zeitgesteuerte automatische
Sicherung lhrer Daten ein

136 | Automatisieren mit IFTTT
Jf This Than That": Wie Sie das
Internetportal nutzen, um auf Online-
Ereignisse automatisch zu reagieren

Chuprest from WLAMAL I

Curededraipine

Canerd o

122 | Linux automatisch
Fiir Systembastler und solche, die es werden michten: Das breite Linux-Ange-
bot an Automatisierungs-Tools bietet auch Einsteigern passende Werkzeuge.

Terminal

138 | Unentbehrliches Terminal
So viel Terminal muss sein: Die
wichtigsten Befehle fiir die Arbeit mit
System, Dateien, Tasks und Netzwerk

144 | Tools fiir das (SSH-)Terminal
Htop, Curl, Ncdu: Diese Terminal-Tools
sind ein Muss fiir die SSH-Konsole
und auch am Desktop zu empfehlen

148 | Shell-Scripting mit Bash
Terminal-Tuning und praktische
Beispiel-Scripts: Wie Sie mit Bash den
Linux-Alltag vereinfachen

154 | Midnight Commander

Der Alleskonner im Terminal: Wo der
Midnight Commander grafischen
Dateimanagern tberlegen ist

LinuxWelt XXL 1/2016



156 | Platinen als Linux-Server
Marktiibersicht, Systemeinrichtung, Fernwartung und typische Praxisszenarien: Hier erfahren Sie alles
Wesentliche, was Sie iiber Minirechner wie Raspberry Pi, Odroid, Cubieboard & Co. wissen sollten.

Server &
Platinenrechner

156 | Platinen-Uberblick

Wildes Gedrange rund um den Rasp-
berry Pi: Worauf Sie bei der Auswahl
eines Minirechners achten missen

160 | Images fiir Platinen
Grundlagenbeitrag zu Systemabbildern
fur Platinenrechner: Mit diesen
Werkzeugen kopieren Sie die Systeme
bootfahig auf SD-Speicherkarte

162 | Altgerate und Platinen
Chancen und Grenzen des Hardware-
Recyclings mit Linux: alte Hardware,
Netbooks und Platinen im Einsatz als
Daten-Server im Heimnetz

166 | Fernwartung fiir Linux-Server
Linux-Server mit Linux, Windows und
Mac-OS X verwalten: So funktioniert
der SSH-Zugriff Uber das Netzwerk
mit jedem PC-System

170 | Webzugriff ohne Fremdhilfe
Via Internet zum heimischen Server:
Wie Sie Home-Server im Web zugang-
lich machen und die &ffentliche
IP-Adresse ohne Fremdhilfe ermitteln

LinuxWelt XXL 1/2016

Server-Szenarien

174 | Basiswissen Streaming
Gerite & Software: Das brauchen Sie
furs Streaming via UPnP/DLNA

180 | Raspberry als Medien-Server
Raspberry 2/3 als Medienzentrale: So
ermdglichen Sie auch Fernsehempfang
(iiber einen Extra-PC )

184 | Odroid als Medien-Server
Raspberry-Alternativen Odroid U3/XU4
und ihre Bestlickung mit Kodi/’XBMC

186 | Cubox i4 Pro als Server
Streaming-Server oder Daten-Server:
So richten Sie den Miniwtirfel ein

188 | Open Media Vault
NAS-System: So lauft OMV auf
x86-PCs und auf ARM-Platinen

192 | Infozentrale mit Dokuwiki
Praktisches Heim-Wiki: Diese Rolle
schafft jeder Platinenrechner nebenher

Standards
3| Editorial
194 | Impressum

Aktuelle Linux-Editionen
startklar als Live-Systeme auf
Heft-DVD: Testen und installieren
Sie umsteigerfreundliche Desk-
top-Systeme mit Langzeitunter-
stitzung und nutzen Sie weitere
Zweitsysteme der Heft-DVD.

LINUX
@WELTxx

1/2016
Multiboot-DVD!

e 9 besten Top-Linux-Wisse
bootfahigen i

Systeme!
sprobieren

- Installieren
b, ;

Ubuntu 14.04.4 (64 Bit)
Ubuntu-LTS-Hauptvariante mit
Unity-Desktop und Langzeit-Support

Kubuntu 14.04.4 (64 Bit)
Ubuntu-LTS-Edition mit der
populdren Oberfliche KDE

Xubuntu 14.04.4 (32 Bit)
Ubuntu LTS mit XFCE-Oberfliche fiir
schwéchere Hardware

Ubuntu Mate 14.04.4 (32 Bit)
Ubuntu LTS mit Mate-Oberflache fiir
schwéchere Hardware

Linux Mint 17.3 (64 Bit)
Hauptversion von Linux Mint mit
Cinnamon-Desktop

Linux Mint 17.3 XFCE (32 Bit)
Mint-Edition mit XFCE-Oberflache
fuir schwéchere Hardware

Puppy Linux 6.3 (32 Bit)
Minimales und komfortables
Zweitsystem zum Mitnehmen

System Rescue CD (32/64 Bit)
Bewéhrtes Reparatursystem in
aktueller Version 4.7.1

Ubuntu Server (32/64 Bit)
Mini.iso zur Installation von Ubuntu
Server 14.04.4 LTS

Tools, Scripts und PDFs
Memtest 86+ / Super Grub Disk 2 /
Hardware Detection Tool / Plop
Bootmanager / Imgburn / Unetbootin /
Putty / Win 32 Disk Imager / Scripts /
23 Handbticher im PDF-Format
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Desktop-Linux mit modernen Konzepten: Die Ubuntu-Hauptversion
zeigt eine innovative und sehr einfach bedienbare Oberfldche.

GRUNDLAGEN | Linux statt Windows

trusty tats itresty) o hde

Srmrmoge

. B S

l..] o @ Tt | Frastly Cumpating - Maskia f
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kubuntu®

Kubuntu 14.04 :

Trusty Tahr

Desktop-Linux mit klassischen Konzepten: Wer es traditioneller will,
findet bei Linux Mint oder anderen Ubuntu-Varianten eine Heimat.

Linux statt Windows

Dieses Pladoyer ist keines gegen Windows und vor allem kein ideologisches: Es ist
ein rationales Pladoyer, Linux bei allen Entscheidungen als Alternative einzubeziehen.
Diese Option erdffnet Ihnen neue Moglichkeiten und neue Freiheiten.

Von Hermann Apfelbock

Das gegenseitige Ausspielen von
Betriebssystemen mit Kompara-
tiven wie ,schneller®, ,stabiler*
oder ,sicherer® ist beliebt, aber
fragwiirdig bis sinnlos. Jedes System
hat seine Stirken und Schwichen. Wer
uber Jahre Linux wie Windows im Ein-
satz hat, wird keine eindeutigen Ge-
schwindigkeitsvorteile oder grofSere
Stabilitat bei dem einen oder anderen
System feststellen. Wobei ja auch nie
klinisch sauber zu beurteilen ist, ob man
jedem Kandidaten dasselbe zugemutet
hat. Als Multi-User-Systeme mit strikter
Rechteverwaltung sind beide Kandi-
daten ,,sicher®. Linux mag insofern ,,si-
cherer® sein, als es keine Software-In-
stallation aus Fremdquellen vorsieht,
aber das bezahlt Linux andererseits mit
geringerer Sofware-Auswahl.

Nein, die Frage ,Linux oder Win-
dows“ ist viel einfacher zu beantwor-
ten: Was kann das eine System, was das

andere nicht beherrscht? Ist dieser Un-
terschied auf dem Zielgerit von Bedeu-
tung? Und: Bezahle ich freiwillig fiir
einen Unterschied, der im konkreten
Fall keine Bedeutung hat?

Eindeutige Fille fiir
,Linux statt Windows*“

Linux lduft auf jeder Hardware, auch
auf solcher, fiir welche es schlicht kein
Windows gibt — oder nicht mehr gibt:
Eindeutig ist die Situation auf Plati-
nenrechnern wie dem Raspberry Pi.
Gut, speziell (und nur) fiir den Rasp-
berry giabe es auch noch ein Windows
10 10T, aber diese Option ist einiger-
mafSen absurd, wenn Sie sich schnell
einen praxistauglichen Heim-Server
einrichten wollen.

Genauso eindeutig liegt der Fall,
wenn Sie adltere Hardware als Zweit-
rechner oder als Daten-Server einset-

zen wollen: Linux hat einige minima-

listische Distrbutionenen anzubieten,
deren System-Footprint im Speicher
kaum 150 MB hinterldsst — und damit
sogar das verstorbene Windows XP
klar unterbietet.

Und noch ein eindeutiger Fall: Die
Verrenkungen und Einschrinkungen
eines ,,Windows to go“ hat das freie
Linux nicht nétig: Wer ein mobiles Sys-
tem auf USB-Datentriger braucht, ist
mit Ubuntu & Co. bestens bedient.

Ein klarer Fall fiir den
Linux-Desktop

Linux-Systeme wie Ubuntu und Linux
Mint konnen das Microsoft-System
auf PCs und Notebooks auch dort um-
standslos ersetzen, wo Interoperabili-
tat und Formatkompatibilitat keine
oder eine geringe Rolle spielen. Um es
auf den Punkt zu bringen, auf den zu
allermeist hinausliauft: Wo ein perma-
nenter und professioneller Austausch

LinuxWelt XXL 1/2016
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von Microsoft-, Adobe- und Autocad-
Binirformaten nicht stattfinden muss,
sind Ubuntu & Co. erste Wahl. Das gilt
ohne jede Einschriankung fir privat ge-
Mail-
und Messenger-Kommunikation, Kon-

nutzte Rechner, die Internet-,

sum und Bearbeitung von
Medienformaten und typische Office-
Produktivitdt gewahrleisten sollen.
Das gilt auch fiir beruflich genutzte
Gerite, wo sich der Datenaustausch
auf einfachere Office-Formate be-
schrinkt und die (gefiihlte) 95-Pro-
zent-Kompatibilitit zwischen MS Of-
fice und Libre Office gentigt und keine

Reibungsverluste verursacht.

Ein klarer Fall fiir den

Windows-Desktop
Windows bleibt eine unentbehrliche
Plattform, wo Software (inklusive

Spiele) den Benutzeralltag bestimmt,
die unter Linux schlicht nicht zur Ver-
figung steht. Die Tatsache, dass mit
Virtualisierung sowie der Umgebung
Wine Windows-Programme auch unter
Linux zu nutzen sind, wird nicht jedem
Endanwender als Antwort gentigen.

Bei der unverzichtbaren Software
muss es sich nicht zwingend um grofs-
kalibrige Prominenz handeln: Wer sich
Windows mit Tools und Scripts aktiv
personalisiert hat, wird sich davon auf
seinem Produktivrechner nicht mehr
trennen wollen.

LinuxWelt XXL 1/2016

Linux kommt mit: Ubuntu & Co. arbeiten auf
USB-Stick als regulédre Produktivsysteme oder
auch als eingefrorene Live-Systeme.

Der Linux-Desktop: Stand 2016

Wo die skizzierten Voraussetzungen
fur den Linux-Desktop stimmen, ist
der Rest fast sorgenfrei: Die kosten-
losen Systeme bieten moderne wie
klassische Bedienkonzepte mit ausge-
reifter System- und Anwendungs-Soft-
ware. Einsteiger und Umsteiger sollten
sich aber an nambhafte, nachhaltige
Projekte halten. Wer sich auf durchaus
interessante  Newcomer (etwa Solus
1.0) oder Exoten (etwa Bodhi Linux
3.1.1) einldsst, muss wissen, dass klei-
ne Open-Source-Projekte mitunter sta-
gnieren oder schlimmstenfalls auch
komplett eingestellt werden. Die Aus-
wahl unserer Heft-DVD besteht daher

aussschliefflich aus Linux-Desktop-

Pure Linux-Hardware: Kleine kostengiinstige Platinenrechner sind
ideale Heim-Server und laufen praktisch ausschlieBlich mit Linux.

Klassikern mit Tradition und mit
Langzeit-Support. Ubuntu gibt es seit
12 Jahren, Linux Mint seit zehn Jah-
ren. Diese Systeme auf DVD erhalten
Updates bis 2019 und ihre demnichst
erscheinenden Nachfolger bis 2021.
Alles, was Sie fir die Einrichtung
dieser empfohlenen Systeme wissen
miisssen, erfahren Sie nach einigen
»Grundlagen® in der Rubrik ,,Ubuntu
und Linux Mint“.

briken fiihren tief hinein in den Benut-

Die weiteren Ru-

zeralltag am Linux-Desktop.

Der Schluss dieses Magazins verlasst
den Desktop: Hier erhalten Sie eine
knappe, aber umfassende Einfiihrung
in die Einrichtung und Verwaltung von
kleinen Linux-Home-Servern.

Ubur a1 &
Hubuntu 14.04.4 LTS (32 Bit)
Linux Mint 17.3 l:hlrmm (64 Bit)

'anu ‘Linix "slacks’ 6.3 (32 BIt)
‘System Rescue CD 4.7.1 (32 Bit und &4 Bit)

-gm'as und Tools
- W:!’I Fhstnlﬂte 1 starten {2 Fif‘lliiuﬁl

= \on Festplatte startsn (we=itere Partitlionen)

Multiboot-DVD mit Linux-Distributionen, Extra-Tools, Software, Infos: Die Live-Systeme
laden ein zum gefahrlosen Ausprobieren und bieten bei Gefallen eine Setup-Option.




GRUNDLAGEN | Umsteiger-Distributionen und DVD

Umsteigen von

Windows auf Linux

Spatestens seit dem
Ableben von Windows XP
begann fiir viele Win-
dows-Nutzer die Suche
nach Ersatz. Langst nicht
jedes Linux eignet sich fur
Windows-Umsteiger, aber
die Auswahl einschlagiger
Varianten ist groB genug.

Von Hermann Apfelbock

Hunderte von Distributionen nut-
zen den Linux-Kernel. Wer sich ei-
nen Eindruck verschaffen méchte,
kann unter http://distrowatch.com aus-
giebig recherchieren. Linux-Kenner
schitzen diese Vielfalt, doch fir Win-
dows-Umsteiger ist dieser artenreiche
Linux-Zoo ebenso undurchsichtig wie
unverstindlich. Sie suchen nach Ver-
einfachung und klaren Regeln fir die
richtige Systemwahl. Genau diese Re-
geln soll dieser erste Beitrag dieses
Hefts bereitstellen.

Eine Vorsortierung fiir
Windows-Umsteiger

Wer sich unter Linux auf Exoten und
oft  hochinteressante ~ Neuerschei-
nungen einldsst, muss Erfahrung mit-
bringen: Die Nachhaltigkeit solcher
Open-Source-Projekte ist ungewiss,
und eine heute hochgelobte Neuer-
scheinung kann zwei Jahre spiter
komplett eingestellt sein.

Die Bestuckung der Heft-DVD (sie-

he Tabelle auf der niachsten Seite) und
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die Artikel in diesem Magazin zielen
auf Linux-Einsteiger und Windows-
Umsteiger, die ein stabiles und pflege-
leichtes Linux suchen, das mittel- und
langfristig unterstitzt wird: DVD wie
Heftbeitrige
stindliche Empfehlung fir Debian-

sind eine unmissver-

basierte Linux-Distributionen. Dazu
gehoren der Quasi-Standard Ubuntu
mit seinen Varianten, aber auch das
fiir Desktop-PCs und Notebooks der-
zeit beliebteste Linux Mint in zwei
Geschmacksrichtungen.

Auch jenseits des Desktops — also
auf Server und Platinenrechner — ist
Debian selbst (www.debian.org) oder
eine angepasste Debian-Variante wie
Raspbian fir den Raspberry Pi (www.
raspberry.org) immer eine gute Wahl:
Debian-Systeme haben eine grundsoli-
de und nachhaltige Basis, sie haben ein
Paketmanagement fiir die Installation
von Software, das auch Einsteiger ver-
stehen, und sie haben grofle Verbrei-
tung und damit eine breite Community
mit guten Informationsquellen.

Neben Debian-basieren Systemen
gibt es noch die Slackware- und Red-
Hat- sowie die kleineren Arch- und
Gentoo-Zweige. Viele Varianten sind
eng spezialisiert und scheiden am PC-
Desktop und als Windows-Ersatz von
vornherein aus, viele weitere sind zwar
Desktop-tauglich, aber eher ungeeig-
net fiir Windows-Umsteiger. Insbeson-
dere Gentoo- und Arch-basierte
Systeme sind Inseln fiir Linux-Kenner
- und fiir Windows-Umsteiger unterm
Strich ungeeignet.

Bei den Red-Hat-Systemen darf eine
Distribution nicht ungenannt bleiben,
die fiir versiertere Umsteiger in Be-
tracht kommt:

Fedora Linux (https://fedoraproject.
org/de) ist in fast jeder neuen Version
(aktuell 23) ein Hingucker mit innova-
tiven Funktionen, aber weder auf Spar-
samkeit getrimmt (falls Sie dlteres Win-
dows durch neues Linux ersetzen
wollen) noch auf Einsteigerfreundlich-
keit. Es ist das von Red Hat gespon-
serte Vorzeigeprojekt fiir Linux am PC-
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Desktop mit Fokus auf Aktualitit. Bei
den Slackware-Abkommlingen ist eine
Distribution zu nennen:

Open Suse (www.opensuse.org/de),
aktuell in Version 42.1, war iiber mehr
als ein Jahrzehnt unangefochten das
einzige Linux, das mit komfortabler
grafischer Bedienung (KDE-Oberfli-
che) und Konfigurierbarkeit (Yast-
Tool) auf den PC-Desktop zielte. Die
grundsolide Distribution hat in den
letzten Jahren in Konkurrenz zur
Ubuntu-Familie an Bedeutung einge-
buflt, ist aber nach wie vor eine Emp-
fehlung fiir Fortgeschrittene. Auf Heft-
DVD konnen wir Open Suse ,,Leap“
nicht anbieten, da es mit 4,7 GB Um-
fang den Rahmen der DVD sprengen
wiirde (Download tiber http://software.
opensuse.org).

Ubuntu & Co. (inklusive Linux
Mint) sind Debian-Abkémmlinge und
mit gutem Grund erste Wahl bei Ein-
steigern und Umsteigern. Wer einfach
und schnell ein stabiles Betriebssy-
stem braucht, ohne sich in der Tiefe
mit der Administrierung befassen zu
wollen, liegt hier richtig. Auflerdem
bietet die Ubuntu-Familie bei iden-
tischer Systembasis und einem allen
gemeinsamen Installer fertig konfekti-
onierte Varianten mit unterschiedlicher
Ausstattung fur jeden Einsatzzweck
und Geschmack.

Die populdrsten Varianten eignen
sich fiir durchschnittliche bis moderne
Hardware, es gibt aber auch leichtge-
wichtige Varianten fiir dltere Hard-
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Eine der dienstiltesten Linux-Distributionen: Open Suse hatte seit den 90er-Jahren groBen

Anteil daran, Linux auf dem PC- und Notebook-Desktop populadr zu machen.

ware. Was sich fiir welche Hardware

eignet, entscheidet vor allem der

Desktop.

yubu...“, ,Xubu...“, ,Kubu...“:
Die zusitzliche Desktop-Vielfalt

Zu der Menge unterschiedlicher Li-
nux-Distributionen kommt noch eine
weitere fiir Einsteiger verwirrende Di-
versifizierung: Populdre Systeme wie
Ubuntu und Linux Mint bieten fur
denselben Systemunterbau mehrere
Desktop-Umgebungen an (Bedienober-
flichen). Die Wahl des Desktops ist
nicht nur eine Geschmacksfrage: Sie
bestimmt auch die Konfigurierbarkeit
und Anpassungsfihigkeit des Systems,
den Umfang der mitgelieferten Stan-

Die bootfdhigen Systeme und Tools auf der Heft-DVD

dard-Software und ferner zu einem gu-
ten Teil
eines Linux-Systems.

den Ressourcenverbrauch

Die wichtigsten Linux-Desktops
sind die Schwergewichte KDE und
Gnome sowie die Leichtgewichte
XFCE und LXDE. Der Gnome-Desk-
top hat mit Cinnamon (angestammte
Oberfliche von Linux Mint), Unity
(angestammte Oberfliche von Ubuntu)
und Mate gleich drei wichtige Abspal-
tungen, die auf Gnome-Basis eine je
eigene Richtung einschlagen.

Der Name ,,Kubuntu® ist daher zu
lesen als ,,Ubuntu mit KDE“, wihrend
etwa ,Lubuntu“ als ,,Ubuntu mit
LXDE“ aufzulosen ist. ,,Ubuntu® ohne
Zusatz meint die Hauptvariante mit

Distributionen Version Architektur Beschreibung Sprache
Ubuntu* 14.044 LTS 64 Bit Ubuntu-Hauptversion mit Unity-Oberflédche (Langzeit-Support bis April 2013) deutsch
Kubuntu* 14,044 LTS 64 Bit Ubuntu mit KDE-Oberfléche (Langzeit-Support bis April 2019) deutsch
Xubuntu* 14044 LTS 32 Bit Ubuntu mit anspruchsloser XFCE-Oberflache (Langzeit-Support bis April 2019) deutsch
Ubuntu Mate* 14.044 LTS 32 Bit Ubuntu mit attraktiver, aber schlanker Mate-Oberflache (Langzeit-Support bis April 2019) deutsch
Linux Mint Cinnamon* 173 64 Bit Hauptversion von Linux Mint (Langzeit-Support bis April 2019) deutsch
Linux Mint XFCE* 173 32 Bit Linux Mint XFCE Edition mit leichtgewichtiger Oberfléche (Langzeit-Support bis April 2019) deutsch
Puppy Linux 6.3 32 Bit bewahrtes, minimalistisches Zweitsystem deutsch
System Rescue CD* 411 32/64 Bit Notfall- und Reparatursystem mit zahlreichen einschldgigen Software-Tools englisch
Ubuntu Server mini.iso* 14.04.4 LTS 32/64 Bit Minimaler textbasierter Installer fiir Ubuntu-Server (Langzeit-Support bis April 2019) englisch
Hardware Detection Tool 052 32/64 Bit bootfahige, unabhéngige Hardware-Analyse fiir Rechner ohne installiertes Betrigbssystem englisch
Memtest 86+ 6.30 32/64 Bit hootfahiger, unabhangiger Speichertest fiir alle x86-basierten PCs englisch
Super Grub Disk 2 204 32/64 Bit Starthelfer bei defekter Linux-Bootumgebung (inshesondere nach Windows-Installation) englisch

* Dieses System finden Sie auch als 1S0-Images unter ,,\Image-Dateien” auf der Heft-DVD (zum Kopieren auf eigene DVDs und USB-Sticks).
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Kubuntu mit KDE-Oberfliche (auf Heft-DVD): Der dienstilteste Desktop ist zugleich der an-
spruchsvoliste. Es ist minutios anpassbar und kommt vor allem Systembastiern entgegen.

macht. Sie fithren das traditionelle
Konzept idlterer Gnome-Versionen mit
Startmenti und Systemleiste erfolgreich
weiter. Der Mate-Desktop ist deutlich

anspruchsloser als

1 8
1

Cinnamon und
trotzdem attraktiv — er lisst auch auf
einem Netbook mit einem GB Speicher
gentigend Reserven fiir Software und
System. Windows-Umsteiger sollten
sich auf beiden Oberflichen auf An-
hieb zurechfinden.

XFCE und LXDE sind die bevor-
zugten Oberflichen fiir leistungs-
schwache Hardware. Das schmucklose
LXDE wird gerne in Linux-Notfallsy-
stemen (etwa in Knoppix) genutzt, um
ein pragmatisches Startment anzubie-
ten. Auf einem PC-Monitor hat es zu

dem selbst entwickelten Unity. Linux
Mint ist da etwas klarer, indem es von
der ,Linux Mint KDE Edition“ oder
~Mate Edition“
(https:/llinuxmint.com). Die auf Heft-
DVD befindliche Hauptversion ist die
»Cinnamon Edition“ - ein Desktop

von der spricht

mit klassischem Menii, den das Mint-
Team kontinuierlich verbessert.

Der KDE-Desktop eignet sich fiir ak-
tuellere PCs mit grofsem Bildschirm. Er
ist enorm anpassungsfihig und detail-
verliebt (bis uniibersichtlich) und ein
Gegenentwurf zum reduzierten Gnome.
Der Gnome-Desktop bietet ein stark
vereinfachtes avantgardistisches Kon-

zept ohne Programmment — mit ein-
blendbaren ,, Aktivititen“ und einem
zentralen Suchfeld.

Unity,
Ubuntu, iibernimmt und steigert den

die Standardoberfliche von

Minimalismus von Gnome. Die Bedie-
nung bricht zwar mit traditionellen
Regeln, ist aber auch fiir Einsteiger
mithelos nachvollziehbar.

Trotz einfacher Konzepte sind Unity
und Gnome genau wie KDE relative
Schwergewichte, die einen halbwegs
aktuellen Rechner und mindestens
zwei GB Arbeitsspeicher voraussetzen.
Cinnamon und Mate haben die Mo-
dernisierung von Gnome nicht mitge-

wenig zu bieten. LXDE ist die einzige
Oberfliche dieser Kurzibersicht, die
auf der beiliegenden DVD nicht statt-
findet (siehe etwa Lubuntu unter http://
lubuntu.net). Wesentlich anpassungsfa-
higer ist der ebenfalls geniigsame
XFCE-Desktop.

Linux fiir jlingere Hardware (1):
Ubuntu 14.04.4 LTS

Ubuntu hat sich zum Quasi-Standard
von Linux auf dem Desktop entwi-
ckelt. Die Installation mit dem gra-
fischen Installer (Ubiquity) ist einfach,
die Benutzung der Hauptvariante tiber
ein Haupt-Panel oben und ein Start-

So nutzen Sie die beiliegende Multiboot-DVD

Die Heft-DVD enthilt alles, was Sie fiir den Umstieg auf ein
benutzerfreundliches Linux brauchen:

Mit den Ubuntu-Varianten und dem Ubuntu-Abkémmling Linux Mint
finden Windows-Nutzer die komfortabelsten Desktop-Systeme auf
Linux-Basis. Alle Systeme lassen sich risikolos testen. Um eines
der Live-Systeme von der Heft-DVD zu starten, legen Sie die DVD
ins Laufwerk und starten den Rechner neu. Booten Sie dabei nicht
von der Festplatte, sondern von der DVD. Dazu rufen Sie entweder
beim Rechnerstart per Tastendruck ein Bootmeni auf, oder Sie
dndern die Bootreihenfolge im Bios. Welche Taste Sie driicken
miussen, verraten die Meldungen am Bildschirm.

Im Bootmenu der Heft-DVD wiéhlen Sie dann die gewtinschte
Distribution zum Start aus. Mit der Taste Return gelangen Sie in ein
Unterment, das weitere Bootoptionen des gewahlten Systems an-
bietet. Im Normalfall starten Sie dort den markierten Eintrag ,Nor-
maler Start* mit der Eingabetaste. Beim Start eines Live-Systems

bleibt Ihre Festplatte ebenso unberiihrt wie das dort installierte
Betriebssystem.

Beurteilen und testen Sie die Live-Systeme auf DVD hin-
sichtlich Hardware-Erkennung, Umfang und Bedienung. Das glei-
che, auf Festplatte installierte Linux wird sich analog préasentieren
und verhalten.

Beurteilen Sie den Live-Betrieb nicht (!) hinsichtlich Ge-
schwindigkeit und Leistung! Selbst das schnellste DVD-Laufwerk
bietet keine Leistung, die anndhernd an ein auf Festplatte oder gar
auf SSD installiertes System heranreicht.

Vergessen Sie nicht, die DVD wieder aus dem Laufwerk zu neh-
men, wenn Sie wieder das Betriebssystem auf der Festplatte star-
ten wollen. Die Ubuntu-Desktop-Systeme sowie Linux Mint bieten
die Installation auf Festplatte direkt aus dem laufenden Live-System
heraus. Die Setup-Verkniipfung (etwa mit dem Namen ,Ubuntu
14.04 installieren*) liegt klickbereit am Desktop.
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Panel links tiberzeugt dsthetisch und
leuchtet sofort ein. Die Desktop-Eigen-
entwicklung Unity wird zwar von Li-
nux-Fans kritisiert, doch werden Win-
dows-Umsteiger dies gelassener sehen:
Die reduzierte Unity-Oberfliche ist
ideal fur Linux-Anfinger, die wenig
System und viel Software sehen wol-
len. Ungeachtet der einfachen Oberfla-
che ist fur Ubuntu halbwegs aktuelle
Hardware mit einem Dualcore-Prozes-
sor und zwei GB RAM zu empfehlen
(mehr ist besser).

Ubuntu hat einen unerschiitterlichen
Entwicklungsrhythmus im Halbjahres-
takt: Immer im April und Oktober gibt
es eine neue Version. Die Versionsan-
gabe setzt sich dann aus dem Erschei-
nungsjahr und dem Monat zusammen:
Die aktuellste Variante 15.10 ist also
jene vom Oktober 2015.

Wichtiger als diese Zwischenversi-
onen, die oft nur marginale Neuheiten
mitbringen, sind die LTS-Ausgaben
alle zwei Jahre im Frihjahr. ,, LTS
steht fiir Long Term Support, der ab
Erscheinen der Version fiir fiinf Jahre
Sicherheits-Updates
(Zwischenversionen erhalten nur neun
Monate Support). Obwohl LTS-Versi-
onen nicht den allerneuesten Ubuntu-

gewdhrleistet

Stand reprasentieren, werden diese in
Unternehmen klar bevorzugt. Auch
Privatanwender halten sich am besten
an diese Langzeitversionen.

Die auf Heft-DVD angebotenen
Ubuntu-Varianten 14.04 erhalten Up-
dates bis April 2019. Bei Erscheinen
dieses Magazins ist voraussichtlich be-
reits die nichste LTS-Version 16.04
verfligbar, die dann bis 2021 lduft.
Ubuntu erlaubt aber in jedem Fall auch
ein direktes Upgrade auf die jeweils
nachfolgende LTS-Version. Ubuntu
liegt in der 64-Bit-Variante startklar
auf der Heft-DVD. Das ISO-Image fin-
den Sie unter ,,Image-Dateien*.
Projektseite und Download:
www.ubuntu.com

Linux fiir jiingere Hardware (2):
Kubuntu 14.04.4 LTS

Kubuntu ist ein Ubuntu, fiir welches
dieselben Entwicklungszyklen und ver-
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Linux Mint 17.3: Diese Distribution hat sich als Liebling der Windows-Umsteiger entpuppt. Im

Kern ist Mint ein um diverse System-Tools erweitertes Ubuntu mit klassischer Oberfléche.

gleichbare Hardware-Voraussetzungen
gelten. Statt des Unity-Desktops bringt
es die anspruchsvolle KDE-Oberfliche
mit. Der KDE-Desktop ist elegant,
funktional und maximal anpassungs-
fihig, in seiner Komplexitit aber teil-
weise uniibersichtlich. Er eignet sich
eher fiir kompetente Nutzer, die viel
Wert auf eine individuell eingerichtete
Umgebung legen. Die Oberfliche kann
ihre Stirken am besten auf relativ lei-
stungsstarken PCs und groflen Bild-
schirmen ausspielen. Kubuntu liegt in
der 64-Bit-Variante startklar auf der
Heft-DVD. Das ISO-Image finden Sie
unter ,,Image-Dateien®.

Projektseite und Download:
www.kubuntu.org

Linux fiir jiingere Hardware (3):
Linux Mint 17.3

Linux Mint 17 basiert ebenfalls auf
Ubuntu und hat (mit der angestamm-
ten Cinnamon-Oberfliche) idhnliche,
aber etwas geringere Hardware-An-
spriiche. Das derzeit beliebteste Li-
nux-Desktop-System bringt als we-
sentlichste  Eigenentwicklung  die
Oberfliche ,,Cinnamon® mit. Diese
klassische und gut konfigurierbare
Oberflache ist eine Absage an Ubun-
tus Unity und sein traditionelles Start-

meni eine Einladung fiir Windows-
Umsteiger. Daneben bringt Mint eine
Vielzahl kleinerer Uberarbeitungen
des Ubuntu-Standards, so etwa das
grafische Sicherungs-Tool Mintback-
up. Die Support-Laufzeit jeder Mint-
Version hiangt vom zugehorigen
Ubuntu ab. Die aktuelle LTS-Version
ist Mint 17.3, das auf Ubuntu 14.04
LTS basiert und daher bis 2019 unter-
stiitzt wird.. Linux Mint 17.3 liegt in
der 64-Bit-Variante startklar auf der
Heft-DVD. Das ISO-Image finden Sie
unter ,,Image-Dateien®.

Projektseite und Download:
www.linuxmint.com

Linux fiir dltere Hardware:
Xubuntu 14.04 und Mint XFCE

Fiir dltere Gerite und Notebooks eig-
net sich minimalistisches Linux, das
keineswegs minimalistisch aussehen
muss. Ab einer CPU der Pentium-III-
Klasse oder AMD Athlon und einem
Arbeitsspeicher ab 512 MB finden Sie
in jedem Fall eine taugliche Linux-Dis-
tribution. Generell kommt alles mit
XFCE-, Mate und notfalls LXDE-
Desktop schwicheren Rechnern entge-
gen (siche unten).

Anpassungsfihiges Xubuntu: Xu-
buntu 14.04 LTS lduft mit 512 MB
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Xubuntu nach Anpassungen: Das Ubuntu mit der klassischen XFCE-Oberflache prasentiert

sich nach der Installation recht unscheinbar, ist aber schnell individuell eingerichtet.

RAM und einem Prozessor ab Penti-
um IV zufriedenstellend. Auf besser
ausgestatteter Hardware nimmt es
sich ab Start circa 400 MB. Fur or-
dentliche Reserven bei der Software ist
daher ein GB RAM zu empfehlen -
das liegt aber immer noch im Rahmen
der typischen Netbook-Ausstattung.
Frisch installiertes Xubuntu zeigt zu-
nachst kaum Vorziige gegeniiber einem
puristischen Lubuntu. Der exzellente
XFCE-Desktop offenbart seine Uberle-
genheit erst bei genauerem Hinsehen:
Zum XFCE-Feinschliff gehort das zu-
satzlich nach Rechtsklick am Desktop
stets  verfiigbare Anwendungsmenii
oder das Drag & Drop von Dateien
mit rechter Maustaste und folgendem
Kontextmenii, wie Sie es unter Win-
dows kennen.

Im Hauptmenii unter ,Einstel-
lungen“ finden Sie zahlreiche Ange-
bote, Themes, Dateimanager-Verhalten
oder die Fensteroptik einzustellen. Die
Anpassungsmoglichkeiten fiir Symbol-
leisten, Desktop und Dateimanager
sind detailliert, und dies nicht nur op-
tisch. Xubuntu eignet sich besonders
fiir etwas erfahrenere Nutzer, die sich
die Oberflache gerne optimal und indi-
viduell anpassen.

Linux Mint XFCE hat vergleichbare
Qualitdten und Voraussetzungen. Xu-
buntu 14.04 und Mint 17.3 XFCE lie-
gen als 32-Bit-Varianten startklar auf
der Heft-DVD. Die ISO-Images finden
Sie unter ,,Image-Dateien®.
Projektseiten und Downloads:
http://xubuntu.org

www.linuxmint.com

Hardware-Voraussetzung PAE

Die meisten der hier genannten Sys-
teme wie Mint XFCE, Xubuntu, Lubuntu
haben geringe Hardware-Anspriiche, set-
zen aber doch eine CPU mit PAE voraus
(Physical Address Extension). Diese Fa-
higkeit von 32-Bit-Prozessoren, mehr als
vier GB RAM zu adressieren, wurde schon
Mitte der 90er-Jahre beim Pentium Pro
und AMD Athlon eingefiihrt. Trotzdem
wurden noch bis circa 2003 Prozessoren
ohne PAE produziert.

Auf Hardware ohne PAE wird keines der
genannten Systeme starten. Im Zweifel

kénnen Sie mit der Heft-DVD unter ,Extras
& Tools" das Hardware Detection Tool
starten, das unter ,Processor und dort
unter ,Flags" den Eintrag ,pae“ zeigen
sollte. Falls nicht: Auch Uralt-CPUs wer-
den noch unterstutzt. Von Bodhi Linux gibt
es eine Variante, die auch ohne PAE l4uft
(www.bodhilinux.com). Weitere Optionen
fiir CPUs ohne PAE sind Antix 14.4 (http://
antix.mepis.org) und spezielle Varianten
von Puppy Linux (http://puppylinux.org).
MaBgebliches Stichwort ist ,non-pae“
oder ,no-pae‘“.
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Linux fiir alte Hardware:

Lubuntu 14.04 und Mint 17 LXDE
Lubuntu und Linux Mint 17 LXDE
sind erste Wahl fiir das Recycling alter
Hardware: Lubuntu lduft notfalls
schon mit 256 MB RAM, 512 MB sind
allerdings ratsam. Als CPU reicht ein
Pentium III. Linux Mint 17 LXDE hat
dhnlich moderate Hardware-Anforde-
rungen, darf aber im Vergleich zu Lu-
buntu die attraktivere Oberflache bean-
spruchen. Beide Systeme sind nicht nur
sehr geniigsam, sondern bieten mit kon-
servativem Desktop mit Hauptleiste
und Startmenii jedem Windows-Nutzer
auf Anhieb eine neue Heimat. Es kommt
hinzu, dass auch diese kleinen Distribu-
tionen eine zwar anspruchslose, aber
vollstindige Software-Ausstattung mit-
bringen. Nach der Installation konnen
Sie sofort loslegen.

Projektseiten und Downloads:
www.lubuntu.net

www.linuxmint.com

Linux fiir sehr alte Hardware (1):
Der Exot Bodhi Linux 3.1.1

Noch deutlich ressourcenschonender
als die bisher genannten Distributi-
onen arbeiten Bodhi Linux, Puppy Li-
nux und (das hier nicht niher beriick-
Antix.
Kontext von Hardware-Recycling und

sichtigte) Beachten Sie im
Minimal-Distributionen auch den spe-
ziellen Beitrag ab Seite 162.

Bodhi Linux 3.1.1 basiert auf Ubuntu,
davon sieht man aber nichts. Bodhi
nutzt als Oberfliache die Eigenentwick-
lung Enlightenment 17 (E17). Hier
wird es Hardware-technisch wirklich
minimalistisch, nicht aber optisch-ds-
thetisch: Bodhi lduft laut Entwickleran-
gaben schon mit 128 MB und einer
300-MHz-CPU. Auf unserem Test-Net-
book mit einem GB RAM schligt Bo-
dhi nach der Anmeldung tatsichlich
mit nur 103 MB zu Buche, mehr als
150 MB sind fir das reine System nie
zu messen. Mit 512 MB oder einem
GB Arbeitsspeicher hat Bodhi somit
richtig Reserven fiir Browser und An-
wendungen. Was Bodhi noch spekta-
kuldrer macht: E17 ist ein durchaus
asthetischer Desktop, der sich sogar
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noch verspielte Effekte leistet. Mit der
,»Einstellungskonsole“ lasst sich jedes

Unglaublich spar-

sam: Bodhi begniigt
winzige Systemdetail minutios konfi- sich mit 100 bis 150

gurieren, Starterleiste ,Engage“ und MB und bietet einen

a

Hauptpanel (,Shelf“) konnen Sie E" experimentellen
nach Belieben bestiicken. Ein globales =) Desktop. Benutzer
Startmenii ist beim Klick auf den € miissen sich hier auf
Desktop jederzeit abrufbereit. :1 Neues einlassen
Mangel: Bodhi hat leider auch Nach- & und kleine Mingel
teile: Die vorinstallierte Software . tolerieren.
bringt kaum das Mindeste mit. Neben
Nachinstallationen muss der Bodhi- .

Puppy Linux: das

Nutzer auch Geduld mit einigen Unge- R .
minimalistische Li-

reimtheiten in den unzihligen Einstel-

] o ve-System wirkt du-
lungsoptionen mitbringen. i .
Berlich etwas putzig,

Der E17-eigene Dateimanager kann
keinen LAN-Zugriff. Daher ist es erste

Pflicht, einen zusitzlichen Dateimana-

Welcome, . ist aber ei
o 4/ This is the first time you are running tahrpup | ist aber ein

t connaction

grundsolides und
ger zu installieren. Hier kommen nicht :;v::::::::::-
beliebige in Frage, da etwa Nautilus e

oder Nemo die Desktop-Arbeitsfliche

verdndern und das E17-Design emp- D S
findlich storen. Es bietet sich der

schlanke pcmanfm an (sudo api-get

ware.

install pcmanfm). Dartiber hinaus ist

bei der aktuellen Version 3.1.1 mit ei-
nigen Detailfehlern zu rechnen — ein
System fiir Bastler.

Projektseite und Download:
www.bodhilinux.com

Linux fiir sehr alte Hardware (2):
Ausgereiftes Puppy Linux

Puppy Linux spielt in der Oko-Liga von
Bodhi Linux und bietet eine Reihe von
Varianten. Die Auswahl zwischen die-

sen Varianten auf der Projektseite ist et-
was uniibersichtlich, aber erste Wahl ist
sicher Precise Puppy, weil Sie damit die
Ubuntu-Software  (14.04
LTS) nutzen konnen.

komplette

Nach der Anmeldung benotigt Pup-
py circa 115 MB Speicher, bei der CPU
reichen 400 MHz. Anders als Bodhi
Linux sieht man Puppy, das primir als
Live-System fur den mobilen Einsatz
auf USB- und CD-Medien konzipiert

ist, den Sparkurs deutlich an. Installati-
on und Einrichtung setzen etwas Er-
fahrung voraus.

Ungeachtet der pragmatischen Op-
tik hat Puppy mehr als zehn Jahre Ent-
wicklung hinter sich und ist neben Bo-
dhi Linux der reifere Minimalist.
Puppy Linux 6.3 liegt in der 32-Bit-
Variante startklar auf der Heft-DVD.
Projektseite und Download:
http://puppylinux.org

Ubuntu Mate: Ein System fiir (fast) alle Fille

Ubuntu Mate ist ein heiBer Tipp fiir den Einsatz auf alterer
Hardware sowie fiir Linux-Einsteiger generell. Das System
(auf Heft-DVD) ist ansehnlich, anpassungsfahig und anspruchs-
los: Die Abbildung zeigt das laufende System mit kaum 300 MB
RAM-Bedarf. Der Desktop bietet ein traditionelles Startmenti und
optionale Leisten. Fiir den bequemen Zugriff auf die Desktop-
Einstellungen ist das Tool ,MATE Tweak" dabei, das die ge-
wiinschte Anordnung der Panels an den Bildschirmréndern oder
Transparenzeffekte steuert. An Programmen ist alles Wesentliche
ab Installation an Bord (Libre Office, Firefox, Rhythmbox fiir Mu-
sikwiedergabe und VLC als Video-Player). Zur Software-Verwal-

-}
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tung steht das reguldare Ubuntu Software Center bereit. Ubuntu
Mate ist eine offizielle Ubuntu-Variante und darf sich daher in den  Projektseite: http://mate-desktop.org

Ubuntu-Paketquellen bedienen. Dokumentation: https://ubuntu-mate.org/community
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Handbucher auf DVD
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Multiboot-DVD!
Die 9 besten
bootfahigen
Systeme!

Top-Linux-Wissen |

Die Heft-DVD bootet Linux-Live-Systeme, dient aber auch als Daten- und Software-
Quelle. Sie finden dort PDF-Handbticher mit Linux-Know-how fiir Anwender und
Admins sowie wichtige Imaging-Tools zum Kopieren von Systemabbildern.

Von Hermann Apfelbock

Die Multiboot-DVD dieses Maga-
zins startet acht Systeme und in-
stalliert ein neuntes (Ubuntu Ser-
ver). Das ist aber nicht alles: Unter
einem Windows oder Linux eingelegt,
erhalten Sie in den Ordnern ,Soft-
ware“ und ,,PDF* weitere Einstiegshil-
fen und praktische Werkzeuge fiir den
Umstieg von Windows auf Linux.

Software und Scripts

Unter Linux ist es notwendiger Usus,
sich Software uber die Paketquellen
der jeweiligen Distribution zu besor-
gen. Die Tools auf Heft-DVD unter
»Software® ergdnzen daher Windows
um notwendige Werkzeuge fur die
Verarbeitung von Linux-Images (ISO
oder IMG).

Imgburn 2.5.8.0 schreibt ISO-Ab-
bilder bootfihig auf CD- (meist zu
klein) oder DVD-Rohlinge. Dabei ist
nur die Quelldatei und das Ziellauf-
werk anzugeben. Ebenso einfach ist
der Umgang mit den Werkzeugen
Unetbootin 6.18 und Win 32 Disk
Imager, die Linux-Abbilder bootfahig
auf USB-Stick beférdern. Welches der
beiden Tools sich wo eignet, lesen Sie
in den betreffenden Artikeln dieses
Hefts. In einigen Fallen werden Linux-
Abbilder in Packformaten angeboten,
die Windows nicht beherrscht. Dafir
installieren Sie sich den Packer 7-Zip
15.14 von der Heft-DVD.

Sonstiges: Fur die Fernwartung von
Linux-Servern via Windows gibt es das
bewihrte Putty 0.67. Einige weitere
Scripts ergdnzen die Artikel zum Linux-
Terminal und zur SSH-Fernwartung.
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Die Handhiicher:

Eine grobe Kategorisierung

Die 5600 zusitzlichen Seiten Linux-
Wissen werden Sie nicht auf einen Sitz
verarbeiten konnen. Darum geht es
auch nicht: Lesen Sie dort rein, wo Thre
aktuellen Interessen liegen, und be-
wahren Sie alle Handbiicher, die Sie im
Verzeichnis ,PDF“ vorfinden, auf der
Festplatte auf. Ein GrofSteil der Biicher
hat zeitlosen und nachhaltigen Wert,
so insbesondere die Informationen zur
Shell, zur Systemsicherheit, zur Serve-
Verwaltung und zum Linux-Konzept
allgemein. Die Biicher haben deutlich
unterschiedliche Ausrichtungen:

Linux am Desktop: Fiir Linux-Ein-
steiger und Endanwender sind vor
allem die Einsteigerbticher zu Ubuntu,
Linux und Open Suse geeignet. Hier
geht es um solide deskriptive Beschrei-
bungen zu Installation, Einrichtung

und Software-Nutzung. Das Distribu-
tionshandbuch zu Ubuntu geht auch
detailliert auf die vorinstallierte Stan-
dard-Software ein und ist somit auch
ein Leitfaden fiir Firefox, Thunderbird,
Rhythmbox & Co., die PDFs zu den
Mint-Editionen fokussieren klarer auf
System und jeweilige Oberflache.

Ebenfalls klar den Desktop-Nutzer
im Auge hat die Anleitung zu Libre
Office, wihrend die Suse-Books in
verschiedene Richtungen zielen: Die
Titel zur Gnome-Oberfliche und ih-
ren Standardprogrammen, ferner zum
Quickstart, eventuell auch noch der
»Tuning Guide“ sind anwenderorien-
tiert, wihrend sich die weiteren Suse-
Books an Administratoren und De-
ployment-Profis richten.

Lesenswerte Grundlagenbiicher, die
sich an normale Nutzer wenden, wel-
che sich tiefer einarbeiten wollen, sind
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Image File

Progrese

version: 0.7 Read Write

i (Terget Devic

- Win32 Disk imager =

{/ODROID fusb 2/150-Systems Porteus-NFCE-v3.04486_Chvome.iso == [ -

‘= Confirm overwrite
Writing te & physical device can corupt the device

4] “PPPOP)

Are you sure you want to continue?

Was mochten Sie tun’

Exit

Disc pritfen
Yes | Ne

Qm. ;»em Mdodus  Wevigeuge  Hible

BEd S,

Imagedatei auf Disc schreiben

Then from cuter space 8 spatty man brought hm 80 life with b cosmic dust

Bootfahiges Kopieren von Systemabbildern auf USB-Stick und SD-
Karten: Der Win 32 Disk Imager ist das einschldgige Werkzeug unter

Windows (auf Heft-DVD).

die Titel ,Linux-Grundlagen fiir An-
wender und Fortgeschrittene“ und
»Linux fiir Fortgeschrittene®.

Administration und Sicherheit: Sie
finden mehrere Biicher zur Administra-
tion des lokalen Systems und zur Netz-
Erste Aufmerk-

samkeit darf das gemischtsprachige

werkkonfiguration.

,Debian Administrationshandbuch“
beanspruchen, zumal das dort Erklarte
grofStenteils auch fur Ubuntu, Mint
und viele weitere gilt. Einen fundierten
Uberblick iiber Benutzer, Rechte und
Netzwerk leistet ferner ,,Linux-Admi-
nistration I/I1“.

Noch tiefer in die professionelle Ad-

ministration gehen Titel wie ,Linux-
Infrastrukturdienste“ oder ,,Einbruchs-
erkennung mit Linux®.
Terminal und Bash: Praktisch alle
allgemeineren Biicher beschaftigen sich
mal mehr, mal weniger ausfihrlich
auch mit der Kommando-Shell. Da es
bei ernsterer Benutzung von Linux
ohne Terminal nun mal nicht geht, ist
zumindest der interaktive Einsatz der
Shell auch firr Desktop-Benutzer rele-
vant. Hierzu gibt es einen umfas-
senden Titel mit ,, The Linux Com-
mand Line“. Das Buch erhilt seinen
hohen Informationswert vor allem
durch zahlreiche konkrete Beispiele.

Weitere Hinweise zur Benutzung

Zwei Tatsachen konnten den einen
oder anderen Leser irritieren:

Die Versionsangaben: Den Handbii-
chern liegen grofStenteils altere Versi-
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Bootfahiges Kopieren von ISO-Systemabbildern auf CD/DVD-Roh-
linge: Unter Windows erledigt dies zuverladssig das kostenlose Img-

burn mit der Option ,,Imagedatei auf Disc schreiben (auf Heft-DVD).

onen zugrunde, so etwa Ubuntu
13.04/14.04, Linux Mint 17.0 oder Li-
bre Office 3.3. Das ist aber tber weite
Strecken zu vernachlissigen: Die Erldu-
terungen gelten zu 98 Prozent auch fur
die aktuellen Versionen.

Deutsch und Englisch: Der GrofSteil
der PDFs ist deutschsprachig, der klei-
nere Teil englischsprachig. Zweiteres

Handbiicher auf Heft-DVD
Titel

sollte jedoch in bestimmten Fallen
selbst dann kein Hindernis bedeuten,
wenn Sie Englisch nicht ausreichend
beherrschen: Viele Aktionen finden im
Terminal statt, und die Terminal-Bei-
spiele sprechen meistens fur sich und
haben selbst dann ihren Wert, wenn Ih-
nen die Ubersetzung der englischspra-
chigen Kommentierung zu mithsam ist.

PDF-Dateiname Sprache  Seiten

Debian Administrationshandbuch

debian-handbook dt./engl. 509

Erste Schritte mit Ubuntu (13.04)

Erste Schritte mit Ubuntu 13.04  deutsch 153

Getting Started with Ubuntu (14.04)

Getting Started with Ubuntu 14.04  englisch 139
- Second edition

Libre Office - Erste Schritte (Version 3.3)

Libreoffice_Erste_Schritte V33  deutsch 435

Linux-Administration | (System und Benutzer)

Linux_adm?1-de-manual deutsch 258

Linux-Administration Il (Linux im Netz)

Linux_adm2-de-manual deutsch 233

Linux fiir Fortgeschrittene

Linux_grd2-de-manual deutsch 230

Linux-Grundlagen fiir Anwender und Fortgeschrittene

Linux_Grundlagen_de-manual  deutsch m

Linux-Infrastrukturdienste
(DHCP, PAM. LDAP, Samba und NFS)

Linux_infs-de-manual deutsch 160

Linux-Netzadministration (Linux im LAN und Internet)

Linux_nadm-de-manual deutsch 169

Linux Newbie Administrator Guide LinuxNewbieAdministratorGuide  englisch 38
Linux Mint 17 ,,Qiana“ Cinnamon Mint_Cinnamon_german_170  deutsch 46
(Installation und erste Schritte)

Linux Mint 17 ,,Qiana“ KDE (Installation u. erste Schritte)  Mint_KDE_german_17.0 deutsch 50
Linux Mint 17 ,,Qiana“ Mate (Installation u. erste Schritte) Mint_MATE_german_17.0 deutsch 50
Snort, Acid & Co.: Einbruchserkennung mit Linux 0SP_heinlein-bechtold_snort deutsch 258
Suse Enterprise Desktop: Gnome-Benutzerhandbuch suse_hook_gnomeuser deutsch 218
Suse Enterprise Desktop: Schnelleinfiihrung zur Installation suse_book_quickstarts deutsch 19
Suse Enterprise Desktop: Security Guide suse_hook_security englisch 351

Suse Enterprise Desktop: Administrationshandbuch

suse_hook_sle_admin deutsch 472

Suse Enterprise Desktop: Bereitstellungshandbuch

suse_book_sle_deployment deutsch 288

Suse Enterprise Desktop: System Analysis and Tuning suse_hook_sle_tuning englisch 215
Guide

The Linux Command Line TLCL-13.07 englisch 537
Ubuntu Server Guide Ubuntu_Serverguide englisch 378
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Zusatz-Tools auf DVD
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Die 9 besten
bootfahigen
Systeme!

Die beiliegende Multiboot-DVD liefert neben den Linux-Distributionen einige bootfa-
hige Helfer mit, die Sie unter ,Extras und Tools" finden. Lesen Sie hier, wann es sich
lohnt, diese Service-Tools einzusetzen.

Neben den bootfahigen Distributi-
onen zeigt die Heft-DVD den zu-
sdtzlichen Eintrag ,Extras und
Tools*. Auch dabei handelt es sich um
bootfihige Systeme, allerdings um sehr
kleine und eng spezialisierte. Wann Sie
diese Systeme aufsuchen sollten und
wie Sie diese erfolgreich einsetzen,
zeigt dieser Beitrag.

Super Grub Disk 2

Super Grub Disk 2
grubdisk.org) ist ein startfihiger und

(www.super

unabhingiger Bootloader, der alle
Festplatten nach vorhandenen Linux-
Systemen absuchen, anzeigen und
dann das gewtnschte System booten
kann, obwohl die Bootumgebung
fehlt. Diese Starthilfe brauchen Sie ty-
pischerweise nach einer Windows-In-
stallation, die den Bootloader von
Grub 2 uberschrieben hat. Grub 2
(,Grand Unified Bootlaoder®) ist die
Standard-Bootumgebung aller aktu-
eller Linux-Distributionen.

Zum Start von Super Grub wihlen
Sie im DVD-Bootment den Eintrag
»Extras und Tools“ und dann die Op-
tion ,,Super Grub Disk 2. Die weitrei-
chendste Analyse existierender Linux-
Systeme erreichen Sie mit der
Unteroption ,,Detect any GRUB2 in-
stallation (even if mbr is overwritten)“.
Anschlieflend bestitigen Sie die Aus-
wahl ,,Load /boot/grub/core.img from
(hdx, y)“, wobei der Platzhalter ,,x
fir die Festplattenbezeichnung steht

«

und ,,y“ fur die Partition.

Beachten Sie, dass Super Grub Disk
2 zwar ad hoc Thr System wieder zum
Laufen bringt, jedoch die Startumge-
bung nicht dauerhaft repariert. Die be-
quemste Art, eine Bootumgebung zu

18

Von Hermann Apfelbéck

Alle wichtigen Hardware-Infos mit HDT: Das Tool ist die schnellste Option einer Hardware-

Inventur, wenn ein Betriebssystem fehlt oder dafiir zu umstandlich ist.

reparieren, bietet das Notfallsystem
Rescatux 0.30.2 (Download des ISO-
Images tiber www.supergrubdisk.org/
rescatux, 371 MB).

Hardware Detection Tool (HDT)

Das Tool HDT (http://hdt-project.org/)
verschafft einen umfassenden Uber-
blick zur Hardware eines Computers,
auf dem kein funktionierendes Be-
triebssystem installiert ist. HDT ist
aber auch dann vorzuziehen, wenn Sie
mit einem installierten Betriebssystem
nicht ausreichend vertraut sind, um
sich damit schnell die erforderlichen
Hardware-Informationen  beschaffen
zu konnen.

Wenn Sie das Hardware Detection
Tool von der Heft-DVD iiber ,,Extras
und Tools -> Hardware Detection Tool
(HDT)“ starten, konnen Sie zunichst
auswihlen, ob Sie den ,,Menu Mode*
oder die Kommandozeilenversion nut-
zen mochten. Komfortabler ist in der
Regel die erste Variante, fiir eine

schnelle Gesamtubersicht ist aber auch
der Meniipunkt ,,CLI (Auto Summa-
ry)“ niitzlich. HDT zeigt alle Basisin-
formationen zur Hardware auf x86-
kompatiblen unter
anderem zu CPU, Hauptplatine, PCI-
Karten, Arbeitsspeicher, DMI-Geriten,
Soundchip, Festplatten und Vesa-Fa-
higkeiten der Grafikkarte.

Ein wichtiges Detail auf alterer
Hardware ist etwa die PAE-Fihigkeit
eines ilteren Rechners, welche HDT
CPU-Flag
(,»pae“) anzeigt. Mit dem Eintrag ,,Re-

Systemen an,

unter ,Processor® als
boot* im textbasierten ,Main Menu“
verlassen Sie das Tool und starten den
Rechner neu.

Memtest 86+ 5.10

Memtest 86+ 5.10 lduft auf jedem PC
und testet den Arbeitsspeicher (www.
memtest.org). Um eventuelle Fehler in
Speicherbausteinen zu finden, schreibt
Memtest 86+ Testmuster in jede Spei-
cheradresse, liest die Testmuster an-
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schliefend wieder aus und vergleicht
diese. Differenzen deuten auf fehler-
hafte Speicherbausteine.

Memtest arbeitet sehr griindlich und
kann je nach CPU-Geschwindigkeit
und Speichergréfle mindestens einige
Minuten bis hin zu mehreren Stunden
dauern. Nach dem Start von Memtest
86+ beginnen automatisch die Tests.

Dabei durchlduft Memtest 86+ neun
verschiedene Testreihen. Mit der Es-
cape-Taste konnen Sie jederzeit unter-
brechen und den PC neu starten. Be-
sonders griindlich und zeitaufwendig
ist der Bit Fade Test, bei dem Memtest
erst den Speicher mit Nullen be-
schreibt, dann 90 Minuten wartet und
erst dann den Speicherinhalt vergleicht,
ob sich Bits verindert haben (also feh-
lerhaft ,,umgefallen® sind).

Eventuelle Fehler meldet Memtest
in der unteren Bildschirmhilfte. Bleibt
diese leer, konnen Sie den Speicher als
Wenn
Memtest Fehler anzeigt, ist der Ar-

Fehlerquelle  ausschlieffen.

beitsspeicher als wahrscheinlichste,
aber nicht eindeutige Fehlerquelle an-
zunehmen. Theoretisch konnen auch
Probleme mit CPU oder Hauptplatine
zu diesem Resultat fithren. Dies wird
erst dann eindeutig, wenn Sie den
Speicher austauschen und Memtest er-
neut starten.

Plop Bootmanager

Das kleine Tool Plop ist eine grofSe Hil-
fe beim Booten externer Datentrager.
Der Plop Bootmanager (www.plop.at)
bringt namlich eigene Treiber fiir USB-
und CD/DVD-ROM-Lauf-
werke mit. So kann Plop von solchen

Gerite

Laufwerken booten, auch wenn iltere
Rechner dies nicht selbst unterstiitzen.

Nach dem Start von Plop uber ,,Ex-
tras und Tools“ der Heft-DVD er-
scheint links oben ein kleines Menii,
das folgende Bootgerite anbietet: erste
Partition der ersten Festplatte (,,HDA
Partition 1), ferner zweite und dritte
Partition der ersten Festplatte (,,HDA
Partition 2“ und ,,3%), Floppy, CD-
ROM, USB und Network.

Mit den Cursortasten entscheiden
Sie iiber das Bootgerit. Plop wird die-
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Super GrubZ Diszs

e

1ion file (gr

Super Grub findet und bootet Linux-Systeme trotz iiberschriebenen Bootloaders. Sie kon-

nen hier auch ,,Detect any Operating System* wahlen.

Speichertest mit dem bootfahigen Memtest: SchlieBen Sie bei Hardware-Problemen den

Arbeitsspeicher als Fehlerquelle aus, indem Sie das unabhidngige Memtest laden.

ses dann nach einem Bootsektor und
einem Bootloader durchsuchen und
das dort gefundene System starten. Im
Meni konnen Sie tber ,,Setup -> Pro-
files“ auch auf andere Festplatten und
Partitionen ausweichen, indem Sie die
gewiinschte Partition auswihlen und
die Option ,,Show in Main Menu*“ mit
der Eingabetaste auf ,, Yes“ setzen. Mit
der Esc-Taste verlassen Sie jeweils eine
Menii-Ebene und kehren zur niachstho-
heren zurtick.

Wenn ein Rechner auch nicht von
CD/DVD booten kann, ist die Situati-
on immer noch nicht aussichtslos:
Zwar hilft Thnen dann die beiliegende
Heft-DVD nicht weiter, aber der
Download des Pakets ,,plpbt-5.0.14.
zip“ von www.plot.at. Rund um das
Boot-Image hat der 0sterreichische
Entwickler allerlei passende Tools ge-
strickt. So finden sich im Paket so-
wohl fiir Windows wie fiir Linux In-
stallations-Scripts, die Plop in den

Plop Bootmanager: Damit starten Sie auch

dltere PCs iiber USB-Datentrager, die das
von sich aus nicht unterstiitzen.

MBR der Festplatte eintragen und
damit in jedem Fall den Start von Plop
ermoglichen. Unter laufendem Win-
dows ist dafur das Script ,Install-
ToMBR.bat“ vorgesehen.

Unter Linux kopieren Sie die Datei
»plpbt.bin“ in  das  Verzeichnis
»/boot*“. Damit der Linux-Bootmana-
ger das Plop-Image beriicksichtigt,
miissen Sie je nach Bootmanager noch
dessen Konfigurationsdatei anpassen.
Die jeweils einschligigen Dateien sind
unter www.plop.at dokumentiert.
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Startfahige USB-

USB-Medien bootfdhig bestiicken

und SD-Karten

CD und DVD verlieren
zunehmend an Bedeu-
tung, seit Netbooks und
Ultrabooks kein optisches
Laufwerk mehr mitbrin-
gen. Kein Problem: Live-
Systeme und Linux-Distri-
butionen booten aber
auch schnell und zuverlas-
sig von USB-Sticks und
SD-Karten.

Von David Wolski

Vorbei sind die Zeiten, als dicke
CD/DVD-Spindeln die Schreib-
tische von Betriebssystem-Bast-
lern und Linux-Anwendern mit
Sinn fiir Experimente zierten. An
deren Stelle sind bunte Sammlungen
von USB-Sticks in allen Formen und
Groflen getreten. Und jeder, der das
Elend verbrannter Rohlinge und spon-
tan unlesbarer Scheiben kennt, wird
den optischen Medien kaum eine Tra-
ne nachweinen. Ein DVD-Laufwerk
fillt zwar oft noch im Desktop-PC ei-
nen Einschub, aber superflache Note-
books haben schon keines mehr. Statt-
dessen  erfordern  diese  Gerite,
Live-Systeme und die Installationsme-

dien von Distributionen per USB-Stick

So kommt der zusatzliche
Bootsektor in ein ISO-Image:

LT S

oder uiber Speicherkarte zu starten. Als
Beilage fir Magazine wie die Linux-
Welt ist eine bootfihige Heft-DVD
nach wie vor die einzige realisierbare
Option, aber auch unsere Heft-DVD
hat sich den verdnderten Bedingungen
angepasst: Zu jeder Ausgabe finden Sie
die originalen ISO-Dateien vieler Live-
Systeme und Distributionen ebenfalls
auf DVD. Das Verzeichnis ,,Image-Da-
teien® enthilt stets die ISOs jener Sys-
teme, die sich aus ihrer Image-Datei
heraus booten lassen. Aus diesen
Images konnen Sie eigene USB-Medien
oder Speicherkarten erstellen. Der
Start gelingt mit erstellten Bootmedien
nicht nur schneller, sondern ist auch
zuverlissiger — sofern Sie bei der Uber-

1SO-9660 Dateisystem

System Area (32 768 |Von 1SO-9660 nicht genutzt, Platz

Ganz am Anfang eines Datei- Byte) fur VBR und GPT
systems nach 1SO-9660 steht
die ungenutzte ,,System Area“, fain Area |Volume Descriptor, Pfad-Tabellen,

die einen VBR und eine Parti-

Verzeichnisse und Dateien

tionstabelle aufnehmen kann.
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Sticks

tragung eines Systems auf einen boot-

fahigen Datentrager die richtigen

Werkzeuge nutzen.

Hybride Images auf DVDs und
USB-Sticks

Die verbreiteten Linux-Distributionen
liefern ihre Installationsmedien in
Form von ISO-Dateien aus, die sowohl
fit fiir das Brennen auf optische Medi-
en sind als auch von USB-Laufwerken
starten konnen. Moglich ist dies, wenn
die Entwickler einer Distribution die
ISO-Datei mit zwei unterschiedlichen
Bootsektoren ausstatten: Ein VBR (Vo-
lume Boot Record) sorgt fiir den Start
von USB-Sticks und Speicherkarten,
wihrend ein Bootsektor nach dem ,,El-
Torito“-Standard auf optischen Medi-
en funktioniert (siche dazu auch den
Beitrag ab Seite 42). ISO-Dateien, die
sowohl von CD/DVD wie von Flash-
Medien (USB, SD-Karte) booten, wer-
den als ,,hybrid“ bezeichnet und mis-
sen damit nicht mal mit dem Standard
ISO-9660 fiir Dateisysteme auf op-
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tischen Medien brechen. Denn in wei-
ser Voraussicht bietet der schon 1986
verabschiedete Standard 1SO-9660 zu-
satzlichen Platz fir fremde Bootsek-
toren. Diese werden in der ,,System
Area“ untergebracht, fiir welche die
ersten 16 Sektoren zu 2048 Byte am
Anfang des ISO-Dateisystems reser-
viert sind. Optische Laufwerke igno-
rieren diesen Bereich, der mehr als ge-
niigend Platz bietet fiir einen VBR und
sogar fir eine Guid Partition Table
(GPT) fiir das Booten iiber Uefi-Boot.
Das Tool, mit dem Distributionsent-
wickler in diesen Bereich schreiben, ist
das Multitalent Isolinux, und die Vor-
gehensweise der nachtriglichen Mani-
pulation einer ISO-Datei ist unter
www.syslinux.org/wiki/index.php/
Isohybrid dokumentiert.

Wie Unethootin arbeitet

Installationsmedien von Linux-Syste-
men lagen nicht immer als hybride
Images vor. Diese Praxis ist erst ein
paar Jahre alt. Ubuntu liefert beispiels-
weise erst seit der Version 11.10 von
2011 alle reguldren ISO-Dateien mit
dem doppelten Bootsektor fur CD/
DVDs und USB aus. Das Motiv oder
gar die Notwendigkeit, das System von
USB-Stick zu booten, besteht aber
schon linger. Und deshalb trat 2007
das  Open-Source-Programm  Unet-
bootin auf den Plan, das Images fur
CD/DVD entpackt, eine neue Startum-
gebung fur USB-Sticks und Speicher-
karten ergdnzt und dann gleich auf das
gewiinschte Medium schreibt. Die Idee
dazu stammt von Geza Kovacs, heute
Doktorand der Informatik in Stanford,
der das Programm bis heute hin und
wieder pflegt. Unetbootin ist aber so
einfach gehalten, dass ein Informatik-
studium dafiir sicher nicht notwendig
ist (die Version 6.08 fiir Linux, Win-
dows und Mac-OS X liegt auf Heft-
DVD, http://
unetbootin.sourceforge.net).

Der Start des portablen Programms

Download  unter

ist unkompliziert: Sowohl die Linux-
als auch die Windows-Version von Un-
etbootin sind Binaries, die Sie ohne In-
stallation ausfithren konnen. Unter
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¢ Distribution

|== Distribution auswshle ¥] [== version auswahlen =z |

Willkornmen 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 drucken Sie 0K, um die

Installation zu beginnen.

@ Abbild [1s0

=] pa-desktop-amdédiso | .. I

Platz um Dateien zwischen Neustarts zu erhalten (nur Ubuntul: 1 0 3 MB

Tvp: |USB-Lau‘Fwerk ~] Laufwerk: Ia‘dewsdfl -] oK

| Abbrechen|

Uber Jahre war Unetbootin erste Wahl: Das Programm fiir Linux, Windows und Mac-OS ver-

sucht mit einer eigenen Bootumgebung, ISO-Dateien ohne hybriden Bootsektor auf USB-

Sticks zu entpacken.

Linux muss zum Start nur der Packer
7-Zip installiert sein, den Sie in Ubun-
tu und Varianten beispielsweise mit
dem Kommando

sudo apt-get install p7zip-full
nachinstallieren konnen. Unetbootin
fragt beim Start nach root-Rechten, da
es im Low-Level-Modus auf ein Ziel-
laufwerk zugreift. Unter Windows
miissen Sie daher die Abfrage der Be-
nutzerkontensteuerung bestatigen. Das
Tool unterstiitzt eine Reihe von Distri-
butionen aus dem Ubuntu-Umkreis
und auch iltere Versionen anderer Li-
nux-Systeme, die im Menii ,,Distributi-
onen® als Download zur Auswahl ste-
hen. Wenn Sie das ISO-Image bereits
vorliegen haben, etwa auf der Heft-
DVD der LinuxWelt, konnen Sie den
oberen Teil des Fensters aber ignorie-

ren. Unetbootin kann iiber , Abbild*
auch auf eine bereits vorliegende ISO-
Datei zugreifen, diese auf das ausge-
wihlte Laufwerk packen und versu-
chen, dieses dann bootfahig zu machen.
Wias trivial aussieht, ist im Hintergrund
doch deutlich aufwendiger:

1. Mit Hilfe von 7-Zip entpackt Unet-
bootin die Verzeichnisse und Dateien
der ISO-Datei auf das ausgewihlte
Ziellaufwerk, das bereits mit FAT32
formatiert und eingehingt sein muss.
2. Anhand einer Heuristik sucht Unet-
bootin unter den Dateien den Linux-
Kernel und die initiale Ramdisk (Ini-
trd) und verschiebt diese in die neuen
Verzeichnisse ,,ubnkern® (Kernel) und
»ubninit“ (Initrd).

3. Anschliefend untersucht das Pro-
gramm die vorhandenen Bootmeniis in

Windows: Images direkt schreiben

Ist (noch) kein Linux-Rechner fiir die
Ubertragung einer 1SO-Datei verfiig-
bar, dann verwenden Sie unter Windows
fur dieselbe Aufgabe den Win 32 Disk
Imager (auf Heft-DVD, Open Source, eng-
lischsprachig, Download unter http://sour
ceforge.net/projects/win32diskimager/).
Dessen Bedienung ist weitgehend selbst-

erklarend. Sie wahlen nur die Quelldatei
(,Image File*) und geben das (,Device")
an. Voreingestellt ist zwar im Datei-Brow-
ser die Dateierweiterung IMG, aber nach
einer Umstellung auf ,*.** funktionieren ge-
nauso auch ISO-Dateien.

Die Schaltflache ,Write" startet den
Schreibvorgang.
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SIZE RO

/dev/sda 8:0 ® 119,26 ©
/dev/sdal 8:1 © loeMm o
/dev/sda2 8:2 @ 80,16 ©
/dev/sda3 8:3 @ 7,86 ©
/dev/sda5  8:5 ® 31,36 ©
/dev/sdb 8:16 1 1,96 @
/dev/sdbl 8:17 1 1,0 8
/dev/sr@ 11:0 1 1024M ©

USB-Medien bootfdhig bestiicken

TYPE MOUNTPOINT
disk

part

part

part [SWAP]
part /

disk

rom

Die richtige Geratebezeichnung fiir den Stick finden: In der Kommandozeile zeigt der Be-

fehl Isblk einen iibersichtliche Baumstruktur aller blockorientierten Gerite (Laufwerke) an.

Zu FuB: Das Kommandozeilenwerkzeug dd schreibt den Inhalt von angegebenen Dateien

Byte fiir Byte auf das Zielgerit. Fiir hybride Image-Dateien geniigt das.

den Dateien ,,syslinux.cfg®, ,isolinux.
cfg, ,extlinux.conf und ,,menu.lst*,
um aus den gefundenen Eintrigen ein
neues eigenes Bootmenu auf der Basis
von Isolinux zu bauen.

4. Unetbootin installiert den Bootloa-
der Syslinux auf dem Ziellaufwerk
und macht diesen tiber das Boot-Flag
bootfihig.

Der so erzeugte Datentriger hat ein
anderes Bootmenii als die originale
ISO-Datei, und es gibt deshalb deut-
liche Unterschiede im Aussehen und
bei den Namen der Booteintrige.

Wenn Unethootin versagt

Unetbootin ist clever und bequem,
aber nicht universell. Was Unetbootin
tut, war urspriunglich als Workaround
gedacht, ein Image ohne hybriden
Bootsektor auf einen bootfahigen USB-
Stick bringen. Dieser Weg funktioniert
bei Ubuntu & Co sowie vielen anderen
Live-Systemen bis heute erstaunlich
gut. Aber leider nicht immer. Unetboot-
in schafft es nur, ein funktionierendes
Bootmenii auf den Stick bekommen,
wenn die Analyse der originalen Boot-
meniis geklappt hat. Distributionen,
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bei denen Unetbootin erfahrungsge-
mafs versagt, sind Open Suse, Knoppix,
Porteus, und bei Fedora ist es stets
Gliicksspiel, ob das erstelle Medium
anschliefSend mit Bios und Uefi korrekt
startet. Distributionsentwickler sind
deshalb davon abgekommen, Unet-
bootin zu empfehlen. Wozu auch?
Wenn das Image sowieso hybrid ist,
dann braucht es den Aufwand nicht,

den Unetbootin betreibt.

Ein Image manuell iibertragen

Fortgeschrittene Anwender konnen
hybride ISO-Dateien von Linux-Distri-
butionen und Live-Systemen mit dem
Kommandozeilen-Tool dd auf einen
USB-Stick oder eine Speicherkarte
Die
der Linux-Distributionen geben in der

transferieren. Download-Seiten
Regel einen Hinweis, wenn ein Image
hybrid ist. Die meisten verbreiteten
Distributionen wie Debian, Ubuntu,
Linux Mint, Fedora, Open Suse, Arch
und deren Abkommlinge sind lingst
auf diesem Stand. Bei der manuellen,
stets zuverldssigen Methode miissen
Sie nur penibel aufpassen, dass Sie bei
Thren Kommandos das richtige Medi-

um zum Beschreiben angeben und
nicht versehentlich eine Partition auf
der Festplatte tiberschreiben.

1. Stecken Sie Thren USB-Stick an den
Rechner an, und 6ffnen Sie ein Termi-
nal-Fenster. USB-Laufwerke und SD-
Karten bekommen nach dem Einhin-
gen
wiederkehrenden

im Linux-System zwar einen
gleichlautenden
Mount-Punkt, der sich nach der Da-
tentragerbezeichnung richtet, jedoch
keine feste Geritekennung. Ist ,,/dev/
sdb“ bereits vergeben, bekommt ein
USB-Stick  beispielsweise ,,/dev/sdc*
zugewiesen, ist dieses schon belegt,
,,/dev/sdc“ und so fort.
2. Den schnellsten Weg, die Kennung
eines Laufwerks zu ermitteln, bietet
der Kommandozeilenbefehl Isblk. Ru-
fen Sie den Befehl am besten mit dem
Parameter ,,-p“, also folgendermaflen
1sblk -p
auf.
3. Vergessen Sie vor dem Schreiben
mit dd auf einen Wechseldatentriger
nicht, vorher auch dessen Partitionen
auszuhdngen:
sudo umount /dev/sd[X]?
wobei ,,[X]“ der Platzhalter fiir die Ge-
ratebezeichnung ist, beispielsweise
»/dev/sdf. Das angehingte Fragezei-
chen bewirkt, dass alle Partitionen die-
ses Gerdts ausgehdngt werden.
4. Um das Image auf den Stick zu tiber-
tragen, geben Sie in einem Terminal-
Fenster folgenden dd-Befehl mit ange-
passten Pfaden ein. Setzen Sie dabei
nach ,,if=“ den Pfad und Namen der
ISO-Datei ein (Input File) und nach
,of=“ den Geriatenamen des USB-
Sticks beziehungsweise der Speicher-
karte (Output File):
sudo dd bs=1M if=/pfad/datei.iso
of=/dev/sd[x]
Es handelt sich um einen Low-Level-
Zugriff auf das Ziellaufwerk, der
root-Rechte  oder  vorangestelltes
»sudo“ verlangt. Der Ablauf des Be-
fehls dauert eine Weile, und die Kon-
sole gibt in dieser Zeit keine Riickmel-
dung. Warten Sie einfach ab, bis die
Eingabeaufforderung  wieder  er-
scheint, dann konnen Sie den USB-
Stick abziehen und verwenden.
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Die Werkzeuge der
Distributionen

Neben dem Klassiker dd gibt es auch
grafische Tools fiir die zuverlissige
Ubertragung von Images.

Ubuntu: In allen Ubuntu-Varianten
gibt es den ,,Startmedienersteller. Das
Tool ist vorinstalliert, steht aber auch
als Paket ,usb-creator-gtk“ und fir
Kubuntu als ,,usb-creator-kde“ in den
Paketquellen bereit. Es funktioniert
nur mit Ubuntu-Images und nicht mit
anderen Distributionen. Im gestarteten
Programm wiahlen Sie oben entweder
eine ISO-Datei von Ubuntu aus oder
auch eine eingelegte Ubuntu-DVD. Un-
ter dem zu verwendenden Datentrager,
der mit FAT32 vorformatiert sein
muss, konnen Sie noch festlegen, ob es
neben dem Live-System noch perma-
nenten Speicherplatz geben soll.

Linux Mint: Hier ist das Programm
mit dem Namen , USB-Abbilderstel-
lung® mit von der Partie. Es benutzt
unter der (deutschsprachigen) Oberfla-
che das nackte dd und erstellt eine
Byte-fiir-Byte-Kopie eines ISO-Images
auf dem Ziellaufwerk. Deshalb eignet
es sich nicht nur fir die Images von Li-
nux Mint, sondern generell fiir alle hy-
briden ISO-Dateien.

Open Suse: Fiir die Ubertragung von
ISOs nutzen Sie in Open Suse am be-
sten den Imagewriter, der sich tiber den
Paketmanager nachinstallieren lasst —
entweder grafisch iiber die Paketver-
waltung von Yast oder mit dem Paket-
manager Zypper

sudo zypper in imagewriter

im Terminal. Auch der Imagewriter ar-
beitet im Inneren wie dd und be-
herrscht deshalb auch alle hybriden
Images. Die englischsprachige Oberfli-
che ist extrem einfach: Ziehen Sie mit
der Maus einfach die gewiinschte ISO-
Datei auf das Programmfenster, und
wihlen Sie dann das Ziellaufwerk im
Feld ,,Insert a USB device“.

Fedora: In den Paketquellen findet
sich das Tool Liveusb-Creator, das Sie
in Fedora mit

sudo yum install liveusb-creator
installieren. Sie miissen das Programm
manuell im Terminal mit sudo starten:
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Um Ubuntu von einem Wechseldatentrager aus auszuprobieren oder zu installieren, missen Sie

diesen als Startlaufwerk einrichten
Quellabbilddatei (*.iso) oder CD:

CD-Laufwerk/-Abbild

O5-\ersion

- ———— —rre—

Zu verwendender Datentrager

Datentrager Bezeichnung

Kapazitdt Freier Speicherplatz

:LP r Flank Dxsk 47,,. Owten

e

ZAE L] "

Datentrager l6schen

Schliefen Startmedium erstellen

Der Startmedienersteller von Ubuntu: Das Programm versteht sich nur auf ISO-Dateien von

Ubuntu und seinen Varianten. Dafiir gibt es aber die Moglichkeit, einen Bereich fiir Benut-

zerdaten zu reservieren.

] - —
fedora S 5 )}
Live USB Creator g -
—Use existing Llve CD————————————— O ad Fedora

Browse l JFedora-Lave -  64.2 = |
~Target Device —Pers ag ]

[idewisdfl (VERBETIM) = 8 ‘ ‘ £
—Method
T Mon-destructive (cp) & Overwrite device (dd)
Kann keine USB-Gerate finden
0%
Create Live USB I

Universell verwendbar: Fedora liefert ein eigenes Tool, das Ideen von Unetbootin aufgreift.

Es arbeitet wahlweise mit dd im Hintergrund oder einem einfachen Kopierbefehl.

sudo -H liveusb-creator
Das
nimmt Elemente von Unetbootin und

englischsprachige Tool uber-
bietet rechts oben iiber ,,Download
Fedora“ die Moglichkeit, ein Image
herunterzuladen und dann auf das
Ziel (,, Target Device®) zu ubertragen.
Davon abgesehen kann das Programm

aber auch ein vorhandenes ISO-Image
verarbeiten.

Zur Ubertragung gibt es dd (,,Over-
write Device“) oder einen Kopierbe-
fehl der das
Ziellaufwerk nicht komplett uber-

(»Non-Destructive®),

schreibt, das aber dann schon forma-

tiert sein muss.
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Windows fragt -
Ubuntu antwortet

Die Benutzung der Ubun-
tu-Hauptversion mit ihrem
Unity-Desktop ist nicht
kompliziert. Allerdings ist
doch einiges anders
gelost als bei Windows.
Die drangendsten Fragen
eines Windows-Users
beantwortet dieser Artikel.

\on Christoph Jopp

Selten ist die erste Begegnung mit
Linux zugleich der erste Kontakt
zum PC. Beim Kauf eines Computers
ist meist Windows vorinstalliert, und
so bringen PC-Benutzer eher Erfah-
rung mit diesem System mit. Je mehr
Windows-Wissen vorhanden ist, desto
grofler ist die Versuchung, Bedienung
und Software unter Linux moglichst
nachzuahmen. Da das Bedienkonzept
bei Ubuntus neuem Unity-Desktop je-
doch zu gravierend abweicht, ist diese
Strategie nicht immer die beste: Unsere
daher
nicht nur das Linux-Pendant, sondern

Ubuntu-Antworten  nennen
erliutern auch die abweichende Ein-
satzweise.

Start und Herunterfahren

Frage: Wo ist das Startmenii zum
Starten von Programmen und zum
Herunterfahren des Systems?

Antwort: Die am haufigsten benutzten
Programme starten Sie tiber die Sym-
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bole in der vertikalen Seitenleiste links
— dem Starter. Zum Ausschalten oder
Neustarten des PCs wihlen Sie hinge-
gen im Panel, das ist die horizontale
Leiste oben, das Zahnradsymbol ganz
rechts und ,,Herunterfahren®.

Dem Windows-Startmenti am nich-
sten kommt das Dash, das oberste
Symbol im Starter. Hier starten und su-
chen Sie Programme oder 6ffnen Do-
kumente, Bilder und Videos.

Startmenii versus Dash

Frage: Das Windows-Startmenii
bietet liber ,,Alle Programme“ ei-
nen schnellen Zugriff auf die in-
stallierten Programme in einer
Baumansicht. Welche Maoglich-
keiten bietet das Dash?

Antwort: Beim Offnen zeigen sowohl
Startmenti als auch Dash die bisher am
hdufigsten benutzten Programme. Um
alle Programme zu sehen, wihlen Sie
im Dash das Symbol ,,Anwendungen.

Es ist unten im Dash das zweite von
links. Alternativ 6ffnen Sie das Dash
per Rechtsklick und ,,Anwendungen.
Unter ,Installiert“ sehen Sie zunichst
eine Auswahl, die Sie durch ,weitere
Ergebnisse anzeigen® erweitern kon-
nen. Die unubersichtliche Vielzahl
konnen Sie dann wieder iiber ,,Sucher-
gebnisse filtern dem Anwendungstyp
entsprechend einschrianken. Da diese
Vorgehensweise umstindlich erscheint,
hat das Ubuntu-Team die Suchfunkti-
on im Dash deutlich verbessert. Offnen
Sie das Dash, und geben Sie im Such-
feld den Programmnamen ein. Meist
taucht die gewitinschte Anwendung be-
reits nach zwei oder drei Buchstaben in
der Auswahl auf. Wenn Sie sich nicht
an den Anwendungsnamen erinnern
konnen, spielt das Dash seine Starken
aus. Anders als das Windows-Startme-
nii findet es beispielsweise Firefox auch
durch Eingabe von bro fur ,,Browser®
oder sur fiir ,,Surfen®.
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Fenstermeniis

Frage: Programme unter Windows
zeigen iiblicherweise ihre Meniis
unterhalb der Titelleiste am obe-
ren Fensterrand. Hat Ubuntu keine
Fenstermeniis?

Antwort: Selbstverstindlich besitzen
die Programme unter Ubuntu ihre
Fenstermeniis. Da sich jedoch bei Mo-
nitoren und Notebook-Displays das
Breitbildformat durchgesetzt hat, ist
der Platz in der Hohe stark einge-
schrankt. Daher hat der Unity-Desktop
bei vielen Anwendungen die Meniis
platzsparend in das obere Hauptpanel
verlegt. Uberfahren Sie dieses mit der
Maus, dann wird das Ment des jeweils
aktiven Fensters angezeigt. Pro-
gramme, die das nicht unterstiitzen,
wie beispielsweise Libre Office, zeigen
ihre Menis an gewohnter Stelle am

oberen Fensterrand.

Desktop-Verkniipfungen

Frage: Unter Windows kann man
per Rechtsklick auf den Desktop
Verkniipfungen zu Programmen
und Ordnern anlegen. Wie geht
das bei Ubuntu?

Antwort: Sie wihlen im Dash das ge-
wiinschte Programmsymbol und zie-
hen es mit der Maus auf den Desktop.
Mochten Sie ein Programm in den
Starter aufnehmen, starten Sie es zu-
niachst aus dem Dash. Ist das Pro-
gramm geoffnet, erscheint sein Symbol
im Starter. Per Rechtsklick darauf und
die Option ,,Im Starter behalten* fii-
gen Sie es dauerhaft hinzu.

Eine Verkniipfung zu einer Datei
oder einem Verzeichnis erstellen Sie am
besten im Dateimanager Nautilus.
Dazu o6ffnen Sie ihn tiber das Ordner-
Symbol oben im Starter und navigieren
zum gewinschten Ordner. Nach einem
Rechtsklick auf den Ordner und ,, Ver-
kniipfung anlegen® erhalten Sie eine
Verkniipfung, die Sie in jeden belie-
bigen Ordner verschieben konnen. Fur
eine Desktop-Verkniipfung ziehen Sie
ihn einfach mit der Maus auf Thre Ar-
beitsfliche.

Analog legen Sie auch Verkniip-

fungen zu einer Datei an.
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»Googeln“ im Dash: Bei der Vielzahl der installierten Programme bewahren sich die Instant-

Search-Methoden aus dem Internet.
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Ubuntu Software Center: Diese Anlaufzentrale bietet im Stile eines App-Stores alle Pro-

gramme, die in Ubuntus offiziellen Paketquellen erhaltlich ist.

Software installieren

Frage: Fiir Windows bieten Soft-
ware-Hersteller MSI- oder EXE-Da-
teien an. Diese kdnnen per Doppel-
klick installiert werden. Wo finde ich
solche Installer fiir Ubuntu?

Antwort: Das Installieren von Soft-
ware funktioniert unter Linux anders
und geregelter als unter Windows.
Ubuntu ist eine Distribution, die ,,Soft-
ware-Quellen“ mit mehreren Tausend
Anwendungen bereithdlt. Software
jenseits dieser offiziellen Quelle ist
nicht vorgesehen (wenngleich fur er-
fahrene Nutzer durchaus erreichbar).
Der komfortabelste Weg, neue Pro-
gramme zu installieren, ist das Soft-

ware-Center. Sie Offnen es aus dem
Starter und suchen nach der gewiinsch-
ten Anwendung. Sind Sie fiindig ge-
worden, reicht ein Klick, und die In-
stallation  startet.  Deinstallieren
funktioniert analog.

Linux-Kenner bevorzugen meist die
Installation mit apt im Terminal, da
dies der nachhaltigere Weg ist, der un-
ter jedem Linux dhnlich funktioniert.
Hier muss man allerdings den Namen
des passenden Pakets kennen, um es
dann mit beispielsweise sudo apt-get
install filezilla zu installieren. Installa-
tionen bendtigen immer Administra-
tor- (root-) Rechte — daher das voran-
gestellte sudo.
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Dateimanager Nautilus: Richten Sie sich den Datei-Browser nach lhrem Geschmack ein. Er

zeigt so viele Informationen, wie Sie wiinschen.

Explorer und Nautilus

Frage: Der Windows-Explorer er-
moglicht in der Navigationsleiste
eine schnelle Ordneriibersicht,
ldsst sich mit Favoriten ergdnzen
und bietet Darstellungsoptionen
wie Symbolansicht, Liste oder De-
tails. Existieren dhnliche Moglich-
keiten in Ubuntus Dateimanager?
Antwort: Uber ,,Ansicht -> Seitenleiste
-> Baum® konnen Sie auch in Nautilus
auf die Baumansicht umschalten. Ein-
steiger verlieren allerdings im Linux-
Verzeichnissystem leicht den Uber-
blick. Auch Favoriten, in Nautilus
Lesezeichen genannt, funktionieren
nur in der ,,Orte“-Ansicht. Eigene ,,Fa-
voriten® setzen Sie, indem Sie in den
gewiinschten Ordner wechseln und im
Meni
hinzufiigen* wihlen.

,Lesezeichen -> Lesezeichen

Die Darstellungsoptionen andern Sie
wieder im Mentipunkt ,,Ansicht* und
wihlen dort zwischen ,,Symbole“, , Li-
ste“ und ,,Kompakt“. Zusatzliche Spal-
ten fiir die Listenansicht stehen unter
»Bearbeiten -> Finstellungen® im Rei-
ter ,,Listenspalten® zur Verfligung.

Laufwerke und Partitionen

Frage: Der Windows-Explorer zeigt
Partitionen, externe und interne
Laufwerke in der Navigationsleiste
und unter ,Computer“ an. Wo bie-
tet Nautilus eine Ubersicht?

Antwort: Laufwerksbuchstaben wie
bei Windows gibt es unter Linux nicht.
Auch wenn Sie bei der Installation
etwa fiir Thr ,,home“-Verzeichnis eine
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eigene Partition angelegt haben, wird
diese nicht als gesondertes Laufwerk
dargestellt, sondern in den Verzeichnis-
baum eingegliedert — auch dann, wenn
diese Partition auf einer zweiten Fest-
platte liegt.

Befinden sich jedoch auf Thren Fest-
platten weitere Dateisysteme, weil Sie
Windows oder eine weitere Linux-
Distribution installiert haben, werden
diese mit einem kleinen Festplatten-
Symbol dargestellt. Bei einem Klick
darauf hingt Linux diese automatisch
in den  Verzeichnisbaum  unter
»/media“ ein.

SchliefSen Sie externe Festplatten
oder USB-Sticks an oder legen eine
CD ein, werden diese ebenfalls auto-
matisch eingehdngt und von Nautilus
angezeigt.

Partitionen hearbeiten

Frage: In der Datentrdagerverwal-
tung kann Windows Partitionen
anlegen, formatieren, verkleinern.
Wie macht man das unter Ubuntu?

Antwort: Ubuntu besitzt eine Lauf-
werksverwaltung, mit der Sie Partiti-
onen loschen, bearbeiten und tberprii-
fen konnen. Wesentlich leistungsfihiger
ist allerdings Gparted, dass Sie gegebe-
nenfalls tiber das Software-Center oder
im Terminal mit sudo apt-get install
gparted nachinstallieren.

Beim Start von Gparted werden Sie
nach Threm Passwort gefragt, da das
Programm nur mit root-Rechten Zu-
griff auf alle Partitionen hat. Die Dar-
stellung der Laufwerke und Partiti-
onen ist Linux-typisch, aber fir
Windows-Benutzer ungewohnt:

Festplatten oder USB-Sticks werden
tber Thre Geritedatei benannt. Die er-
ste Festplatte ,/dev/sda“, die zweite
/dev/sdb“. Die Partitionen darauf er-
scheinen als ,,/dev/sdal®, ,/dev/sda2*,

. ,/dev/sdb1¢, ,/dev/sdb2“ und so
fort. Logische Partitionen werden mit
Zahlen ab 5 gekennzeichnet. Um Parti-
tionen zu lschen, zu vergrofiern oder
zu verkleinern, miissen Sie diese erst
mit Rechtsklick und ,,Aushingen® aus
dem Verzeichnisbaum losen. Dies ge-
lingt jedoch nur bei Partitionen, die
nicht in Benutzung sind.

Task-Manager

Frage: Gibt es unter Ubuntu einen
Task-Manager zum Anzeigen und
Beenden von Tasks?

Antwort: Ein vergleichbares Tool ist
die Systemiiberwachung, die Sie tiber
das Dash o6ffnen. Auf der Registerkar-
te ,,Prozesse“ finden Sie einen Uber-
blick der laufenden Tasks, die mit
Rechten des aktuellen Benutzers lau-
fen. Uber das Menii ,,Ansicht kon-

ht rugeteils [ nicht zugetedit 1amie

o —difade (5967 GIN) D
faevfuact fdefsdc?
101.35GIB 464 82 GiB
Partiben Dateisysten Bezeichtung Crofe Beautrt EnELTE MigThierunge:
fdevfact i ntfs wan 101.35 Gl
foev/sacl ez L] ava B Cis

Partitionsmanager
Gparted: Das fiir Win-
dows-Benutzer ge-
wohnungsbediirftige
Gparted macht dort
weiter, wo die Lauf-
werksverwaltung ihre

Grenzen hat.
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nen Sie sich auch ,,Alle Prozesse oder
uber ,,Abhingigkeiten® eine Baum-
struktur anzeigen lassen.

Per Rechtsklick auf einen Prozess er-
halten Sie ein Kontextmenu. Hier kon-
nen Sie den ,,Prozess anhalten®, been-
den oder im Notfall auch ,,abwiirgen®,
weitere ,,Eigenschaften® einsehen oder
alle durch den Prozess geoffneten Da-
teien inspizieren.

Mochten Sie die Systemiiberwa-
chung wie unter Windows per Tasten-
kiirzel aufrufen, 6ffnen Sie iiber das
Zahnradsymbol im Panel ,,Systemein-
stellungen -> Tastatur“. Unter ,, Tasta-
turkiirzel“ klicken Sie auf die Schalt-
fliche ,,+“ und geben im Dialog einen
frei wiahlbaren Namen ein. Als ,,Be-
fehl“ verwenden Sie den Programmna-
men grome-system-monitor.

Nach einem Klick auf , Deakti-
viert“ in der Liste der eigenen Tasta-
turkirzel driicken Sie die gewiinschte
Tastenkombination. Das von Win-
dows gewohnte Strg-Alt-Esc ist aller-
dings vergeben.

Automatische Starts

Frage: Windows bietet mit Auto-
start-Orten und der Aufgabenpla-
nung diverse Moglichkeiten, Jobs
automatisch zu starten. Welche
Optionen hat Ubuntu-Linux?

Antwort: Die einfachste Moglichkeit,
ein Programm bei der Benutzeranmel-
dung zu starten, finden Sie unter ,,Sys-
temeinstellungen -> Startprogramme*.
Das Tool ist auch unter dem Zahnrad-
symbol im oberen Hauptpanel erreich-
bar. Klicken Sie hier auf ,,Hinzufi-

«

gen“, und tragen Sie einen frei
wihlbaren Namen und den ,,Befehl“
zum Starten des Programms ein. Fiir
den Firefox reicht hier einfach firefox,
fiir Scripts mussen Sie den gesamten
Pfad eintragen. Zeitgesteuerte Aufga-
ben richten Sie traditionell im Termi-
nal mit crontab -e ein. Wer die Cron-
Tabelle lieber bearbeitet, installiert
gnome-schedule, das sich im Software-
Center als ,,Geplante Aufgaben pra-
sentiert. Hier erstellen Sie, durch einen
einmalige

Assistenten  unterstiitzt,

oder wiederkehrende Aufgaben.
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emiberwachung

Pro.

System sse¢ Ressourcen Dateisysteme

Durchschnittslast der letzten )

Prozessname * Benutzer

Uy W

% CPU

» dbus ip
dbus-dsemaon test
* dbus-daemon messagebus

* dbus-aunch test

= "5

Prozess anhalten 1

Plug
B gconf¢ Prozessfortsetzen
* 980l progess beenden
getty Prozess abwiirgen
getty
Priori ndern »

getty loritat ande
getty speicherfelder

oetty e

getty

Eigenschaften

5 und 15 Minuten: 1,30

oo oo

0,70-0,28

Kennung Speicher Prioritat
o 1,3 e e el
599 1.3 MIB Normal
1296 2,7 MiB Normal
532 Normal
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1934 31,1 MIB Normal
1428 1,0Mi8 Normal
1639  368,0ki8 Normal
1067 824,0kiB8 Normal
B80T B32,0kiB Normal
798 828,0kiB Normal
797 83208 Normal
T86 8240 kiB Normal

T8 836,0kiB Normal

Systemiiberwachung: Sie haben alle Prozesse besser im Griff als im Windows-Task-Mana-

ger und bekommen jede Menge Informationen.

System-Tuning
Frage: Windows bietet mehr Ein-
stellungsmdglichkeiten, speziell
die Systemsteuerung scheint we-
sentlich umfangreicher. Tauscht
dieser Eindruck?
Antwort: Die ,,Systemsteinstellungen
enthalten nur die allerwichtigsten Op-
tionen. Es entspricht der Ubuntu-Phi-
losophie, alles moglichst einfach zu
halten. Bastler bevorzugen daher meist
Distributionen mit KDE-Desktop,
etwa Kubuntu oder Linux Mint KDE
(beide auf Heft-DVD). Wer am Unity-
Desktop festhalten, aber einige Einstel-
lungen mehr andern will, installiert
sich das Unity-Tweak-Tool:
sudo apt-get install unity-tweak-
tool
Danach ist das Tool tiber das Ubuntu-
Dash etwa durch Eingabe von ,,tweak

Unity Tweak Tool

& unity

Starter

= O @

zu finden und zu starten. Einstellungen,
die deutlich tber optische Anpas-
sungen hinausgehen, finden Sie unter
»Fensterverwaltung® und ,,System®.
Hier richten Sie die Anzahl der virtu-
ellen Desktops ein (,,Arbeitsflichen-
Einstellungen®) oder die Funktion der
»Aktiven Ecken“.

Ein wichtiger Punkt ist ferner ,Er-
scheinungsbild -> Schriften®, da Sie
hier mit einer kleineren oder grofleren
»Standardschrift“ die Darstellung aller
Meniis und Icon-Beschriftungen maf3-
geblich verdndern. Eine weitere niitz-
liche Einstellung finden Sie unter ,,Sys-
tem -> Bildlauf®. Aktivieren Sie hier
die Option ,Rickwirtskompatibili-
tat“. Die Bildlaufleiste wird dann nicht
mehr rechts vom Fenster automatisch
ein- und ausgeblendet, sondern bleibt
dauerhaft am Fensterrand.

Suchen Manuleiste Arwendu Webanwe Zusdtzliches
Unity-Tweak-Tool:
© Fensterverwaltung Wem die kargen Stan-
oo = dardeinstellungen bei
™ @ = | = 9
Allgemein  Arbeitsfi F Fenster Aktive Eck Zusitzliches Ubuntus Standard-
— ST Desktop nicht reichen,
& Erscheinungsbild findet hier viele zusatz-
rm ﬁ ap & liche Maglichkeiten fiir
b - c . L
g individuelle Anpas-
Thema Symbole Mauszeige: Schrifter Fenster
bediensle sungen.
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S0 funktioniert Linux

Linux-Systeme haben einen genau festgelegten Aufbau. Wenn Sie diesen verstehen,
fallt Ihnen das Partitionieren der Festplatte leicht, und Sie wissen, wo Programme und
Benutzerdateien standardmaBig liegen.

Wahrend Windows-Systeme im-
mer noch an ihren Laufwerksbuch-
staben festhalten, haben sich die
Betriebssysteme Mac-OS X und Linux
langst angenahert: Sie verwenden eine
Verzeichnisstruktur, ausgehend vom
Wurzelverzeichnis ,,/“, auch Root ge-
nannt. worunter alle Systemverzeich-
nisse, aber auch die externen Datentra-
ger organisiert sind.

Dass es diese Einheitlichkeit in punc-
to Verzeichnisinhalte und -bezeich-
nungen gibt, ist dem sogenannten File-
system Hierarchy Standard, kurz FHS,
zu verdanken. Dieser beschreibt den
Aufbau eines Unix-Verzeichnissystems.
Da es keine Laufwerksbuchstaben
gibt, werden Partitionen, Festplatten
und andere Speichermedien wie USB-
Sticks und DVD-Laufwerke einfach als
Ordner in die Verzeichnisstruktur inte-
griert, also ,eingehdngt* oder ,ge-
mountet“. Theoretisch kann ein Medi-
um wie DVD oder USB-Platte an jeder
beliebigen Stelle eingehdangt werden. In
der Praxis sind dafiir aber bestimmte
die

Verzeichnisse ,,/media“ und ,,/mnt*.

Orte vorgesehen, in erster Linie

Man kann sich diese Tatsache schon

beim  Aufsetzen  eines  Linux-
Systems zunutze machen, indem man
das System auf mehrere Festplatten
oder Partitionen verteilt. Wer das ge-
schickt anstellt, verhindert ein unkon-
Uberlaufen des

lischen Speichers oder kann schnell die

trolliertes physika-

Benutzerdaten auf einen anderen Server
oder eine andere Festplatte verlagern.

Root (/): Das Wurzelverzeichnis

An oberster Stelle des gesamten Linux-
Verzeichnissystems befindet sich das
Wurzelverzeichnis, auch Root, darge-
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/sbin

/ b i n /home /1md

/boot
/opt
/media
/uSr /dev
/8ys

/media/cdrom

/var
/1ib64

stellt durch den Schragstrich. Was im
Root-Dateisystem steht, muss ausrei-
chen, um Linux zu booten oder zu re-
parieren. Dazu sind Diagnose-, Back-
up- und Restore-Utilitys ebenso erfor-
derlich wie Konfigurationsdateien und
Wichtige
Befehle wie mount mussen deshalb di-

Bootloader-Informationen.

rekt erreichbar sein. Da das Root-Ver-
zeichnis normalerweise nur Ordner
enthalt, ist es zwingend, dass alle Un-
terverzeichnisse samt den Programmen
auf der Root-Partition vorhanden sind.

Sehr grof$ muss diese Root-Partition
aber trotzdem nicht sein. Im Gegenteil:
Es bietet sich an, diese so klein wie
moglich zu halten, um das System
eventuell sogar von einem USB-Stick
aus starten zu konnen. Auflerdem ist
eine kleine Root-Partition weniger an-
fallig fur Beschadigungen, etwa infolge
eines Systemabsturzes.

home

/proc
/root

/etc =
/mnt / tmp

Von Thomas Himmler

/1ib32

/1lib

/srv

Ibin: Substanzielle System-Tools

Das Verzeichnis ,,/bin“ muss sich auf
der Root-Partition befinden. Hier ste-
hen wichtige System-Tools, die alle Be-
nutzer ausfithren kénnen.

Diese Befehle miissen auch ausfiihr-
bar sein, wenn kein weiteres Datei-
system gemountet ist. Im ,,/bin“-Ver-
zeichnis finden Sie unter anderem
Dateirechte
(chgrp, chmod, chown), zum Kopieren,

Systemkommandos  fiir
Anlegen, Verschieben und Loschen von
Verzeichnissen und Dateien, zum Ein-
loggen und Mounten von Dateisyste-
men, die Shell sh sowie das Programm
su, mit dem man die Benutzerkennung
wechseln kann.

In ,,/bin“ sind aufSerdem die Archiv-
Tools tar und cpio sowie die Pack-Pro-
gramme gzip und gunzip unterge-
bracht. Mit der
Administrator ein System wiederher-

diesen  kann
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stellen, sofern das Root-Dateisystem
intakt ist. Weitere fundamentale Kom-
mandozeilen-Tools sind netstat, ping
ftp und tftp.

/boot: Der Bootloader

Das Verzeichnis ,,/boot“ muss nicht
unbedingt auf der Root-Partition lie-
gen. Es enthilt die statischen Dateien
des Bootloaders — etwa Grub 2 — sowie
alle zum Systemstart erforderlichen
Dateien. Hier ist auch der System-Ker-
nel zu finden, falls er nicht direkt im
Wurzelverzeichnis abgelegt ist.

/dev: Die Geritedateien

Das ,/dev“-Verzeichnis beziehungs-
weise seine Inhalte werden auf der
Root-Partition benotigt. In diesem Ver-
zeichnis stehen zeichen- und blockori-
entierte Spezialdateien, tiber die der
Zugriff auf Gerite wie Festplatten und
DVD-Laufwerke oder Schnittstellen

gesteuert wird.

/etc: Die Systemkonfiguration

Das ,/etc“-Verzeichnis gehort erneut
auf die Root-Partition. Denn dort und
in den darunterliegenden Verzeichnissen
stehen die Dateien fur die Systemkonfi-
guration. Manche der Verzeichnisse un-
terhalb von ,/etc“ miissen auf jedem
Linux vorhanden sein, andere sind opti-
onal. Die Konfigurationsdateien fiir das
X-Window-Subsystem, die Vorausset-
zung fiir die grafische Desktop-Oberfla-
che, finden sich im Verzeichnis ,/etc/
X11%. Eventuell gibt es auch das Ver-
zeichnis ,,/etc/opt“. Dort finden Sie die
Konfigurationsdateien von Paketen aus
dem ,,/opt“-Verzeichnis.

/home: Eigene Dateien

Das Verzeichnis ,,/home*“, das die
Home-Verzeichnisse aller Benutzer ent-
halt, kann auch auf einer anderen Par-
tition untergebracht sein. Fiir jeden Be-
nutzer eines Linux-Systems finden Sie
hier einen Ordner, der dessen Benutzer-
namen tragt. Der eigene Home-Ordner
ist der einzige Ordner, wo ein Benutzer
alle Zugriffsrechte hat. Hier kann er
Verzeichnisse anlegen, Dateien loschen
und Konfigurationsdaten speichern.
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Terminal

/sharefm
S whereis
/share/m

/bimjchown Jusr/shar
Imd@localhos

anifchown.1.gz Jusrjsh

are/man/man2/chown.?.gz

Systemkommandos: Im Verzeichnis ,,/bin“ finden Sie Tools zum Kopieren, L6schen und

Verschieben von Dateien, zum Entpacken von Archiven oder zum Bearbeiten der Rechte.

Es hat Vorteile, das Verzeichnis
»/home® auf einer anderen Partition,
besser noch auf einer anderen Festplat-
te anzulegen: Sie konnen relativ ein-
fach das System aktualisieren und an-
schliefend die Benutzerverzeichnisse
wieder einbinden. Diese bleiben von
der Aktualisierung unberiihrt.

Ein weiterer Vorteil: Sind keine Be-
nutzer-Quotas definiert, kann ein Be-
nutzer beliebig viel Festplattenplatz fiir
sein Home-Verzeichnis in Anspruch
nehmen und damit theoretisch das ge-
samte System zum Uberlaufen bringen.

/lib, /lib32 & /lib64: Bibliotheken

Das ,,/lib“-Verzeichnis muss auf der
Root-Partition stehen. Das gilt auch
fur die entsprechenden 32- oder 64-Bit-
Bibliotheken in den entsprechenden
Unterverzeichnissen. Denn diese Ord-
ner enthalten dynamische Bibliotheken
und Kernel-Module, also Dateien mit
Anweisungen und Definitionen, die
von mehreren Programmen benotigt
oder vom Kernel geladen werden. Die
Bibliotheken sind notig, um das Sy-
stem hochzufahren.

Imedia: Zugriff auf DVDs, USB-
Sticks und externe Festplatten

Auch das Verzeichnis ,,/media“ gehort
auf die Root-Partition. Das Verzeichnis
ist eigentlich leer und dient nur als Ein-
hiangepunkt fir Disketten (,,/media/
floppy“), CD-/DVD-Laufwerke (,,/me-
dia/cdrom*, ,,/media/dvd*), Zip-Disks
(»/media/zip“) oder externe USB-Fest-
platten. Auf Systemen mit mehr als
einem gleichen Gerit kénnen weitere
Verzeichnisse existieren, die alle mit ei-
ner Zahl enden (zum Beispiel ,,/media/
cdrom0“ und ,,/media/cdrom1¢ fiir
zwei CD-Laufwerke).

Einige Linux-Distributionen erlau-
ben auch direkt unterhalb Root Ein-
hiangepunkte wie ,,/cdrom*, doch dies
entspricht nicht dem Standard FHS.

/mnt: Weitere Einhdngepunkte

Fir das Verzeichnis ,,/mnt“ gilt das
Gleiche wie fiir ,,/media“: Es sollte auf
der Root-Partition liegen. Das Verzeich-
nis ist ebenso leer wie ,,/media“ und da-
fiir gedacht, zeitweilig ein Dateisystem
einzuhdngen. Das nutzen Administra-
toren etwa dazu, Backups zu machen
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Engehangs m

Auf diesem System wurde dem Bootloader eine eigene kleine Partition spendiert. Das ist

etwa nétig, wenn das System verschliisselt ist oder das Dateisystem BTRFS verwendet.
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oder Festplatten zu spiegeln. Die Unsit-
te, den Ordner ,,/mnt® fiir das Mounten
von Laufwerken zu nutzen, steht im
Konflikt mit dieser Unix-Tradition.

lopt: Zusitzliche Software

Das Verzeichnis ,,/opt* wird fur den
Systemstart nicht benétigt und kann
wie das ,,/home“-Verzeichnis auf eine
andere Partition ausgelagert werden.
Hier finden Sie zusitzlich installierte
Software-Pakete, die nicht iiber die Pa-
ketverwaltung installiert wurden. Die-
se stehen dann im Verzeichnis ,,/opt/
[Paket]/bin“ oder ,,/opt/[Provider].
Handbuchseiten (Manpages) zu den
Programmen liegen fir gewohnlich un-
ter ,,/Jopt/[Paket]/share/man“. Konfigu-
rationsdateien fiir diese Pakete landen
unter ,,/etc/opt®, verdnderbare Daten
in Programmen sind tblicherweise im
Verzeichnis ,,/var/opt installiert.

Iproc: Prozess- und
Systeminformationen

Das ,,/proc“-Verzeichnis wird im FHS
nur im Anhang erwihnt. Es ist kein
Standard-Unix-Verzeichnis, unter Li-
nux aber der De-facto-Standard zum
Verwalten von Prozess- und System-
informationen. Andere Derivate ma-
/dev/
kmem*. Das ,,/proc“-Verzeichnis muss

chen das beispielsweise in

nicht auf der Root-Partition liegen.

/root: Ordner des Administrators

Der Administrator hat nicht nur alle
Rechte, er hat auch sein Home-Ver-
zeichnis nicht am gleichen Platz wie die
gewoOhnlichen Benutzer, sondern direkt
unterhalb von ,/“ im Verzeichnis
H/root“. Das Verzeichnis muss nicht
zwingend auf der Root-Partition lie-
gen, doch Sie miissen sicherstellen, dass
es auf das Wurzelverzeichnis verweist,
falls es nicht geortet werden kann.

Ishin: Programme zur
Systemadministration

/sbin“ muss auf der Root-Partition
vorhanden sein. Es enthilt Programme
fur die Systemadministration, jedoch
langst nicht alle: Weitere finden Sie un-
ter ,,/usr/sbin“ und ,,/usr/local/sbin.
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Sweet ,home*“: Jeder Systembenutzer erhélt ein Home-Verzeichnis, in dem er alle Rechte

besitzt und seine eigenen Dateien und Konfigurationen unterbringen kann.

Das ,,/sbin“-Verzeichnis enthilt aber
— im Gegensatz zu den beiden anderen
— Befehle, die zusitzlich zu den Kom-
mandos im ,,/bin“-Verzeichnis fiir das
Booten, die Datenrettung und -wieder-
herstellung  unbedingt erforderlich
sind. Hier stehen Programme wie halt
zum Herunterfahren, fdisk zum Parti-
tionieren und die fsck-Programme zum
Priifen der Dateisysteme. Unter ,,/usr/
sbin“ und ,,/ust/local/sbin“ liegen hin-
gegen Programme, die erst nach dem
Mounten des ,,/usr“-Verzeichnisses be-

notigt werden.

Isrv: System-Dienste

»/srve muss nicht auf der Root-Partiti-
on stehen. Es enthilt Daten fiir Dien-
ste, die das System bereitstellt, zum
Beispiel CGI-Scripts oder Daten eines
Web- oder FTP-Servers. Meist sind die
Daten nach dem Protokoll sortiert,
also www, ftp, rsync oder cvs.

Itmp: Zwischenlager fiir Dateien

Auch das ,,/tmp“-Verzeichnis muss nicht
auf der Root-Partition liegen. Linux-
Programme nutzen ,,/tmp*“, um tempo-

P i (96T1274-26e7-9D53-DDDS
» &l Daten -
» & Aoppy
* = floppyd c96T1274-26e7-
» i floppyt 4b53-bbbs-
oepy d4438d39fc15
» & My Book
P a NTFS-DATEN
b  POWELT-LINUX-04-2011 ‘
» & Spazio floppy1
» & mnt
b - opt B
PR—— .

rare Dateien zwischenzulagern. Selbst
Benutzer haben in diesem Verzeichnis
Schreibrechte und konnen dort Dateien
auslagern. Dateien unter ,,/tmp“ werden
in der Regel spatestens bei jedem Hoch-
fahren des Systems geloscht. Manche
Systeme l6schen das ,,/tmp“-Verzeichnis
sogar regelmifSig per cron-Job.

lusr: Fiir jeden leshare Dateien

Der zweitgrofste Bereich im Verzeich-
nissystem ist die ,/usr“-Hierarchie.
Dieser Bereich muss nicht auf der
Root-Partition liegen, denn wichtige
System-Tools sind entweder unter
»/bin“ oder ,,/sbin“ untergebracht.

In der ,,/usr-“Hierarchie gibt es meh-
rere Verzeichnisse, die erforderlich sind:
e /usr/bin beherbergt die meisten Be-
nutzerbefehle,

e /usr/include enthilt die Header-
Dateien fiir die Programmiersprache C,
e /usr/lib bewahrt Bibliotheken auf,

e /usr/local enthilt die Hierarchie der
lokalen Maschine (und ist anfangs nach
der Installation meist leer) mit den Un-
terverzeichnissen »lusr/local/bin,

wlusr/local/etc, »lusr/local/games®,

- o

Daten floppy Aoppy0

3 3 "o

- - 7]
My Book NTFS-DATEN POWELT-LINUX-04-

20n

wPCWELT-LINUX-04-201 1« ausgewdhlit [enthait 23 Objekte)

Zugriff auf externe Datentrager: In das ,,/media“-Verzeichnis bindet Ubuntu eingelegte
DVDs, USB-Sticks oder externe Festplatten ein.
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wlusr/local/lib“,
/usr/local/sbin*,

wlusr/local/include,
/usr/local/man*,
w/usr/local/share* und ,,/usr/local/src,“
e /usr/sbin enthilt nicht ganz so
wichtige Utilitys fiir den Administra-
tor, die erst nach dem Hochfahren des
Systems gebraucht werden, und

e in /usr/share stehen architekturun-
abhingige Daten wie Worterbiicher,
Manpages oder Dokumentationen.

/var: Variable Daten

/var“ muss nicht auf die Root-Partiti-
on. ,/var® nimmt beispielsweise Spool-
Verzeichnisse fir Mailpostfiacher der
Benutzer oder Druckauftrige, Log-
dateien und andere temporire Dateien
auf. In die ,,/var“-Verzeichnisstruktur
werden im Betrieb all jene Daten ge-
schrieben, die frither unter ,,/usr* ihren
Platz fanden. Im Idealfall liegt ,,/var
auf einer eigenen Partition, eben weil
darin so viele veranderliche Daten ent-
halten sind: Wenn zum Beispiel der
Mailtransport standig Fehler produ-
ziert und die Logdateien die Partition
vollschreiben, kann diese schnell voll-
laufen. Liegt ,,/var® auf der Systempar-
tition, ist das ganze System betroffen.

So partitionieren Sie richtig

Fur die Installation eines Linux-Sys-
tems konnen Sie die Festplatte ganz
unterschiedlich partitionieren. Wichtig
ist: Die Root-Partition muss physisch
die Verzeichnisse ,/bin“, ,/dev*,
Jletes, b (,/ib32¢ und ,/ib64%)
und ,,/sbin“ enthalten. Bei Debian
GNU/Linux geht man von etwa 150
bis 250 MB Platzbedarf fir diese Ver-
zeichnisse aus.

Beim ,,/tmp“-Verzeichnis sollten Sie
Folgendes bedenken: Hier diirfen auch
Benutzer schreiben, daher lisst es sich
unter anderem fur Images nutzen, die
beim Brennen auf CD, DVD oder Blu-
ray anfallen. Manche Brennprogramme
nutzen auch das ./tmp“-Verzeichnis,
um voriibergehend darin eigene Daten
zu speichern. Wer solche Anwendungen
nutzt, sollte daher den Platz entspre-
chend einplanen und circa ein bis 20
GByte fur das .,/tmp“-Verzeichnis re-
servieren. Wer nicht mit Brennpro-
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Gemeinsame Dateien: Im Verzeichnis ,,/usr liegen beispielsweise auch die Hintergrund-

bilder fiir den Desktop oder Programm-Icons. Aus beiden kdnnen Sie selbst auswahlen.

grammen arbeitet, kommt mit wesent-
lich weniger Platz fir das temporire
Debian-
Installationsanleitung spricht in dem
Fall von 40 bis 100 MByte Platzbedarf.

Die ,,/usr“-Verzeichnishierarchie ist

Verzeichnis  aus.  Die

der Teil des Dateisystems, der zunachst
Laut
sollte

den meisten Platz benotigt.
Debian-Installationsanleitung

man fiir eine grofSztigige Arbeitsplatz-
oder Server-Installation vier bis sechs
GByte

zeichnishierarchie

reservieren. Die ,,/var“-Ver-
enthilt

liche Daten. Hier werden Mails und

verander-

Software-Pakete zwischengespeichert,
Logdateien geschrieben und Daten-
banken aufbewahrt. Bei Debian GNU/
Linux wird das Unterverzeichnis ,,/var/
www* FHS-unkonform anstelle von
H/stviwww noch fiir Webseiten ge-
nutzt. Die Grofse von ,,/var® hingt da-
her stark von der Nutzung des Systems
ab. Der Platzbedarf kann von 30 MB
bis zu mehreren GB variieren.

Nur nicht knausern: Unter ,,/home“
lagern die Verzeichnisse der Benutzer.
Wie viel Platz Sie fiir dieses Verzeichnis

vorsehen, hiangt von der Anzahl der Sy-

stembenutzer ab. Angesichts der mitt-
lerweile tiblichen Datenmengen, die
beim Speichern von Videos, Musik und
Bildern anfallen, kann die Empfehlung
nur lauten: Stellen Sie moglichst viel
Platz zur Verfigung. Zwar kommt
man generell mit einer Festplatte und
Geschickter ist
aber der Einsatz von mindestens zwei

einer Partition aus.

Festplatten. Eine Platte kann das Sys-
tem enthalten, die andere die Home-
Verzeichnisse. So kann man schnell die
~/home“-Verzeichnishierarchie in ein
anderes System iibernehmen. Die
Home-Verzeichnisse konnen Sie aufSer-
dem mit dem Logical Volume Manager
verwalten; das hat den Vorteil, dass Sie
bei Bedarf zur Verzeichnisstruktur ein-
fach weitere Partitionen hinzufiigen.
Auf der Systemplatte wiederum sollten
Sie am ehesten fiir ,,/var® und ,,/tmp“
eigene Partitionen definieren - fiir
Htmp“, weil alle in das Verzeichnis
schreiben diirfen, fiir ,,/var® aus dem
bereits erwihnten Grund: Lauft die
Partition voll, etwa weil der Rechner
mit Spam geflutet wird, reagiert zumin-
dest der Rest des Systems noch.

Q -

Jfdevfsdc - GParted

—/dev/sdc (465.76GiB) :

=
devfsdc Jdev/sdcs devfsdc
80.01 GiB 195.31GiB 136.74 GiB
Partition Datelsystem Bezeichnung Grie Benutzt Unbenutzt Markierungen
[devfsdct ntfs Win XP

80.01Gi8

77.48CiB 2.52GiB

G ausstehende Operationen

fdev/sdc3 W linux-swap 4.00Gia - -

v [dev/sdcd extended 357.34GiB - -

[devfsdcT I.unbekanr&t 25.05GiB - -
fdev/sdcs W ext3 250.98 MiB 105.36 Mi8 145.63 MiB boot

Partitionieren: Der klassische Partitionierer zum Aufteilen von Festplatten ist Gparted. Viele

Distributionen haben ihn standardmaBig an Bord.
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Booten mit Bios und Uefi

Uber den Startvorgang des PCs will man nicht nachdenken: Der soll schlicht funktio-
nieren. Da hier aber nach Jahrzehnten ein Umbruch stattfindet, ist der Einblick in den
Mechanismus und seine Verdnderungen ein aktuelles Gebot.

Von Hermann Apfelbock

Ein startender PC muss immer
ganz von vorne anfangen. Er weif
nichts tiber sich selbst. Und es ist gar
nicht so trivial, alle Informationen ein-
zusammeln, um das Betriebssystem la-
den zu konnen. Viele PCs und Note-
books besitzen noch ein klassisches
Bios (Basic Input Output System), das
diese ersten Schritte erledigt, und auch
neuere Uefi-Firmware bootet heute
noch oft im alten Legacy-Bios-Modus.
Wie das funktioniert und was der mo-
derne Uefi-Modus am Bootvorgang
indert, lesen Sie hier.

Vom Bios zum
Master-Bootsektor

Beim Einschalten eines Rechners ist die
Bios-Firmware auf dem nichtfliichtigen
Mainboard-Chip zunichst die einzig
verfliigbare Software. Sie vollzieht stan-
dardmiflig einen kompletten Periphe-
rie-Check, bei dem zuallererst die Gra-
fikkarte gesucht wird. Anschlieffend
werden der Arbeitsspeicher, ferner die
Mainboard-Komponenten und Erwei-
terungskarten initialisiert.

Danach kennt das Bios alle ange-
schlossenen Datentriger. Wie es diese
bei Verfugbarkeit zu priorisieren hat,
verwaltet das Bios in einer Liste von
Datentragern, die fur den Start des La-
devorganges eines Betriebssystems in
Frage kommen. Diese Liste konnen Sie
bekanntlich im Bios-Setup selbst an-
passen, indem Sie die Reihenfolge um-
stellen oder bestimmte Datentrager als
Bootmedium deaktivieren.

Entsprechend der aktuell hinter-
legten Bootreihenfolge durchsucht das
Bios die Festplatten und Wechselmedi-
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st Boot Dewice

en nach einem Master Boot Record
(MBR) mit Bootloader. Der MBR be-
findet sich zuverldssig im allerersten
Sektor eines Datentrigers (Zylinder 0,
Kopf 1, Sektor 1) und umfasst — wie
jeder Sektor — lediglich 512 Bytes. Das
Bios ist bei seiner Suche auf diese ge-
nau definierte Stelle auf roher Sektor-
ebene angewiesen, weil es zu diesem
Zeitpunkt weder ein Betriebssystem
noch ein ein Dateisystem gibt, das so
etwas Flexibles wie einen Pfad oder ei-
nen Dateinamen ermoglichen wiirde.
Das Bios sucht dabei prinzipiell nur
so lange, bis es Erfolg hat: Wenn aufSer
der Festplatte ein weiterer bootfihiger
Datentrager vorliegt (etwa die Heft-
DVD dieser Zeitschrift) und dieser in
der Bios-Reihenfolge vor der Festplatte
steht, startet dieses Medium. Die Fest-
platte bleibt dann unberiicksichtigt. In
den 512 Bytes des MBR kann nur ein

winziges Programm hinterlegt werden,
zumal der Master Boot Record auch
noch die Partitionstabelle des Daten-
tragers enthdlt (Partitionen 1 bis 4)
und eine kleine MBR-Sicherheitssigna-
tur, von deren Check die erfolgreiche
Fortsetzung des Ladevorgans anhingt.
Letztlich bleiben ganze 446 Bytes fiir
das Startprogramm.

Uber den MBR und PBR zum
Bootloader

Das kleine Ladeprogramm im MBR
erfihrt aus der Partitionstabelle (eben-
falls im MBR) die aktive Partition des
Datentragers und ihren exakten Start-
sektor. Nur eine Partition auf einem
Datentrager kann ,aktiv®, also boot-
fahig sein. Folglich kann es nun an die-
ser Stelle den Bootsektor (PBR, Partiti-
on Boot Record) laden. Eine Festplatte
kann nur einen MBR, aber mehrere
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PBRs haben, je einen pro Partition. Der
PBR wird oft auch als VBR bezeichnet
(Volume Boot Record).

Der Bootsektor (PBR) und — im Falle
von Windows — die direkt anschlie-
Benden acht NT-Bootsektoren enthal-
ten nun die Sektorangaben, wo der
systemspezifische Bootloader zu su-
chen ist, und er startet diesen. Fiir den
Fehlerfall sehen alle Betriebssysteme
im Bootsektor eine winzige Fehlerbe-
handlung vor — etwa die Meldung
»BOOTMGR is missing“.

Spitestens hier, wo genau, ist Defini-
tionssache, iibernimmt das Betriebssy-
stem das Kommando. Das vom Boot-
sektor gestartete Programm, der
Bootloader, ist unter Linux heute meist
der Grub-2-Bootloader (,,core.img*),
in jungeren Windows-Versionen die
Datei ,,bootmgr* im Root-Verzeichnis
der jeweiligen Partition. Diese Boot-
loader laden einen Dateisystem-Trei-
ber und haben damit bereits Kenntnis
vom Dateisystem — sie konnen also
Pfade und Dateinamen verarbeiten.
Der Bootloader liest dann die Boot-
konfiguration ein. Mit dieser Kenntnis
zeigt er dann entweder ein Bootmenii
zur Auswahl des gewiinschten Sys-
tems, oder ladt sofort das einzig ver-
fiigbare. Danach kann der Kernel des
Systems starten.

Uefi-Firmware und GPT

Das klassische Bios ist, wie beschrie-
ben, seit Jahrzehnten auf den Master-
Bootsektor (MBR) fixiert, um ein Be-
triebssystem laden zu konnen. Der
MBR wiederum kann mit seiner Parti-
tionstabelle eine maximale Festplatten-

«

grofle von ,nur® circa 2,2 Terabyte
verwalten. Der einfache Grund dafiir
ist, dass diese Partitionstabelle vier
Bytes, also 32 Bit, fiir die Sektorenan-
zahl einer Festplatte vorsieht. Ein Sek-
tor enthdlt 512 Bytes, somit ergeben
sich als Maximum (2732 x 512) jene
2199023255552 Bytes (circa 2,2
TB). Inzwischen gibt es aber lingst er-
schwingliche Festplatten mit drei und
vier Terabyte. Das Booten tiber diese
Festplatten mit klassischem MBR be-
deutet den Verzicht auf 0,8 oder 1,8
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Boot Option Prioritaten

Boot Option 82

GIGABYTE - UEFI DualBIOS

UEFT: U...

Boot Optiom #2

PO: KINGSTON SUP20 TAGDG
P4: ATAPI iHA X
UEFT : USH USHE Hard Drive

Deaktiviert

Das Uefi-Bios zeigt zwei Modi, eine Installations-DVD zu booten. Der Uefi-Modus ist Vo-

raussetzung, dass die neue Systempartition stattim MBR in die GPT eingetragen wird.

TB. Der Einsatz nur fiir Daten ist hin-
gegen kein ernstes Problem, sofern ein
ein Linux oder ein neueres 64-Bit-Win-
dows (Vista, 7 oder 8) genutzt wird —
allesamt Systeme, welche die neue
GPT-Partitionierung erlauben (GUID
Partition Table) und damit miihelos die
gesamte Kapazitit adressieren.

Ein Booten auf Festplatten dieser
Grofle setzt hingegen notwendig den
Bios-Nachfolger Uefi voraus. Uefi-
Firmware beginnt den Weg zum Boot-
loader nicht mehr zwingend beim al-
ten Master Boot Record, sondern
kann auch eine GUID Partition Table
(GPT) verwenden. Voraussetzung ist
die Installation eines 64-Bit-Systems
im Uefi-Modus auf der betreffenden
Festplatte.

Das klingt einfacher, als es tatsich-
lich ist, da aktuelle Uefi-Mainboards
oft im abwirtskompatiblen Legacy-
Bios-Modus arbeiten und zum Booten
eines Installationsmediums im Uefi-
Modus explizit angewiesen werden
miissen. Die nachfolgenden Artikel
werden alle technischen Konsequenzen
im Detail erklaren.

Ist ein Betriebssystem im Uefi-Mo-
dus erst einmal installiert, vereinfacht
sich der Bootvorgang. Anders als beim
Bios und MBR erfolgt die Auswahl des
zu bootenden Systems nicht mehr iiber
einen Bootloader wie Bootmgr oder

Grub. Diese Aufgabe tibernimmt Uefi.
Bei der Installation legt das jeweilige
Betriebssystem einen Eintrag in einem
nichtflichtigen Speicher (NVRAM)
auf der Hauptplatine an.

Alle weiteren notwendigen Daten
uber die echten Bootloader werden auf
Festplatte gespeichert: Unter Windows
entsteht eine  EFI-Systempartition
(ESP) ohne Laufwerkskennung mit
ziemlich genau 100 MB. Um die Daten
dort lesen zu konnen, bringt die Uefi-
Firmware einen Dateisystemtreiber
mit. Der Nutzer kann nach dem PC-
Start seine Auswahl iber das Uefi-
Bootmenii treffen. Dieses ldsst sich
meist iiber die Taste Esc oder F8 aufru-
fen. Standardmifig startet das System
von dem ersten Bootgerit, das in der
Uefi-Firmware eingestellt ist.

Ein segensreicher Vorteil fir Linux
bei diesem Verfahren: Die Installation
eines Windows wird den MBR nicht
mehr iiberschreiben, und damit ist die
Koexistenz von Linux und Windows
auf einer Festplatte gewahrleistet.

Ein MBR ist ubrigens neben der
GUID Partition Table auch noch vor-
handen, er dient aber nur als Dummy:
Der ,,Protective MBR“ mit klassischer
Partitionstabelle soll nur alteren Parti-
tionierungs-Tools eine giiltige Tabelle
vorgaukeln und dadurch von Eingrif-
fen fernhalten.
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Multiboot mit
Linux & Windows

Alle aktuellen Linux-Distri-
butionen unterstiitzen die
Installation mehrerer
Systeme auf einem PC.
Die Verfahren sind — ab-
hangig von der Hardware
— jedoch unterschiedlich.

\Von Thorsten Eggeling

Auf einem PC lassen sich beliebig
viele Betriebssysteme einrichten,
solange der Platz auf der Festplatte da-
fiir ausreicht. Es sind etliche Varianten
moglich. Sie konnen mehrere Linux-
Systeme installieren und daneben noch
diverse Windows-Versionen. Danach
wihlen Sie das System, das gerade am
besten fiir eine bestimmte Aufgabe ge-
eignet ist, etwa ein Linux zum sicheren
Surfen und Arbeiten und ein Windows
fiir Spiele oder die Steuererklarung.

1. Vorbereitungen fiir Multiboot

Bevor Sie loslegen, erstellen Sie ein
Backup wenigstens der personlichen
Dateien und Einstellungen. Legen Sie
sich aufSerdem passende Rettungs- und
Wiederherstellungs-Tools bereit. Auf
der Heft-DVD finden Sie mehrere Li-
nux-Distributionen und Reparatur-
Systeme. Wie Sie die Linux-Bootumge-

Enabled
Systen
Disahled

—_——
Boot Mode Selection

Boot Mode Selection

Legacy Only

UEFT fnly

Other 0S5
UEFL an. .
Disabled
Legacy ...
UEFT DgRon

CSM aktivieren: Auf Uefi-PCs installieren Sie auch Linux um Uefi-Modus. Fiir den Bios-

modus muss eine Option wie ,,Uefi and Legacy* aktiviert sein.
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bung bei Bedarf reparieren, beschreiben
wir auf Seite 38 und 44. Das ist auch
immer dann notig, wenn Sie Windows
nach Linux installieren.
Windows-Nutzer bendtigen
Windows-Installations-DVD oder ei-
nen bootfihigen USB-Stick mit einem

eine

Reparatur-System. Unter Windows 8
und 10 legen Sie ein Wiederherstel-
lungslaufwerk an, indem Sie Win-R
driicken, recoverydrive.exe eintippen,
auf ,,OK“ klicken und dann den An-
weisungen des Assistenten folgen.
Optimal ist die Installation zusitz-
licher Betriebssysteme auf einer zwei-
ten Festplatte im PC. Die Installationen
lassen sich so besser getrennt halten.
Ein zweites oder drittes Linux-System
lasst sich auch auf einem USB-Lauf-
werk einrichten (-> Punkt 5).
Platz schaffen: Sollte sich nur eine
Partition auf Threr Festplatte befinden,
aber noch gentigend Platz frei sein, las-
sen sich Partitionen verkleinern und
dann weitere Partitionen erstellen. Li-
nux-Distributionen wie Ubuntu (meh-
rere Varianten auf Heft-DVD) bieten
das bei der Installation im Setup-Pro-
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gramm an. Ist auf dem PC bisher nur
Windows installiert, verkleinern Sie
die Partition am besten in Windows
uber die Datentragerverwaltung (,,dis-
kmgmt.msc*). Klicken Sie mit der
rechten Maustaste auf die gewiinschte
Partition, und wihlen Sie im Menii
»Volume verkleinern®. Alternativ ver-
wenden Sie Parted Magic (bootfihig
auf Heft-DVD).

Bios und Uefi: Neuere PCs und Note-
books
(Unified Extensible Firmware Inter-
face), und Windows 8 und 10 sind im-
mer im Uefi-Modus auf einer GPT-Par-
tition vorinstalliert (GUID Partition
Table). Sollen mehrere Systeme auf die

besitzen eine Uefi-Firmware

gleiche Festplatte, miissen Sie alle im
Uefi-Modus
zweiten Festplatte konnen Sie auch

installieren. Auf einer
eine herkommliche MBR-Partition ver-
wenden (Master Boot Record).

Damit die Installation reibungslos
ablduft, missen Sie einige Einstel-
lungen im Bios/Firmware-Setup des
PCs dndern. Ins Setup kommen Sie di-
rekt nach Einschalten des PCs meist
iiber Tasten wie Entf, Esc oder F2. Bei
neueren Uefi-PCs mit vorinstalliertem
Windows 8 oder 10 klicken Sie im An-
meldebildschirm rechts unten auf das

Ausschaltknopf-Symbol, halten die
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Hybrider Standby-Modus: Deaktivieren Sie bei Windows 8 den Schnellstart. Sie haben
sonst von Linux aus keinen Zugriff darauf, oder das Dateisystem wird beschadigt.

Shift-Taste gedrickt und klicken auf
»Neu starten®. Es erscheint ein Menii,
in dem Sie auf ,,Problembehandlung ->
->  Uefi-Firm-
wareeinstellung® gehen und dann auf

Erweiterte Optionen

»Neu starten® klicken.

Im Bios-Setup miissen Sie die Bios-
Emulation ,,CSM Support“ (Compati-
bility Support Module) ,,Uefi with
CSM*“ oder ,,Legacy Boot*“ aktivieren,
damit sich Systeme auch im Bios-Mo-
dus starten und installieren lassen (->
Punkt 2). Wenn Sie nur im Uefi-Modus

installieren mochten (-> Punkt 3), darf
die Option auch auf ,,Uefi Only“ oder
dhnlich gesetzt sein. Schalten Sie au-
ferdem ,Secure Boot“ ab, das in
Multiboot-Umgebungen oft Probleme
bereitet. Deaktivieren Sie aufserdem
Optionen wie ,,Fastboot®, sonst funk-
tioniert die USB-Tastatur wahrschein-
lich nicht, wenn Sie von einer DVD
booten. Bei der Gelegenheit konnen Sie
auch gleich die Bootreihenfolge so ein-
stellen, dass der PC primar von DVD
oder USB-Stick bootet.

Systeme entfernen und Bootumgebung wi

Sie wollen Linux entfernen und die Windows-Bootumge-
bung auf den Originalzustand zuriicksetzen? Wenn Sie Linux
samt Grub auf eigener Festplatte installiert haben, kénnen Sie diese
bei einem Bios-System einfach neu formatieren. Befinden sich Win-
dows und Linux dagegen auf der gleichen Festplatte, oder der
Bootmanager liegt auf der Windows-Systemplatte, booten Sie den
PC von der Windows-Installations-DVD. Sobald das Fenster ,Win-
dows-Setup” erscheint, driicken Sie die Tastenkombination Shift-
F10 und fiihren folgenden Befehl aus:

bootrec /fixmbr

Damit entfernen Sie Grub, und Windows startet dann wieder direkt.
Unter Windows l6schen Sie lber die Datentrdgerverwaltung die
Linux-Partition.

Bei einem Uefi-System liegen die Startdateien in der EFI-Parti-
tion. Léschen Sie vom noch installierten Linux-System aus unter
+/boot/efi* das Verzeichnis der jeweiligen Distribution, beispiels-
weise ,ubuntu”.

Lassen Sie sich dann mit

ederherstellen

sudo efibootmgr

die Booteintrage im NVRAM der PC-Firmware anzeigen. Sie finden
hier Eintrage wie ,Boot0000* ubuntu*, die Sie mit sudo efibootmgr
-b 0000 -B entfernen. Wahrscheinlich gibt es mehrere Eintrage, die
sich auf das zu l6schende System beziehen, die Sie alle entfernen.
AnschlieBend setzen Sie die Bootreihenfolge mit einem Befehl wie
sudo efibootmgr -o 0002,0000,0003,0004

Die laufenden Nummern tragen Sie gemaB der Ausgabe von efi-
bootmgr in der gewiinschten Reihenfolge ein. Der Eintrag fir Win-
dows steht an erster Stelle.

Sie wollen die Windows-Installation entfernen? Formatieren
Sie mit Gparted die Windows-Partition etwa mit dem Dateisystem
Ext4. Bei einem Uefi-System I6schen Sie unter ,/boot/efi* die Ord-
ner ,Boot* und ,Microsoft”. Mit efibootmgr entfernen Sie dann wie
oben beschrieben alle Eintrédge, die sich auf Windows beziehen,
und andern die Bootreihenfolge so, das Linux zuerst startet. Starten
Sie in einem Terminalfenster sudo update-grub, um Windows aus
dem Bootment zu entfernen.

LinuxWelt XXL 1/2016

35



Linux neben Windows 8 oder 10:
Schalten Sie unter diesen Windows-
Versionen den hybriden Standby-Mo-
dus ab. Ist dieser aktiv, verweigern neu-
ere Linux-Systeme den Zugriff auf die
Windows-Partition, wahrend altere bei
Schreibzugriffen eventuell das Win-
dows-Dateisystem beschddigen. Dazu
entfernen Sie unter ,,Systemsteuerung
-> Energieoptionen -> Auswahlen, was
beim Driicken des Netzschalters ge-
schieht“ das Hikchen vor ,,Schnells-
tart aktivieren (empfohlen)“ und kli-
cken auf ,Anderungen speichern®.
Sollte die Option ausgegraut sein, kli-
cken Sie auf ,,Einige Einstellungen sind
momentan nicht verfiigbar.

2. Linux neben Windows im Bios-
Modus

Windows benotigt mindestens eine
Partition auf der Festplatte, Linux
standardmaflig zwei: eine fiir das Sys-
tem und eine fir die Swap-Partition.
Fir die Parallelinstallation von Linux
ist eine zweite Festplatte optimal.
Installationsmedium: Auf Heft-DVD
finden Sie bootfihige Versionen mehre-
rer Ubuntu-Systeme. Diese unterschei-
den sich vor allem durch die Desktop-
Umgebung. Wir verwenden fir diesen
Artikel Ubuntu 15.04, die Installation
verlauft jedoch bei allen Ubuntu-Vari-
anten dhnlich.

Installation im Bios-Modus: Booten
Sie den PC von Heft-DVD oder einem
mit Unetbootin erstellten Installations-
Stick. Eventuell mussen Sie die Bootrei-
henfolge im Bios-Setup (-> Punkt 1)
umstellen oder das Bootmenu des Bios
aufrufen. Wahlen Sie das gewiinschte
Linux iiber die DVD-Oberfliche aus,
fiir unser Beispiel Ubuntu 15.04.

Auf dem Ubuntu-Desktop starten
Sie das Setup mit dem Link ,,Ubuntu
15.04 installieren“. Wihlen Sie als
Sprache ,,Deutsch® aus und klicken Sie
auf ,, Weiter®. Setzen Sie Hikchen vor
»Aktualisierungen wihrend der Instal-
lation herunterladen® und ,,Software
von Drittanbietern installieren® (fiir
MP3-Unterstiitzung), und klicken Sie
auf ,,Weiter“. Danach gibt es folgende
Moglichkeiten:
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Installation

Installationsart

Auf diesem Rechner befindet sich momentan Windows 8. Wie mochten Sie vorgehen?
© ubuntu neben Windows 8 Installleren
Doky Ausik und andere personbiche Dateen bleiben bestehen Sie kbnnen be| jedem Start des Rechners auswahlen, welches
stplatte loschen und Ubuntu installieren
W ¢ Dies wird alie lhre Anwendungen, Dokumente, Fatos, Musik und e anderen Datee en Betriebssystemnen losche:
m nachsten 5 wahlen Sie ainen Sicherheitsschiussel aut
WM wird singerichtet Es erfaubt de Erstellung von Abbildern und sine erleichterte Criflenanderung Ll

Installationsart: Der Setup-Assistent bietet ,,Ubuntu neben Windows 8 installieren* an,

wenn er eine Windows-Installation auf der Festplatte findet.

1. Windows belegt die komplette Fest-
platte: Wahlen Sie im Fenster ,,Installa-
tionsart® die Option ,,Ubuntu neben
Windows 8 installieren®. Nach einem
Klick auf ,,Weiter* zeigt Thnen das Set-
up-Programm die vorgeschlagene Par-
titionsaufteilung. Ziehen Sie mit der
Maus die Linie zwischen den Partiti-
onen an eine andere Position, um die
Aufteilung zu verdndern. Klicken Sie
auf ,,Jetzt installieren®.

2. Im PC steckt nur eine Festplatte, und
darauf gibt es eine freie Partition: Wah-
len Sie ,,Ubuntu neben Windows 8 in-
stallieren® und klicken Sie auf , Jetzt
installieren®. Es erscheint eine Uber-
sicht mit den Partitionen, die das Set-
up-Programm neu anlegen und forma-
tieren wird. Priifen Sie diese Angaben,
damit nicht versehentlich die falschen
Partitionen geloscht werden. Bestiti-
gen Sie mit ,, Weiter .

3. Es gibt eine zweite leere Festplatte:
Das Fenster ,Installationsart® bietet
die Option ,Festplatte 16schen und
Ubuntu installieren®. Nach einen Klick
auf ,,Weiter® wihlen Sie die zweite
Festplatte aus und klicken auf ,Jetzt
installieren“. Auch hier prifen Sie die
Auswahl sorgfaltig, damit die Win-
dows-Partition nicht geloscht wird — es
sei denn, Sie wollen Windows durch
Linux ersetzen.

4. Benutzerdefiniert installieren: Den
Bootloader erstellt das Setup-Pro-
gramm bei allen zuvor beschriebenen
Optionen in jedem Fall auf die Boot-
festplatte. Das ist komfortabel und an
sich kein Problem, erschwert aber die

spatere Deinstallation. Deshalb ist es
besser, den PC voriibergehend nur mit
der neuen leeren Festplatte zu starten.
Eine Alternative ist, im Setup-Assi-
stenten ,,Ftwas Anders“ zu wihlen
und dann die Linux-Partitionen manu-
ell anzulegen, sinngemaf wie unter ->
Punkt 4 beschrieben.

Bei ,,Gerit fiir die Bootloader-Instal-
lation®“ geben Sie die Festplatte an, auf
der Sie Linux installieren wollen. Wer
hiufig mit anderen Systemen experi-
mentiert, kann auch einen USB-Stick
als Ziellaufwerk angeben.

Starten Sie den PC nach Abschluss
der Installation neu. Es begriifSt Sie der
Bootmanager Grub, tiber den Sie Li-
nux oder Windows starten. Wenn sich
der Bootloader auf einer zweiten Fest-
platte oder dem USB-Stick befindet,
booten Sie den PC von diesem Gerit.

3. Linux und Windows im Uefi-
Modus

Alle bootfiahigen Systeme auf Heft-
DVD sind dort auch als ISO-Images
enthalten (unter ,/Image-Dateien®).
Schreiben Sie die Datei des gewiinsch-
ten 64-Bit-Systems von der Heft-DVD
mit Unetbootin (auf Heft-DVD) einen
bootfihigen USB-Stick, oder brennen
Sie aus dem ISO eine Installations-
DVD. Rufen Sie kurz nach dem Start
das Bootmenii der Firmware auf. Wih-
len Sie den Eintrag mit vorangestelltem
,»Uefi“. Anders als bei der Bios-Instal-
lation sehen Sie ein Grub-2-Bootmenii,
in dem Sie ,, Try Ubuntu without instal-
ling“ wahlen. Per Doppelklick auf ,,In-
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Ubuntu erkennt Windows auch im Uefi-Modus. Bei der Parallel-
installation entsteht ein neuer Eintrag im Bootmenii der Firmware.

stall Ubuntu 15.04“ starten Sie das
Setup-Programm. Wihlen Sie die Spra-
che, und klicken Sie auf ,,Weiter*. Set-
zen Sie Hikchen vor ,Aktualisie-
rungen wihrend der Installation
herunterladen“ und ,Software von
Drittanbietern installieren®, und kli-
cken Sie auf ,, Weiter.

Im Fenster ,Installationsart® zeigt
der Setup-Assistent dhnliche Optionen
wie bei der Bios-Installation. ,,Ubuntu
neben Windows Boot Manager instal-
lieren“ wihlen Sie fiir die Installation
auf der gleichen Festplatte. Sollte keine
freie Partition vorhanden sein, haben
Sie Gelegenheit, die Windows-Partiti-
on zu verkleinern. Klicken Sie die Op-
tion ,,Festplatte l6schen und Ubuntu
installieren an, wenn Sie Linux auf
einer zweiten Festplatte installieren
oder Windows durch Linux ersetzen
mochten. Nach Abschluss der Installa-
tion starten Sie den PC neu. Uber das
Grub-Bootmenii wihlen Sie zwischen
Linux und Windows.

4. Mehrere Linux-Systeme auf
einem PC

Es wiirde den Rahmen dieses Artikels
sprengen, auf alle moglichen Parallel-
installationen von Linux-Systemen
einzugehen. In der Regel gilt: Gleich-
artige Systeme lassen sich meist pro-
blemlos nebeneinander einrichten — so
Distributionen, die auf
Ubuntu/Debian basieren (Ubuntu, Li-
nux Mint, Lubuntu, Xubuntu). Die je-

etwa alle

weiligen Setup-Programme erkennen
die bereits vorhandene Distribution
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und bieten eine Parallelinstallation mit
Optionen an, wie in -> Punkt 2 fur
Windows beschrieben.

Distributionen wie Open Suse, Fedo-
ra oder Debian entdecken eine Ubun-
tu-Installation nicht, und Ubuntu fin-
det keine Fremdsysteme. Die jeweiligen
Setup-Tools bieten dann standardma-
Big nur an, die Festplatte zu formatie-
ren und eine Neuinstallation durchzu-
fithren. Wihlen Sie in diesem Fall eine
leere Partition aus, die Sie moglichst
zuvor im bereits installierten System
erstellt haben. Wenn das Setup eine
entsprechende Option bietet, wihlen
Sie als Ziel fur den Bootloader die
Root-Partition (,,\“) aus, also das Ziel-
Laufwerk der neuen Installation.

Oft ldsst sich die Einrichtung des
Bootloaders auch verhindern. Bei der
Installation etwa von Ubuntu nach
Open Suse 6ffnen Sie im Ubuntu-In-
stallationssystem ein Terminal und ge-
ben dort folgenden Befehl ein:
ubiquity -b
Installieren Sie das System dann in ei-
ner freien Partition oder auf einer
zweiten Festplatte. Durch den Schalter
,-b“ unterbleibt die Installation des
Bootloaders. Verwenden Sie dann in
Open Suse folgenden Terminalbefehl:
sudo update-bootloader --refresh
Damit binden Sie Ubuntu in das Open-
Suse-Bootmenii ein. War zuerst Ubun-
tu auf der Festplatte, veranlassen Sie
Grub, mit update-grub nach neuen In-
stallationen zu suchen. Die genannten
Befehle zur Aktualisierung der Grub-
Konfiguration funktionieren bei Bios-

Ubuntu mobil: Fiir die Installation auf USB partitionieren Sie manu-
ell. Ganz wichtig ist, dass der Bootloader auf dem Stick landet.

wie bei Uefi-Systemen. Es ist aufSerdem
moglich, den Bootloader auf USB-
Stick, das System aber auf der Festplat-
te einzurichten, sinngemaf$ wie in ->
Punkt 5 beschrieben.

5. Linux auf einem USB-Gerit
einrichten

Fur die Installation auf einem USB-
Gerdt booten Sie Ubuntu von DVD
oder einem USB-Stick wie unter ->
Punkt 2 beschrieben. Waihlen Sie im
Fenster ,Installationsart“ die Option
»Etwas Anderes“. In der Regel wird
sich auf einer USB-Festplatte oder
einem USB-Stick nur eine Partition be-
finden. Loschen Sie diese iiber die
Schaltfliche ,,-“. Alle darauf befind-
lichen Daten gehen verloren. Erstellen
Sie iiber die Schaltfliche ,,+¢ eine klei-
ne Partition fiir die Auslagerungsdatei
(»Swap®). Als Faustregel gilt: Der
Swap-Speicher sollte etwa 20 bis 30
Prozent grofler sein als der Hauptspei-
cher (RAM). Auf die gleiche Weise le-
gen Sie eine grofse Partition fir das Li-
nux-System an. Hier wahlen Sie hinter
»Einbindungspunkt“ den Eintrag ,,/“
aus der Liste. Unter , Gerit fiir die
Bootloader-Installation wahlen Sie
das USB-Gerit aus, meist ist das ,,/dev/
sdb“. Kontrollieren Sie diese Angabe
genau. Wenn Sie den Bootloader auf
die Festplatte schreiben, startet das
System von der Festplatte ohne ange-
schlossenes USB-Gerit nicht mehr. Kli-
cken Sie zum Abschluss auf ,,Jetzt in-
stallieren®, und folgen Sie den weiteren
Anweisungen des Setup-Programms.

37



UBUNTU & LINUX MINT

Der Einstieg in Ubuntu

Schnelleinstieg in Ubuntu

In diesem Schnelleinstieg erwartet Sie ein ambitionierter Ablauf: Variante wéhlen,
System Uber das Live-System installieren, einrichten, optimieren. Méglich ist das nur,
weil Ubuntu eine extra-simple Oberflache und einen komfortablen Installer mitbringt.

Von Hermann Apfelbock

Seit seinem Erscheinen im Jahr
2004 hat sich Ubuntu als unbestrit-
tenes Desktop-Linux Nummer eins
etabliert. Bester Beweis dafiur sind
zahlreiche Varianten, die auf Ubuntu
basieren. Dazu gehoren nicht nur die
offiziellen Ubuntu-Editionen Ubuntu,
Kubuntu, Xubuntu und Ubuntu Mate,
sondern etwa auch Linux Mint, Ze-
ven-OS, Elementary OS, Chromium-
OS, Netrunner — um nur einige beson-
ders populire zu nennen.

Alle diese Distributionen eint eine
gemeinsame stabile Systembasis mit
hervorragender Hardware-Erkennung
und ein grafischer Installer (Ubiquity),
der das Setup so einfach wie moglich
macht und dabei auch bestehendes
Windows erkennt.

Auswahl der Distribution
Die Heft-DVD liefert Ubuntu in vier

Varianten mit, zwischen denen Sie je
nach Geschmack und Ziel-Hardware
wihlen konnen. Beim Ausprobieren
der Live-Systeme verwenden Sie am
besten bereits die Ziel-Hardware, denn
wo ein Live-System problemlos lauft,
wird sich das installierte System spater
ebenso problemlos verhalten.

Lesen Sie zur richtigen Auswahl der
Distribution den Uberblicksartikel ab
Seite 10. Auf aktuellerer Hardware
konnen Sie mit einem Standard-Ubun-
tu nichts falsch machen, auf alterer
Hardware ist Xubuntu erste Wahl.

Die unmittelbar folgenden Anlei-
tungen zur Installation und zur Erst-
einrichtung gelten uneingeschrankt fir
alle Ubuntu-Abkommlinge einschlief3-
lich Linux Mint. Die danach anschlie-
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fenden Anpassungs- und Optimie-
rungstipps gelten hingegen nur fur die
Ubuntu-Standard-Edition mit dem
Unity-Desktop. Wer sich fiir Kubuntu
(mit KDE) entscheidet, sollte die bei-
den einschldgigen Beitrdge ab Seite 54
lesen, fiir Xubuntu verweisen wir auf
den Beitrag ab Seite 60. Zur sehr emp-
fehlenswerten Mate-Oberflache gibt es
in diesem Heft keinen speziellen Work-
shop. Mate ist, grob charakterisiert,
eine gute XFCE-Alternative — etwas
anspruchsvoller als XFCE, auf der an-
deren Seite bei der Anpassung etwas
komfortabler.

Neuinstallation von Ubuntu (1):
Fallunterscheidungen

Um eine Ubuntu-Variante neu zu in-
stallieren, nutzen Sie im Idealfall ein-
fach die beiliegende Heft-DVD. Es gibt
aber zwei Situationen, in denen dies
entweder nicht moglich (1) oder nicht
ratsam (2) ist:

Situation 1 (DVD-Laufwerk fehlt):
Das Zielgerit, auf dem Sie installieren

wollen, besitzt kein DVD-Laufwerk
und Sie haben auch kein externes
DVD-Laufwerk, das Sie iiber USB an-
schliefSen konnten. In diesem Fall miis-
sen Sie das gewlinschte System auf ei-
nen USB-Stick tibertragen.
Situation 2 (Uefi-Multiboot): Das
Zielgerit, auf dem Sie Ubuntu installie-
ren wollen, enthilt bereits ein im Uefi-
Modus installiertes Betriebssystem —
typischerweise Windows 8.x oder 10.
Diesen komplizierteren Fall der Situ-
ation 2 besprechen wir an dieser Stelle
nicht mehr genauer: Sie finden dazu
zwei eigene Artikel, namlich den
Grundlagenbeitrag ,,Bios und Uefi“
auf Seite 32 und den praktischen
Workshop ,,Multiboot* ab Seite 34.
Unerfahrenen PC-Nutzern raten wir
von Multiboot-Szenarien ab: Die mog-
lichen Probleme liegen am allerwenig-
sten bei Linux. Sie liegen in erster Linie
an einer derzeit komplizerten Uber-
gangsphase vom herkémmlichen Bios
zur Uefi-Firmware mit zwei unter-
schiedlichen Methoden der Festplat-
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tenverwaltung. Sie liegen aber auch bei
Windows, das mit ,,Fast Boot“ und
,Secure Boot“ zwei Mechanismen vor-
gibt, die man als Linux-Verhinderungs-
mafSnahmen  interpretieren  kann,
wenngleich Microsoft diese Funkti-
onen sicher anders begriindet.

Wer mit den aktuellen Multiboot-
Hiirden technisch klarkommt, sollte
unbedingt berticksichtigen, dass die
Heft-DVD in jedem Fall im Bios-Mo-
dus bootet und folglich auch nur im
Bios-Modus installieren kann: Wenn
Sie ein Ubuntu oder ein anderes Sys-
tem der DVD neben einem Windows
8.1/10 installieren mochten, miissen
Sie daher das gewunschte System ge-
nau wie bei ,Situation 1% auf einen
USB-Stick tibertragen.
1SO-Datei auf USB-Stick kopieren:
Ubuntu und seine Varianten sind nicht
nur als installierbare Live-Systeme auf
Heft-DVD, sondern auch als ISO-Ab-
bilder im Ordner ,Image-Dateien®.
Um das gewiinschte Image bootfihig
auf USB-Stick zu beférdern, formatie-
ren Sie diesen zunichst mit dem Datei-
system FAT32. Dann starten Sie das
Tool ,,unetbootin-windows-618.exe.
Sie finden es auf Heft-DVD unter
LSoftware“. Waihlen Sie unten zu-
nichst die Option ,,Abbild*, und navi-
gieren Sie dann (rechts auf gleicher
Hohe) mit der Schaltfliche ,,...“ zur
gewiinschten Datei auf Heft-DVD.

Nach Klick auf ,,Offnen® erschei-
nen Pfad- und Dateiname im Eingabe-
feld von Unetbootin. Neben ,, Typ“
wihlen Sie dann ,,USB-Laufwerk®,
und neben ,,Laufwerk® geben Sie die
Kennung des USB-Sticks an. Kontrol-
lieren Sie den Kennbuchstaben des
USB-Sticks genau, damit Unetbootin
nicht das falsche Medium uber-
schreibt. Nach ,,OK* startet der Ko-
piervorgang. Danach sollte der USB-
Stick bootfihig sein.

Alle Ubuntu-Systeme konnen — statt
mit Unetbootin — auch mit dem Win 32
Disk Imager tbertragen werden. Die-
ses Tool ist ebenfalls auf Heft-DVD.
Auch dort geniigen die Angaben des
ISO-Images (IMG-Filter auf ,,*.*“ um-
stellen) und des Zieldatentrigers.
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Der einfachste Fall
der ,Installations-
art“: Auf dem Ziel-
gerdét ist kein Be-
triebssystem (mehr)
und der Ubuntu-In-
staller kann die
komplette Festplat-
te nutzen.

@fenaer L

Neuinstallation von Ubuntu (2):
Booten des Live-Systems
Egal ob, Sie nun im einfachsten Fall
das gewiinschte Ubuntu direkt von der
Heft-DVD oder von einem mit Unet-
bootin/Win 32 Disk Imager pripa-
rierten USB-Stick installieren: Sie legen
das Medium ein und starten dann den
Rechner neu. Wenn das Gerit nicht au-
tomatisch die DVD oder den USB-Stick
beriicksichtigt, so aktivieren Sie das
Bootmenii des Bios (oft eine Funkti-
onstaste wie F9 oder F12) und wihlen
in der aufgezeigten Datentrigerliste
das DVD-Laufwerk (meist ,, ATA-
PI...“) oder den USB-Stick (meist mit
eindeutiger Herstellerbezeichnung).
Das somit gestartete Ubuntu-Sys-
tem enthdlt nicht nur das Setup-Pro-
gramm, sondern ist ein vollstindiges
Live-Betriebssystem mit integrierter
Anwendungs-Software, das Sie erst
ausgiebig begutachten konnen. Bei
Gefallen verwenden Sie die Verkniip-
fung zum Installer, (,,Ubuntu installie-
ren®), die Sie klickbereit auf dem
Desktop vorfinden.

Neuinstallation von Ubuntu (3):
Ablauf im Setup-Assistenten
Optimale Bedingungen fiir die Instal-
lation schaffen Sie, wenn Sie sich
schon vorher mit dem Internet verbin-
den. Bei einer Kabelverbindung ist das
standardmifSig der Fall, bei WLAN
klicken Sie rechts oben im Hauptpanel
auf das ficherartige Funknetzsymbol,
klicken in der Liste Thr WLAN an und
tippen das Zugangskennwort ein.
Falls Sie vorab keinen Netzzugang
herstellen, werden Sie spater vom Set-
up dazu aufgefordert.

Mit dem ,,Installieren“-Link starten
Sie das Setup. Nach der Sprachaus-
wahl und der zu empfehlenden Option
,Software von Drittanbietern installie-
ren“ erscheint der entscheidende Dia-
log ,,Installationsart*:

Festplatte I6schen und ... installie-
ren: Im einfachsten Fall ist auf dem
Zielgerit kein Betriebssystem vorhan-
den (siche Abbildung oben). Dann
kann das Setup die Festplatte komplett
fir Ubuntu beanspruchen und wird
dort die Systempartition und die Aus-
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winstallationsart — Etwas Anderes*: Hier nehmen Sie die Partitionierung handisch vor. Das

ist nur in Ausnahmefallen n6tig und erfordert vier Aktionen.

lagerungspartition nach eigenen Vor-
gaben optimal einrichten. Dies ist gera-
de fir Linux-Einsteiger die ideale und
einfachste Variante. Sie setzt voraus,
dass alle Benutzerdateien dieses Rech-
ners vorher gesichert wurden.
Achtung: Sollte der Installer diese Va-
riante anbieten, obwohl ein zu erhal-
tendes Windows auf der Festplatte vor-
liegt, dann brechen Sie den Vorgang
ab. Dann besteht
hochstwahrscheinlich  ein  Bios-Uefi-
Problem (sieche Artikel ab Seite 34).
sWindows mit Ubuntu erset-
zen“: Das Ubuntu-Setup erkennt ein
vorhandenes Windows (oder Linux)

mit ,,Beenden*

und bietet mit dieser Option an, das
bestehende System zu ersetzen. Wahlen
Sie diese Installationsart, wenn Sie sich
von einem alten Windows verabschie-
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den wollen. Diese Option ist im Resul-
tat identisch mit , Festplatte 16schen
und ... installieren“: Auch hier nimmt
sich Ubuntu die Kapazitit der gesamt-
en Festplatte. Auch diese Option diir-
fen Sie nur dann wihlen, wenn vorher
alle Benutzerdateien des alten Systems
gesichert wurden.

»Ubuntu neben Windows ... instal-
lieren®: Diese Option wihlen Sie
dann, wenn Sie Windows selbst oder
Benutzerdaten auf der Windows-Parti-
tion weiterhin benotigen. Beachten Sie,
dass Ubuntu fiir diese Installationsop-
tion keine bereits bestehende Partition
benotigt, sondern diese wihrend des
erstellt. Mehr
noch: Sie miissen sich auch nicht um

Setups automatisch

die Swap-Partition kiimmern, die eben-
falls automatisch entsteht. Sobald Sie

bei dieser Option auf , Weiter® kli-
cken, erscheint ein Dialog, mit dem Sie
per Maus die Grofle der neuen Ubun-
tu-Partition festlegen. Je grofSer Sie die-
se ziehen, desto mehr schrumpft die
bestehende Windows-Partition.
»Etwas Anderes*: Diese dritte Opti-
on ist etwas heikel fir Linux-Einstei-
ger, weil Sie damit die Partitionierung
der Festplatte manuell erledigen miis-
sen. Sie ist nur notwendig, wenn meh-
rere Festplatten vorliegen und Ubuntu
nicht auf die primare Festplatte oder
auf ein externes USB-Laufwerk instal-
liert werden soll. Bei Unklarheiten der
Laufwerkskennungen ,,/dev/sd[x]* ist
es ratsam, vorab fiir eindeutige Daten-
tragerbezeichnungen (Labels) zu sor-
gen, sei es unter Windows oder auch
im Live-System mit dem hilfreichen
Werkzeug Gparted.

Um eine bestehende Partition fiir
Ubuntu freizumachen, miissen Sie die-
se markieren und mit der Minus-
Schaltflache loschen. Im entstehenden
»Freien Speicherplatz lasst sich dann
mit der Plus-Schaltflache die benotigte
neue Partition erstellen.

1. Dateisystem und GroéBe: Wihlen
Sie fur die Ubuntu-Partition den Typ
»Primdr“ und am besten das Dateisy-
stem ,,Ext4-Journaling®. Verwenden
Sie bei ,,Grofle“ nicht die gesamten
verfiigbare Kapazitdt, sondern lassen
Sie etwa acht GB (8000 MB) uibrig fur
die Swap-Partition.

2. Einbindungspunkt: In der hier
ausklappenden Liste verwenden Sie
immer ,,/“.

3. Swap-Partition: Im verbleibenden
freien Speicherplatz erstellen Sie mit
der ,,+“-Schaltfliche ebenfalls eine pri-
maire Partition, hier aber mit dem
Dateisystem  ,,Auslagerungsspeicher
(Swap)“. Der Einbindungspunkt ent-
fallt hier automatisch. Die Swap-Parti-
tion ist nicht unbedingt notwendig,
aber zu empfehlen.

4. Bootloader: Zuriick im Hauptdia-
log ,,Installationsart“ muss der Instal-
ler nun noch wissen, wohin er die
(Grub-)Bootumgebung schreiben soll
(,,Gerat fiir die Bootloader-Installati-
on“). Mit ,/dev/sda“ ist hier die pri-
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mire Festplatte vorgegeben (,,sda“).
Fiir eine mobile Installation auf USB
sollten Sie den Bootloader hingegen
auf das USB-Laufwerk schreiben.

Neuinstallation von Ubuntu (4):
Abschluss des Setup

Nach Klick auf ,Jetzt installieren*
werden Sie durch die weiteren Schritte
der Installation begleitet (Zeitzone, Ta-
staturlayout). Mit der Eingabe des
Nutzernamens richten Sie den ersten
Systembenutzer ein, der standardmai-
Big sudo-berechtigt ist und sich mit sei-
nem Kennwort situativ Administrator-
rechte aneignen kann - etwa fiir
Software-Installationen oder Konfigu-
rationsinderungen. Danach werden
die Pakete kopiert, und am Ende des
Installationsprozesses werden Sie auf-
gefordert, den Installations-Datentra-
ger zu entnehmen. Nach einem Neu-
start bootet der Rechner entweder
direkt nach Ubuntu oder zeigt bei
Multiboot-Konstellationen das Aus-
wahlmenti des Grub-Bootloaders an.

Upgrade von Ubuntu: Online oder
mit Installationsmedium

Ubuntu-Systeme sind keine Sackgas-
sen: Altere Versionen lassen sich jeder-
zeit upgraden, wenn eine aktuellere
Version vorliegt. Es ist empfehlens-
wert, vor einem Upgrade das dltere
System zundchst auf den neuesten
Stand zu bringen. Rufen Sie tiber das
Unity-Dash (oberstes Symbol in der
Starterleiste) zunichst die ,,Software-
Aktualisierung® auf, und aktualisieren
Sie damit alle angebotenen Pakete. Da-
nach starten Sie den Aktualisierungs-
manager erneut. Nun erhalten Sie den
Hinweis, dass das System auf dem ak-
tuellen Stand ist, aber eine neue Ubun-
tu-Version angeboten wird. Mit ,,Ak-
tualisieren® starten Sie das Upgrade
auf die neuere Version.

Im Anschluss blendet das System
die Veroffentlichungsnotizen ein. Le-
sen Sie diese genau durch, auch der
Besuch der Projektseite von Ubuntu
ist empfehlenswert. Bei jedem grofe-
ren Versionswechsel dndern sich im-
mer einige grundlegende Dinge, die
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Upgrade-Installation: Das Ubuntu-Setup beherrscht auch Upgrades. In diesem Fall wird ein

alteres Ubuntu 12.04 erkannt und das Upgrade auf 14.04 angeboten.

iy Andere Software  Ako

Herstellertreiber
nachinstallieren: Fiir
diese Aufgabe gibt
es die Registerkarte
nZusétzliche Trei-
ber* unter ,,Soft-
ware & Aktualisie-
rungen®.

danach anders oder gar nicht mehr
funktionieren. Verwenden Sie zum
Beispiel eine Software, die nach Aus-
sage der Entwickler auf eine be-
stimmte Python-Version angewiesen
ist, funktioniert diese meist nach
einem Upgrade nicht mehr.

Die Release-Notes informieren iiber
Verinderungen wie den Wegfall von
Funktionen oder Bibliotheken oder
uber das Update auf die neuesten Ver-
sionen von Script-Sprachen. Bestati-
gen Sie den Dialog dann mit ,,System
aktualisieren®.

Am Ende des Upgrade-Prozesses
steht das Aufriumen des Systems. Dies
beseitigt Pakete, die nicht mehr in den
Quellen von Ubuntu auftauchen oder
offensichtlich veraltet sind. Unter Um-
stinden sind darin aber noch Pakete
enthalten, von denen Sie wissen, dass
Sie diese betreffende Anwendung noch
benotigen. Sehen Sie sich also die Liste
durch, ob das Loschen aus Threr Sicht
problemlos moglich ist. AnschliefSend
ist das Upgrade beendet.

Upgrade per Live-System: Anders
als etwa Linux Mint beherrscht Ubun-
tu neben dem Online-Upgrade auch
die Systemaktualisierung tiber ein In-
stallationsmedium: Wenn Sie etwa das
demnichst verfiigbare Ubuntu 16.04

LTS per DVD oder USB-Stick booten
und dann ,,Ubuntu installieren® wih-
len, wird das Setup ein dlteres Ubuntu
erkennen: Der Dialog ,Installations-
art“ bietet dann die Option ,,Ubuntu
[...] auf die Version [...] aktualisieren®
wie in obiger Abbildung fiir ein alteres
Upgrade gezeigt. Auf diese Weise ist ein
Upgrade auch offline durchfiihrbar.

Die Ersteinrichtung nach
erfolgreicher Installation

Nach dem Setup gibt es wie bei jedem
Betriebssystem ein paar Dinge, die un-
bedingt notwendig oder zumindest
empfehlenswert sind. Dabei spielt es
keine Rolle, ob Sie das System gerade
neu aufgesetzt oder die Upgrade-Opti-
on genutzt haben.

System aktualisieren
und Treiber suchen

Fur jedes noch so aktuelle System gibt
es seit Erscheinen schon wieder etliche
Updates. Bei einem frisch installierten
Standard-Ubuntu, das online ist, mis-
sen Sie die Aktualisierung nicht aktiv
anstofSen. Arbeiten Sie einfach mit
dem System, bis sich die ,,Aktualisie-
rungsverwaltung® automatisch mel-
det. Ein pulsierendes Symbol in der
Starterleiste verweist dann auf neue
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Mit dieser Option in
den Systemeinstel-
lungen verkleinern Beikanpiony | Pebe
Sie die viel zu groB- s
en Programmsym-
bole in der Starter-

leiste.

Thema
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Suchen und In-
stallieren mit dem
Software-Center:
Fiir Nachinstallati-
onen gehen Sie
auf ,,Alle Anwen-
dungen®, fiir
Loéschaktionen
auf ,,Installiert“.

e
E
-

Updates, die nach Eingabe Ihres Sys-
temkennworts heruntergeladen und
installiert werden.

Fur die optimale Treiberausstattung
missen Sie hingegen aktiv werden:
Ubuntu setzt bei der Installation auf
quelloffene Pakete. Das gilt auch fir
die Hardware-Treiber. Einige Herstel-
ler bieten aber offizielle Linux-Treiber
an, die meist mehr Optionen oder bes-
sere Leistung bringen. Ubuntu kann
fur Sie priifen, ob es fur die erkannte
Hardware solche proprietiren Treiber
gibt. Dazu starten Sie die ,,Systemein-
stellungen®, wahlen dort ,,Software &
Aktualisierungen® und gehen zur Regi-
sterkarte ,,Zusitzliche Treiber . Ubun-
tu priift, ob es Herstellertreiber gibt,
und bietet das Ergebnis in einer Liste
an. Markieren Sie dort den zusitz-
lichen Treiber, den Sie verwenden wol-
len, und bestitigen Sie mit Klick auf
»Anderungen anwenden®.

Wichtigste Kandidaten fir opti-
mierte Herstellertreiber sind immer
Grafikkarten.
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Fehlende Anwendungs-Software
nachinstallieren

Fehlende Software installieren Sie ent-
weder uber das grafische ,,Software-
Center® (Standard-Icon in der Startlei-
ste) oder auf der Kommandozeile nach.
Die zweite Methode nach dem Muster
sudo apt-get install firefox

wird schnell zur bevorzugten Methode
unter Linux, sobald man sich an die
wichtigsten Paketnamen (hier ,fire-
fox“) gewohnt hat.

Datenschutz verbessern:
»Lenses“ und Systemprotokolle

Die sogenannten ,Lenses“ der Ubun-
tu-Oberfliche beziehen bei der Suche
im Dash auch Ergebnisse externer
Quellen ein. Dabei ist Wikipedia viel-
leicht nicht verkehrt, die Artikellisten
von Amazon eher kritisch. Wer hier
seine Privatsphire verletzt sieht, kann
Amazon abschalten: Gehen Sie in den
»Systemeinstellungen® zum Punkt ,,Si-
cherheit & Datenschutz“. Wechseln Sie
in das Register ,,Suche“ und deaktivie-

ren Sie den Eintrag ,,Auch Online-
Suchergebnisse verarbeiten®“. Damit
stellen Sie die Weitergabe Threr Suchbe-
griffe an Online-Dienste vollstindig
ab. Dies betrifft dann also Amazon
ebenso wie Wikipedia.

Um gezielter Amazon oder Ebay zu
deaktivieren, hilft das Tool Dconf-
Editor, das Sie im Ubuntu Software
Center mit dconf suchen und dort in-
stallieren konnen. Danach suchen Sie
mit dem Dash erneut nach ,dconf*
und starten das Programm. Klicken
Sie im Navigationsbaum auf der lin-
ken Seite nach ,,com -> canonical ->
unity -> lenses“. Fiir den dortigen Ein-
trag ,disabled-scopes® geben Sie fol-
genden ,,Wert* ein:

'more suggestions-amazon.scope',

'more suggestions-ebay.scope'

Diese Einstellung gilt ab dem nachsten
Neustart.
Systemprotokolle: Ubuntu protokol-
liert wie alle modernen Betriebssy-
steme die Aktionen seines Nutzers. So
greifen Sie bei Bedarf mit wenigen
Klicks wieder auf Dateien und Doku-
mente zurick, die Sie zuletzt verwen-
det haben. Aber nicht jeder Nutzer
mochte das. Wenn Sie kontrollieren
wollen, welche Daten das System ver-
arbeitet, geniigen wenige Schritte: Un-
ter ,, Systemeinstellungen -> Sicherheit
& Datenschutz“ finden Sie im Register
»Dateien & Anwendungen® die ver-
schiedenen Dateitypen, die Ubuntu
protokolliert. Mit dem Ein-Aus-Schal-
ter konnen Sie die Protokollierung der
Daten generell deaktivieren und mit
Klick auf ,,Gebrauchsdaten loschen®
bereits gespeicherte Infos entfernen.
Oder Sie wihlen einzelne Dateitypen
mit einem Mausklick aus der vordefi-
nierten Liste ab.

Online-Konten verhinden

Um Daten zwischen verschiedenen
Computern zu synchronisieren, ist
Dropbox erste Wahl. Der Cloud-Dienst
ist im Terminal mit

sudo apt-get install nautilus-

dropbox

schnell installiert. Standardmafig rich-
tet Dropbox einen Synchronisierungs-
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ordner unter ,,/home/[user]/Dropbox*
ein. Im Unity-Hauptpanel erscheint ein
neuer Benachrichtigungs-Indikator, der
auf Klick ein Ment mit allen wesent-
lichen Dropbox-Funktionen aufklappt.

Wie andere Betriebssysteme kann
auch Ubuntu Thre Benutzerkonten in
sozialen Netzwerken speichern. Dies
stellt Programmen, die Funktionen fiir
das Teilen oder Benachrichtigen unter-
stiitzen, eine einheitliche Schnittstelle
zur Verfugung: Klicken Sie in den
»Systemeinstellungen“ auf ,,Online-
Konten®, anschlieBend auf den
Dienstanbieter wie etwa Twitter. Im
Programmfenster wird die Webseite
des Dienstes geoffnet. Hier genehmi-
gen Sie dann den Zugriff. Anschlie-
end gelangen Sie wieder zur Ubersicht
zuriick. Dort sehen Sie unmittelbar, ob
es bereits Anwendungen gibt, die auf
diese Daten zugreifen.

Die wichtigsten Anpassungen an
der Oberflidche

Die Starterleiste nutzt relativ grofSe
Symbole und kann dementsprechend
nur wenige Icons aufnehmen. Unter
,»Systemeinstellungen -> Darstellung ->
GrofSe der Startersymbole® verkleinern
Sie die Symbole. Die Starterleiste rea-
giert sofort auf diese Anderung.
Wechseln Sie anschlieffend in das
Register ,,Verhalten®. Dort konnen Sie
in der neuen Version wihlen, ob das
Menii der Programme zentral im
Hauptpanel oben erscheinen soll oder
traditionell in der Fensterleiste der je-
weiligen Software.
Virtuelle Arbeitsflachen sind unter
Linux an sich Standard, miissen aber
unter Ubuntu erst manuell aktiviert
werden. Der Weg fiihrt hier wieder
nach ,,Systemeinstellungen -> Darstel-
lung®. Unter , Verhalten® schalten Sie
die Option ,,Arbeitsflichen aktivie-
ren“ ein. Danach wechselt die Tasten-
kombination Windows-S zwischen
den verschiedenen Arbeitsflichen. In
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Klassisch-spartanisches Minimenii: Der Classic Menu Indicator erspart die meisten Ausflii-

ge in das bei vielen Nutzern unbeliebte Ubuntu-Dash.

der Starterleiste finden Sie ebenfalls ei-
nen Schalter fiir den Desktop-Wechsel.
Klassisches Startmenii: Wer mit den
Unity-Moglichkeiten im Starter und
am Desktop nicht auskommt, hat die
Wahl zwischen zahlreichen Starter-
Tools. Wir nennen hier nur zwei ex-
treme Vertreter:

Eine minimalistische Alternative ist
der Classic Menu Indicator, der sich als
kleines Icon im Hauptpanel oben ein-
fiigt und ein klassisch gegliedertes Ka-
tegorienmenii anbietet. Das Tool ist
mit dem Kommando
sudo apt-get install classicmenu-

indicator
sofort installiert und nach manuellem
Aufruf oder ab der nichsten Neuan-
meldung einsatzbereit.

Schicker Starter Cairo Dock: In ani-
mierter Optik, komplexer Konfigurati-
on und Bedienung weitaus anspruchs-
voller ist das Cairo-Dock, das Sie im
Software-Center finden oder im Termi-
nal mit dem Befehl

sudo apt-get install cairo-dock
nachinstallieren. Beim Einsatz dieses
Starters sollten Sie tber ,,Systemein-
stellungen -> Darstellung -> Verhal-

«

ten“ die systemeigene Starterleiste

ausblenden. Danach suchen und star-

ten Sie das Cairo-Dock iiber das
Ubuntu-Dash.

Der von Mac-OS X inspirierte Star-
ter erscheint am unteren Bildschirm-
rand, lisst sich aber iiber Rechtsklick
und ,,Cairo-Dock -> Konfigurieren“
uberall andocken oder durch weitere
Leisten ausbauen. Sie verschieben Pro-
gramme in eine andere Cairo-Leiste,
indem Sie mit der rechten Maustaste
darauf klicken und dann im Meni des
Programms ,,In ein anderes Dock ver-
schieben®“ wahlen. Animationseffekte
und GrofSenanderungen der Icons las-
sen sich im Detail anpassen. Unterm
Strich passt das verspielte und speicher-
intensive Tool nicht zum Ubuntu-Pu-
rismus — aber das darf jeder Nutzer
selbst entscheiden.

Unity Tweak Tool: Optische und
funktionale Optimierung

Selbst Anwender, die sich jedes zusatz-
liche Tool reiflich iiberlegen, kommen
bei Ubuntu mit seinem Unity-Stan-
dard-Desktop am Unity Tweak Tool
kaum vorbei. Es ist mit

sudo apt-get install unity-tweak-

tool

schnell aus den Standard-Repositories
nachinstalliert und bietet zahlreiche
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Unity Tweak Tool:

Das Werkzeug bie-
tet Ubuntu-Verbes-
serungen, die iiber

Unity Tweak Tool

& unity

Starter

Suchen

optische Spiele-
reien weit hinausge-

hen, und ist daher
© Fensterverwaltung

™~ -

Aligemein Arbeitsfla
einstellun

fast unentbehrlich.
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=

Thema Symbole

Der Einstieg in Ubuntu

i

Meniileiste Anwendu webanwe Zusatzliches

== H B =

Fenster- Aktive Eck Zusatziiches

ubersicht

Fenster-
einrasten

® & &

Schriften Fenster-

bedieneie

Mauszeiger

»Aktive Ecken® im
Unity Tweak Tool:
Sparsam eingesetzt

allgemein

ist diese Option ein

echter Komfortge-
winn. Achten Sie S
aber darauf, nicht mit
Starter und Hauptpa-
nel zu kollidieren.

Aligemein  ArmmtsHicran-Einateliuoges

Optionen, um Aussehen und Verhalten
des Unity-Desktops anzupassen. Ein-
stellungen, die deutlich tber optische
Anpassungen hinausgehen, finden Sie
unter ,,Fensterverwaltung® und ,,Sys-
tem*“. Hier richten Sie die Anzahl der
virtuellen Desktops ein (,,Arbeitsfla-
chen-Einstellungen®), die Funktion der
»Aktiven Ecken“ oder das Einrastver-
halten von verschobenen Fenstern.
»Aktive Ecken, also das Auslésen ei-
ner Aktion beim Navigieren der Maus
an einen Bildschirmrand, hat Ubuntu
inzwischen auf Standardaktionen wie
,Ubersicht aller Fenster reduziert;
frither waren an dieser Stelle auch
selbst definierte Programmstarter mog-
lich. Generell ist aber bei den aktiven
Ecken weniger meistens mehr: Die
Nutzung des oberen und des linken
Bildschirmrands verbietet sich zugun-
sten des Hauptpanels und der Starter-
leiste unter Ubuntu generell.

Ein wichtiger Punkt ist ferner ,Er-
scheinungsbild -> Schriften, da Sie
hier mit einer kleineren oder grofSeren
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»Standardschrift die Darstellung aller
Meniis und Icon-Beschriftungen maf3-
geblich veridndern. Eine weitere niitz-
liche Einstellung finden Sie unter ,,Sys-
tem -> Bildlauf“. Aktivieren Sie hier
die Option ,Riickwirtskompatibili-
tit“. Die Bildlaufleiste wird dann nicht
mehr rechts vom Fenster automatisch
ein- und ausgeblendet, sondern bleibt
dauerhaft am Fensterrand.

Ubuntu bietet nur die Auswahl zwi-
schen drei Desktop-Themes. Weitere
Themes lassen sich iiber das Software-
Center nachinstallieren (,,Gtk+ themes
from Shimmer Project®). Nach der In-
stallation finden Sie diese im Unity
Tweak Tool unter ,, Thema“ und wih-
len dort das gewunschte aus, das auch
sofort aktiv wird.

Den Dateimanager

Nautilus optimieren

Nautilus, so einfach er erscheint, bietet
zahlreiche Nutzungsoptionen und An-
Unentbehr-
liche Tastenkombinationen sind

passungsmoglichkeiten.

¢ F9 zum Ein- und Ausblenden der Na-
vigationsleiste

e Strg-L zum Umschalten der Bread-
crumb-Navigation auf die echte

Pfadangabe
e Strg-H zum Ein- und Ausblenden

der versteckten Dateien.

Seine zahlreichen Hotkeys versammelt
Nautilus unter ,,~/.config/nautilus/ac-
cels“. Diese Textdatei ldsst sich bei Be-
darf mit jedem Editor anpassen.

Unter den diversen Nautilus-Exten-
sions (nautilus-sendto, nautilus-image-
converter, nautilus-open-terminal,
nautilus-compare, nautilus-wipe, nau-
tilus-share) ist mindestens die Termi-
nal-Erweiterung zu empfehlen, die Sie
wie alle anderen genannten Extensions
am einfachsten mitles dem Befehl
sudo apt-get install nautilus-

open-terminal
nachriisten. Die Erweiterung ist nach
einer Neuanmeldung aktiviert. Sie
steht dann im Kontextmeni von Ord-
nern als zusitzlicher Eintrag ,,In Ter-
minal 6ffnen® zur Verfiigung.
Nautilus-Navigationsleiste: Die
nach F9 eingeblendete Leiste hat mit
,Orte“, ,,Gerite“, , Lesezeichen“ und
»Netzwerk“ meist zu viele Eintrdge.
Statt mit Strg-D zusitzliche Lesezei-
chen (zu wichtigen Ordnern) anzu-
hiufen, konnen Sie Ordner auch in
einem multifunktionalen Symbol im
Starter ablegen, wie auf der nichsten
Seite beschrieben.

Die Standard-,,Orte“ lassen sich auf
Wunsch reduzieren, sofern Sie ,,Doku-
mente“ oder ,,Bilder an ganz anderer
Stelle ablegen: Editieren Sie dazu die
Datei

kommentieren Sie dort mit ,,#“ aus,

»~l.config/user-dirs.dirs“ und
was unnotig ist. Zusdtzlich muss die
Datei ,,/etc/xdg/user-dirs.defaults“ mit
root-Recht editiert werden, wobei Sie
dort die betreffenden Standards eben-
falls auskommentieren.

Nautilus-Actions:
Tool kann im Ubuntu-Dateimanager

Dieses ergiebige
fir jeden Dateityp oder fiir bestimmte
Ordner das Kontextmenii (nach Rechts-
klick) anpassen und erweitern. Lesen
Sie dazu mehr im Artikel ,,Standard-
Dateimanager anpassen® ab Seite 68.
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Programmstarter und Ordner-
Verkniipfungen auf dem Desktop
Unity bietet keine einfache Moglich-
keit an, auf dem Desktop Verkniip-
fungen zu Programmen oder Ordnern
anzulegen. Der Dateimanager Nautilus
kann aber Verknupfungen erstellen
und dann auf den Desktop verschie-
ben: Klicken Sie einen Ordner oder
eine Datei einfach mit der rechten
Maustaste an und wihlen Sie im Kon-
textmenii ,, Verkniipfung anlegen®. Die
Verkniipfung entsteht im aktuellen
Verzeichnis und lasst sich dann mit der
Maus auf den Desktop verschieben.

Fiir Internetverkniipfungen starten
Sie einen Browser wie Firefox und 6ff-
nen dort die gewlinschte Webseite.
Klicken Sie dann auf das Icon am lin-
ken Rand der Adresszeile und ziehen
Sie es mit gedrickter Maustaste auf
den Desktop.

Programmstarter bestehen aus einer
Textdatei mit der Endung ,,.desktop*.
Um solche Dateien am Desktop abzu-
legen, gehen Sie einfach mit Nautilus
in das Verzeichnis ,,/usr/share/applica-
tions“, kopieren die Datei des ge-
wunschten Programms mit der Tasten-
kombination Strg-C und fiigen Sie am
Desktop mit Strg-V ein.

Starterleiste mit
multifunktionalen Symbolen

Die Starterleiste links ist eigentlich nur
fur die wichtigsten Programmfavoriten
vorgesehen — den Rest soll der Benut-
zer im Dash (oberstes Symbol oder
Windows/Super-Taste) suchen. Das
Dash aber ist nicht sonderlich beliebt
— ist es doch wie jedes vergleichbare
Suchment ein Zwitter zwischen gra-
fischer Mausbedienung und Tasta-
tureingabe. Daher lohnt es sich, mit
dem begrenzten Platz der Starterleiste
das Optimum anzustellen.

Multifunktionale Icons: Mit etwas
Bastelarbeit holen Sie mehr aus dem
Starter. Programmverkniipfungen wer-
den durch Textdateien mit der Endung
».desktop“ realisiert. Wesentlichster
Sammelordner fir diese Dateien ist das
Verzeichnis ,,/usr/share/applications®.
Ublicherweise starten diese Verkniip-
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Ein Symbol fiir viele Programme: Damit bringen Sie in der unflexiblen Ubuntu-Starterleiste

alles unter, was Sie im Arbeitsalltag am hadufigsten brauchen.

fungen genau ein Programm, jedoch
erlaubt das Format der Desktop-Da-
teien eine beliebige Anzahl von Pro-
grammstarts, die das Icon nach Rechts-
klick im Kontextmenii anbietet. Die
Abbildung auf dieser Seite zeigt das
Prinzip: Der Eintrag ,,Actions=“ in der
Hauptsektion meldet die nachfol-
genden Zusatzaktionen an, die dann in
den Untersektionen als ,,[Desktop Ac-
tion <Name>|“ nur noch die Kontext-
menii-Bezeichnung und den Pro-
grammaufruf benotigen.

Der Einfachheit halber nummerieren
Sie dabei die ,,Actions* einfach durch,
im Prinzip funktioniert aber statt der
51 ,2%, ,3% auch jede eindeutige
Textbezeichnung.

Eine solche Desktop-Datei erstellen
Sie an beliebiger Stelle im Dateisy-
stem, etwa unter ,/home“, und ma-
chen diese im Dateimanager nach
Rechtsklick und ,,Eigenschaften ->
(,Datei
Danach

konnen Sie die Datei vom Dateimana-

Zugriffsrechte“ ausfithrbar

als Programm ausfithren®).

ger in die Starterleiste ziehen. Beim
Klick auf das Icon startet das Primar-
programm aus der Sektion ,,[Desktop
Entry]“, nach Rechtsklick werden die
zusitzlichen ,,Actions“ angezeigt und
je nach Auswahl ausgefiihrt.

Wir haben dazu drei Vorlagen im
Web abgelegt, welche die einfache, aber
doch immer lastige Tipparbeit auf ein
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Favoriten

Ordnerfavoriten: Multifunktionale Symbole
eignen sich auch fiir den schnellen Klick zu
den wichtigsten Verzeichnissen.

Minimum reduzieren. Unter http:/
paste/ubuntu.com/15576489  (und
15576496) finden Sie eine ,,System.
desktop“ und ,,Office.desktop®, die
und  Office-Pro-
gramme unter einem Symbol versam-
meln. Das dritte Beispiel 15576510 mit
dem Namen ,,Favoriten.desktop“ zeigt,

Systemprogramme

dass Sie auch ein Sammel-Icon fir Ord-
ner (mit Nautilus-Aufrufen) anlegen
konnen. Diese dritte Datei erfordert in
jedem Fall manuelle Anpassung, da un-
sere Ordnerpfade fur Thr System nicht
zutreffen werden. Bereits in der Starter-
leiste integrierte Symbole iibernehmen
Anderungen in der zugehorigen Desk-
top-Datei im laufenden Betrieb.
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Der Einstieg in Linux Mint

Schnelleinstieg in Linux Mint

Linux Mint arbeitet erfolgreich an seinem einsteigerfreundlichen Image, das nicht zuletzt
Windows-Umsteiger ansprechen soll. Dieser Crashkurs erklart Vorziige und Varianten
dieser Distribution und bietet praktische Tipps zur Einrichtung und Optimierung.

Von Hermann Apfelbock

Eigentlich ist Linux Mint ,nur“ eine
Ubuntu-Variante. Aber das Mint-
Konzept hat offenbar einen Nerv
getroffen: Seit nunmehr funf Jahren
hilt Linux Mint auf dem Ubersichts-
portal distrowatch.com fast unange-
fochten Platz eins unter den beliebtes-
ten Linux-Distributionen. Dabei ist
Mint, das 2006 noch als Fast-Ubuntu
startete, alles andere als visionir: Es
kombiniert den stabilen Ubuntu-Unter-
bau mit konservativer, aber dsthetischer
Optik, reichen Individualisierungsopti-
onen, kompletter Software-Ausstat-
tung und einigen funktionalen Extras.
Wiahrend viele

den Desktop neben der Server-Rolle

Linux-Distributionen

nur als zweite Option anbieten, haben
die Mint-Macher um Clement Lefebvre
immer konsequent an der Desktop-
Ausrichtung fiir Endanwender festge-
halten. Der Aufstieg begann 2011,
nachdem Ubuntu mit seiner modernen,
aber puristischen Oberfliche Unity
konservative Nutzer vergrault hatte.
Dass die ebenfalls konservativ ausge-
richteten offiziellen Ubuntus mit Mate-
und XFCE-Oberflache Linux Mint
Rang eins nicht mehr streitig machen
konnten, spricht fiir Linux Mint. Die-
ser Artikel bietet einen Schnelleinstieg:
Nach knappen Hinweisen zur richtigen
Variantenwahl und zur Installation
geht es schnell zum praktischem Ein-
satz und zur optimalen Einrichtung
dieses Desktop-Systems.

Die Auswahl der Distribution

Die Heft-DVD liefert Linux Mint 17.3
»Rosa“ in zwei Editionen mit:

Die Cinnamon-Edition ist die Haupt-
variante mit der vom Mint-Team kon-
tinuierlich weiterentwickelten Cinna-
mon-Oberfliche. Wie schon im Uber-

blicksbeitrag ab Seite 10 kurz skizziert,

ist Linux Mint mit Cinnamon (in der
64-Bit-Ausfithrung) kein ausgespro-
chenes Leichtgewicht, hat aber noch
moderate Mindestanforderungen: Eine
Dualcore-CPU mit tiber einem GHz
Taktfrequenz ist empfehlenswert sowie
mindestens zwei GB RAM. Eine 3D-
fahige Grafikkarte/Grafikchip ist von

Infos zu Linux Mint:

Downloads: www.linuxmint.com
Dokumentation: www./inuxmint.com/
documentation.php
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Linux Mint Mate Edi-
tion: Diese Ausgabe

lauft dhnlich der
XFCE-Edition auch
auf dlterer Hard-
ware. 512 MB RAM
sind wie bei XFCE
das absolute Mini-

mum, ein GB ist zu

empfehlen.
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Vorteil, damit die Oberfliche anspre-
chend flott lauft. Ansonsten schaltet
der Desktop zu einem Software-Ren-
derer um, der die grafischen Effekte
uber den Hauptprozessor berechnet.
Das pure System fordert etwa zehn GB
Speicher und sollte daher auch auf
kleineren Medien wie SSDs oder USB-
Sticks mindestens 32 GB vorfinden,
um Reserven fiir Software-Installati-
onen und Benutzerdateien zu haben.
Linux Mint XFCE Edition ist das
zweite Mint-Angebot der Heft-DVD.
In der dort vorliegenden 32-Bit-Aus-
fihrung lauft es auch auf schwicher
ausgestatteter Hardware und ab min-
destens einem GB Arbeitsspeicher.

Beim Ausprobieren der Live-Systeme
verwenden Sie am besten bereits die
Ziel-Hardware, denn wo das Live-Sys-
tem problemlos lauft, wird sich das
installierte System spater ebenso pro-
blemlos verhalten.

Von Linux Mint gibt es noch zwei
weitere Editionen, da auch Mint neben
seiner Eigenentwicklung Cinnamon
die renommiertesten Desktops nicht
ignorieren kann: Die Linux Mint KDE
Edition und die Linux Mint Mate
Edition erhalten Sie iiber die Projekt-
seite www.linuxmint.com. KDE ist eine
anspruchsvolle Oberfliche, wihrend
Mate bescheidene Hardware-Ansprii-
che hat, die in etwa der XFCE-Edition
entsprechen. Beide Varianten, auch das
schlankere Mate, sind groflere Down-
load-Brocken zwischen 1,4 und 1,6
Gigabyte (jeweils als 32- und 64-Bit-
Ausfihrung).

Multimedia-Support: Achten Sie bei
https://
linuxmint.com/download.php auf die

eigenen Downloads via

weitere Unterscheidung ,,Multimedia
Support®. Die Downloads mit diesem
Merkmal haben auch gleich alle Multi-
media-Codecs an Bord. Dies gilt auch
fur die beiden Varianten auf der Heft-
DVD.

Die folgenden Anleitungen zur In-
stallation und zur Ersteinrichtung gel-
ten fur alle Mint-Editionen. Die da-
nach anschlieflenden Anpassungs- und
Optimierungstipps gelten hingegen nur
fir die Standard-Edition mit Cinna-
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Bekannter Ubuntu-Installer: Das Setup von Linux Mint benutzt weitgehend denselben In-

staller wie Ubuntu. Die Details finden Sie im Ubuntu-Einstieg (Seite 38).

mon-Desktop. Wer sich fir die KDE-
Edition entscheidet, sollte die beiden
Beitrage ab Seite 54 lesen, fur die
XFCE-Edition verweisen wir auf den
Beitrag ab Seite 60. Zur Mate-Oberfli-
che gibt es in diesem Heft keinen spezi-
ellen Workshop.

Wie bei Ubuntu:
Neuinstallation von Linux Mint

Die Hinweise zur Neuinstallation
diirfen hier ehr kurz ausfallen, weil
Linux Mint im Wesentlichen den In-
staller (Ubiquity) von Ubuntu ver-
wendet, Unterschiede bestehen zwar,
aber diese betreffen nicht die Neuin-
stallation. Wir konnen an dieser Stelle
also auf den ,,Schnelleinstieg in Ubun-

tu“ ab Seite 38 verweisen und dort

auf die Punkte zur Neuinstallation.
Zum Start des Setups verwenden Sie
im Livesystem den ,Linux Mint in-
stallieren“ am Desktop.

Upgrades von Linux Mint:
Immer iiber das Internet

Bis einschliefSlich Version 16 war Li-
nux Mint eine Sackgasse: Eine Up-
grade-Option zur nachsthoheren Ver-
Nach Support-Ablauf
einer Version oder beim Wunsch des

sion fehlte.

Anwenders nach der aktuellen Versi-
on war stets eine komplette Neuin-
stallation fallig. Das Mint-Team be-
harrte jahrelang auf dem Standpunkt,
dass System-Upgrades ein zu grofler
Eingriff seien und die Systemstabilitit
gefdhrden.

Der Entwicklungszyklus von Linux Mint

Linux Mint bleibt seit 2014 stets auf
dem Stand der aktuellen LTS-Version
seiner Systembasis Ubuntu. LTS steht
fur ,Long Term Support*, also Langzeitun-
terstiitzung. Die bei Erscheinen dieses
Magazins noch aktuelle LTS-Version 14.04
von Ubuntu erhdlt noch Sicherheits-Up-
dates bis April 2019 - und folglich gilt ge-
nau dasselbe auch fiir Linux Mint 17.3.
Ubuntu-LTS-Versionen gibt es im Zwei-
jahres-Zyklus — und demnéchst steht mit
Ubuntu LTS 16.04 wieder eine vor der Tiir.

Damit wird es demnéchst auch wieder fiir
Linux Mint eine neue Version 18 geben,
die dann bis 2021 mit Sicherheits-Up-
dates versorgt wird. Wie bei Version 17 ist
auch wieder mit gelegentlichen Zwischen-
versionen 18.x zu rechnen, die funktionale
Verbesserungen einbringen.

Die noch recht junge Upgrade-Fahigkeit
von Linux Mint hat einigen Stress aus sol-
chen Versionsschritten genommen: Statt
einer kompletten Neuinstallation ist nun je-
weils das automatische Upgrade mdglich.
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Systemeinstellungen (cinnamon-settings): Das Tool dhnelt der Windows-Systemsteuerung

und integriert alle Anpassungs-Applets, die Sie einzeln auch tiber das Hauptmenii erreichen.

Version 17 hat diesen Mangel und
langjdhrigen Kritikpunkt endlich ab-
geschafft: Linux Mint bietet seitdem
ein Upgrade, allerdings nicht tiber ein
jungeres Live-System, sondern aus-
schliefSlich iiber das Internet (Ubuntu
bietet beide Upgrade-Moglichkeiten).
Der Weg fuhrt tiber das Tool mintup-
date oder deutsch: , Aktualisierungs-
verwaltung®, das alle Mint-Varianten
(nicht nur Cinnamon) an Bord haben.

Starten Sie daher tuber das Haupt-
menti  die ,Aktualisierungsverwal-
tung®. Da das Tool eventuell noch in
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ilterer Version vorliegt, gehen Sie zu-
nichst auf die Schaltfliche ,, Auffri-
schen“. Wenn dann im Hauptfenster
eine neuere Version der ,Aktualisie-
rungsverwaltung® (mintupdate) ange-
boten wird, installieren Sie diese mit
der Schaltfliche

installieren.

»Aktualisierungen

Danach bietet die Aktualisierungs-
verwaltung im Menii ,,Bearbeiten® die
zusitzliche Option ,,System aktualisie-
ren auf Linux Mint 17.3 Rosa“. Bevor
man das tut, ist es ratsam, das System
erst auf den neuesten Stand zu bringen.

Am einfachsten erledigen Sie dies auf
der Kommandozeile mit

sudo apt-get update

sudo apt-get dist-upgrade

Mit ,,System aktualisieren auf Linux
Mint 17.3 Rosa“ losen Sie dann das
Upgrade aus. Das Mint-Team schaltet
jetzt noch ein Reihe von Schritten da-
zwischen: Sie werden unter anderem
tiber den Umfang der Neuerungen in-
formiert. Am Ende steht noch eine ob-
ligatorische Warnung vor der Trag-
weite der Aktion. Nach dem Durchlauf
werden Sie zum Neustart des Rech-
ners aufgefordert.

Ein kosmetischer Hinweis: Obwohl
das System jetzt in neuer Version vor-
liegt, wird der Bootmanager nach dem
Upgrade weiterhin die dltere Version
anzeigen — etwa ,,17.2. Rafaela“. Wen
dies stort, sollte Grub mit

sudo update-grub

aktualisieren.

Erste Pflichten: System
aktualisieren und Treiber suchen

Seit Auslieferung der Installationsme-
dien gibt es schon wieder eine Reihe
neuer Updates. Es empfiehlt sich daher
eine Systemaktualisierung im Terminal
mit diesem Befehl:
sudo apt-get update
sudo apt-get dist-upgrade
Fur die laufende Aktualisierung sorgt
die ,,Aktualisierungsverwaltung® mit
Level 1 bis 5: Alles, was nicht vom
Mint-Team getestet wurde, sondern
etwa aus den Ubuntu-Repositories
stammt, wird mit Stufe 4 oder 5 bewer-
tet und nicht berticksichtigt. Das kon-
nen Sie indern, indem Sie unter ,,Bear-
beiten -> Einstellungen -> Ebenen*
auch die Stufen 4 und 5 als ,,sicher®
und ,,sichtbar“ markieren. Beantwor-
ten Sie bei kiinftigen Updates Ruckfra-
gen zu Konfigurationsdateien immer
mit ,,N(ein)“, um die vorhandene Kon-
figuration beizubehalten: Die Mint-
Entwickler haben oft Anpassungen
vorgenommen, die individuell ange-
passte Konfigurationsdaten tiberschrei-
ben wiirden.

Um proprietiare Herstellertreiber zu
suchen und zu installieren, verwendet
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Linux Mint nicht die ,Aktualisie-
rungsverwaltung®, sondern ein geson-
dertes Tool — die ,, Treiberverwaltung*
(driver-manager). Diesen Service zu
nutzen, lohnt sich insbesondere fiir
Grafikkarten von Nvidia und AMD.

Unter ,,Systemeinstellungen -> Bild-
schirm® stellen Sie — falls notig — die
optimale Auflosung ein. Im Normalfall
erkennt Mint wie jedes Linux die opti-
male Auflosung automatisch, jedoch
ist der Gang zu diesem Applet insbe-
sondere fiir die Anordnung bei Multi-
monitor-Systemen unerlasslich.

Falls Sie eine Mint-Edition ohne
vollstindige Codec-Ausstattung vorlie-
gen haben, konnen Sie die Multimedia-
Unterstiitzung nachtriglich komplet-
tieren. Mit den Kommandos
sudo apt-get install ubuntu-re

stricted-extras
sudo apt-get install libdvdread4
sudo /usr/share/doc/libdvdread4/
install-css.sh
rusten Sie fehlende Codecs nach.

Fehlende Anwendungs-Software
nachinstallieren

Fehlende Software installieren Sie tiber
die grafische ,, Anwendungsverwal-
tung®, die am schnellsten im Hauptme-
nii in der Favoritenspalte zu finden ist.
Es handelt sich um die Mint-Eigenent-
wicklung ,,mintinstall“ mit abersicht-
lichen Kategorien und Software-Emp-
fehlungen des Mint-Teams.

Naturlich funktioniert wie bei jedem
Debian-basierten Linux auch die Me-
thode mit apt-get install [paketname]
im Terminal.

Die Hauptelemente der
Cinnamon-Oberfliache

Wichtigstes Standardelement des Cin-
namon-Desktops ist das funktionale
und attraktive Startmenii (mintmenu)
mit den wesentlichen Shut-down-Opti-
onen, einer Favoritenleiste und den
Programmbkategorien. Zudem gibt es
ein globales Suchfeld, das auch Benut-
zerdateien bertcksichtigt. Dieses zen-
trale und wuchtige Menu orientiert
sich deutlich an den Konzepten ilterer
Windows-Versionen (Vista, 7) und dis-
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Virtuelle Desktops: Der Umgang mit Arbeitsflachen ist Mint besonders gut gelungen. Hier

wird gerade ein Terminal-Fenster von einem Desktop auf den anderen gezogen.

tanziert sich ebenso deutlich von Gno-
me & Co. Das Mentiangebot lasst sich
mit Rechtsklick auf das Menii-Icon
und ,,Einrichten -> Den Meniibearbei-
ter 6ffnen beliebig anpassen.

Als zweites wichtiges Element gibt
es eine Hauptleiste: Die bietet neben
dem Menii-Starter einige Programm-
favoriten, zeigt als klassische Tasklei-
ste die aktiven Programme und kann
dhnlich dem Windows-Systray (aber
besser erweiterbar) eine Reihe wei-
terer Funktionen tbernehmen. Ty-
pische Standards wie das Sitzungsme-
nii, Netzwerk-Control, Lautstirke
oder Systemzeit hat auch ein Ubuntu
im Hauptpanel, aber Linux Mint
macht es mit Rechtsklick auf die

Leiste und ,,Applets zur Leiste hinzu-

figen“ wesentlich leichter, dieses
Standardelement nach eigenen Vor-
stellungen  auszustatten.  Einziges
Manko dieser Hauptleiste ist die feh-
lende Option, selbige am rechten oder
linken Rand auszurichten, was auf
heutigen 16:9-Displays oft die bessere
Variante wire.

Das Workspace-Konzept mit virtu-
ellen Arbeitsflichen ist unter Linux
fast iiberall Standard, aber kaum eine
andere Distribution hat das Umschal-
ten zwischen virtuellen Arbeitsflichen
so intuitiv perfektioniert wie Linux
Mint. Einen traditionellen Umschalter
konnen Sie sich als Applet in die

Hauptleiste legen (,,Workspace swit-
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Eiren Befehl ausfuhren -
gneme-termiral
Symbol sichtbar
B} Uberfahren aktiviert
Einen Befehl ausfubren -
gnome-terminal
Symbol sichtbar
Uberfahren aktiviert

Alle arbensfiachen anzeigen =
Symbal sichtibar
Uberfzhren aktiviert

Alle Arbensflachen arzeigen «
Symbol sichtibar

Uberfahren alaiviert

Der schnellste Weg zum wichtigsten Tool: ,,Aktive Ecken“ kdnnen per Klick oder per Uber-

fahren mit dem Mauszeiger eine Fensteraktion ausfiihren oder ein Programm starten.

Fenster B|l-|O|X
- Titelleiste verhalten Alt-Tab
Knopfe
Titelleisterknopie linke Seite - - - -
Titelleistenknopfe rechte Seite Menu w  Verkleinern w  Vergrofiern w | SchiieBen w
Aktionen
Akmon beim Doppelklick auf Tirellziste Maximeerung ein-‘ausschalten b
Abtion beim Mintelkhck auf die Titellerste slmmer im Vordergrunds eir-/ausschalten -
Aktion beim Rechtsklick suf die Tirelleiste Menu -
Aktion beim Mausrollen auf der Titelleiste Deckdraft anpassen -
Kleinste Deckdratt (%) 4 =+

Ergiebiges Fenster-Tuning: Die Optionen unter ,,Systemeinstellungen -> Fenster” bergen

feinsinniges funktionales Fein-Tuning zum Verhalten von Programmfenstern.

cher®). Uber dieses Applet lisst sich
nicht nur jede Arbeitsfliche, sondern
jeder einzelne laufende Task ansprin-
gen. Die zweite, elegantere Option ist
es, eine aktive Ecke mit der ,,Arbeits-
flichentbersicht* zu belegen. In dieser
Ubersicht kénnen Sie einzelne Fenster
per Drag & Drop von einem Desktop
zum anderen verschieben.

Der Mint-Desktop ist im Gegensatz
zu Ubuntu, das die Arbeitsfliche kon-
sequent freihalten will, eine Spielwiese
fur Ordner, Dateien, Starter-Verkniip-
fungen und zusitzliche Desklets. Das
Meiste lasst sich direkt nach Rechts-
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klick auf den Desktop iiber das Kon-
textmenti konfigurieren (Starter-Ver-

kniipfung, Desklet, Ordner, Hinter-
grundbild).

Optimierung der
Cinnamon-Oberflache

Cinnamon bietet zahlreice individuelle
Anpassungsmoglichkeiten iiber  die
»Systemeinstellungen®. Die lohnends-
ten Objekte sind folgende:

sThemen* bestimmen das Aussehen
des Mint-Desktops entscheidend. Der
wichtigste Punkt ist ,,Schreibtisch®,

weil dieser die Farben des Hauptme-

nus und der Hauptleiste festlegt. Die
Auswahl des ,Fensterrahmens“ fiir
die Titelleisten aller Taskfenster und
der ,,Symbole® (im Dateimanager und
am Desktop) verdndert die Optik
ebenfalls deutlich.

»Fenster -> Titelleiste® bestimmt
das Verhalten der Titelleiste: Die Funk-
tion der Kontrollelemente in der Titel-
leiste kann ebenso individuell einge-
stellt werden wie das Verhalten beim
Doppelklick oder Rechtsklick auf der
Titelleiste. So kann etwa das Mausrad
auf der Titelleiste das Fenster in Stufen
transparent schalten (,,Deckkraft an-
passen®), ein optischer Schick, der all-
tagstauglicher ist als etwa die statische
Transparenzeinstellung im  Gnome-
Terminal. Die Registerkarte ,Fenster
-> Verhalten® bietet die wichtige Opti-
on ,,Fokussierungsverhalten“: Norma-
lerweise erhilt ein Fenster erst durch
einen Mausklick den Eingabefokus;
mit der Option ,,Maus® geniigt ein
Mouse-over ohne Klick auf ein Fenster,
um es in den Vordergrund zu bringen
und damit eingabebereit zu machen.
»Effekte® betreffen in erster Linie
Fensteraktionen wie Verkleinern oder
Schliefsen. Sie lassen sich komplett de-
aktivieren, was aus Hardware- wie
Nutzersicht die schnellste und 6kono-
mischste Losung ist. Wer mochte,
kann die Effekte aber unter ,, Anpas-
sen® differenziert einstellen sowohl
hinsichtlich des Effekttyps wie auch
der Effektdauer.

»Schreibtisch ist insofern wichtig,
als Cinnamon die Standardsymbole
am Desktop - ,,Papierkorb®, ,Netz-
werk®, ,Eingehidngte Datentrager® —
hier organisiert und nicht im Dateima-
nager (wie bei vielen anderen
Linux-Systemen).

»Aktive Ecken* [6sen durch Mausbe-
wegung in eine Bildschirmecke oder
einen Rand eine Aktion aus und waren
zwischenzeitlich  eine  iiberschitzte
Funktion. Mint 17.3 bietet jetzt nur
noch die vier Ecken an, und auch da-
von sollten Sie nur eine oder zwei nut-
zen. Aktive Ecken neben wichtigeren
Klickzielen wie Hauptmenii oder Sit-

zungsment  sind  kontraproduktiv.
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Anpassungsfahiges Mint: Der Cinnamon-Desktop ist enorm wandlungsfahig. Wer etwas

Zeit investiert, erhélt eine optisch wie funktional individualisierte Oberflache.

Zum Einschalten einer Ecke nutzen Sie
vorzugsweise die Option ,,Uberfahren
aktiviert“ und wahlen dann im Drop-
down-Feld entweder eine dort der an-
gebotenen Fensteraktionen oder ,,FEi-
nen Befehl ausfithren®, den Sie da-
runter dann manuell eintragen.

Erweiterungen - Applets -
Desklets

Die ,Systemeinstellungen“  bieten
Shell-Erweiterungen (,,Erweiterun-
gen“), Leistenelemente (,,Applets®)
und Desktop-Tools (,,Desklets“). Letz-
tere konnen Sie weitgehend vernach-
lassigen: An der schmalen Auswahl hat
sich seit Jahren nichts gedindert. Die
brauchbarsten Desklets ,,Digitaler Bil-
derrahmen fiir eine kleine Diashow
und das ,,Uhr-Desklet“ hat Mint stan-
dardmifSig an Bord, sie mussen nur
werden

aktiviert und konfiguriert
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(Rechtsklick und ,,Einrichten®). Ahn-
liches gilt fiir die ,,Erweiterungen®, die
neben dem unten erlduterten Cinna-
dock++ wenig Funktionales anbieten.
Am ergiebigsten sind die ,,Applets* fur
die Systemleiste:

Die traditionelle Leiste tibernimmt
zahlreiche Funktionen wie Menubut-
ton, Fensterliste, Sitzungsment oder
Arbeitsflichenanzeige. Das Angebot
wird durch Applets geregelt, die sich
beliebig anpassen, erweitern und re-
duzieren lassen.

Einige Grundeinstellungen gibt es
beim Rechtsklick auf die Leiste tiber
die Option , Leisteneinstellungen®
(oder ,,Systemeinstellungen -> Leiste®).
Die derzeit aktiven und sonstigen ver-
figbaren Applets verwalten Sie am be-
Ubersicht
einstellungen -> Applets“. Im Detail

sten in der ,»System-

lassen sich die Applets aber nur konfi-
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Lautstirke 24% &)

roBuaBss anaffe

Hauptleiste anpassen: Im rechten Bereich
lassen sich zusétzliche Applets unterbrin-
gen. Die Lautstadrkeregelung ist Standard.

gurieren, wenn Sie nach Rechtsklick
auf die Leiste den ,Leistenbearbei-
tungsmodus* aktivieren. Neue Applets
fur die Systemleiste integrieren Sie am
schnellsten durch einen Rechtsklick
auf der Hauptleiste und die Option
»Applets zur Leiste hinzufiigen -> Im
Netz verfiigbare Applets“. Hier instal-
lieren Sie erst das gewiinschte Applet,
wonach es dann unter ,Installiert®
zum Einfiigen in die Leiste bereitsteht.

Ein seit Jahren bestehendes Defizit
in Linux Mint mit Cinnamon ist die
Tatsache, dass sich die Hauptleiste le-
diglich horizontal oben oder unten
andocken ldsst. Das ist auf heutigen
Monitoren recht ungiinstig, da diese
in der Regel das breite 16:9-Format
besitzen, also vertikal mehr Platz an-
bieten als horizontal.

Einen akzeptablen Ersatz kann die
Erweiterung Cinnadock++ an der rech-
ten oder linken Seite leisten. Uber
»Systemeinstellungen  ->  Erweite-
rungen -> Im Netz verfiigbare Erweite-
rungen“ erhalten Sie das Tool und
konnen es dann rechts oder links posi-
tionieren. Cinnadock++ ist eine ein-
fache und sparsame Erginzung, die
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B3 Zweimal mit einer Pause klicken, um ein Objekt umzubenennen l
Jeden Ordner in seinem eigenen Fenster offnen
Immer in Zweispaltenansicht starten
Ordnerspezifische Ansichtseinstellungen ignorieren
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Ein Service fiir Windows-User: Der Dateimanager Nemo bietet optional ein Verhalten, wie
es Windows-Anwender vom Explorer gew6hnt sind.
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Kontextmeniis des Dateimanagers: Nemo nutzt fiir das Kontextmenii groBtenteils externe
Module. Es ist daher kein groBer Aufwand, das Menii zu entschlacken oder zu erweitern.

Benutzerdefinierte
Tastenkombinationen einrichten
Sie konnen viele Aktionen der gra-
fischen Oberflache tiber Tastenkombi-
nationen steuern. In den ,,Systemein-
finden Sie den Punkt

nur die Favoriten des Hauptmeniis re-
prasentiert. Wer einen elaborierten,
aber entsprechend anspruchsvollen
Programmstarter bevorzugt, kann sich
uber die ,,Anwendungsverwaltung®

das Cairo-Dock nachinstallieren. stellungen®
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,Tastatur“ und auf dessen zweiter Re-
gisterkarte  ,, Tastenkombinationen*
definieren Sie beliebige Shortcuts.

Oft ist es schon instruktiv zu wissen,
welche Tastenkombinationen bereits
voreingestellt sind. Zum Beispiel 6ffnet
Strg-Alt-Pfeil nach oben per Standard
die Arbeitsflichenansicht.  Strg-Alt-
Pfeil nach unten zeigt die Fenstertiber-
sicht. Sie konnen das nach eigenem
Geschmack anpassen und komplett ei-
gene Tastenkombinationen erstellen.

Um etwa die Bildbearbeitung Gimp
per Hotkey zu starten, klicken Sie zu-
nachst auf ,,Eigene Tastenkombination
erstellen. Danach 6ffnet sich ein Fen-
ster und Sie vergeben zunachst einen
frei gewihlten Namen. Als Befehl tra-
gen Sie dann ein, was Gimp via Kom-
mandozeile aufrufen wiirde — in die-
sem Fall einfach gimp. In manchen
Fillen miissen Sie den kompletten Pfad
zum gewiinschten Programm eintra-
gen. Klicken Sie dann auf ,,Hinzufii-
gen“ und definieren Sie durch Driicken
der Tastenkombination den global gel-
tenden Hotkey.

Dateimanager Nemo optimieren

Eine tiberaus sinnvolle Kleinigkeit halt
Nemo bei mehreren gleichzeitigen Da-
teiaktionen parat: Nemo arbeitet die
erste angeforderte Kopier- oder Losch-
aktion und pausiert spatere Auftrige.
Sie konnen im Dialog jederzeit auf
Wunsch eine zweite oder dritte Aktion
manuell vorziehen — dann pausiert die
erste. Das ist deshalb vorbildlich, weil
mehrere gleichzeitige Dateivorginge
insbesondere auf demselben Laufwerk
sich ausbremsen und den Datentriger
unnotig beanspruchen. Das Windows-
Verhalten beim Umbenennen von Da-
teiobjekten durch zweimaligen Klicken
auf den Namen ist nicht Standard. Sie
konnen es aber tiber das Nemo-Ment
»Bearbeiten -> Einstellungen -> Verhal-
ten® aktivieren. Die Option nennt sich
»Zweimal mit einer Pause klicken, um
ein Objekt umzubenennen“. Neben den
Optionen, die der Dateimanager unter
»Bearbeiten -> Einstellungen® anbietet,
lasst sich dessen Rechtsklick-Kontext-
menil hervorragend anpassen. Die Stan-
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dards konnen Sie iiber ,,Bearbeiten ->
Module“ verwalten — im Sinne von Ak-
tivieren oder Deaktivieren.

Wer hier tiefer eingreifen will, muss
sich auf die Dateiebene begeben: Die
globalen Standards befinden sich unter
Jusr/share/nemo/actions/“ in Form
von Textdateien mit der Endung
,nemo_action“. Die benutzerspezi-
fischen (und priorisierten) Kontextme-
niis gehoren in das Verzeichnis ,,~/.lo-
cal/nemo/actions“. Mochten Sie etwa
ein Mint-Tool wie die Integritatspri-
fung mint-mdSsum auf 7z-Archive und
Windows-EXE-Dateien erweitern, so
kopieren Sie die Datei ,,mint-mdSsum.
nemo_action“ vom globalen Pfad

,Jusr/share/nemo/actions/“ in den be-

Der Einstieg in Linux Mint UBUNTU & LINUX MINT

,,~I.local/

nemo/actions® und tragen in der Zeile

nutzerspezifischen  nach
»Extensions“ neben ,,is0;img;“ die zu-
satzlichen Erweiterungen ,,7z;exe; ein.

Das Prinzip dieser Nemo-Anpas-
sungen ist uberall gleich: In der Zeile
steht der mafSgebliche Pro-
grammaufruf und in der Zeile ,, Exten-

<

«
»exec=

sions“ die Dateitypen, fiir welche das
Kontextmenii erscheinen soll. Mit
,,dirs“ oder ,,nodirs“ ist hier auch eine
Einschrankung auf Verzeichnisse oder
Dateiobjekte moglich.

Ob die Aktion nur fiir ein mar-
kiertes Dateiobjekt gilt oder fiir eine
Mehrfachauswahl, bestimmt ,,Selec-
tion=“ mit der Angabe ,S“ (Single)
oder ,M*“ (Multi).

Fortschritte beim aktuellen Linux Mint

Das Angehot des Hauptmeniis
anpassen
Fur die Gestaltung des Ments gibt es
einen speziellen Editor, den Sie mit
diesem Befehl
cinnamon-menu-editor
starten. Hier deaktivieren Sie einfach
per Klickbox unnoétige Kategorien
oder Einzelprogramme.

Der Schalter ,,Neues Menii“ erstellt
der Schalter

»Neuer Eintrag® einen neuen Pro-

eine neue Kategorie,

grammstarter. Achten Sie bei neuen
Startern darauf, dass sie sich in der
richtigen Kategorie befinden. Passende
Icons fiir Kategorien und Starter finden
Sie unter anderem unter ,/usr/share/
icons/Mint-X/categories/96“.

Wie die letzte Zwischenversion 17.3 wieder belegte, tut
sich bei Mint mehr als bei seiner Ubuntu-Basis. Neben dem
Girafiktreiber Xorg 1.17 und der Grafikbibliothek Mesa in Version
10.5.9 wurden diverse Komponenten verbessert.

Oft sind es nur Kleinigkeiten: Windows-Umsteiger diirften sich
etwa beim Dateimanager Nemo (Version 2.8.6) freuen, dass der
sich beim Umbenennen jetzt so verhélt wie der Windows-Explorer.
Klickt man zweimal auf ein Dateiobjekt mit entsprechender Verzo-
gerung (kein Doppelklick), dann kommt man in den Rename-Mo-
dus. Vorher war immer die Taste F2 nétig.

Die sichtbarsten Anderungen prasentiert die Cinnamon-Oberfl-
che (Version 2.8.6), insbesondere die Applets in der Systemleiste:
Das Sound-Applet (,Klang*) zeigt fiir unterstiitzte Player wie das
Standardprogramm Banshee einen Positionsbalken, der die aktu-
elle Songstelle angibt und das Springen an eine beliebige Stelle
vorsieht. Die Bedienelemente wie Stummschaltung und Anzeige
der Ausgabegeréte erhalten einen eigenen Dialog nach Rechtsklick
auf das Leisten-Applet.

Das Power-Applet (,Energieverwaltung”) ist etwas informativer
hinsichtlich der Geratebezeichnungen angeschlossener Stromver-
braucher. Vor allem sind die Angaben zum Akkuladezustand und
zur verbleibenden Akkulaufzeit verlasslicher.

Der Workspace Switcher (,Arbeitsflichenwechsler) erlaubt op-
tional (Rechtsklick und ,Einrichten“) statt der einfachen numme-
rierten Schaltflichen zum Desktop-Wechsel eine simple Visualisie-
rung der virtuellen Desktops inklusive Position der dort gedffneten
Fenster. Damit folgt Cinnamon einem Standard, den andere Linux-
Desktops wie XFCE schon seit Jahren vorgeben.

Das wichtige Applet Windowlist (,Fensterliste* — die Taskiiber-
sicht) verfeinert Cinnamon durch eine verkleinerte Fenstervorschau,
die sich beim Mouse-over zeigt. Diese Kosmetik folgt einem alten

Windows-Standard und l3sst sich tiber Rechtsklick und ,Fensterliste

konfigurieren -> Fenstervorschau® auf Wunsch auch abschalten.
Laut ,Release Notes" soll die Multimonitor-Unterstiitzung unter Cin-
namon wie Mate leistungstechnisch verbessert sein. Die meisten
Fortschritte wurden hier durch die Zusammenarbeit mit Nvidia erzielt.

Ein Kernpunkt bei der Entwicklung von Version 17.3 war die Op-
timierung beim Zugriff auf Software-Quellen. Ziel der verbes-
serten Mint-Eigenentwicklung mintsources (,Anwendungspaket-
quellen®) ist es, aus den weltweit verteilten Spiegel-Servern den
schnellsten zu ermitteln. Dabei wird der Standort des Benutzers
recherchiert und davon ausgehend erfolgen Speedtests zu nahe
gelegenen, dann zu entfernteren Servern. Bei der praktischen Nut-
zung andert sich nichts: Sie richten den besten Spiegel-Server ein,
indem Sie tber das Menu die ,Anwendungspaketquellen* &ffnen
und dort auf die beiden Spiegel-Server (,Haupt* und ,Basis*) kli-
cken. Lassen Sie dem Tool etwas Zeit, bis es die geeigneten Spie-
gel-Server getestet hat. Die Liste wird laufend aktualisiert, wobei
die schnellsten nach oben sortiert werden. Markieren Sie dann den
schnellsten und ibernehmen Sie diesen mit ,Anwenden". Bei ma-
Biger Bandbreite und einer bevorstehenden Aktualisierung lohnt es

sich, diesen Schritt unmittelbar vor der Aktualisierung zu machen.

[4| Systemiberwachung

Fenstervorschau beim ,,Mouse-over“: Die Thumbnail-Anzeige des
Applets ,,Fensterliste* ist hiibsch und hilft bei der Tasksuche.
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Die besten Tipps fur KDE

Die Oberflache KDE ist auf der Heft-DVD mit Kubuntu in einer prominenten Vorzeige-
distribution vertreten. KDE ist attraktiv und integriert unzahlige praktische Funktionen,
die aber nicht immer auf der Hand liegen: Unsere Tipps weisen den Weg.

\on Stephan Lamprecht

Machen Sie KDE, den beliebtesten
Linux-Desktop, noch besser und
attraktiver! Die Tipps im folgenden
Beitrag gelten fiir KDE allgemein, also
etwa fir Kubuntu (auf Heft-DVD)
oder fur die Linux Mint 17.3 KDE Edi-
tion (www.linuxmint.com).

Desktop-Hintergrund @ndern

Es ist zwar trivial — aber leider nicht
offensichtlich: Das Andern des Deskto-
phintergrunds finden Sie nirgends in
den Systemeinstellungen und auch
beim Rechtsklick auf dem Desktop er-
scheint keine Option ,Hintergrund-
bild ...“. Einschlagig ist hier vielmehr
die Kontextoption , Einstellungen fiir
,Ordner® — dann erhalten Sie die Ein-
stellungen fiir den Plasma-Desktop
und dort die Standard-Hintergrund-
bilder oder auch die Moglichkeit, ein
eigenes Bild anzugeben. Technisch ist
diese Kontextoption vollig korrekt,
aber keinesfalls intuitiv.

Krunner: Mehr als ,,Ausfiihren“

Jeder Linux-Desktop hat einen Mini-
Ausfihren-Dialog fiir schnelle Pro-
grammstarts, der gewohnlich mit Alt-
F2 gestartet wird. Unter KDE nennt
sich das Tool Krunner — und es kann
einiges mehr als vergleichbare Einga-
bedialoge. Kleine vorinstallierte Erwei-
terungen geben Krunner zusitzliche
Fahigkeiten
Rechnen und zur Websuche.

Suche im Web: Um direkt aus Krun-
ner bei Google oder in der Wikipedia

zum Navigieren, zum

zu suchen, beginnen Sie die Eingabe
mit ,gg: [Suche]“ beziehungsweise
»wp: [Suche]“. Es gibt noch zahl-
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reiche weitere Krunner-Ubergabekiir-

zel fiir den Standard-Browser, die Sie
durch die Eingabe ,, Webkiirzel“ ange-
zeigt bekommen.

Berechnungen: Krunner kann mit
vorangestelltem ,,=“ komplexe Berech-
nungen erledigen, wie etwa
=sqrt (18) +45*78,9

Anwendungen finden: Krunner bie-
tet eine Instant Search fir installierte
Programme. Wenn Sie die Buchstaben
des Programmnamens eintippen, wer-
den bereits die passenden Programme
gefiltert und angezeigt. Per Mausklick
wihlen Sie die passende Software.
Hingende Programme beenden:
Mit ,kill [Programm]“ sendet Krun-
ner ein Term-Signal an einen lau-
fenden Prozess.

Manpages: Das Terminal bleibt wei-
ter benutzbar und die Dokumentation
ist weit besser lesbar, wenn Sie Man-
pages zu Kommando-Tools im Krun-
ner aufrufen — etwa ,,man:dd“. Die

? v @

St des Badiwsiednmante — Systemeinstellungsn

- Sten der Bedienelemente

Hilfeseite wird dann im Browser an-
gezeigt.

Dateisystem und Websites: Selbst-
verstandlich kann Krunner auch Ord-
nerangaben oder URLs an die richtigen
Programme — namlich an Dolphin oder
an den Standard-Browser — schicken.
offnet Dolphin das
Home-Verzeichnis, bei

Bei Eingabe ,~“
Eingabe
»pewelt.de“ lidt Firefox die angege-
bene Website. Wer die Moglichkeiten
von Krunner schitzt, sollte eine kom-
fortablere Tastenkombination als Alt-
F2 in Erwigung ziehen. Den Hotkey
finden Sie in den Systemeinstellungen
unter ,, Kurzbefehle und Gestensteue-
rung -> Globale Kurzbefehle -> Ober-
fliche zur Ausfithrung von Befehlen®.

Mehrfach-Cliphoard Klipper

Eine Zwischenablage kann jeder -
KDE und sein Tool Klipper konnen
mehr: Nach seinem Start nistet sich
das Tool dauerhaft in der Kontrolllei-
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Krunner als Mini-Ter-
minal: Das Eingabe-

feld hat eine ganze
Reihe von niitzlichen,

aber durchaus ge- —
wohnungsbediirf- :
tigen Spezialititen s
zu bieten - hier den g

DESCRIFTION

Start einer Manpage.

Arrp et 0 as
top-kde DD - KDE Man Page Viewer

ste mit seinem ,,Scheren“-Symbol ein
und sammelt fleiig alle Textschnipsel
ein, die Sie mit Strg-C oder ,,Bearbei-
ten -> Kopieren® einlesen. Diese las-
sen sich dann in beliebiger Reihenfol-
ge an anderer Stelle einfiigen, wobei
Sie aber zunichst mit Klick auf den
Klipper und der Auswahl eines be-
stimmten Inhalts den gewiinschten
Text bestimmen miissen.

Arheiten mit der Kontrollleiste

Das dominierende Element auf dem
Desktop ist die Kontrollleiste. Dariiber
starten Sie nicht nur Anwendungen,
sondern wechseln zwischen laufenden
Programmfenstern und  erreichen
wichtige Systemfunktionen wie die Ar-
beit mit WLAN-Netzwerken. Aller-
dings wird der Platz schnell knapp. Je
mehr Anwendungen laufen und je
mehr Eintrdge in der Leiste zu finden
sind, umso weniger Raum fiir die An-
zeige von Informationen bleibt tibrig.
Es gibt praktische Funktionen, mit
denen Sie die Optik und die Position
der Leiste verandern konnen. Dazu kli-
cken Sie an einer freien Stelle der Leiste
mit der rechten Maustaste und nutzen
das Kommando ,,Einstellungen fiir
Kontrollleiste, Kontrollleisten-Einstel-
lungen®. Direkt oberhalb der Kon-
trollleiste erscheint eine Art von zwei-
ter Kontrollleiste, die zur Steuerung
und Anpassung der Leiste verwendet
wird. Mochten Sie die Kontrollleiste
etwa mehr in der Mitte des Bildschirms
sehen und wie ein Dock nutzen, bewe-
gen Sie die kleinen Icons, die mit den
Symbolen fiir Tabulatoren beschriftet
sind. Der Schalter mit dem Pfeil nach
unten legt den Beginn der Leiste fest.
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Die beiden anderen Knopfe regeln die
Breite insgesamt. Sie wollen die Leiste
lieber breiter oder noch einen Tick
schmaler? Dann dricken Sie auf den
Schalter ,Hohe“ und bewegen die
Maus. Die Leiste folgt unmittelbar Th-
ren Angaben, und der Zustand wird
automatisch gespeichert.

Wenn Sie die Leiste im Stil von Unity
am linken Rand des Bildschirms sehen
wollen, dann driicken Sie auf den
Schalter ,,Bildschirmkante“ und bewe-
gen den Mauszeiger, bis die Leiste sich
an der Position befindet, die Thnen zu-
sagt. Sie konnen auch mehrere (bis zu
vier) Kontrollleisten anlegen und nut-
zen — etwa am linken und unteren Bild-
schirmrand. Dazu legen Sie einfach
weitere Leisten an. Um eine weitere
Kontrollleiste anzulegen, klicken Sie
auf einer freien Stelle des Desktops
(nicht auf der Kontrollleiste) mit der
rechten Maustaste. Wihlen Sie ,,Kon-
trollleiste hinzufigen“. Die beiden tb-
lichen Fille dirfte entweder die Nut-
zung einer vollig leeren Kontrollleiste
sein oder der Einsatz einer ,,Standard-
Kontrollleiste“. Benutzen Sie die Opti-

CiclE §x

T

oXET

212

Unten, oben, rechts oder links: Jede

Position der Kontrollleiste ist moglich, und
bis zu vier Leisten kdnnen angelegt und
beliebig bestiickt werden.

on ,,Standard“ und greifen Sie auf eine
Kopie der aktuellen Kontrollleiste zu.
Diese konnen Sie dann ganz nach Thren
Wiinschen anpassen, also nicht nur die
Lage und Position dndern, sondern
auch die Miniprogramme und Applets
einsetzen (dazu im nichsten Abschnitt
mehr). Um eine zusitzliche Kontrolllei-
ste wieder loszuwerden, klicken Sie mit
der rechten Maustaste darauf und nut-
zen ,Einstellungen fiir Kontrollleiste,
Kontrollleiste entfernen“. Es erfolgt
eine Sicherheitsabfrage und ein Maus-
klick spater ist die Leiste wieder ver-
schwunden.

KDE auf Netbooks

Sie mochten KDE auf einem Netbook
einsetzen? Fir diesen besonderen Ein-
satzzweck bietet der Desktop eine eigene
Konfiguration.

Der Chipsatz des Grafiksystems muss
allerdings 3D-Beschleunigung untersttit-
zen, damit das System auch funktioniert.
Besondere Installationsarbeiten sind nicht
notwendig. Wenn Sie also KDE installiert
haben und die Hardware-Vorausset-

zungen passen, schalten Sie die Konfigu-
ration einfach um. Dazu starten Sie die
»Systemeinstellungen* und wiahlen ,Ver-
halten der Arbeitsflache” aus.

Im nachfolgenden Dialog entscheiden
Sie sich fiir ,Arbeitsbereich“ und unter
JArbeitsflachentyp” fir ,Netbook"“. Hier
zeigt sich die KDE-Oberflache speziell an-
gepasst auf kleine Display-GréBe und de-
ren typische Auflésung.
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Das Angebot an zusitzlichen Minianwendungen und Programmen fiir den Desktop und die KDE-Kontrollleiste ist enorm. Am einfachsten

und schnellsten installieren Sie die Tools aus dem mitgelieferten Standardreptertoire.

e%s Kontrollleiste hinzufiigen

éi's Miniprogramme hinzufiigen

@ Aktivitaten

' Tastenkdrzel einrichten

‘,"f- Einstellungen fur ,Ordner”
Miniprogramme sperren

| =] Bildschirm sperren

Iui Verlassen

Aktivitidten anlegen: Uber das Werkzeug-
kastensymbol in der rechten oberen Bild-
schirmecke 6ffnen Sie die ,,Aktivitaten.

Kontrollleisten mit Apps
bestiicken
Nach der Standardinstallation ist die
Kontrollleiste bereits mit einer Reihe
von Apps bestiickt. Dazu gehort etwa
das K-Menii, tiber das Sie Zugriff auf
die installierten Programme erhalten.
Welche Elemente eine Leiste zeigen
soll, legen Sie aber ganz individuell
fest. Wenn Sie also zwei K-Ments, je-
weils eines in jeder Kontrollleiste, nut-
zen wollen, ist auch das moglich.
Klicken Sie mit der rechten Mausta-
ste und wihlen Sie ,,Miniprogramme
hinzufiigen®. Sie erhalten eine kurze
Liste von Komponenten, die Sie nutzen
konnen. Allerdings ist die Auswahl in
Wahrheit sehr viel grofer, als auf den
ersten Blick zu erkennen ist. Die Mini-
programme sind nach Kategorien ge-
ordnet. Driicken Sie also auf den
gleichnamigen Schalter und sehen Sie
sich die Apps an, die Sie interessieren.
Mit einem Doppelklick fiigen Sie das
Programm der gerade aktiven Kon-
trollleiste hinzu. Installierte und lau-
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In der Ubersicht der
Aktivitaten konnen
Sie diese stoppen

Alktivitat Fotos
T Loschen

oder entfernen.

fende Apps werden mit einem griinen
Hikchen markiert. Unter Umstianden
uberlagern sich die Miniprogramme.
Dann setzen Sie die Kontrollleiste in
den Bearbeitungsmodus und platzieren
beispielsweise ,,Abstandshalter®. Im
Bearbeitungsmodus werden Sie auch
nicht
gramme wieder los. Dazu miissen Sie,

mehr gewiinschte Minipro-
wenn die Leiste prall gefillt ist, viel-
leicht etwas genauer zielen. Platzieren
Sie dann den Mauszeiger auf einen
Eintrag und nutzen Sie den Rechts-
klick. Es wird dann das Menii zum
Entfernen des Eintrags sichtbar.

Es gibt noch sehr viel mehr Auswahl
an kleinen Apps fiir die Kontrollleiste
und den Desktop selbst. Driicken Sie
dazu auf den Schalter ,,Neue Minipro-
gramme holen“. Die KDE-Entwickler
sammeln neue Erweiterungen in einem
Online-Speicher. Wenn Sie sich fir
»Neue Miniprogramme herunterla-
den“ entscheiden, 6ffnen Sie einen Di-
alog, der Thnen neue Plasmoiden zum
Download anbietet. Stobern Sie in der
Liste und lassen Sie sich von den Be-
wertungen der anderen Nutzer leiten.
Haben Sie eine Erweiterung gefunden,
die Sie nutzen wollen, driicken Sie ein-
fach auf , Installieren.

Arbeitsflachen je nach
Aufgabengebiet

Zum Alltag jedes Anwenders gehoren
regelmiflige Aufgaben, zu deren Lo-
sung immer die gleichen Programme
genutzt werden. Wenn Sie sich mit
Buchhaltung und Steuern beschaftigen,
verwenden Sie dafiir wahrscheinlich
immer das gleiche Set von Program-
men. Ebenso, wenn es um die Bearbei-

tung von Fotos oder Screenshots geht.
Die , Aktivititen“ konnen solche Ar-
beitssituationen permanent speichern
und per Mausklick abrufen. Klicken
Sie dazu auf den , Werkzeugkasten®
(das Symbol in der rechten oberen
Ecke) und entscheiden Sie sich hier fiir
»Aktivititen“. Am unteren Bildschirm-
rand werden jetzt bereits eingerichtete
Aktivititen eingeblendet, die Sie als
Vorlagen fiir eigene Experimente ver-
wenden konnen.

Eine ,, Aktivitit“ ist ein Inhalts-Con-
tainer, der Informationen iiber laufen-
de Anwendungen, aber auch iiber Fen-
steraufteilungenund Hintergrundbilder
speichert. Sobald Sie sich fur eine Akti-
vitit entscheiden, befinden Sie sich
auch schon unmittelbar darin. Mit
»Aktivititen® aus dem Werkzeugka-
sten und ,, Aktivitit erstellen* legen Sie
einen eigenen Eintrag an. Jetzt haben
Sie die Wahl, die aktuelle Aktivitit zu
klonen. Entscheiden sich fiir eine der
angebotenen Vorlagen oder beginnen
mit einer leeren Arbeitsfliche. Es kon-
nen mehrere Aktivititen parallel ab-
laufen und gestartet werden. Zwischen
laufenden Aktivititen schalten Sie ent-
weder mit der Maus in der Liste der
Aktivititen um oder mit der Tasten-
kombination Win-Tab.

Passen Sie die Arbeitsfliche an Thre
Wiinsche an und starten Sie Anwen-
dungen nach Bedarf. Normalerweise
gehort ein Programm zu der Aktivitit,
aus der heraus sie gestartet wurde.

Wenn Sie eine Anwendung unter-
schiedlichen Aktivititen zuweisen wol-
len oder von einer zur anderen ver-
schieben mochten, klicken Sie auf das
kleine Icon in der Titelzeile der App
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und nutzen Sie hier , Aktivititen.
Dort weisen Sie die Anwendung ent-
weder allen laufenden Containern oder
einer bestimmten Aktivitit zu. Das
Entfernen einer Aktivitit ist ein biss-
chen versteckt. Offnen Sie den Bereich
der Aktivititen. Unter dem Namen der
Aktivitdt und dem Schraubenschliissel
ist ein Stopp-Schalter. Erst wenn Sie
diesen Schalter anklicken, wird der
Eintrag ,Loschen“ angezeigt. Damit
entfernen Sie den Eintrag.

Sitzung speichern: Es geht da
weiter, wo Sie aufgehort haben

Damit Sie beim Starten des Systems
moglichst schnell wieder dort weiter-
machen konnen, wo Sie die Arbeit un-
terbrochen haben, kann KDE die ak-
tuelle Sitzung speichern und beim
Anmelden wiederherstellen. Das Wie-
derherstellen einer Session klappt ib-
rigens nur dann reibungslos, wenn die
Anwendung auch dafirr vorbereitet
ist. Wundern Sie sich also nicht, wenn
Sie einmal vom Browser den Hinweis
erhalten, dass die Sitzung nicht wie-
derhergestellt werden konnte.

Das Verhalten von KDE steuern Sie
uber die ,,Sitzungsverwaltung“. Sie ist
Teil der Systemeinstellungen (im Ab-
schnitt ,,Starten und Beenden®), kann
aber auch separat gestartet werden. In
der Sitzungsverwaltung stehen drei
Optionen zur Auswahl. Voreingestellt
ist das Fortsetzen der vorherigen Sit-
zung. KDE merkt sich also, welche
Apps gelaufen sind und welche Doku-
mente Sie bearbeitet haben. Wenn Sie
dies nicht wollen, konnen Sie KDE
auch so einstellen, dass Sie stets mit
einer neuen leeren Sitzung beginnen.
Das ist dann natiirlich der schnellste
Systemstart. Oder Sie aktivieren die
Option, eine Sitzung manuell zu spei-
chern, damit diese spiter fortgesetzt
werden kann. Ubernehmen Sie diese
Option mit ,,Anwenden®.

Richten Sie sich alle Apps und Do-
kumente so ein, wie diese benotigt
werden. Uber das Startmenii von KDE
wechseln Sie dann in den Bereich ,, Ver-
lassen“ und fithren hier ,,Sitzung spei-
chern® aus. Alle Programme und Fen-
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Bei der Anmeldung

Sitzungsverwaltung: Hier legen Sie fest, ob der Desktop nach einem Neustart ,leer” oder

mit den gespeicherten Anwendungen der letzten Sitzung starten soll.
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In Terviad auststn

Das ist Linux-Stan-
dard: Wenn Sie be-
stimmte Programme
gleich bei der An-
meldung starten
wollen, tragen Sie
diese in die Auto-
start-Gruppe ein.

ster stehen dann bei der nichsten
Anmeldung wieder bereit.

Wihrend die Sitzungsverwaltung sich
den Zustand des Systems zu einem be-
stimmten Zeitpunkt merkt, gibt es noch
die uibliche Autostart-Funktion, um An-
wendungen beim Starten des Systems
aufzurufen. Sie befindet sich ebenfalls in
der Kategorie ,Starten und Beenden“
der ,,Systemeinstellungen®. Um eine
Anwendung dort abzulegen, klicken Sie
auf ,,Programm hinzufiigen* und wah-
len dessen Eintrag aus den Programm-
gruppen des Startmeniis aus. Wenn die
Software dort keinen Eintrag besitzt,
navigieren Sie mit dem Datei-Symbol
bis zum Verzeichnis und der ausfiihr-
baren Datei.

Optisches Zuckerwerk

KDE geizt nicht mit optischen Reizen.
Die Effekte sind fest in den Pro-
grammcode integriert. Sie finden alle
Effekte direkt in den ,,Systemeinstel-
lungen®. Rufen Sie dort ,Arbeitsfla-
chen-Effekte“ auf. Im Register ,,Allge-
mein“ konnen Sie alle Effekte zentral

abschalten. Gerade bei etwas alteren
Systemen setzt dies auch Leistungsre-
serven frei. Wenn Sie hingegen in das
Register ,,Alle Effekte* wechseln, ak-
tivieren Sie dort ganz nach Wunsch
aus dem riesigen Angebot die Effekte,
die Thnen gefallen. Einige bieten noch
iber Anpassungsoptionen, die sich
nach einem Klick auf den Schrauben-
schlissel offnen.

Sie mochten etwa, dass sich ein Fen-
ster beim Verschieben zusitzlich be-
wegt? Dann aktivieren Sie doch bei-
» Wabernde
Fenster“. Mit einem Klick auf ,,Anwen-

spielsweise die Option

den® ibernimmt die Oberfliche die
Einstellung sofort. Dieser Effekt besitzt
noch zusitzliche Optionen, mit denen
Sie das Verhalten weiter variieren kon-
nen. Und wenn Sie mochten, dass Fen-
ster beim Verkleinern wie der Geist in
der Flasche verschwinden, dann schal-
ten Sie einfach mal die ,,Wunderlam-
pe“ ein. Wem die angebotenen Effekte
nicht ausreichen, besorgt sich Nach-
schub mit einem Klick auf ,,Neue Ef-
fekte herunterladen”.
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Die KDE-Dateimanager

Wer machtige Dateimanager mit Netzwerkfahigkeiten sucht, wird unter KDE schnell
findig: Dolphin und Krusader sind zwei vielseitige Programme, die den leistungsfé-
higen KDE-Unterbau optimal nutzen.

Von David Wolski

Dateien 6ffnen, von A nach B ko-
pieren, verschieben oder I6schen:
Diese Disziplinen beherrscht auch
noch der einfachste Dateimanager. Im
Alltag gentigen diese grundlegenden
Aktionen liangst nicht mehr. Ein mo-
derner Dateimanager muss eine stolze
Zahl an Netzwerkprotokollen unter-
stiitzen sowie mit angeschlossenen An-
droid-Geriten klarkommen.

Der KDE-Desktop hat in Sachen Da-
teiverwaltung eine Menge zu bieten:
Zum einen sind die grundlegenden
KDE-Bibliotheken fiir
griffe ein Heimvorteil, zum anderen

Netzwerkzu-

erweist sich bei diesen Tatigkeiten der
enorme Funktionsumfang von KDE-
Programmen als dufSerst niitzlich.

Dolphin: Gewandter Standard

Der Dateimanager Dolphin ist der vor-
installierte Standard-Dateimanager auf
dem KDE-Desktop. Und dafiir, dass es
sich um einen Teil der Grundausstat-
tung handelt, ist der gebotene Funkti-
onsumfang von Dolphin beeindru-
ckend. Nur auf den ersten Blick handelt
es bei Dolphin um einen Ein-Fenster-
Dateimanager: Uber das Menii ,,Ein-
stellungen/Control -> Seitenleiste/Pa-
nel stehen weitere Panels zur
Verfiigung, etwa eine Baumansicht der
Ordner und ein Vorschaufenster fur die
rechte Seite. Wer hidufiger mal ein Ter-
minal im aktuellen Ordner benétigt,
kann dieses mit einem Tastendruck auf
F4 einblenden. Da es meist darum geht,
Dateien von einem Ort zu einem ande-
ren zu bewegen, 16st sich Dolphin mit
einem Klick auf ,, Teilen/Split“ von der
einfachen Ordneransicht und zeigt ein
zweites Ordnerfenster mit eigener Na-

58

0000_Hardware — Dolphin

on 8= 98 | Q suchen

ﬂ adapter.jpg

- DS5C_0588.jpg
“ DSC_0590.jpg

¥ Letzten Monat

= Dokumente
Ed silder

E Varschau

fil o,
MR osus vivobook_open.|pg ¥ DSC_9113.jpg

M@ Teilen

= Einstellungen

» Personlicher Ordner > Bilder > 0000 Hardware

- DSC_9380JPG

n DSC_9382 JPG

& DSC_9468 JPG

DSC_4793.jpg

=
S| EK_water_block_siq

=== 4]

schau, konfigurierbare Toolbars und fortgeschrittene Funktionen wie ein Terminal-Fenster.

vigationsleiste an. Fiir Toolbars und
Standardansichten gibt es erschopfend
viele Optionen in den Einstellungen.
Ubrigens: Dolphin 6ffnet Dateien
nach Apple-Manier mit einem Einfach-
klick. Die Einstellung dazu findet sich
in den ,Systemeinstellungen“ von
KDE unter ,,Eingabegerite -> Maus ->
Allgemein -> Symbole*.

Suchen und Finden: KDE nutzt zur
Dateisuche den Indexdienst Baloo. In
Aktion ist Baloo im Dateimanager
Dolphin iiber die Suche in der Menti-
leiste zu sehen: Das Eingabefeld kann
nach Dateinamen und Inhalten suchen,
wobei diese Suche bei Textdateien, Li-
bre-Office-Dokumenten, PDFs
DOC-Dateien funktioniert. Fiir andere
Dateitypen fehlen noch Filter.

und

Krusader: Doppelt hilt besser

Das Konzept von Zwei-Fenster-Datei-
managern ist 30 Jahre alt und geht auf
den 1986 erschienenen Norton Com-
mander zurtick. Aber bis heute ist diese
Aufteilung zur Dateiverwaltung ein be-

liebter und tragfihiger Ansatz. Mit dem
Programm Krusader hat KDE einen
wahren Alleskonner als Dateimanager
auf Lager, der das altbewihrte Konzept
erfolgreich umsetzte. Krusader ist aller-
dings in den verbreiteten Distributionen
mit KDE 4 oder Plasma 5 nicht vorin-
stalliert. Das Paket ,krusader® ist aber
uberall verfiigbar, denn es gehort zur
KDE-Programmsammlung ,,Extrage-
ar“. In Debian/Kubuntu ist das Paket
im Terminal mit dem Befehl

sudo apt-get install krusader

zu installieren, in Open Suse mittels
sudo zypper install krusader

und in Manjaro KDE iiber

sudo pacman -S krusader

Krusader liegt seit einiger Zeit in der
Version 2.4 vor, die zwar den Zusatz
»Beta-3¢ tragt, aber als ausgereift gilt.
Allerdings ist Krusader noch nicht
nach Qt 5 iibersetzt und das Programm
bringt deshalb bei der Installation un-
ter KDE Plasma 5 einige KDE-4-Bibli-
otheken mit, fugt sich aber perfekt in
die Desktop-Umgebung ein. Wer schon
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mit einem Zwei-Fenster-Dateimanager
wie etwa dem Total Commander unter
Windows gearbeitet hat, wird sich hier
sofort zurechtfinden.

Der Clou: In den Adresszeilen der Da-
teifenster unterstiitzt auch Krusader die
der KIO-Slaves
von KDE, die gleich im Anschluss ni-

Netzwerkprotokolle

her erlautert werden. Opulente Anpas-
sungsmoglichkeiten hat Krusader unter
»Einstellungen -> Krusader einrich-
ten®, damit der Dateimanager auch mit
weniger Toolbars und Meniis auf klei-
nere Notebook-Bildschirme passt. Ne-
ben allen einfachen und komplexen
beherrscht  der
Krusader auch das Splitten und Zu-

Dateioperationen

sammenfiigen von Bindrdateien, kann
Archive als Ordner 6ffnen, ausgewihl-
te Dateien packen und Textdateien mit
dem eigenen, auf Kate basierenden
Texteditor bearbeiten. Damit ist Krusa-
der eine gute Wahl fiir Power-User.

KI0-Slaves: Einfach ins Netzwerk

Fir den Netzwerkzugriff hat KDE
eine solide Protokolluberstiitzung in
seinen Bibliotheken, die auch anderen
KDE-Programmen zur Verwendung
freistehen und den Datenaustausch im
Netzwerk unkompliziert machen. Mit
diesen Schnittstellen, den ,, KIO-Sla-
ves“, konnen die Dateimanager von
KDE wichtige Netzwerkprotokolle
nahtlos einbinden. KIO-Slaves stehen
fiir den Dateizugriff auf Samba-Frei-
gaben, auf FTP-Verzeichnisse und so-
gar auf SSH-Server bereit.

Die Aktivierung erfolgt tiber ein je-
weils spezielles Protokollprifix, das
den Protokolltyp, die Netzwerkadresse
und optional den Netzwerkport im
Format
[Protokoll] ://[Adresse] [:Port]
beschreibt. So ist etwa fiir den Zugriff
auf einen anderen Rechner mit SSH
Protokoll-Prifix ,sftp“ notig, das nach
dem Schema
sftp://[Adresse]
in der Adresszeile angegeben wird. Es
startet automatisch das KIO-Subsy-
stem und fragt nach der einmaligen
Bestitigung des Fingerabdrucks des
SSH-Servers und danach nach Benut-
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Anschlie-
Bend stellen Dolphin und Krusader
die Verzeichnisinhalte tiber die SSH-
Verbindung so dar, als wire es ein lo-

zernamen und Passwort.

kaler Ordner. Sie konnen Dateien nun
mit anderen KDE-Programmen wie
etwa dem Texteditor Kate oder dem
Grafikbetrachter Gwenview offnen,
bearbeiten und speichern — alles tiber
diese Netzwerkverbindung. KDE wird
damit zum perfekten Werkzeug fiir
den unkomplizierten Datenaustausch
unter Linux-PCs im Netzwerk.

KDE unterstitzt auf die gleiche Weise
auch die folgenden Netzwerkverbin-
dungen:

Windows-Freigaben: Auf Netzwerk-
freigaben von Windows-Rechnern oder
Samba-Servern greifen Sie mit dem Pri-
fix ,,smb://[Adresse]/[Freigabe]“ zu.
Die Passwortabfrage erfolgt auch hier
bei der Verbindungsaufnahme.
FTP-Server: Eine FTP-Verbindung
kann KDE mit dem Prifix ,ftp:/
[Adresse]“ aufbauen. Wie bei FTP iib-
lich, werden hier Passwort und Benut-
zername unverschliisselt iibertragen.
SFTP-Server:
beitet dhnlich wie FTP, ist aber ver-

Dieses Protokoll ar-

schliisselt. SFTP Unter KDE bauen Sie
eine  Verbindung mittels ,sftp:/
[Adresse]“ auf.

Webdav: Unverschliisseltes Webdav
kann KDE mit dem Protokoll-Prifix
»webdav://[Adresse][:Port]
Die verschliisselte Variante funktio-
niert mit »webdavs://[Adresse]
[:Port]“. Der Parameter ,,[:Port]“ gibt
an, auf welchem Port Webdav auf

nutzen.

dem Server lauft.

MTP: Android nutzt seit Version 3.x
fir den Dateiaustausch das Protokoll
MTP (Media Transfer Protocol), das
sich nicht als gewohnliches USB-Spei-
chermedium am System anmeldet. Ab
KDE 4.10 liefert die Desktop-Umge-
bung einen KIO-Slave fiir MTP. Nach
der Verbindung des Android-Gerits
informiert KDE im Benachrichtigungs-
bereich, dass ein , Tragbarer Medien-
spieler erkannt wurde. Das ange-
schlossene Gerit taucht nun auch im
Dateimanager Dolphin und in den Da-
teidialogen von KDE in der Seitenleiste
auf. Ein Klick darauf o6ffnet das Gerit
mit dem Protokoll-Prifix ,,mtp:/[Ge-
rat]“ und erlaubt den Zugriff auf den
Speicher wie auf ein Laufwerk.
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Tipps fur

XFCE-Tipps fiir Xubuntu / Mint XFCE

den

Desktop-Klassiker XFGE

Gleich zweimal ist die XFCE-Oberflache auf der Heft-DVD vertreten — als Xubuntu
und in der Linux-Mint-XFCE-Edition. Trotz bescheidener Hardware-Anspriiche ist
dieser Desktop enorm wandlungsfahig und dabei absolut ausgereift.

Von Hermann Apfelbock

Der XFCE-Desktop ist klarer als
KDE, flexibler als Gnome, Cinna-
mon, Mate oder Unity. Nur modern
ist er nicht. XFCE oder ,,X-Face*
prasentiert sich im Standard-Look erst
mal schmucklos, fast hisslich — als
graue Maus (XFCE-Logo). Das ist rit-
selhaft — denn XFCE ist zwar konser-
vativ, gehort aber zu den gereiftesten
und bestorganisierten Desktops unter
Linux. Einige Anpassungen machen
dann aus der grauen Maus schnell eine
attraktive  Oberfliche. Schmucklos
bleibt XFCE nur bei Anfiangern, die
sich an keinerlei Anderungen wagen.

Konzept, Funktionsumfang und
Hardware-Anspriiche

XFCE (aktuelle Version ist 4.12) gilt
gemeinhin als schlanke Oberfliche:
Auf einem 32-Bit-Xubuntu mit XFCE-
Desktop sind ab Start etwa 220 MB
belegt, im laufenden Betrieb dann bis
zu 300 MB fur das pure System inklu-
sive der Oberfliche. Gemessen an den
Fahigkeiten des Desktops ist das mehr
als vertretbar: Damit bleiben auch auf
alteren Netbooks mit typischen ein GB
RAM ausreichend Reserven. Eine 3D-
Grafikkarte ist ebenso wenig erforder-
lich wie eine leistungsstarke CPU.

Die mitgelieferte, ressourcenspa-
rende Anwendungs-Software bei Xu-
buntu ist bedarf sicher der Nachrii-
stung iiber das Software-Center oder
mit apt-get install auf der Kommando-
zeile. Lediglich Firefox, Thunderbird
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und der Dateimanager haben ihre un-
bestrittene Berechtigung. In Linux
Mint XFCE ist die vorinstallierte Aus-
stattung mit zusatzlichem Libre Office
und VLC vollstindiger.

In eigener Sache hat XFCE wie je-
der Linux-Desktop eine stattliche An-
zahl von System-Tools an Bord. Die
Programmnamen beginnt jeweils mit
»xfce4-“, die zugehorigen Verkniip-
fungen finden Sie unter ,/usr/share/
applications®.

Eines der wichtigsten XFCE-Tools
ist der xfce-settings-manager, der im
schlicht als
lungen“ erscheint. Hier sind nicht nur

Hauptmenu ,Einstel-
alle Basics an Bord wie die Monitor-
einstellung (,,Anzeige“), die Benutzer-
verwaltung oder Treibersuche. Diese

Systemzentrale bietet zusitzlich wirk-

lich alles, was anspruchsvolle Nutzer
zur Systemanpassung erwarten. Unter
»Einstellungen® finden Sie alle Opti-
onen, um Sitzungsverhalten, Fenster-
verhalten, Themes, Dateimanager oder
die Fensteroptik einzustellen.

Der mitgelieferte Sitzungsmanager
(xfce4-session) bringt nicht nur seinen
eigenen, uUbersichtlichen Anmeldebild-
schirm mit, sondern ermoglicht tiber
das Konfigurationszentrum das Spei-
chern der aktuellen Sitzung.

Anpassungsfreudiges
Hauptmenii
Ein kleines, nach Kategorien geglie-

derte Anwendungsmenii erscheint je-
derzeit bei Rechtsklick auf den Desk-
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top. Sie konnen dieses einfache Meni
auch in eine Systemleiste einbauen.
Standard ist auf aktuellem XFCE je-
doch das moderne ,, Whisker-Menii*
mit seinem Instant-Search-Eingabe-
feld. Es beherrscht schicke Transpa-
renz und ist vor allem beliebig anpas-
Um die
Programmfavoriten einzurichten, mus-

sungsfihig: wichtigsten
sen Sie im Menii die entsprechende An-
wendung nur mit der rechten Mausta-
ste anklicken und danach ,Zu
Favoriten hinzufigen* wahlen.

Das Whisker-Suchfeld fahndet im
Normalfall

grammen, hat aber dariiber hinaus ei-

nach installierten Pro-

nige Zusatzfunktionen: Ein vorange-

(K

stelltes ,,!“ tibergibt den nachfolgenden
Befehl automatisch an das Terminal,
vorangestelltes ,,!w*“ geht mit dem
Folgewort zur Wikipedia, wahrend
»#“ die Man-Page (Hilfe) des ge-
wiinschten Befehls aufruft.

Fiir das Gesamtangebot des Pro-
Hauptments, egal ob als ,,Whisker-
Menii“ oder in traditioneller Ausfiih-
rung, gibt es einen Bearbeitungseditor.
Sie finden diesen unter dem Punkt
»Menubearbeiter“ in der Konfigurati-
(,Einstellungen®). Mit
Klick auf das zugehorige Kontrollkast-

onszentrale

chen sind uberflissige Programme
schnell deaktiviert und umgekehrt
auch wieder reintegriert. Im Anwen-
dungsmenii werden die Anderungen
des Editors mit einigen Sekunden Ver-
zogerungen sichtbar.

Aussehen und Bestiickung
der Symbolleisten

Zur Standardausstattung des Desk-
tops gehort eine Symbolleiste, die be-
reits mit den wichtigsten Elementen
bestiickt ist. Nach Rechtsklick und
»Leiste -> Leisteneinstellungen® kon-
nen Sie den Umfang der Leiste uber
die Registerkarte ,,Objekte” weiter
ausbauen und auf Wunsch zusitzliche
Symbolleisten anlegen.

Die Symbolleisten von XFCE sind
funktional wie optisch eine lohnende
Hinsichtlich  Aussehen,
GrofSe, Farbe, Transparenz oder Aus-
blendverhalten lasst XFCE unter den

Spielwiese:
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Registerkarten ,,Anzeige“ und ,Er-

scheinungsbild“ keine Wiinsche offen.
Eventuell mussen dazu aber erst in
den ,,Einstellungen®, also im XFCE-
Settings-Manager, unter ,,Feineinstel-
lungen des Fensterverhaltens“ auf der
»Compositor®  die
Transparenz- und Schatteneffekte ak-

Registerkarte

tivieren. Weiteres Fein-Tuning der
Fensteroptik finden Sie unter ,Fen-
sterverwaltung®, ,,Erscheinungsbild“
und ,, Theme Configuration®.

Es gibt als Leistenelemente zahl-
reiche vorgegebene Objekte wie bei-
spielsweise mehrere Meniivarianten,
ferner Arbeitsflichenumschalter, Sit-
zungsmenii (,,Aktionsknopfe®) oder
eine Mini-Kommandozeile. Uber das

Element ,Starter® konnen Sie zudem
jedes beliebige Programm in der Sym-
bolleiste als Einzelobjekt ablegen oder
mehrere Programme in einem kaska-
dierenden Sammelment unterbringen.

XFCE-Leisten lassen sich iiber die
»Einstellungen® so konfigurieren, dass
sie sich ,intelligent® verstecken. ,, Intel-
ligent* heisst, dass sich die so konfigu-
rierte Leiste automatisch ausblendet,
sobald ein Anwendungsfenster in sei-
nen Bereich verschoben wird.

Autostarts und
Anmeldehildschirm andern

Im Modul ,Einstellungen -> Sitzung
und Startverhalten® definieren Sie Aus-
sehen und Funktionalitit des Anmel-
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Intelligente Leiste:

Nutzt man in diesem - t::::m__lm
Einstellungsdialog
die Option ,jIntelli- —
gent®, verbirgt sich Anreige | Erscheinungshild | Qbjeite
die Desktop-Leiste, it
sobald ein Pro- il oo

£3 Letste sporren hie

grammfenster in die |
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Fensterverwaltung
Passen Sie das Fensterverhalten und die Fenstertastenkirzel an Q

50l | Keyboard Fokus | Weitere Optionen

Theme Schrift im Titel
Default Droid Sans Bold 10
Albatross
Titelausrichtung
Mitte
Daloa
Greybsrd

Greybird-compact

Aktiv

Anordnung der Kndpfe
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Titeleiste - o x

Hochflexible Fenster: Farben, Titelleisten-Schaltflachen, Einrastverhalten, Hotkeys , Maus-

fokus - alles ist einstellbar. Neben der ,,Fensterverwaltung“ im Bild sind ,,Theme Configura-

tion*, ,,Feineinstellungen* und ,,Erscheinungsbild“ einschlagig.

debildschirms, ferner den Umfang der

»Automatisch  gestartete[n]  Pro-
gramme“. Anders als bei vielen Ober-
flichen zeigt XFCE hier eine umfas-
Liste

aktivierten und deaktivierten Startpro-

sende,  ungefilterte aller

gramme und bietet bequemes Um-
schalten mittels Kontrollkistchen.
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Tasks, Fenster

und Arbeitsflachen

Der Taskmanager (xfce4-taskmana-
ger) wurde in der jungsten XFCE-Ver-
sion mit einer Filterfunktion ausge-
stattet: Dazu tippen Sie einfach den
gewiinschten Ausdruck in dessen
Suchfeld rechts oben ein. Der Taskma-

nager reagiert sofort beim Tippen und
filtert die Tasks entsprechend. Durch
Farbauszeichnung wird zudem er-
sichtlich, ob ein Task gerade startet
(grun), seinen Status dndert (gelb)
oder aktuell beendet wird (rot).

Die Alt-Tab
schaltet bekanntlich zwischen
fenden Task hin und her
Taskswitcher kénnen Sie in den ,,Ein-

Tastenkombination
lau-
Diesen

stellungen mit einem individuellen
Theme versehen.

Die
grammfenster sind ebenfalls konfigu-

Einrastfunktionen der Pro-
rierbar. StandardmafSig nimmt ein Fen-
ster eine definierte Grofse an, sobald
man es an eine Bildschirmkante zieht.
Das Verhalten kénnen Sie unter ,,Ein-
stellungen -> Feineinstellungen der
Fensterverwaltung® einrichten und
auch abschalten.

Unter Linux gehoren mehrere Ar-
beitsflichen zum Standard (virtuelle
Desktops). XFCE kann den einzelnen
Arbeitsflichen auf Wunsch je ein eige-
nes Hintergrundbild zuweisen. Diese
Option finden Sie unter ,,Einstellungen
-> Schreibtisch“. Dort muss zunichst
die Schaltfliche ,,Auf alle Arbeitsfli-
chen anwenden* deaktiviert werden.

Danach vergeben Sie eigene Hinter-
grundbilder, indem Sie den Dialog
»Schreibtisch in jener Arbeitsfliche
aufrufen, in der Sie das Bild einstellen
mochten. Das verbessert die Uber-
sicht, welchen virtuellen Desktop man
aktuell nutzt. Beachten Sie in diesem
Zusammenhang auch die Moglich-
keit, ein bestimmtes Fenster auf simt-
lichen Desktops verfiigbar zu haben:
Das ist iiber das Fenstermenii links
oben einstellbar, bequemer noch iiber
»Einstellungen ->  Fensterverwal-
tung®“, indem Sie dort unter ,,Anord-
nung der Knopfe“ das kleine Kreis-
symbol in die Fensterleiste integrieren.
Dieses erledigt diese Einstellungen mit
einem Klick.

Bildschirmeinstellungen und
Multimonitor-Betrieb

XFCE hat mit der aktuellen Version
4.12 die Unterstiitzung fur grofSe Bild-
schirme mit hohen Auflésungen ver-
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bessert (Hi-DPI). Es gibt dafur zwei
speziell entworfene Xfwm4-Themes.
Sie finden diese Themes ,hdpi“ und
»xhdpi“ unter ,Einstellungen -> Fen-
sterverwaltung®.

Selbstverstiandlich beherrscht XFCE
auch die Multimonitor-Verwaltung:
Sobald Sie einen neuen Bildschirm an-
schlieflen, erscheint ein Einstellungs-
fenster, mit dem Sie das Arrangement
der Monitore unkompliziert anpassen.
Sie platzieren dabei den neuen Bild-
schirm per Mausaktion auf der linken
oder rechten Seite des bisherigen.

Tipps und Anpassungen fiir den
Dateimanager Thunar

Mit dem Dateimanager Thunar hat
XFCE einen der wenigen seiner Art an
Bord, die auf das Drag & Drop von
Dateien mit rechter Maustaste mit
einem Kontextmenii a la Windows
beherrscht
Thunar auch Verzeichnis-Tabs: Sie

antworten. Neuerdings
brauchen also nicht mehrere Thunar-
Instanzen, um verschiedene Ordner zu
verwalten. Zu einem neuen Tab kom-
men Sie mit ,Datei -> Neuer Reiter®
oder deutlich schneller mit der Tasten-
kombination Strg-T.

Eine weitere Kleinigkeit zeigt sich,
wenn Sie mit der rechten Maustaste
auf einen Ordner klicken und dann
»Eigenschaften“ wihlen: Hier zeigt
der Dateimanager an, wie viel Platz
auf dem Datentriager noch frei ist.
Weiterhin konnen Sie mehrere Da-
teien auswihlen und die summa-
rischen Eigenschaften einsehen oder
die Rechte dndern.

Ahnlich seinen Artgenossen Nauti-
lus (Ubuntu) und Nemo (Linux Mint)
ist der Dateimanager Thunar erweite-
rungsfihig durch benutzerspezifische
Kontextmeniis. Die Einrichtung ist bei
Thunar allerdings einfacher als bei
Nautilus und Nemo: Sie finden den
Punkt unter ,Bearbeiten -> Benutzer-
definierte Aktionen“. Mit dem Plus-
Symbol erstellen Sie eine Aktion. Diese
erfordert mindestens drei Angaben: ei-
nen frei wihlbaren Namen, der dann
als Kontextmenii erscheint, einen Be-
fehl und ferner auf der Registerkarte
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XFCE-Tipps fiir Xubuntu / Mint XFCE

Downloads - Dateimanager

€ +

GERATE
D HP-Elitebook-2570p: pf
Il vbuntu Ojpg
B vbuntu_t.jpg
I Ubuntu 2 jpg

UBUNTU INUX MINT

65 MB PDF-Dokument
301.4 kB |PEG-Bild
523,9 kB |PEG-Bild

1674 kB |PEG-Bild

-~ Ubuntu 3jpg 22 M8 JPEG-Bild

B Ubuntu 4 pg

I Ubuntu 6 jpg

921,9 kB |PEG-Bild & Hiecher yerschieben

399.4 k8 |PEG-Bild

Drag & Drop mit rechter Maustaste: Dateimanager Thunar verhalt sich dhnlich dem Win-

dows-Explorer und bietet nach der Mausaktion das rechts angezeigte Kontextmentii.

Denttrerdelinierte Alitionen

Aktion bearbeiten

Open Terminal Here e [Ostsrordnung
Example for a custom sction

Find in this folder
Search for files within this folder

‘ Firefox

)) Copy-to-Transfer

0!_\::.

[prdnerais oot

Thunar durch ein-
gene Kontextme-
niis erweitern: Die-
se Moglichkeit ist
vorbildlich integriert
und an Ort und
Stelle gut erklart.
Bei Syntaxfehlern
bleibt Nautilus al-
lerdings stumm,

ghsudo "thunar %"

was die Fehler-
suche erschwert.

]
i

Einstellungen
Passen Sie A

e Arbieauimpabung (firen Winschen an

Persbinlich

- -

Hardware

] Umfassender

a/| XFCE-Settings-Ma-
nager (,Einstel-
lungen®): Die Konfi-
gurationszentrale
lasst nichts aus, um
die Oberflache
komplett mit gra-
fischen Mitteln zu
bearbeiten und an-
zupassen.

X sehileflen

»Dateizuordnung® eine Angabe, bei
welchen Dateiobjekten (Ordner, Datei-
typ) das Kontextmenii gelten soll. Der
Dialog macht relativ prizise und hilf-
reiche Angaben, wie Sie vorgehen miis-
sen. Auch die Ubergabeparameter an
den Befehl sind an Ort und Stelle do-
kumentiert. Ein konkretes Beispiel fur
ein Kontextmenti, das fir Ordner gel-

ten soll, ist etwa der Start des Ordners
in Thunar mit root-Rechten:

gksudo "thunar %f"

ist hierfur der einschligige Befehl, un-
ter ,,Dateizuordnung® ist ,,Ordner* zu
aktivieren und die Dateimaske ,,**
gksudo ist das grafische sudo und muss
eventuell nachinstalliert werden (sudo

apt-get install gksudo). [
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Ubuntu/Mint: live und
Individuell angepasst

Aus sorgféltig ange-
passten Debian-/Ubuntu-/
Linux-Mint-Systemen
lassen sich ohne Umstan-
de eingefrorene Live-
Systeme schreiben. Die
unkomplizierte Méglichkeit
mit Systemback eignet
sich auch fir weniger
erfahrene Linux-Nutzer.

Von Hermann Apfelbock

Linux-Live-Systeme sind technisch
eingefroren: Konfigurationséinde-
rungen iliberleben keinen Neustart.
Das ist iiberall dort ein grofler Vorteil,
wo ein System unerfahrenen, wechseln-
den oder destruktiven Nutzern bereit-
gestellt wird. Vorreiter fir Live-Systeme
ist Knoppix, weitere prominente Live-
Systeme sind etwa Parted Magic, Tails,
Lightweight Portable Security oder
Puppy Linux. Auflerdem bieten alle
namhaften Distributionen Live-Syste-
me mit Installationsoption (so etwa
jene auf der Heft-DVD), die vorab ein
risikoloses Ausprobieren des Systems
erlauben. Alle solche Live-Systeme las-
sen sich problemlos startfihig auf CD/
DVD brennen oder mit Unetbootin &
Co. auf USB-Stick schreiben.

Fiur Mitarbeiter, Schuler, Familien-
mitglieder, 6ffentliche Surfer und fir
eigene Zweitsysteme sind Live-Syste-
me von der Stange aber suboptimal.
Ein Knoppix oder Ubuntu von der
Stange erfiillt oft nicht alle Komfort-
und Software-Wiinsche. Es fehlt even-
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F Systemback

Wiederherstellungspunkte

Hervorgehobene Punkte

Punktfunktionen

Neu erstellen

Speicherverzeichnis
/media/ha/usB1

Funktionsmeni

Msystemduplizierung
M systeminstallation

P Erstellung Live System

¥ Reparatur Live System
Systemwartung
N Ausschliessen

>

Kendek, GPLv3

Hauptfenster von Systemback: Der Punkt ,,Erstellung Live System* bringt Sie zum entschei-

denden Unterdialog, mit dem Sie das laufende System als Live-System ablegen.

tuell wichtige Software, Browser oder
Mail-Client bleiben unkonfiguriert.
Dieser Artikel zeigt, wie Sie sich sorg-
faltig eingerichtete, wartungsfreie Li-
ve-Systeme bauen.

Begriffskldrung: Live versus
portahel

Linux ist uneingeschriankt portabel. Je-
des Linux ldsst sich auf USB-Medien
installieren und in die Hosentasche ste-
cken. Portable Systeme sind aber etwas
anderes als Live-Systeme: Ein porta-
bles Linux verhilt sich genau wie ein
auf Festplatte installiertes — Sie konnen
Software installieren, Benutzerdateien
speichern und die Konfiguration an-
dern. Ein Live-System hingegen, auch
wenn es sich auf einem beschreibbaren
Medium befindet, speichert Ande-
rungen nicht dauerhaft. Das Dateisy-
stem wird in den Arbeitsspeicher gela-
den, und somit gehen die in der Sitzung
durchaus moglichen Anderungen beim
Herunterfahren wieder verloren. Typi-
scherweise erkennen Sie ein laufendes

Live-System mit dem mount-Befehl im
Terminal, der ein ,loop0“-Device, ein
»cloop“-Device (komprimiert), ein
»squashfs“ (komprimiert) oder auch
ein ,aufs“-Dateisystem (Another Uni-
on File System) anzeigt. Das alles sind
technische Losungen, ein nicht be-
schreibbares scheinbar

beschreibbar

Technik dient nicht in erster Linie dem

Dateisystem
bereitzustellen. Diese
Bedienkomfort, sondern ist eine tech-
nische Notwendigkeit, damit Live-Sys-
teme von CD und DVD laufen konnen:
Linux ist nicht per se fiir die Ausfiih-
rung auf schreibgeschiitzten Medien
ausgelegt und muss im Betrieb tempo-
rare Daten und Logdateien ablegen.
Zum Teil verschwimmen die Gren-
zen zwischen ,live“ und ,portabel®,
wenn Live-Systeme spezielle Methoden
vorsehen, um Dateien, Einstellungen
oder neue Software aufSerhalb des
Pseudo-Dateisystems zu speichern und
somit dauerhaft in das Live-System
einzubinden: So speichert etwa das ge-
im  Standardmodus

niale Porteus

LinuxWelt XXL 1/2016



fou have booted off 8 bve-CD or DVD, and you can now save
your personal settings and files to & LISB Flash drive or any
hard drive partition, The sesslon will be saved as & single file,
named 'precisesave 215, which has a ext? {or ext3)
Filesystem inside it,

Hewewver, if you have burnt the CIHDYD as multisession {not
clased), then sessions can be saved as additional tracks to
the COVDVD — mach saved session will appear on the COYOVD
a5 a directory with all the saved files in it, not as a single fils,
THIS IS STILL EXPERIMENTAL, AND DOES NOT WORK
WITH LAPTOP OPTICAL BRIVES

Cick the SAVE TO FILE button to choose a partition to save
the session as file ‘preclsesave 25,

Cick SAVE TO €D button Lo save session to COVIOVD
{rmultisession) (EXPERIMENTAL),,

Cick DO NOT SAVE to shutdown without saving sesslan,,

{Or; walt 240 seconds to shutdown without saving session)
[SAVE TO FiLE] [SAvE To | (DO NOT SAVE|

Puppy Linux: Manche Live-Systeme sind
nicht komplett ,,eingefroren*, sondern
speichern Benutzerdaten oder Systeman-
derungen automatisch oder auf Nachfrage.

(,,Graphics Mode“) Konfigurationsin-
derungen oder angelegte Benutzerda-
teien auf dem realen Dateisystem unter
»/porteus/changes“. Ein Puppy Linux
fragt beim Shutdown nach, ob Sie Ein-
stellungen oder Benutzerdateien der
aktuellen Sitzung dauerhaft speichern
mochten. In diesem Fall dient eine Si-
cherungsdatei (etwa ,,precisesave.2fs“)
als Container, deren Pfad der Benutzer
geeignet wihlen muss.

Die zahlreichen Moglichkeiten, ein
Linux portabel, live oder live mit An-
derungsfunktionen zu realisieren, ma-
chen die Entscheidung nicht einfacher.
Es hingt vom Einsatzmotiv ab, wel-
chen Typus Sie bevorzugen sollten.

Motive und Werkzeuge fiir Live-
Systeme

Live-Systeme eignen sich zum Testen
von Systemen und Software, als 6ffent-
liche Schu-
lungssysteme, als Reparatur- und Ret-

Kiosk-Surfsysteme, als

tungssysteme, als Sicherheitssysteme
fiirs Banking und fiir riskante Webakti-
onen. Natiirlich konnen Sie auch dazu
dienen, die Zugangsbeschrinkungen
oder sonstigen Richtlinien des auf Fest-
platte installierten Systems zu umge-
hen. Je nach Einsatzzweck ist die nach-
tragliche  Anpassungsfihigkeit des
Systems entweder erwiinscht oder kon-
traproduktiv:

e Wenn Sie jeden Wartungsaufwand
vermeiden oder grofStmogliche Sicher-
heit erreichen wollen, nehmen Sie ein
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gepasste Live-System

Granhics modie (HATE)

porteus.cfyg [Read Only] - Mousepad

| UBUNTU & LINUX MINT

Bootparameter fiir
Porteus: Das Start-
menii ist iiber die Da-
tei ,,porteus.cfg* be-

Fle Edit wiew Text Document Nawigation Help

liebig anpassungsfa-
hig. Uber Cheatcodes
ladt Porteus zusatz-
liche Software oder
Systemeinstellungen.

PORTEUS

Live-System von der Stange — etwa
Knoppix oder das Installations-ISO
von Ubuntu oder Mint.

e Ein individuell angepasstes Ubuntu-
basiertes Live-System erreichen Sie am
einfachsten mit Systemback (https:/
launchpad.net/systemback), wie nach-
folgend genauer erklirt. Diese Metho-
de ist fir jeden Anwender mit etwas
Sorgfalt gangbar und erzielt ein detail-
liert eingerichtetes System.

e FEin ausgesprochen flexibler Live-
Werkzeugkasten fiir engagierte System-
bastler ist das bereits genannte Porteus,
dessen Moglichkeiten am Ende dieses
Artikel angesprochen werden.

Ubuntu/Mint fiir
Systemback vorbereiten

Das externe Tool Systemback kann aus
einem konfigurierten laufenden Ubun-
tu/Mint-System ein identisches Live-
System schreiben. Das erlaubt ein sub-
til abgestimmtes System mit der
passgenau bendtigten Software, mit
detaillierten  Voreinstellungen  fur
Browser, Mailprogramm, Dateimana-
ger, Funknetzzugang, LAN- oder FTP-
Freigaben sowie Beispieldateien, Be-
nutzerdokumenten und Scripts — eine
ideale Methode fiir Live-Systeme, die
Mitarbeitern, Gastnutzern, Familien-
angehorigen oder Schulungsteilneh-
mern eine komplett ausgeriistete Ar-
beitsumgebung anbieten sollen.

Sie benoétigen zunichst ein normal
installiertes Ubuntu oder Linux Mint.
Die Anpassung dieses Ausgangssy-
stems ist der mit Abstand aufwendigste
Teil der Aktion. Denn richtig lohnend

ist der Umweg iiber ein vorab instal-

liertes System nur, wenn Sie das kiinf-
tige Live-System sorgfaltig von unnoti-
gem Software-Ballast befreien (auch
unter ,,Startprogramme®), zusatzliche
Programme nachinstallieren oder etwa
den Dateimanager detailliert auf den
Zugriff auf Netzfreigaben vorbereiten.
FTP-
Clients wie Filezilla mit allen notigen

Das Vorkonfigurieren eines
Server-Daten ist ebenfalls ein niitz-
licher Service, wenn die spiteren Nut-
zer des Live-Systems diese FTP-Server
brauchen. Beim Browser sollten Sie die
gewiinschte Startseite vorgeben und
am besten auch gleich eine Lesezei-
chenleiste, die zu Threm Heim-, Schu-
lungs- oder Firmenbedarf passt.

Bei den Anpassungen, die auch ge-
wiinschte Voreinstellungen am Linux-
Desktop oder in Libre Office einbezie-
hen konnen, gibt es einige triviale, aber
leicht zu tbersehende Fallen:
¢ Richten Sie vor allen Einstellungen
zuerst einen Benutzer ein (,System-
einstellungen -> Benutzer®), mit dem
sich die kunftigen Systembenutzer
identifizieren konnen, und erledigen
Sie dann die komplette Konfiguration
in diesem Konto.

e Verwenden Sie keine proprietiren
Treiber (,,Systemeinstellungen -> An-
wendungen & Aktualisierungen -> Zu-
satzliche Treiber*), und verzichten Sie
auf die Sparoptionen der ,,Energiever-
waltung“, wenn das Live-System auf
anderer Hardware als dem Basissystem
zuverlissig laufen soll.

e Das Einrichten von WLAN- und
Freigabe-Kennwortern ist nur sinnvoll,
wenn das Live-System kiinftig auch im
gleichen Umfeld genutzt wird.
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Live-System aus i
. Arbeitsverzeichnis
einem laufenden
Ubuntu/Mint erstel-
len: Das vorher er-
zeugte Live-Abbild Sl kel

und der Zieldatentra- & Nutzerdateien einschilesser

HName des Live-Systems

ger miissen markiert

sein, damit die
Schaltfldche ,,in den
Zielort schreiben®

aktiv wird.

Zjel schreiben

Erstellung Live System =
Erstelite Live-Abbilder
Ubii14,04 (227 GiB, sblive)

Live-Vorgange

Das Bootmenii des
Live-Systems: Sys-
temback nutzt ahn-
lich Unetbootin einen
eigenen Bootloader.
Dies ist der Grund,
warum es sich nur fiir
Debian/Ubuntu/Mint

TAB Taste zum Editieren d

eignet.

® Das Live-System wird nur solche Be-
nutzerdateien dauerhaft erhalten, die
auf einen externen Datentrager aufler-
halb des Home-Verzeichnisses gespei-
chert werden. Das muss den Nutzern
erklart oder — noch besser — vorab in
der jeweiligen Software konfiguriert
werden. Wenn das Live-System etwa
die Nachrichten eines Mail-Client-
Kontos erhalten soll, miissen Sie den
Speicherpfad fur die Nachrichten auf
einen externen Datentriger umstellen.
In Thunderbird geht dies tiber ,,Bear-
beiten

[Konto]
Nachrichtenspeicher®.

-> Konten-Einstellungen ->
-> Server-Einstellungen ->

® Machen Sie mit dem Basissystem nach
allen MafsSnahmen mindestens einen
Neustart und probieren Sie alle wesent-
liche Software durch: Nichts ist ldstiger
als ein Live-System, das Sie spater im-
mer mit einer Fehlermeldung begriifit,
oder eine Software, die bei jedem Start
nachfragt, ob es als Standardprogramm
genutzt werden soll. Jede solche Bremse
ist im Basissystem miihelos zu losen, im
spateren Live-System nicht mehr.

Ubuntu/Mint-Live-System
schreiben mit Systemback

Das Tool Systemback ist iiber ein ex-
ternes PPA zu beziehen. Folgende Ter-
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minal-Befehle integrieren das PPA und

installieren das Programm:

sudo add-apt-repository ppa:nemh/
systemback

sudo apt-get update

sudo apt-get install systemback

Danach finden Sie das Tool unter sei-

nem Namen im Ubuntu-Dash oder im

Menii von Linux Mint unter ,,System-

Der Aufruf erfordert

root-Rechte, die das Programm in

verwaltung®.

einem eigenen Dialog abfragt. System-
back erscheint auf einem konsequent
deutschsprachigen System deutsch, an-
dernfalls englisch.

Als wesentliche Voreinstellung defi-
nieren Sie bei Bedarf zunidchst das
»Speicherverzeichnis® (,,Storage direc-
tory“) rechts oben. StandardmaifSig
nutzt Systemback das Home-Verzeich-
nis — und zwar nicht das des angemel-
deten Benutzers, sondern den Haupt-
ordner ,,/home*.

Die fiir unseren Einsatz einschlagige
Schaltfliche lautet ,Erstellung Live
System* (,,Live system create®). Dieses
offnet einen gleichnamigen Unterdia-
log (,,Erstellung Live System“), wo Sie
mit ,Neu erstellen (,,Create new*)
zunichst ein Image des laufenden Ba-
sissystems anlegen — dieses landet mit
der Endung ,,.sblive“ standardmifig

im Verzeichnis ,,/home*. Ist der Vor-
gang abgeschlossen, das
Image unter ,,Erstellte Live-Abbilder*
(»Created Live images®). Danach ste-
cken Sie einen USB-Stick an, sorgen
mit dem Refresh-Knopf neben ,,Ziel
schreiben® (,, Write target*) dafir, dass
der Stick hier auftaucht, und markie-
ren dort den Datentrager. Ferner kli-
cken Sie unter , Erstellte Live-Ab-
bilder“ auf das Image. Sind Quelle und
Zieldatentrager markiert, wird die
Schaltflache ,,In den Zielort schreiben“
(,»,Write to target®) aktiviert, die Sie
nunmehr auslosen.

erscheint

Systemback schreibt seinen eigenen
Bootloader auf den USB-Stick. Die so
erstellen Live-Systeme starteten nach
passender Bios-Einstellung in unseren
Tests alle einwandfrei. Wer das Live-
System in einer virtuellen Maschine
nutzen oder bootfihig auf DVD brin-
gen will, muss es im Unterdialog ,,Er-
stellung Live System® erst ,,In ein ISO
umwandeln“ (,,Convert to ISO“). Das
Schreiben der ISO-Datei auf einen
Rohling beherrscht Systemback nicht
selbst, aber dafiir konnen Sie dann
etwa ein Brasero unter Linux oder ein
Imgburn (auf Heft-DVD) unter Win-
dows verwenden. Auf USB-Stick liuft
das Live-System deutlich schneller als
auf DVD, und insbesondere mit USB
3.0 ist praktisch kein Unterschied zu
einer Festplatteninstallation spurbar.

Haltbarkeit und Gegenanzeigen

Ein sorgfiltig eingerichtetes Live-
Ubuntu/Mint auf schnellem USB wird
dem Benutzer das Gefiihl einer norma-
len Systemumgebung vermitteln. Gera-
de hier kann es irritieren, dass jeder
Neustart samtliche Anpassungen ver-
wirft. Dies und die Tatsache, dass Be-
nutzerdateien extern gespeichert wer-
den miussen, ist daher je mnach
Einsatzzweck klar zu kommunizieren.
Auflerdem ist das Live-System nicht
Update-fihig. Daher empfiehlt es sich,
das Basissystem weiter zu pflegen, auf
dem aktuellen Update-Stand zu halten
und in grofleren Abstinden mit Sys-
temback das Live-System neu zu

schreiben.
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Porteus - live und flexibilel

Das Slackware-basierte Porteus ist ein
beeindruckendes System, das freilich
nicht an jeder Ecke einen endanwen-
dertauglichen Komfort bietet und et-
was Erfahrung benétigt. Wer allerdings
damit zufrieden ist, was beim Porteus-
Build-Service online vorkonfiguriert
werden kann, kann Porteus auch als
Anfinger nutzen. Der Build-Service
http://build.porteus.org/

viele Voreinstellungen, dass man von

erlaubt so

einem Surfsystem ,von der Stange“
nicht mehr sprechen kann: Zur Aus-
wahl stehen Architektur (32/64 Bit),
vier ~ Desktops, drei  Browser,
Tastatureinstellung, Videotreiber, Zu-
gangskennworter fir root und guest
(Standard: root=toor und guest=guest).

Die Schaltfliche ,,BUILD* ganz un-
ten setzt das Wunschsystem zusammen
und ladt das ISO-Image herunter (140
bis 250 MB). Dieses ist nur von CD
oder DVD bootfihig. Daher miissen Sie
das ISO erst auf CD brennen und dann
im Porteus-Live-System tber ,,Applica-
tions -> Porteus -> Porteus Installer®
auf einen USB-Stick tibertragen.

Beim Booten zeigt Porteus mehrere
Start-Modi:
»Graphics Mode* beriicksichtigt alle
bisherigen Anpassungen, ermdoglicht
weitere Konfigurationsinderungen
und auch Software-Installationen. Sol-
che Anderungen speichert der ,Gra-
phics Mode“ auf dem Datentriger un-
ter ,,/mnt/sd[xy}/porteus/changes*.
»Always Fresh® startet immer das
jungfrauliche Originalsystem.
»Copy To RAM* schreibt das System
komplett in den Speicher, so dass wei-
tere Anpassungen nicht moglich sind.

Porteus individuell anpassen

Porteus baut den gewtinschten System-
zustand beim Start iiber komprimierte
»zxm“-Pakete zusammen. Was es im
Einzelnen laden soll, lisst sich iiber
Bootparameter (Cheatcodes) in der
Datei ,,/boot/syslinux/porteus.cfg* im
Detail steuern. So sorgt etwa der Para-
meter ,base_only“ fiir den Start des
unverinderten Originalsystems (,,Al-
ways fresh“ im Bootmenii), weil nur
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Nachtrédgliche Systemanpassungen: Porteus kann Software-Installationen und dltere

Systemzustinde in komprimierte ,xzm“-Module speichern und beim Systemstart laden.

die ,zxm“-Module unter ,/porteus/
base“ beriicksichtigt werden. Der
Bootparameter zum Laden einzelner
Software- (oder Einstellungs-)Module
lautet ,,load=“ mit nachfolgenden Mo-
dulnamen. Die ,,xzm“-Dateien miissen
in diesem Fall unter ,/porteus/optio-
nal“ liegen. Um wiederum alle bisher
erstellen ,,xzm“-Module aus dem Stan-
dardordner ,,/porteus/modules® zu la-
den, geniigt der Parameter ,,changes=/
porteus“. Das Verstiandnis, was Porte-
us mit welchen Parametern aus wel-
chem Ordnern lidt, erfordert genaues
Lesen der Datei ,,cheatcodes.txt“ unter
»/porteus/boot/docs*.

xzm-Module integrieren: Wenn Sie
Software-Nachinstallationen  planen,
bringen Sie zunichst den USM (Unified
Slackware Package Manager) tiber
»Updates -> Update all“ auf den aktu-
ellen Stand. Unter ,,Settings -> Prefe-
rences“ aktivieren Sie die Option
»Convert Slackware packages to Por-
teus modules. Uber das ,,Search“-Feld
des USM suchen Sie dann die ge-
wiinschte Software, markieren im Feld
»File“ das gefundene Paket und wihlen
Slackware-Paket

wird standardmifSig unter ,,/tmp/usm*

,Download“. Das

abgelegt und zum ,,xzm“-Modul kon-
vertiert. Da dies nicht der finale Pfad
»/porteus/modules® ist, wo das Modul
hingehort, verschieben Sie es dann mit
dem Dateimanager mit root-Rechten in
das ,,modules“-Verzeichnis. Dort kon-
nen Sie die Software bei Bedarf mit
Doppelklick (,Open with Activate®)

manuell einbinden und danach iiber das
Startment starten. Beim nichsten Sys-
temstart im ,,Graphics Mode* steht das
Programm automatisch zur Verfigung.

Wichtige Anlaufstelle fir weitere
Systemanpassungen ist ,,System -> Sys-
temverwaltung -> Porteus Settings
Centre“. Das Symbol mit dem Schrau-
bendreher bringt Sie unter anderem
zum ,,Language setup®, wo Sie die Sys-
temsprache zu groflen Teilen auf
Deutsch einstellen konnen.

Von besonderem Interesse ist das
Diskettensymbol im Porteus Settings
Centre. Hier speichern Sie den aktu-
ellen Zustand des Systems mit ,,Porte-
us Save Session“. Wihlen Sie von den
nachfolgend angebotenen Optionen
»Save to module“. Bei der nachfol-
genden Ordnerauswahl sollte der Da-
tentrdger angezeigt sein, auf dem sich
das Porteus-System befindet — etwa
»mnt/sdc1/porteus/modules®, damit
das Modul wirklich auf dem Stick lan-
det, mit dem Sie das System booten.
Damit entsteht eine Datei ,,changes-
[Datum].xzm* im ,,modules“-Ordner.
Solche ,,changes“-Module wie auch
Software-Module konnen jederzeit ge-
gen andere ausgetauscht werden, um
damit beim nichsten Start einen ande-
ren Systemzustand zu laden. Es gentigt,
die ,,xzm“-Datei aus diesem Ordner zu
nehmen oder eine andere hineinzuko-
pieren. Das Entnehmen geht am ein-
fachsten auf einem anderen Linux-Sys-
tem, da sich geladene Module unter
Porteus nicht I6schen lassen.
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zeigten Dialog wahlen Sie gewlinschte
Vorlage aus.

Um eine Vorlage ganz neu einzu-
richten, erstellen Sie eine neue Datei
und richten sie iiber ,,Format -> For-
matvorlagen® (F11) individuell ein.
Die jetzt angezeigten ,Formatvorla-
gen“ wie etwa ,Standard“ oder
Uberschrift 1“ lassen sich durch
Rechtsklick und ,,Andern® hinsicht-
lich Schrift, Ausrichtung und Tabula-
toren exakt vorgeben. Nach den ge-
wiinschten Anpassungen wahlen Sie
auch hier ,,Datei -> Dokumentvorlage
-> Speichern®.

Writer: Autovervollstéindigung
mit Tab

Der Writer erstellt bei der Arbeit an
Dokumenten automatisch eine Worter-
liste des Textes ab acht Zeichen Linge
- vor allem bei umfangreichen Texten
eine unschitzbare Hilfe. Nach Eingabe
von mindestens drei Buchstaben er-
folgt eine automatische Vervollstandi-
gung, wenn sich ein passendes Wort in
der Liste befindet. Standardtaste zur
Bestdtigung der Erganzung ist die Ein-
gabetaste. Das ist nicht immer optimal,
denn diese Belegung kollidiert hin und
wieder mit einer Absatzschaltung. Bes-
ser geeignet ist die Tab-Taste, wie auch
im Terminal tiblich. Die Konfiguration
der Autovervollstindigung mit ge-
winschter Taste, minimaler Wortlange
und Anzahl der Eintrage in der Daten-
bank finden Sie unter ,,Extras -> Auto-
korrektur-Optionen -> Wortergin-
zung®. Im Auswahlfeld ,,Annehmen
mit“ konnen Sie die Taste ,, Tab“ aus-
wihlen. Schreibfaule konnen aufser-
dem die minimale Wortlinge herabset-
zen. Fir umfangreiche Texte lohnt sich
auch das Erweitern der Wortliste tiber
den Standard ,,1000 hinaus.

Calc: Zwischensummen mit
»ieilergebnis“

In umfangreichen Tabellen sind Zwi-
schensummen eine unentbehrliche Ori-
entierung. Wenn Sie solche Zwischen-
summen aber einfach an passender
Stelle einfiigen, wird natiirlich die Ge-
samtsumme falsch, weil diese filsch-
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Eingabetaste ist
Standard fiir die au-
tomatischen Wort-
vervollstandigungen
im Writer. Besser ge-
eignet ist die Tabula-
tor-Taste. Der Dialog
erlaubt weitere Fein-
einstellungen wie die
beriicksichtigte
Wortlange.

chen

lich auch die Zwischensumme(n) ad-
diert. Hier hilft die
» Leilergebnis“: Geben Sie zum Testen
in Zelle A1 bis A3 drei Zahlen ein, de-
ren Summe Sie in A4 mit

=teilergebnis(9;A1:A3)

berechnen. Das erste Argument (,,9%)

Funktion

bestimmt die Berechnungsart der Teil-
ergebnisse — hier ,,9¢ fiir Summe (wei-
tere wichtige Argumente sind Mittel-
wert ,, 1%, Anzahl ,,2%, Max ,,4“, Min
»3%, Produkt ,,6%). Jetzt fillen Sie
etwa A5 bis A7 mit weiteren Zahlen
und berechnen dann in A8 mit
=teilergebnis(9;A1:A10)

die Gesamtsumme (nicht mit ,,Sum-
me“!). Sie sehen, dass jetzt die Zwi-
schensumme in A4 nicht in die Ge-
samtaddition eingeht.

Wichtig ist die Funktion auch bei ge-
filterten Listen. Calc beriicksichtigt
namlich normalerweise bei allen Be-
rechnungen auch die von einem Auto-
filter oder Spezialfilter ausgeblendeten

Zeilen. Fur Auswertungen, die sich nur

auf die ausgefilterten Zellen auswirken
sollen, benotigen Sie eine Formel mit
» Teilergebnis®.

Calc: Bedingte Formatierung mit
Farbskala

Farbliche Hervorhebungen helfen, um
Zahlenwerte in Tabellen zu visualisie-
ren. Das einschligige Werkzeug finden
Sie unter ,,Format -> Bedingte Forma-
tierung®“: Markieren Sie den gewiinsch-
ten Zellbereich, und gehen Sie in der
Meniileiste auf ,,Formate -> Bedingte
Formatierung -> Bedingung“. Als ,,Be-
dingung 1 legen Sie nun einen ersten
Wertebereich fest, der farblich hervor-
gehoben werden soll. So wire etwa fiir
Zellwerte kleiner oder grofier einer be-
stimmten Zahl eine Farbauszeichnung
moglich. Das Aussehen bestimmen Sie
uber das Drop-down-Ment ,,Ergeb-
nis“, wobei Sie den Eintrag ,,Neue Vor-
lage* wihlen. Mit ,,Hintergrund“ und
,,Schrifteffekt entscheiden Sie iiber
die Zellformatierung. Weitere Bedin-

Bedingte Farbaus-
zeichnungen: Die Ab-
stufung der Schwel-
lenwerte ist unter
nFormate -> Be-
dingte Formatierung“
nicht kompliziert. Nur
die Farben ,,bom-
ben“ hier noch ein
wenig ...
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Aktivierter Zellschutz der Tabellenkalkulation: Diese Bearbeitungs-
sperre ladsst sich leicht umgehen, falls Sie das ben&tigte Passwort

vergessen haben.

gungen legen Sie dann nach Klick auf
»Extra® auf demselben Weg fest.

Fur eine korrekte Anzeige entschei-
dend ist die Widerspruchsfreiheit der
Bedingungen. So wird Calc die Zellen
nicht richtig formatieren, wenn etwa
eine Bedingung auf ,,kleiner als 1000«
und eine weitere auf , kleiner als 100¢
lautet. Fur eine differenzierte Farbska-
la nehmen Sie am besten die Option
»Zwischen®.

Calc: Werte aus anderen
Tabellen/Dateien

Bei umfangreichen Tabellen sorgen
mehrere Tabellenblatter fir bessere
Ubersicht. Ein Tabellenblatt ist ja kein
geschlossenes System: Berechnungen
sind tber alle Einzeltabellen hinweg
und auch tber Dateigrenzen hinweg
moglich. Ein Bezug auf eine Zelle eines
anderen Arbeitsblattes erfordert fol-
gendes Format (Beispiel):
='Tabellel'.Al

Dies wiirde den Wert der anderen Ta-
belle aus Zelle A1l einfach iberneh-
men, wihrend das Beispiel
=('Tabellel'.Al) *365

mit dem gefundenen Wert gleich wei-
terrechnet.

Beztige auf andere Calc-Dateien sind
ebenfalls moglich. Damit gehen Sie
aber besser sparsam um, weil die ge-
genseitige Abhingigkeit der Dateien
den Durchblick erschwert, die Lade-
zeiten verlangert und sofort zu Fehlern
fithrt, wenn eine Quelldatei fehlt. Das
komplette Verweisformat sieht wie
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Unentbehrliche Tabellenfunktion ,,SVerweis*: Damit holen sich Sie
nach der Berechnung einer bestimmten Spalte (hier ,,Max*) auto-

matisch den Wert der zugeh6rigen Nachbarzelle.

folgt aus (Beispiel):

='file:///home/ha/Daten/Quelle.
ods'#$Tabellel.Al

Den absoluten Dateipfad tragt Calc

automatisch ein, wenn nur ein Datei-

name (des aktuellen Ordners) angege-

ben wird (das wire in unserem Beispiel

»Quelle.ods®).

Calc: Tahellenschutz aufheben

Calc kann eine Tabelle oder ein ganzes
Dokument iiber das Menii ,,Extras ->
Dokument schiitzen® vor der Bearbei-
tung sperren. Zur Bearbeitung ist es
dann notig, den Schutz iiber dasselbe
Menii nach Eingabe des Passworts
wieder aufzuheben. Wenn Sie das
Kennwort vergessen haben, ist dieser
Schreibschutz recht
auszuhebeln. Dazu entpacken Sie die

aber einfach
ODS-Datei mit einem Packprogramm
wie file-roller, der unter Gnome und
Unity Standard ist. Wenn Sie dort auf
»Offnen -> Alle Dateien“ gehen und
eine ODS-Datei auswihlen, offenbart
diese ihren Inhalt. Direkt aus dem
Packprogramm heraus 6ffnen Sie dann
die Datei ,,content.xml“ mit dem Text-
editor Gedit. Um eine Datei mit ge-
schiitzten Tabellenblittern zu entsper-
ren, suchen Sie den Eintrag:
table:protected="true"

Falls Sie in diesem Dokument mehrere
Tabellenblitter haben,
taucht diese Zeile mehrmals auf. Ist

geschiitzt

das ganze Dokument geschiitzt, lautet
der Eintrag
table:structure-protected="true"

durch
»false“, und speichern Sie die Datei.
Danach packen Sie die XML-Datei
zuriick in das ODS-Dokument. Da-
nach ist die Datei wieder mit Calc zu

Ersetzen Sie iiberall ,true*

bearbeiten.

Calc: Tabellenfunktion ,,SVerweis*

Hiufig wertet man eine bestimmte
Spalte etwa nach Maximum oder Mi-
nimum aus, will aber nicht den ermit-
telten Wert selbst ausgeben, sondern
den Inhalt einer in derselben Zeile lie-
genden Zelle. Konkret: Man will etwa
den Namen des Mitarbeiters ausgeben,
der den hochsten Umsatz erzielt hat.
Wenn die Nachbarspalte, aus der Sie
den Inhalt ermitteln wollen, irgendwo
rechts von der ausgewerteten Spalte
liegt, eignet sich hierfiir die Funktion
,SVerweis“. Die Formel
=sverweis (max(al:al00);al:b100;2;
falsch)
ermittelt den hochsten Wert in der
Spalte A. Anschlieflend iibergibt sie aus
der zweiten Spalte (Argument ,,2“) des
Bereichs A100:B100, hier also aus
Spalte B, den zugehorigen Eintrag. Die
Abbildung auf dieser Seite zeigt ein
konkretes und einfaches Beispiel. Wie
gesagt: ,,SVerweis“ benotigt eine Spal-
tenstruktur, wo die Auswertung links,
der zugeordnete und auszugebende
Wert rechts angeordnet ist. Notfalls ist
aber eine zusidtzliche Namensliste
rechts schnell realisiert. Ahnliche Ta-
bellenfunktionen wie Index sind flexib-
ler, aber komplizierter.
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SOFTWARE | Virtualisierung fiir Linux

Alles lauft unter Linux

Virtualisierungs-Software
ermdglicht es, Windows-
Anwendungen auch unter
Linux zu nutzen. AuBer-
dem eignet sie sich zum
Ausprobieren neuer Linux-
Versionen oder von Pro-
grammen.

Von Thorsten Eggeling

Nicht fiir alle Anwendungsgebiete
gibt es passende Software unter
Linux. Dem einen fehlt das gewohnte
Windows-Programm zur Bildbearbei-
tung, andere miissen die Steuererkla-
rung per Windows-Software erstellen.
Eine Dualboot-Installation mit Linux
und Windows ist eine mogliche Lo-
sung, komfortabler ist aber eine Sys-
temvirtualisierung. Virtuelle Maschi-
nen ermoglichen risikolose Tests von
Systemen oder Programmen und las-
sen sich ganz einfach auf andere PCs
transportieren.

Dieser Artikel zeigt, wie Virtualisie-
rung mit KVM (Kernel Virtual Machi-
ne) funktioniert. Diese im Linux-Ker-
nel enthaltene Virtualisierungstechnik
hat insbesondere Leistungsvorteile, er-
fordert aber mehr Erfahrung als die
bekannten  Virtualisierungslosungen
Virtualbox und Vmware (siehe Tabelle
auf der folgenden Seite).

1. So funktioniert Virtualisierung

Die Virtualisierungs-Software bildet ei-
nen kompletten Rechner mit allen
Komponenten wie Festplatten-, Grafik
und Netzwerkadapter nach (,,Hard-
ware-Emulation®). Erfolgt im virtu-
ellen System (,,Gastsystem®) ein Zu-
griff beispielsweise auf das Netzwerk,
lduft dieser tiber einen virtuellen Netz-

werkadapter und dann tiber den Trei-
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Schon eingebaut: Im aktuellen Linux-Kernel ist die Software fiir die Systemvirtualisierung

bereits enthalten. Die Paravirtualisierung sorgt fiir eine gute Leistung des Gastsystems.

ber des auf dem PC installierten Sys-
tems (,, Host-System“) zum physikalisch
vorhanden  Netzwerkadapter. Das
Gastsystem sieht also nicht die tatsich-
lich vorhandene Hardware, sondern
nur die virtuellen Komponenten.

Bei der Virtualisierung fiangt eine
Virtualisierungsschicht Befehle ab, die
das Gastsystem an Prozessor und
Hardware sendet. Nur das zuerst ge-
startete Betriebssystem darf privile-
gierte CPU-Instruktionen verwenden,
die spater gestarteten Anwendungen
dagegen nicht. Dieser privilegierte Zu-
griff findet im ,,Ring 0“ der CPU statt.
Die Ringe dariiber (1, 2 und 3) geho-
ren zum ,,User-Mode“. Systemtreiber
diirfen beispielsweise im Ring 1 und 2
arbeiten, normale Programme arbei-
ten dagegen nur ab Ring 3. Das gilt
auch fiir die Virtualisierungs-Soft-
ware. Damit CPU-Befehle aus dem
Gastsystem beim Prozessor landen,
baut ein Hypervisor die Anweisungen
bei Bedarf um. Dafir ist eine stindige
Analyse der Befehle aus dem Gastsy-
stem notig. Was umgebaut werden
muss, hingt von der Art des virtuellen

Systems und der Plattform ab (32 oder
64 Bit). In der Virtualisierungs-Soft-
ware gibt es daher Vorlagen mit unter-
schiedlichen Optionen fiir ein 32- oder
64-Bit-Windows oder Linux.
Paravirtualisierung: Bei diesem Ver-
fahren greift der Kernel des Gastsy-
stems uber eine Verwaltungsschicht
auf die Hardware-Ressourcen zu, was
zu einer Verbesserung der Geschwin-
digkeit fihren kann.

2. Voraussetzung fiir
Virtualisierungs-Software

Eigentlich war bei den in PCs tblichen
x86-Prozessoren Virtualisierung nicht
vorgesehen. Per Software beziehungs-
weise tiber Treiber ldsst sich Virtuali-
sierung aber schon seit lingerem nach-
risten. Seit 2006 unterstiitzen die
Prozessorhersteller AMD und Intel das
Verfahren auch Hardware-seitig. AMD
nennt die Technik AMD Virtualization
(AMD-V). Sie ist in AMD-Prozessoren
seit dem Athlon 64 von 2006 enthal-
ten. Bei Intel heifSt die vergleichbare
Erweiterung ,, Virtualization Technolo-
gy“ oder ,Intel VT“ und ist seit dem
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Pentium 4 Modell 662 verfiigbar. Al-
lerdings kann es vorkommen, dass in
der Firmware des PCs die Virtualisie-
rungserweiterungen deaktiviert sind.
Aufschluss dariiber, was die CPU kann,
zeigt folgender Terminal-Befehl:

egrep -c '(svm|vmx)' /proc/cpuinfo
Ein Riickgabewert grofer ,,0¢ indiziert
eine CPU mit Virtualisierungsfunkti-
onen. Wenn nicht, sehen Sie im Bios
nach, ob sich AMD-V oder Intel-VT
(,,vt-x“) aktivieren lasst. Manchmal
gibt es auch Optionen fir ,,AMD-Vi“
oder bei Intel ,,Vt-d“. Wenn vorhan-
den, aktivieren Sie diese ebenfalls. Da-
die T/O-
Virtualisierung (,,Input/Output®), die

hinter  verbirgt  sich
den Datenaustausch mit Netzwerkad-
aptern, Grafikchips und Festplatten-

Controllern beschleunigt.

3. Virtualisierung mit KVM und
Qemu

KVM (Kernel Virtual Machine) ist seit
Version 2.6.20 Bestandteil des Linux-
Kernels. Sie konnen diese Methode der
Virtualisierung nur nutzen, wenn die
CPU Intel-VT oder AMD-V unter-
stiitzt (-> Punkt 2). KVM selbst leistet
keine Emulation, kann aber Gerite
wie Netzwerk- und Festplattenadapter
paravirtualisieren und an das Gastsy-
stem weiterreichen. Ist eine Emulation
notig, tbernehmen das bei Bedarf
Tools aus dem Software-Paket Qemu
(,»Quick Emulator®). Zur Verwaltung
der virtuellen Maschinen dient das
Programm Virtual Machine Manager.
Die Kombination KVM/Qemu bie-
tet eine gute Leistung im Gastsystem.
Auflerdem lassen sich die notigen Pro-
grammpakte direkt aus den Reposito-
rien der gangigen Linux-Systeme bezie-
hen. Unter Ubuntu installieren Sie die
notigen Pakete folgenermaflen in
einem Terminalfenster:
sudo apt install gemu-kvm libvirt-
bin bridge-utils virt-manager
gemu-system python-spice-client-
gtk
Mit dem Virtual Machine Manager
sind die Einrichtung der virtuellen Ma-
schinen und die Anpassungen bei den
Gastsystemen komplizierter als bei
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Virtuelle Festplatte konfigurieren: Mit der Verwendung von Virtilo verbessern Sie die Lei-

stung der Festplatte. Windows benétigt dafiir bei der Installation einen zusatzlichen Treiber.

vergleichbaren Losungen. Ein weiteres
Problem ist, dass bei LTS-Versionen
wie Ubuntu 14.04 die Software nicht
besonders aktuell ist. Der Virtual Ma-
chine Manager ist dort in Version 0.9.5
zu finden, aktuell wire 1.3.2. Auch die
dltere Version eignet sich fiir die Virtu-
alisierung aktueller Linux-Systeme und
fiir Windows 7 bis 10, aber es fehlen
speziell angepasste Konfigurationsvor-
lagen fiir neuere Systeme und einige
interessante Funktionen, etwa zum Er-
stellen von Sicherungspunkten. Beide
Probleme lassen sich jedoch durch ein
manuelles Fein-Tuning und Nutzung
der Kommandozeile 16sen.

Wer als Ubuntu-Nutzer die Pakete
aktualisieren mochte, findet eine etwas
aktuellere Version von Virtual Machi-
ne Manager bei www.getdeb.net. Ver-
wenden Sie die folgenden vier Befehls-
zeilen in einem Terminalfenster:
wget -q -O - http://archive.get

deb.net/getdeb-archive.key | su

do apt-key add -

sudo sh -c¢ 'echo "deb http://ar
chive.getdeb.net/ubuntu trusty-
getdeb apps" >> /etc/apt/sour
ces.list.d/getdeb.list!'

sudo apt update

sudo apt install virt-manager

Eine Alternative ist ein System-Up-

grade auf Ubuntu 15.10. Hier steht

der Virtual Machine Manager 1.3.2

zur Verfuigung.

Der aktuell angemeldete sudo-Be-
nutzer wird bei der Installation der
Programmpakete automatisch  zur
Gruppe ,,libvirtd“ hinzugefiigt. Starten
Sie Linux neu oder melden Sie sich ab
und wieder an, damit diese Anderung
wirksam wird.

4. IMs mit Virtual Machine
Manager einrichten

Das Programm taucht im deutschspra-
chigen Ubuntu-Dash unter der Be-
zeichnung ,,Virtuelle Maschinenver-
waltung“ auf. Auf der Kommandozeile
starten Sie es mit virt-manager. Wir

Virtualisierungs-Software fiir Linux

Webadresse http//linux-kvm.org  waww.virtualbox.com — www.vmware.com WWW.VmWare.com
Preis Open Source zum Teil Open Source ~ private Nutzung gratis ab 200 Euro
AMD-V/Intel-VT erforderlich ja nein ja nein
Gemeinsame Zwischenablage ja ja ja ja
Gemeinsame Ordner nur fiir Linux-Gaste ja ja ja
VM-Schnappschiisse ja ja nein ja
VM-Klonfunktion ja ja nein ja
Mehrere VMs parallel ja ja nein ja
3D-Beschleunigung beim Gast nein ja ja ja

USB 2.0/3.0 beim Gast jafeingeschrankt jafja jalja jalja
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Verbindungsnamse:

Backup: Schnappschiisse sichern den Zustand des Gastsystems.
Das System ldsst sich spater mit wenigen Mausklicks zuriicksetzen.

beschreiben die Konfiguration am Bei-
spiel einer virtuellen Maschine, in der
Windows 10 (64 Bit) laufen soll. Die
passende ISO-Datei erhalten Sie von
Microsoft zu Testzwecken kostenlos
uber www.pcwelt.de/bS1n_x. Eine Li-
nux-Installation liuft dhnlich ab. Sie
konnen jedoch ab Schritt 4 auf die
Konfiguration sowie Download und
Installation zusitzlicher Treiber ver-
zichten, weil diese schon enthalten sind.
Schritt 1: Klicken Sie auf die Schalt-
fliche oben links, um eine neue virtu-
elle Maschine zu erstellen. Im Assi-
stenten wiahlen Sie in der Regel die
Option ,, Lokales Installationsmedium
(ISO-Abbild oder CDROM)“ und kli-
cken auf ,,Vor«.

Schritt 2: Wihlen Sie zwischen ,,CD-
ROM oder DVD benutzen“ oder
,»ISO-Abbild benutzen“ und geben Sie
darunter das Laufwerk beziehungswei-
se den Speicherort der ISO-Datei mit
dem Installationsmedium an. Entfer-
nen Sie das Hikchen vor ,,Betriebssy-
stem automatisch auf Basis der Instal-
Hinter
,»Betriebssystemtyp“ wahlen Sie ,, Win-

lationsmedien  erkennen®.
dows® und darunter die Version des
Systems ,,Microsoft Windows 8.1%.
Klicken Sie auf ,,Vor*.

Schritt 3: Folgen Sie den weiteren An-
weisungen, wobei Sie die Voreinstel-
lungen in der Regel tibernehmen kon-
nen. Nur den Speicherplatz fiir das
Festplattenabbild sollten Sie grofler
wihlen als vorgeschlagen. Abschlie-
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end setzen Sie ein Hikchen vor ,,Kon-
figuration bearbeiten vor der Installati-
on“ und klicken auf ,,Fertig.“

Schritt 4: Sie konnen jetzt fast alle
Einstellungen, die der Assistent einge-
tragen hat, priifen und dndern. Grund-
sdtzlich lasst sich Windows 10 mit die-
sen  Optionen installieren  und
verwenden. Allerdings sind die Opti-
onen so gewdhlt, dass fiir den Festplat-
ten- und Netzwerkadapter ein Hard-
ware-Emulator zum Einsatz kommt.
Dadurch sind im Gastsystem zwar kei-
ne zusitzlichen Treiber erforderlich,
aber die Leistung ist nicht optimal.
Stellen Sie deshalb bei ,,JIDE Disk 1¢
hinter ,Festplattenbus“ den Wert
,VirtlO“ ein. Bei der Netzwerkkarte,
mit der Bezeichnung ,,NIC:e0:86:c0“
oder dhnlich wiahlen Sie hinter ,,Ge-
ratemodell“ ebenfalls ,,VirtlO“. Nach
jeder Anderung klicken Sie auf ,,An-
wenden*.

Schritt 5: Laden Sie fiir die von Red
Hat digital signierten Windows-Trei-
ber iber https://fedoraproject.org/
wiki/Windows_Virtio_Drivers herun-
ter. Klicken Sie auf den Link hinter
,Latest virtio-win iso“. Damit laden
Sie die Datei ,,virtio-win-0.1.112.is0*
herunter. Wechseln Sie zuriick zur
Konfiguration der virtuellen Maschine,
klicken Sie auf ,Gerit hinzuftigen“
und dann auf ,,Storage“. Wihlen Sie
hinter ,,Geritetyp® den Eintrag
,CDROM-Gerit“. Klicken Sie auf
,Durchsuchen® und dann auf ,,Lokal

Allgemein  Bricke |Pwi-Einstedlunger

O 5@ Brickenverbindung 1 bearbeiten

Brickenverbindung 1

Pv-Einstailungen

O 80 bridget sklave 1 bearbeiten

AaBASEC44:60: 17 (ethO)

Zugriff auf Freigaben: Konfigurieren Sie im Netzwerkmanager eine
Netzwerkbriicke und verwenden Sie diese als virtuelle Schnittstelle.

durchsuchen®. Wihlen Sie die eben he-
runtergeladene ISO-Datei aus, klicken
Sie auf ,,Offnen” und auf ,Fertig®.

Schritt 6: Klicken Sie auf ,,Installation
beginnen®. Es offnet sich das Fenster
eines virtuellen PCs, in dem das Win-
dows-System startet. Folgen Sie den
Anweisungen wie bei Windows-Neuin-
stallationen tblich. Bei der Installati-
onsart klicken Sie auf ,,Benutzerdefi-
niert: nur Windows installieren (fiir
Klicken
Sie dann auf ,, Treiber laden -> Durch-

fortgeschrittene Benutzer).

suchen“, und o6ffnen Sie den Ordner
»E:\viostor\w10\amd64“. Klicken Sie
auf ,,OK*“ und dann auf ,, Weiter“. In-
stallieren Sie auf dieses Weise auch den
Netzwerktreiber aus dem Ordner
»E:\NetKVM\w10\amd64«.
Schritt 7: Im fertig installierten Win-
dows-Gastsystem installieren Sie von
der Treiber-CD noch den Grafikchip-
Treiber aus dem Ordner ,qxldod/
w10%, den Treiber fiir die serielle
Schnittstelle aus ,,vioserial/w10“ und
den Balloon-Treiber aus dem Ordner
»Balloon/w10/amd64¢“. Letzterer ist
fir die Optimierung der Hauptspei-
cherverwaltung zustdndig. Die serielle
Schnittstelle ist Voraussetzung fur die
gemeinsame Nutzung der Zwischen-
ablage (-> Punkt 6). Wihlen Sie im
Kontextmenii der ,Inf“-Dateien je-
weils den Eintrag ,,Installieren*.

Im Windows-Geritemanager kon-
trollieren Sie zum Abschluss, ob alle
Treiber installiert sind.
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9. \lirtuelle Maschinen nutzen
Im Fenster der geodffneten virtuellen
Maschine konnen Sie tiber die beiden
Icons auf der linken Seite der Symbol-
leiste zwischen dem Desktop der VM
und den Einstellungen umschalten.
Diese lassen sich nur bei herunterge-
fahrenem Gastsystem andern. AufSer-
dem gibt es hier Schaltflachen, tiber die
Sie eine VM pausieren und wieder star-
ten. Neben dem Stopp-Schalter finden
Sie ein Menii mit Funktionen wie ,,He-
runterfahren“ oder , Ausschalten er-
zwingen®. Per Klick auf ,,Speichern®
sichern Sie den momentanen Zustand
und beenden die VM. Mit der Play-
Schaltfliache schalten Sie sie wieder ein.
Das letzte Icon zeigt die Schnapp-
schussverwaltung an. Hier lassen sich
Zustinde von Abbildern speichern und
bei Bedarf wieder herstellen. Alternativ
verwenden Sie die Kommandozeile:
virsh snapshot-create-as winl0
snapshot 1 "Snap 1 von WinlQO"
virsh snapshot-list winl0
virsh snapshot-revert --domain
winl0 snapshot 1
virsh snapshot-delete --domain
winl0 --snapshotname snapshot 1
Die vier Beispielzeilen zeigen das Erstel-
len (,-create-as“), Auflisten (,,-list*),
Wiederherstellen (,,-revert®) und Lo-
schen (,,-delete*) von Sicherungen.

6. Gemeinsame Zwischenablage

Damit Sie Text und Bild uber die Zwi-
schenablage vom Host- zum Gastsy-
stem und umgekehrt austauschen kon-
nen, miissen Sie im Gastsystem einen
Dienst installieren. Laden Sie von
www.spice-space.org/download.html
die Windows Guest Tools herunter
(aktuell: »Spice-guest-tools-0.100.
exe“). Starten Sie die EXE-Datei nicht,
sondern entpacken Sie den Inhalt mit
einem Tool wie 7-Zip (www.7-zip.org)
im virtualisierten Windows 10. Kopie-
ren Sie die Dateien ,,vdagent.exe*“ und
»vdservice.exe“ beispielsweise in den
Ordner ,,C:\Program Files (x86)\Spice-
GuestTools“. In einer Kommandozeile
mit administrativen Rechten geben Sie
dann folgenden Befehl ein:
"C:\Program Files (x86)\SpiceGues
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' Neue virtuelle Gerdte hinzufiigen

. storage USB Device
B controller
Sk wirtsgerat:
', Input 001:002 0xB8087:0xB8008
M cGraphics 002:002 0x8087:0%8000
W Sound 003:002 Logitech Logitech G710 Keyboard

Serial 003:003 Logitech USB Gaming Mouse

parallel 003:004 MSI EPF USB MSI EPF USB
Console 003:005 Bison BisonCam, NB Pro
channel 0 anDisk Extreme

ke el
003:007 0x0cf3:0x3004

o IR

(;'U Hc;t De.r \e.

004:002 TOSHIBA External USB 3.0

USB-Gerate einbinden: Drucker oder Speichersticks am USB-Anschluss lassen sich direkt

im Gastsystem verwenden. Sie miissen nur das gewiinschte Gerat auswahlen.

tTools\vdservice" install
Starten Sie jetzt Windows neu. Nun
funktionieren die Hotkeys Strg-C und
Strg-V zum Austausch iiber die Zwi-
schenablage. Unter einem Linux-Gast-
system installieren Sie fiir den gleichen
Zweck das Paket ,,spice-vdagent*.

7. Zugriff aufs lokale Netzwerk

Das Netzwerk in der virtuellen Ma-
schine ist standardmifig als NAT kon-
figuriert: Sie kommen zwar ins Inter-
net, aber nicht in das lokale Netzwerk.
Um das zu idndern, richten Sie unter
Ubuntu iber den Netzwerkmanager
eine Netzwerkbriicke ein. In Ubuntu
14.04 hat dieser jedoch einen Fehler,
der die Nutzung der Bricke verhin-
dert. Installieren Sie mit folgenden drei
Befehlszeilen im Host-System eine ak-
tualisierte Version:
sudo add-apt-repository
ppa:cschieli/bugl273201
sudo apt udpate
sudo apt install network-manager
Starten Sie Linux neu. Klicken Sie das
Icon des Netzwerkmanagers in der Lei-
ste am oberen Bildschirmrand an und
gehen Sie auf ,,Verbindungen bearbei-
ten“. Klicken Sie auf ,Hinzufiigen®,
wihlen Sie ,,Briicke® und klicken Sie
auf , Erzeugen®. Auf der Registerkarte
»Briicke“ tragen Sie hinter ,,Name der
Schnittstelle* die
,»bridge0« ein. Klicken Sie auf ,,Hinzu-

Bezeichnung

fugen“, wahlen Sie ,,Ethernet®, klicken
Sie auf ,Erzeugen“ und wahlen Sie
hinter ,,Mac-Adresse des Gerates“ Th-
ren Netzwerkadapter aus. Auf der Re-
gisterkarte ,,Allgemein® setzen Sie ein

Hikchen vor ,,Automatisch mit die-
sem Netzwerk verbinden, wenn es ver-
figbar ist“. Bestdtigen Sie zweimal mit
»Speichern®. Loschen Sie dann im Fen-
ster ,,Netzwerkverbindungen® die Ver-
bindung unter ,,Ethernet“ und starten
Sie Linux neu.

Offnen Sie die VM in der virtuellen
Maschinenverwaltung und klicken Sie
auf das blaue ,,i“-Icon, um die Konfi-
guration zu dndern. Gehen Sie auf den
Eintrag fir die virtuelle Netzwerk-
schnittstelle, beispielsweise ,,NIC:e0:
86:c0“. Wihlen Sie hinter ,,Netzwerk-
quelle“ den Eintrag ,,Namen des ge-
meinsam verwendeten Gerites ange-

«

ben“ und tragen Sie hinter ,Bri-
ckenname* die Bezeichnung ,,bridge0
ein. Klicken Sie auf ,,Anwenden“ und
starten Sie die virtuelle Maschine. Nun
haben Sie im Gastsystem Zugriff auf

lokale Netzfreigaben.

8. USB-Gerite im Gastsystem

Offnen Sie eine virtuelle Maschine in
der virtuellen Maschinenverwaltung
und lassen Sie sich die Konfiguration
anzeigen. Klicken Sie auf ,,Gerit hinzu-
figen* und dann auf ,,USB Host De-
vice“. Wahlen Sie das USB-Gerit aus
der Liste, das Sie in der VM nutzen
wollen, und klicken Sie auf ,Fertig*.
Das Gerit wird eingebunden, sobald
Sie das Gastsystem starten. Im Host-
System ist es dann nicht mehr verfiig-
bar. In den Einstellungen lasst sich bei
»Steuerung USB* auch USB 3.0 konfi-
gurieren. Dies ist aber noch experimen-
tell: Bei vielen PCs funktioniert die Er-
kennung der Gerite nicht zuverléssig.
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Wine und Playonlinux

Wine ist bekanntlich ein Nachbau der Windows-API unter Linux, der eine Vielzahl von
Windows-Programmen unter Linux lauffahig macht. Wo immer dies mdéglich ist, ist
dies der direktere Weg gegentiber einer Virtualisierungsldsung.

Von Hermann Apfelbock

Uber Wine und sein komfortables
Front-End Playonlinux allgemeingiil-
Anlei-
tungen zu liefern, ist nicht einfach:

tige, praxisnahe technische
Streng genommen kann man immer
nur das erfolgreiche Einrichten genau
eines Windows-Programms erklaren.
Bei der nidchsten Software kann sich
der Vorgang schon wieder deutlich un-
terscheiden, und einen dritten Kandi-
daten Uberreden auch trickreiche
Nachbesserungen nicht zur Zusam-
menarbeit. Dieser Artikel kann daher

nur die Grundregeln beschreiben.

Zum Verhaltnis von Wine und
Playonlinux

Wine (,Wine Is Not an Emulator®)
stellt die eigentliche Laufzeitumgebung
und Windows-API (Application Pro-
gramming Interface) bereit und basiert
auf miuhevoller Rekonstruktion des
nicht
durch Experimentieren und Reverse

offenen Windows-Quellcodes

Engineering. Aufgrund dieser Arbeits-
weise ist die von Wine angebotene
Windows-API auch nach iiber 20 Jah-
ren der Entwicklung immer noch li-
ckenhaft, aber inzwischen ausreichend
fir viele und zum Teil auch komplexe
Windows-Programme und -Spiele wie
Photoshop oder Halflife.

Welche
Wine zuverlassig lauft, zeigt die Daten-

Windows-Software unter
bank http://appdb.winehq.org. Linux-
Nutzer mit wenig Erfahrung sollten
sich an die Kategorien ,Platin® und
,»Gold“ halten, alle anderen Einstu-
fungen erfordern manuelles Nachbes-
sern. Playonlinux ist im Prinzip nur ein

zusitzliches Konfigurationswerkzeug
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Winecfg und Playonlinux: Hinter dem Front-End bleibt Winecfg (rechts) das maBgebliche

Werkzeug, das unter anderem festlegt, welche Laufwerke die Windows-Software ,,sieht“.

fiir Wine. Aber es vereinfacht Installa-
tionen von Software und bietet vor
allem eine komfortable Verwaltung fir
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 fiir iltere Software dltere Wine-
Versionen, welche die optimalen Be-
dingungen garantieren.

Mit Playonlinux nimmt zwar die
Wine-Komplexitit weiter zu, dennoch
gehen wir nachfolgend davon aus, dass
Sie Wine in Kombination mit diesem
grafischen Front-End nutzen. Ur-
spriingliches Ziel des Front-Ends war
es, populire Windows-Spiele beson-
ders komfortabel lauffihig zu machen
— daher der Name des Tools. Heute hat
Playonlinux aber auch Windows-Pro-
gramme wie Microsoft Office oder
Dreamweaver im Repertoire.

Installation iiber Playonlinux
Obwohl es unter den Distributionen
auch einige Ausnahmen gibt: In den
meisten Fillen sind die Pakete Wine
und Playonlinux nicht vorinstalliert,
weil sie relativ viel Platz beanspruchen
und die installierbaren Live-Systeme
um circa 200 MB anwachsen liefSen.
Unter Debian, Ubuntu, Mint und Vari-
anten installiert der Befehl
sudo apt-get install playonlinux
curl p7zip-full
alle notwendigen Komponenten. Be-
achten Sie, dass Playonlinux ein aktu-
elles Wine
Beim Verfassen dieses Beitrags handel-

automatisch mitbringt.

te es sich unter Ubuntu um Wine
1.7.12. Playonlinux ist aktuell bei Ver-
sion 4.2.5, bei der Installation iiber die
Ubuntu-Repositories erhalten Sie der-
zeit Version 4.2.2. Bei der Installation
gibt es unter einigen Distributionen
eine irritierende Bremse: Es erscheint
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ein Textfenster ,,Konfiguriere ttf-ms-
corefonts-installer. Es handelt sich
um die Eula (End User License Agree-
ment) fiir einige Windows-Truetype-
Standardschriften, die Sie bestdtigen
sollen. Allerdings lasst sich das ,,OK*
in diesem Textfenster nicht direkt mit
Eingabetaste erreichen. Vielmehr miis-
sen Sie erst mit der Tab-Taste das
,»OK* aktivieren, um den Vorgang mit
Eingabetaste fortsetzen zu konnen.

Vor dem Start von Playonlinux
sollten Sie erst winecfg aufrufen, am
einfachsten via Terminal. Beim Start
dieses Konfigurations-Tools werden
oft noch fehlende Komponenten ange-
mahnt und die automatische Nachin-
stallation angeboten. AufSerdem kon-
nen Sie vorab festlegen, welche
Laufwerke die Windows-Software nut-
zen darf. Erst danach starten Sie Play-
onlinux iiber das Startmenii oder das
Dash. Nach diesen Aktionen sind be-
reits wichtige Ordnerstrukturen und
virtuelle Laufwerke angelegt.

Sie finden im ,home“-Verzeichnis
den versteckten Ordner ,,~/.PlayOnLi-
nux/wineprefix“, der die virtuellen
Laufwerke fur alle spateren Installati-
onen aufnimmt.

Varianten der Software-
Installation

Nach dem Aufruf von Playonlinux
klicken Sie zunichst auf ,,Datei -> In-
stallieren®. Das damit ge6ffnete Instal-
lationsmenti zeigt zahlreiche Windows-

Wine und Playonlinux | SOFTWARE

PlayOnLinux Assistent

Microsoft Offics 2003

Setup mit dem nor-
malen Installations-
medium: Der Playon-
linux-Assistent fragt

Playontinux
+ Instaiiisre &in Programm nach dem setup-
= Bestedlungen

W Sofortnachrichtendisnst

Medium oder der
gemounteten 1ISO-
Datei.

Programme und Spiele, fir die es
bewihrte Installations-Scripts  gibt.
Mit der Auswahl und dem Klick auf
oInstallieren“ einer dieser Software-
Vorgaben sind Sie auf einer relativ si-
cheren Seite. ,Relativ sicher“ deswe-
gen, weil sich beispielsweise eine genau
analysierte Software wie ein Microsoft
Office
installieren ldsst, das Setup jedoch

standardmifSig  problemlos
scheitert, wenn man versucht, eine be-
nutzerdefinierte Auswahl der Kompo-
nenten zu treffen.

In den meisten Fillen benotigen Sie
ein reguldres Installationsmedium, also
CD/DVD oder auch eine ISO-Datei,
die Sie am besten schon vorher iiber
»Offnen mit -> Einhingen von Lauf-
werksabbildern® haben.

Bei frei verfugbarer Open-Source-Soft-

gemountet

ware fragt Playonlinux nach keinem
Installationsmedium, sondern ladt die
Dateien aus dem Internet und instal-

liert automatisch. Das bei der Installa-
tion neu entstehende Wine-Prefix und
auch das zugehorige Verzeichnis unter
erhilt
jeweils den Namen der Software.

Die manuelle Setup-Variante: Ist
die gewiinschte Software in den Vorga-

»~I.PlayOnLinux/wineprefix“

ben unter ,,Datei -> Installieren® nicht
enthalten, konnen Sie folgenden Weg
versuchen: Im Installationsdialog kli-
cken Sie auf ganz unten auf ,Installiere
ein Programm, das nicht aufgelistet
ist“. Damit startet die manuelle Instal-
lation, bei der Sie die Option ,,Instal-
liere ein Programm in einem neuen
virtuellen Laufwerk“ anklicken und
fir die neue Umgebung einen Namen
vergeben. Den nichsten Dialog iiber-
springen Sie mit ,,Weiter“, sofern Sie
mit den dortigen Optionen nichts an-
fangen konnen. Wenn die Aufforde-
rung ,Bitte wihle die Installations-

«

datei...“ erscheint, navigieren Sie mit

Neueste Versionen

Wenn es die allerneueste Wine-Version sein soll, gibt es fiir
Ubuntu und Mint ein alternatives PPA mit jingsten Entwicklerversi-
onen. Dafiir nehmen Sie in der Kommandozeile das PPA auf und
installieren dann mit

sudo add-apt-repository ppa:ubuntu-wine/ppa

sudo apt-get update

sudo apt-get install winel.?7

die neueste verfligbare Wine-Version.

Auch Playonlinux bietet die meisten Repositories nicht in der aktu-
ellsten Version. Diese lautet bei Redaktionsschluss 4.2.5, wahrend
etwa Ubuntu die Version 4.2.2 installiert. Die jeweils aktuellste Ver-
sion erhalten Sie mit diesen vier Befehlen:

wget -q "http://deb.Playonlinux.com/public.gpg"

-0- | sudo apt-key add -
sudo wget http://deb.Playonlinux.com/Playonlinux
trusty.list -0 /etc/apt/sources.list.d/Playonli
nux.list
sudo apt-get update
sudo apt-get install Playonlinux
Anleitungen zur Installation unter anderen Distributionen bietet die
Webseite https://www.Playonlinux.com/en/download.html.
Beachten Sie jedoch, dass die Entwicklung bei Wine zwar stetig,
aber prinzipbedingt langsam voranschreitet. Die Notwendigkeit
ganz aktueller Versionen ergibt sich nur dann, wenn Sie genau
wissen, dass die gewiinschte Windows-Software die neueste Wi-
ne-Version unbedingt voraussetzt.
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PlayOnLinux

Datsi Anzeige Werkzeuge Enstellingen Erweterungen Help

> L] + b 3 o

Augtishren  Besnden

Installieren  Entfernen

Kanfiurieren

PlayOnLinux

Microsoft Office Word 2003

Bl e s .

# installiere sin Programm
= Enstellungen

® Sofortnactwichtendienst

© Aktualisiere Instruktionen

s :
R Erstells sin Shortout
[ Offnet in Verzeichnis
# Speichemn
®  Deinstallieren

Hauptdialog von Playonlinux nach erfolgten Installationen: Die
rechte Spalte bietet die Links fiir alle Aktionen wie das Starten, De-

buggen oder detaillierteres Konfigurieren.

»Durchsuchen® zur gewiinschten Se-
tup-Datei. Ob die Installation funktio-
niert und anschliefend auch die Soft-
ware, muss der Versuch zeigen.
Manuelle Kopie portabler Soft-
ware: Portable Windows-Programme
benotigen bekanntlich keine Installati-
on. Mit solcher Software lisst es sich
besonders einfach experimentieren:
Kopieren Sie in eine bereits existieren-
de Laufzeitumgebung unter ,,~/.Play-
OnLinux/wineprefix/[Name]/drive_c/
Program Files“ beliebige portable Pro-
gramme einfach mit dem Dateimana-
ger. Danach gehen Sie im Hauptdialog
von Playonlinux auf ,Konfigurieren®
und markieren den Namen der betref-
fenden Laufzeitumgebung. Nun er-
scheint die Schaltfliche ,Lege eine
neue Verkniipfung dieses virtuellen
Laufwerks an“, die eine Suche nach
ausfithrbaren ~ Windows-Executables
(*.exe) startet. Hier klicken Sie auf die
gewlinschte Programmdatei und auf
»Weiter“. Dadurch entsteht ein neuer
Programmeintrag im Hauptdialog von
Playonlinux, zusétzlich auch noch eine
Desktop-Verkniipfung.

Ob das portable Programm dann
tatsachlich liuft, erweist sich nach
Klick auf ,,Ausfithren“ im Hauptdia-
log. Der Erfolg ist ungewiss, aber Sie
konnen in einem einzigen Wine-Prefix
durch schlichtes Kopieren in den virtu-
ellen Programmeordner Dutzende von
Programmen ausprobieren. Bei kleine-
ren Tools und einfachen Spielen stehen
die Chancen generell gut.
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Oft unproblematische portable Software: Viele Windows-Pro-
gramme sind nach schlichtem Kopieren in den virtuellen Pro-

gramme-Ordner sofort startklar.

Ergebnis aller Installationsvarian-
ten: Fiir jede Software ist immer eine
bestimmte Wine-Version zustindig. Bei
den Programmen, die der Installations-
dialog anbietet, holt Playonlinux auto-
matisch die passende Wine-Version mit
an Bord. Bei manuellen Installationen
arbeitet normalerweise die Default-
Version des Betriebssystems. Einmal
installierte Programme erscheinen im
Hauptdialog von Playonlinux und las-
sen sich dort , Ausfilhren®, ,,Debug-
gen®, ,Deinstallieren und genauer
»Konfigurieren®. Eine komplette Pre-
fix-Umgebung konnen Sie unter ,,Kon-
figurieren -> Entfernen® wieder 16-
schen. Falls dies nicht klappt, 16schen
Sie einfach den betreffenden Ordner
unter ,,~/.PlayOnLinux/wineprefix.

Debugging und Experimente

Wine bietet eine erstaunlich zuverlds-
sige Basis der Windows-API, kann aber
natiirlich nicht die zahllosen Speziali-
taten berticksichtigen, wie sie Tausende
von Windows-Programmen vorausset-
zen. Das beginnt bei harmlosen Regis-
try-Eintrdgen und geht bis zu
speziellen DLL-, .Net- oder Direct-X-
Versionen. Bei besonders prominenter
Software ist der Ehrgeiz der Communi-
ty grofS, diesen Spezialititen mit genau
recherchierten Installations-Scripts
Rechnung zu tragen. Bei weniger pro-
minenter Software ist Wine die solide
Basis, die aber oft erst durch eigenes
Experimentieren zum Erfolg fiihrt:
Wenn ein Windows-Programm nach

der Installation nicht liuft, bedeutet
das nicht, dass es prinzipiell nicht
funktioniert. Wer einerseits die Struk-
tur von Playonlinux verstanden hat,
andererseits einige Windows-Kennt-
nisse mitbringt, hat gute Chancen, eine
storrische Software durch Experimen-
tierten zur Arbeit zu bewegen: Jedes
installierte Programm ldsst sich im
Playonlinux-Hauptdialog markieren,
danach auf der rechten Seite mit dem
Link ,,Ausfithren® starten. Wenn dies
nicht funktioniert, starten Sie das Pro-
gramm an gleicher Stelle mit dem Link
»Debug“, um das Debug-Logfile anzu-
zeigen. Das Logfile nennt die Probleme
deutlich beim Namen - etwa ,,Library
XYZ.DLL not found...“.

Allgemeine Windows-Komponenten
wie Direct X und .Net lassen sich tiber
den Link ,Konfigurieren“ unter der
Registerkarte ,,Installiere Komponen-
ten“ genau fiir dieses Programm nach-
risten. Wenn aber — wie im obigen Bei-
fehlende
DLL-Dateien genannt werden, hilft

spiel - ganz spezielle,
nur eines: Kopieren Sie die fehlenden
Dateien von einer parallelen Windows-
Installation manuell nach Linux. Ziel-
ordner ist dann entweder ,,~/.PlayOn-
Linux/wineprefix/[Prefix-Name]/
drive_c/windows/system32“ oder di-
rekt das Programmverzeichnis ,,~/.Pla-
yOnLinux/wineprefix/[Prefix-Name]/
drive_c/Program  Files/[Programm]*.
Wenn Sie die DLL-Dateien unter ,,Sy-
stem32“ ablegen, starten Sie dann in
Playonlinux tber ,Konfigurieren ->
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Wine -> Wine konfigurieren“ das Tool
winecfg, um dort unter ,,Bibliotheken
-> Neue Uberschreibung fiir® die ge-
wiinschte Bibliothek auszuwihlen. Mit
»Festlegen® erstellen Sie eine neue Re-
gel, die Sie mit ,,Bearbeiten® dndern.
Mit der Einstellung ,Native“ nutzt
Wine dann die manuell kopierte origi-
nale Windows-DLL im
,»System32“-Ordner statt der einge-
bauten Wine-Bibliothek (Built-in).
Wias fiir fehlende Komponenten gilt,

virtuellen

gilt dhnlich auch fiir fehlende Informa-
tionen in der Windows-Registry. Diese
liegt in Form der beiden Dateien ,,sy-
stem.reg“ und ,user.reg® im Basisver-
zeichnis des jeweiligen Wine-Prefix —
also unter ,,~/.PlayOnLinux/winepre
fix/[Prefix-Name]“. Theoretisch kon-
nen Sie diese Dateien manuell bearbei-
ten, was fiir eine Handvoll Zeilen si-
cher noch praktikabel ist. Es gibt aber
einen wesentlich komfortableren Weg:
Auch hier benotigen Sie wieder ein
Windows-Referenz-System, auf dem
die betreffende fehlerlos
lauft. Dort nutzen Sie den Registry-

Software

Editor Regedit und suchen den Haupt-
schliissel der Software auf — typischer-
»[Hkey_Current_User\
Nach
Rechtsklick und ,,Exportieren® wih-

weise -
Software\[Programmname]“.

len Sie als Ausgabeformat ,,Win9x-/
NT-Registrierungsdateien® und einen
sprechenden Dateinamen.

Diese Exportdatei lasst sich dann be-
quem in die Registry auf dem Linux-
System importieren. Dazu markieren
Sie im Hauptdialog von Playonlinux
das mafSgebliche Programm und kli-
cken dann in der rechten Spalte auf
den Link ,,Konfigurieren®, dann auf
die Registerkarte ,, Wine“. Hier finden
Sie die Schaltfliche ,,Registrierungsedi-
tor“. Der entspricht exakt jenem unter
Windows, und mit ,,Registry -> Regis-
try importieren“ holen Sie die vorher
erstellte ,Reg“-Datei in die Registry
Thres Wine-Prefixes.

Dateizuordnungen festlegen

Wie der Hauptdialog von Playonlinux
unter ,,Einstellungen -> Dateizuord-
nungen“ verspricht, lassen sich Dateity-
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durch die Anwendung gestallth.

DLLs (Dynamic Link Libraries) kinnen inzeln engestellt werden,
entweader Builtin {gestellt durch Wine) oder Native (von Windows oder

Windows-Bibliotheken manu-

Laufwerke | Audin Uber | ell ersetzen: Wenn Pro-
Anwendungen  Bblotheken |  Grafik | Desktop-integration | gramme laut Debug-Meldung
| DLL Uberschreibungen

originale Windows-DLLs for-
dern, kopieren Sie diese und
teilen das winecfg mit.

Heue Uberschreibung Fiir:

Bestehende -

*explore.sxe (| 1:] -

fitirc] (Native, B | aderaihenfolge

Itss (Mative, BY - Builin (Wine)

7 Mative (Windows)
~
™ Ausschalten

Abbrechen |

e emilite (Nativel

pen anhand ihrer Extension mit einem
Wine-Windows-Programm verkniipfen.
Ziel ist es, mit einem Doppelklick im
Linux-Dateimanager direkt die pas-
sende Windows-Software zu laden.

Legen Sie unter ,Dateizuord-
nungen“ mit der Schaltfliche ,,Neu*
einen neuen Eintrag an. Ein Beispiel
wire etwa die Extension ,,.xlsx“, falls
Sie diese mit Microsoft Excel verkniip-
fen wollen. Danach klappen Sie neben
»Zugewiesenes Programm® die Drop-
Down-Liste der moglichen Wine-Pro-
gramme auf, wihlen das gewiinschte
Excel und klicken auf ,,Anwenden®.
Damit haben Sie Playonlinux dariiber
informiert, dass es fiir die Extension
»-Xlsx“ eine Standardanwendung gibt,
der Linux-Dateimanager weif§ davon
allerdings noch nichts.

Wie der Dateimanager am besten zu
informieren ist, dariiber finden Sie im
Web einige halbrichtige Anleitungen.
Nach unserer Erfahrung (mit Nautilus
unter Ubuntu und Nemo unter Mint)
ist der sicherste Weg folgender: Sie ge-

Dates Bearbeiten Ansicht Suchen Termi——' "%

hen im Terminal mit ¢d zu einem Ver-
zeichnis, das eine Datei mit der ge-
winschten Extension enthidlt. Dort
geben Sie nach ,,mimeopen —d* den
Dateinamen an:

mimeopen -d [Dateiname.ext]

Geben Sie dann die Ziffer ein, die vor
,»Other® steht. Damit weisen Sie dem
Dateityp unabhingig von bisherigen
Vorgaben ein neues Standardpro-
gramm zu. Neben ,use command:“
geben Sie jetzt einfach den Befehl
»Playonlinux® ein. Damit gibt der Da-
teimanager die Verantwortung fiir die-
sen Typ an Playonlinux weiter, und
dieses weifl wiederum aufgrund der
vorher getdtigten Dateizuordnung,
was es starten soll.

Im letzten Schritt klicken Sie jetzt im
Dateimanager eine beliebige Datei
dieses Typs rechts an und wihlen ,,Ei-
genschaften -> Offnen mit“. Dort
sollte jetzt unter anderem auch der
Eintrag ,playonlinux“ auftauchen,
den Sie mit Klick auf die gleichnamige

Schaltflache ,,Als Vorgabe festlegen*.

Windows-Programm als Standardanwendung: Das Einrichten fordert mehrere (drei)

Schritte - hier der Zwischenschritt mit der Umleitung zu Playonlinux.
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SOFTWARE | Linux als Spiele-PC

Linux als Spielemaschine

Linux taugt auch fir
Gamer — zumindest, wenn
das gewtinschte Spiel
Uber Steam verfugbar ist
und der Rechner die
Hardware-Vorausset-
zungen fur die Spiele
erfullt.

Von Thorsten Eggeling

Steam ist eine Spiele- und Ver-
triebsplattform fiir Linux und Win-
dows. Bisher laufen nicht alle Spiele
unter Linux, jedoch wichst das Ange-
bot kontinuierlich. Den Steam-Client
gibt es als Software, die sich unter Li-
nux installieren lasst, oder als eigen-
stindiges System Steam-OS auf Debi-
an-Basis. Fiir Steam benotigen Sie eine
kostenlose Registrierung bei https:/
store.steampowered.com. Fir die
Spiele miissen Sie in der Regel bezah-
len, es gibt aber auch Gratisangebote.

Diese PC-Hardware ist
Voraussetzung

Die verschiedenen Spiele bei Steam
stellen unterschiedliche Anforderun-
gen an die Hardware. Einige laufen
auch mit einfachen Grafikkarten und
integrierten Grafikchips wie etwa Intel
HD Graphics. Fiir ein optimales Spie-
lerlebnis sollte jedoch ein leistungs-
starker Grafikadapter von Nvidia oder
AMD arbeiten.

Installieren Sie dafiir einen proprie-
taren Treiber vom Hersteller, denn nur
dieser liefert geniigend 3D-Leistung fiir
Spiele. Bei Ubuntu suchen Sie im Dash
oder Menii nach ,,Zusitzliche Trei-
ber“, bei Linux Mint nach ,Treiber-
verwaltung“. Das Konfigurations-Tool
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bietet meist mehrere Treiber an. Wih-

len Sie einen Treiber mit dem Zusatz
»getestet” oder ,,empfohlen, und kli-
cken Sie auf ,,Anderungen anwenden®.
Starten Sie danach Linux neu. Sollte
der Treiber Probleme bereiten, probie-
ren Sie eine andere Version. Fiir neuere
Grafikkarten kann es nétig sein, einen
aktuelleren Treiber zu installieren (sie-
he Kasten ,,Ubuntu: Nvidia-Treiber
manuell installieren*).

Hybridgrafik: Notebooks sind oft mit
zwei Grafikchips ausgestattet. Wenn
Sie den proprietiren Nvidia-Treiber
einrichten, wird dieser standardmafSig
benutzt und dadurch der Akku schnel-
ler leer. Fiir den Normalbetrieb sollten
Sie daher auf den stromsparenden (In-
tel-)Chip umschalten. Suchen Sie im
Dash nach ,,Nvidia X Server Settings“
und gehen Sie dort auf ,PRIME Pro-
files“. Aktivieren Sie die Option ,,Intel
(Power Saving Mode)“. Danach tippen
Sie das root-Passwort ein, klicken auf
,OK*“ und ,,Beenden“. Melden Sie sich
beim System ab und wieder an. Wenn
Sie spielen wollen, schalten Sie wieder
auf ,NVIDIA (Performance Mode)*
um.

Geschwindigkeit testen: Wie schnell
das Grafiksystem ist, ermitteln Sie im
Terminal mit mesa-utils. Sollte das

Tool nicht vorhanden sein, installieren
Sie das Paket mit

sudo apt-get install mesa-utils
nach. Das Tool gibt die Frame-Rate
aus, die bei einem Standard-Treiber
nahe der Bildwiederholfrequenz des
Monitors liegt, etwa ,,60.099 FPS*. Ist
ein Treiber mit Beschleunigung aktiv,
liegt die Frame-Rate im funfstelligen
Bereich, etwa bei ,,17384.066 FPS“.
Prozessor und Festplatte: Die CPU
ist fuir Spiele nicht ganz so wichtig. Es
genuigt ein Intel Core i3 — schneller ist
aber besser. Spiele laden oft sehr grofle
Dateien; eine Festplatte, am SATA-III-
Anschluss (sechs GBit/s) ist empfeh-
lenswert, eine SSD noch besser.

Steam-Client unter Ubuntu

Es gibt auch Steam-Installationspakte
fiir Debian, Fedora oder Opensuse (ni-
www.pcwelt.de/
C6yTl7), das von Steam offiziell unter-
Betriebssystem ist jedoch
Ubuntu. Bei Ubuntu ist Steam auch
uber die Paketverwaltung verfiigbar:

here Infos unter

stutzte

sudo apt-get install steam

Nach erfolgreicher Installation star-
ten Sie Steam und melden sich mit
einem bestehenden Konto an oder er-
stellen ein neues Konto. Im Steam-
Client sehen Sie zuvor gekaufte Spiele
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nach einem Klick auf ,,Library“. Kli-
cken Sie das gewiinschte Spiel an und
dann auf ,Install“. Ist das Spiel herun-
tergeladen, wechselt die Beschriftung
auf ,Play“. Nach einen Klick auf
»Store“ sehen Sie Neuerscheinungen,
oder Sie verwenden die Suchfunktion.
Uber die Schaltfliche ,,Games“ lisst
sich die Anzeige auf bestimmte Katego-
rien beschrinken. Eigentlich gibt es
hier auch den Mentipunkt ,Linux /
SteamOS*, der bei unseren Tests je-
doch fehlte. Klicken Sie daher zuerst
beispielsweise auf ,,Games -> Free to
play“, und setzen Sie im rechten Be-
reich der Seite ein Hikchen vor ,,Lin-
ux / SteamQS¥. So filtern Sie die fiir
Linux verfugbaren kostenlosen Spiele.

Wenn Sie ein TV-Gerit oder einen
Beamer als Anzeigegerit verwenden,
wechseln Sie iiber das Game-Control-
ler-Icon rechts oben im Fenster in den
,»Big picture Mode“. Der Bildschirm
zeigt dann groffe Schaltflichen und
Symbole, die sich bequem mit Tastatur,
Gamepad oder Maus bedienen lassen.

Spielekonsole mit Steam-0S

Seit November 2015 werden Spiele-
konsolen mit Steam-OS angeboten.
Diese sind mit einem Game Controller
ausgestattet und werden an das TV-
Gerit angeschlossen. Was es dem-
ndchst geben soll, ist auf der Seite
http://store.steampowered.com/
hardware zu sehen. Typische Gerite
beginnen mit Intel-CPU i3 und enthal-
ten Grafikkarten von Nvidia, bei-
spielsweise die Geforce GTX 750 Ti.
Die Preise bewegen sich je nach Aus-
stattung von knapp 600 Euro bis weit
iber 1000. Aktuell prominentester
Hersteller ist Dell mit seinen ,,Alien-
ware Steam Machines®.

Das auf Linux Debian 8.1 basieren-
de Steam-OS ist aber natirlich nicht
an Hardware gebunden. Wer mochte,
kann das System (aktuelle Version
,Brewmaster®) auf einen PC seiner
Wabhl installieren. Dualboot mit Win-
dows oder Linux ist nicht moglich, da
Steam-OS die komplette Festplatte be-
ansprucht. Die Hardware-Vorausset-
zungen sind die gleichen wie beim
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5 5S 5 NVIDIA X Server Settings

Antialiasing tings
VDRAL tn
¥ GPU O - (GeForce GTX B50M)

hermal Settings

mation

midia-settings Configuration

Intel (Power Saving Mode)

Mehr Power: Auf

X Server Display Configuration w
" Xfcreen0 bridgrafik aktivieren
OpenGlL Settings Se tth 1 liket
OpenGL/GLX Information @ nv Performance Mode) Sie den Nvidia-Trei-

ber. Im Standardbe-
trieb sorgt der Intel-
Treiber fiir lingere
Akkulaufzeiten.

Steam-Client: Uber die Steam-Software kaufen, installieren und starten Sie Spiele. Das An-

gebot fiir Linux umfasst auch Klassiker wie Counter-Strike, Team Fortress und Half-Life.

Steam-Client. Das ISO-Image von
Steam-OS ,,Brewmaster“ finden Sie
uber www.pcwelt.de/HhVz3u (1,6

GB). Laden Sie die ISO-Datei fiir die
Installation auf einem PC ohne Uefi he-
runter. Schreiben Sie das ISO etwa mit
Brasero auf DVD, booten Sie den PC
davon, und wihlen Sie im Menii ,,Au-
tomated install (Will erase disk)«. Fol-
gen Sie dann den weiteren Anwei-
sungen des Assistenten.

Fiir Uefi-PCs verwenden Sie die ZIP-
Datei. Entpacken Sie diese auf einen
FAT32-formatierten USB-Stick. Die

Partition muss ,,SYSRESTORE“ hei-
3en. Booten Sie den PC vom Stick, und
wahlen Sie im Bootmenii den Eintrag
fiir den Stick, dem ein ,,UEFI“ voran-
gestellt ist. Gehen Sie im Menii auf
»Restore Entire Disk*.

Steam-OS startet im ,,Big picture
Mode*.
sich aber ebenfalls nutzen. Dazu gehen

Der normale Desktop ldsst

Sie auf das Icon mit dem Zahnradsym-
bol und wihlen in den Einstellungen
»Enable access to the Linux desktop*.
Nach einem Klick auf ,,Exit* erscheint
die Option ,,Return to Desktop*.

Ubuntu: Nvidia-Treiber manuell installieren

Wer den neuesten Nvidia-Treiber verwenden mochte, kann diesen selbst in-

stallieren. Laden Sie den Linux-Treiber im Download-Bereich von www.nvidia.com

herunter. Als Vorbereitung fiihren Sie unter Ubuntu 14.04 folgende zwei Zeilen aus:

sudo apt-get install build-essential xserver-xorg-dev linux-headers-generic

sudo stop lightdm

Melden Sie sich nun im Terminal an, und starten Sie im Download-Verzeichnis
sudo sh NVIDIA-Linux-x86 64-352.30.run
das Script. Den Dateinamen ersetzen Sie durch den der heruntergeladenen Version.
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opieleklassiker aus
alten Zeiten

So richtig warm ist die
Spieleindustrie mit Linux
nie geworden. Die kleine
Installationsbasis und die
vielen Distributionen
lieBen die Investition
unwirtschaftlich erschel-
nen. Doch der Spezialan-
bieter ,Good Old Games"
haucht vielen Spieleklassi-
kern neues Leben ein.

Von Stephan Lamprecht

Wer groBe, aktuelle Spieletitel un-
ter Linux sucht, ist auf Valves
Steam-Plattform angewiesen (sie-
he Seite 86). Viele Spieler wiiren aber
mit den alten Klassikern ihrer Jugend
vollauf zufrieden. An denen nagt der
Zahn der Zeit, denn sie wurden mit
Werkzeugen erstellt, die genauso wenig
auf aktuellen Betriebssystemen laufen
wie der Programmcode selbst. Viele
Anwender versuchen mit gemischtem
Erfolg, ihre Spieleschitze in virtuellen
Maschinen und mit alten Systemen
zum Laufen zu tiberreden. Die hier vor-
gestellte Website GOG.com beschreitet
einen vollig anderen Weg.

Good Old Games

GOG steht fiir ,,Good Old Games* —
und dieser Name ist Programm. Denn
in erster Linie geht es bei der Website
um dltere Spiele, die es lingst nicht
mehr im Handel gibt. Diese werden
von den Entwicklern auf den neuesten
Stand gebracht, also mit allen bisher
verfugbaren Patches und Updates er-
gdnzt. Damit diese alteren Versionen
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auf aktuellen Plattformen laufen,
miissen zusatzliche Anpassungen vor-
genommen werden. Haben die Ent-
wickler Zugriff auf den Quellcode des
Spieles, wird dieser bearbeitet. Wo das
nicht moglich ist, werden Emulatoren
angepasst und alles so zusammenge-
packt, dass der Nutzer das Spiel ein-
fach auf seinem System installieren
kann. Daneben sind aber auch Spiele
einiger kleinerer Studios vertreten, die
uber die Plattform ihre Werke auch
fir Linux anbieten.

Es sind zwei Besonderheiten, die
GOG auszeichnen. Zum einen werden
die Spiele ohne DRM-Schutz angebo-
ten. Der Spieler muss also nicht stdndig
online sein oder einen Server kontak-
tieren. Zum anderen gibt es ein breites
Angebot an Spielen, die auch unter Li-
nux installiert werden konnen. Ausge-
liefert werden die Spiele als TAR-Ar-
chive oder als DEB-Dateien, die sich
wie gewohnt iber den Paketmanager
installieren lassen. Sind die Systemvor-
aussetzungen erfillt, ist die Installation
damit binnen Minuten erledigt.

Offiziell unterstiitzt wird jlngeres
Ubuntu (ab 14.04) und Linux Mint (ab
17.0) Meist funktionieren die Spiele
aber auch auf den aktuelleren Versi-
Die
Spiele firr Linux lassen sich rasch tiber
das Hauptmenii der Site finden. Jedes
Spiel kostet zwischen fiinf und knapp
30 Euro. Einige der schonsten Games
stellen wir hier kurz vor.

onen anderer Linux-Systeme.

Klassischer Egoshooter
Duke Nukem

Dieses Spiel, seinerzeit von Apogee ver-
trieben und in Deutschland zunichst
nur digital iiber den lingst vergessenen
Compuserve-Dienst zu bekommen, ge-
hort mit Doom zu den Urahnen mo-
derner Egoshooter wie Counterstrike
oder Half-Life. Im Spiel selbst sind be-
reits viele der Elemente enthalten, die
fiir das gesamte Genre pragend waren.
Die Grafik stammt noch aus der Zeit,
als es weniger um den Grad des Realis-
mus ging, sondern mehr darum, den
Spieler in den Bann zu ziehen. Die ei-
gentliche Geschichte ist schnell erzahlt:
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Shooter-Legende fiir Linux: Vermutlich gibt es keinen élteren PC-

Spieler, der nicht in den 90er-Jahren einige Zeit mit diesem iro-

nischen Ballerklassiker verbracht hitte.

Sie miissen sich und die Erde vor Ali-
ens schiitzen. Wobei ,,Schiitzen“ nichts
anderes heifst als auf alles schiefden,
was in den Weg kommt: Feuer frei fiir
Shrinker, Freezer, RPG fiir 5,49 Euro!

Eisenbahnimperium mit
Train Fever

Der Spieler taucht in die Welt des Jah-
res 1850 ein und hat die Aufgabe, sich
ein eigenes Eisenbahnimperium aufzu-
bauen. Die Zukunftsaussichten fir den
Erfolg sind jedenfalls glinzend, denn
der Transport von Giitern und Men-
schen per Eisenbahn verspricht das
ganz grofse Geschift zu werden. Die
erste Version von Train Fever wurde im
Jahr 2014 vorgestellt. Den Schweizer
Entwicklern ist gelungen, eine Ver-
kehrssimulation zu entwickeln, die
sich mit Klassikern des Genres wie
dem Railroad Tycoon messen kann
und per Crowdfunding eine Anschub-
finanzierung erhalten hat. Mehr als 20
Stadte kann der Spieler griinden und
mit Bahn-, Bus- und Lkw-Linien ver-

Aufbausimulation Train Fever: In diesem

Spiel bauen Sie nicht nur lhr Transportim-
perium auf, sondern fahren mit lhren Zii-
gen auch durch die Lande.
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fast primitiv wirkt.

binden. Wer Wirtschaftssimulationen
mit hiibscher Grafik mag, hat viel Spaf$
mit Train Fever. Die nutzbaren Fahr-
zeuge sind ein bunter Querschnitt
durch unsere Verkehrsgeschichte. Das
Spiel kostet 24,99 Euro.

Weltraumadventure mit
The Dig

1995 erschien die erste Version von The
Dig. An der Geschichte des Spiels hat
niemand Geringeres als Regisseur Ste-
ven Spielberg mitgearbeitet. Bei dem
Science-Fiction-Abenteuer schliipft der
Spieler in die Rolle des Raumschiff-
kommandanten Boston Low, der einen
Asteroiden untersuchen soll, der mit
Kollisionskurs auf die Erde zuhilt.
Wihrend der Mission entpuppt sich
der Asteroid als fremdes Raumschiff,
das von den Forschern aktiviert wird.
Es bringt sie in eine ferne Welt, und der
Weg zuriick zur Erde kann nur nach
dem Loésen von vielen Ritseln angetre-
ten werden. Die seinerzeit wunderscho-
ne Grafik erzeugt eine dichte Atmo-
sphire. Wer sich nicht die Losung des
Spiels aus dem Internet besorgt, wird
einige Zeit knobeln miissen. Fur 5,49
Euro landet das Spiel auf Threm System.

Weltraum-Action mit
Tie Fighter Special Edition

Dieses Star-Wars-Spiel ist 1994 mit
dem offiziellen Segen von Lucas Arts
erschienen. Es bot den Spielern erst-
mals die Moglichkeit, sich der dunklen
Seite der Macht zuzuwenden und die
Rolle eines Piloten der imperialen
Truppen zu tibernehmen. Unzihlige
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Indiana Jones: Die Abenteuer verbreiten einen ganz eigenen

Charme, wenngleich die pixelige Grafik nach heutigen MafBistaben

Missionen im Kampf gegen die Rebel-
lion warten auf den erfolgreichen Ab-
schluss. Da die Tie Fighter nicht beson-
ders gut gepanzert sind, gleicht jedes
Gefecht im Raum dem Ritt auf der
Rasierklinge. Die Story ist atmospha-
risch dicht und stimmig. SchliefSlich
steckt Lucas dahinter. Die seinerzeit
aufsehenerregende Grafik mit ihren
deutlich sichtbaren Polygonen weckt
heute nostalgische Gefiihle. Das tut
dem Spielspaf§ aber keinen Abbruch.
Tie Fighter war und ist keine Flugsi-
mulation. Steuerung und Physik im All
sind einfach gehalten. Der Spafs und
die Entwicklung der richtigen Strategie
zum Erreichen der Missionsziele ste-
hen im Vordergrund. Mit 9,09 Euro
machen Sie sich auf den Weg in das
Star-Wars-Universum.

Indiana Jones und das
Schicksal von Atlantis

Legendir ist die Filmreihe mit Harri-
son Ford in der Titelrolle, und genauso
legendir sind die Adventures fur den
PC. Das von Disney und Lucas Arts
produzierte Spiel, das erstmals Anfang
der 90er-Jahre in den Handel gekom-
men ist, orientiert sich in seiner Story
an der Handlung der Filme. An 200
Schaupldtzen miissen Sie in der Rolle
des Titelhelden Abenteuer bestehen,
kdampfen und kombinieren, um zu ver-
hindern, dass das Geheimnis von At-
lantis in die falschen Hande gerit. Lau-
nige Handlung, charmante Klotzchen-
grafik — Indiana Jones ist Retrogaming
pur. Die komplette Reihe kostet 10,98
Euro.
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NETZWERK | Kabelnetz - WLAN - Powerline

Kabelnetze, Funknetz
und Brucken

Fir Heimnetze stehen drei
Ubertragungstechniken
zur Verfuigung: kabelge-
bundenes Ethernet,
WLAN-Funktechnik und
Powerline. Alles ist fast
beliebig kombinierbar und
nach Bedarf ausbauféhig.

Von Hermann Apfelb6ck

Ethernet-Kabel — Funknetz - Po-
werline: Jede dieser Techniken hat
ihre Vor- und Nachteile. Meist ist es
sinnvoll, je nach Gréfle von Wohnung
oder Haus, eine gemischte Infrastruk-
tur zu verwenden. Ethernet-Kabel ver-
legen Sie da, wo es problemlos geht und
wo sie nicht storen, WLAN benotigen
Sie fur die Anbindung mobiler Gerite
und Powerline kommt dort zum Ein-
satz, wo die WLAN-Abdeckung nicht
ausreicht oder eine Ethernet-Verkabe-
lung zu umstandlich wire.

Bei standortfesten Netzgerdten wie
PC, Smart-TV, LAN-Drucker oder Pla-
tinenrechner fahren Sie mit Kabel im-
mer besser als mit WLAN. Das gilt be-
sonders  fiir  Gerite, die viel
Daten-Transfer zu leisten haben, etwa
Highspeed-Downloads oder Backups
im lokalen Netz. Rchner und Platinen
mit Server-Funktion sind ebenfalls fiir
schnelle Kabelverbindung pradesti-
NAS-Gerite
meist gar kein Funknetz.

niert, ginstige bieten

Die nachfolgenden Punkte erkldren
einige Grundlagen zum Datenverkehr
und Datendurchsatz und zeigen einige
Szenarien, wie Sie das Heimnetz opti-

mal ausbauen.
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Linux im Netz: Kein
Treiberproblem mit Ethernet
Aufbau und Ausbau eines Netzwerks

sind an sich unabhingig vom Betriebs-
system. Trotzdem tritt unter Linux ein
wichtiges Argument hinzu, das zusitz-
lich zu den sonstigen Vorteilen fiir eine
Ethernet-Verkabelung  spricht:  Bei
Funknetzadaptern (WLAN)

Sie unter Linux nach wie vor mit Trei-

miissen

berproblemen rechnen.

Am besten stehen die Chancen bei
integrierten  WLAN-Chips in Note-
books, dass Linux den Funkadapter
automatisch erkennt. Vor dem Einsatz
externer WLAN-USB-Adapter sollten
Sie sich vorab informieren.

Mit Ethernet-Kabel gehen Sie Trei-
berproblemen von vornherein aus dem
Weg: Linux-Rechner sind mit einer Ka-
belverbindung immer sofort im Netz
und im Internet. Im Haupt-Panel unter
Ubuntu oder Linux Mint erscheint
dann ein Symbol fiir die Netzwerkver-
bindung, das bei Klick auf ,,Verbin-
dungsinformationen® oder ,,Netzwerk-
einstellungen“ Infos wie IP-Adresse
oder MAC-Adresse ausgibt.

Die ,,Vorgaberoute“ zeigt die IP-
Adresse, mit der Sie im Internet-Brow-

ser die Konfigurationsoberfliche des
Routers erreichen.

Zusitzliche
fiir einen PC sind allenfalls notig, wenn

Konfigurationsschritte

Sie dem Rechner ein feste IP-Adresse
zuweisen wollen. Dies erledigen Sie an
gleicher Stelle im Haupt-Panel mit der
Option ,,Verbindungen bearbeiten.

Linux-basierte NAS-Gerite (Net-
work Attached Storage) und Platinen-
rechner wie Raspberrry Pi verwalten
Sie sofort nach Anschluss ans Kabel-
netz mit ihrer IP-Adresse, die Sie am
PC im Internet-Browser eingeben. Ein
kleiner Webserver im NAS bietet dann
dessen Konfigurationsoberfliche. Oft
liegt der Hardware eine Hilfs-Software
bei, um die aktuelle IP des NAS-Gerits
zu ermitteln. Notig ist das nicht wirk-
lich, weil Sie in einem kleinen Netz die
IP auch iber den Router oder iiber
Tools wie Nmap oder Zenmap pro-
blemlos herausfinden.

Eine der ersten, bei Platinen-Servern
wie NAS-Geriten obligatorischen Auf-
gaben ist es dann, dem Server in der
Konfiguration oder direkt im Router
eine konstante IP-Adresse zuzuweisen,
um kunftig nach der IP nicht mehr
fahnden zu miissen.
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Im Idealfall versorgt der

Router alles

Moderne Router vereinen eine ganze
Reihe von Funktionen: Switch mit
WLAN-Funk-
netz, Telefonie, Drucker-Server, NAS.

Ethernet-Anschlissen,

Alle Funktionen lassen sich in der Kon-
figurationsoberfldche einrichten. Die
lokale LAN-Adresse des
die Sie in die Adresszeile des Browsers

Routers,

eingeben, lautet typischerweise
»192.168.1.1¢ oder ,192.168.0.1«
oder ,,192.168.178.1“. Router wie die
Fritzbox und Klons sind via Browser-
Adresszeile auch tiber einen Standard-
Host-Namen erreichbar (,,fritz.box“,
Die IP-Nummer ist
aber die zuverldssigere Methode.

»speedport.ip“).

Um mit dem Browser an die Konfi-
gurationsoberfliche heranzukommen,
muss zumindest ein Geradt bereits im
Netz angemeldet sein. Ein kabelgebun-
dener PC sollte per Voreinstellung
sofort Zugang zum Netz finden.
Voraussetzung dafiir ist die aktivierte
DHCP-Server-Funktion

(Dynamic Host Configuration Proto-

im Router

col), die automatisch IP-Adressen an
alle Netzgerite verteilt.

Die Einstellung mit aktivierten
DHCP als Adressenverteiler ist aber
bei allen Routern Auslieferungsstan-
dard. Aufgrund seiner zentralen Rolle
ist es optimal, wenn der Router einen
zentralen Standort besitzt, wo Sie etwa
einen PC oder ein Smart-TV direkt per
Kabel verbinden konnen. Die meisten
Router besitzen vier Anschlisse fiir
Ethernet-Kabel - je mehr Sie davon fir
Gerite in unmittelbarer Nahe nutzen
konnen, desto besser. Fiir die optimale
Reichweite des Funknetzes wire eine
zentrale Lage im Wortsinn ebenfalls
winschenswert.

Tatsache ist aber, dass Router oft un-
gunstig dezentral stehen, erzwungen
durch die Nahe zum Splitter oder zum
Kabelanschluss. Je nach Gegeben-
heiten in Wohnung oder Haus bieten
sich dann verschiedene Techniken an,
mit unterschiedlicher Leistung und Zu-
verldssigkeit. Mit einer klugen Kombi-
nation erhalten Sie aber in jedem Fall
ein iiberzeugendes Gesamtergebnis.
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D-LINK SYSTEMS, NC

WIRELESS

Verbindungsinformationen

Aktive Netzwerkverbindungen

Kabelnetzwerkverbindung 1 (Vorgabe)

Allgemeln
Schnittstelle: Ethernet {etho)
Hardware-Adresse: S0:2B:314:34:43E2
Treiber atlie

100 Mb/fs
Sicherheit: Keine

Geschwindigkeit

IPv4

IP-Adresse: 152.168.0.250
Broadcast-Adresse; 192.168.0.255
255.255.255.0
192.168.0.1
192.168.0.1

Subnetz-Maske:
Vorgaberoute:
Primarer DNS:

IPvE
Ignoriert

Schiiefen

Schneller Netzverkehr hinter
Switch

Der komplette Datenverkehr vom und
ins Internet muss durch den DSL-Rou-
ter. Aber der Datenverkehr zwischen
lokalen Geriten kann ohne den Router
stattfinden, wenn diese Gerite per
Ethernet-Kabel an einem Netzwerk-
Switch hdngen (Fast Ethernet oder Gi-
gabit). Dabei spielt es keine Rolle, mit
welchem Tempo die Daten von aufSer-
halb zum Switch gelangen oder nach
dort weiterfliefen. Neben einer di-
rekten Kabelverbindung oder einer Po-
werline-Briicke kann auch ein WLAN-
Repeater mit Ethernet-Port den Switch
zum Router verbinden: Dann unterhal-
ten sich die am Switch hingenden Ge-
rite mit Fast Ethernet (100 MBit/s, ma-
ximal 12 MB/s)) oder im Gigabit-Tempo
(1000 MBit/s, maximal 120 MB/s)),
selbst wenn der Durchsatz zum Router
ein  Zehntel
Geschwindigkeit erreicht.

eventuell nur dieser
Immerhin

hinter dem Switch herrschen dann opti-

Anmeldung bei der
nuUuGI MUY au-
on: Die IP-Adresse,
die Sie dafiir im
Browser eingeben
miissen, erfahren in
den ,Verbindungs-
informationen“ ne-
ben ,.Vorgaberou-
te”.

Ubuntu mit Ether-
net-Verbindung: Al-
le wichtigen Netz-
werkinfos sind im
Start-Panel iiber
das Symbol mit den
Pfeilen erreichbar.
Uber ,Verbin-
dungen bearbei-
ten* lasst sich eine
feste IP anfordern.

male Verhiltnisse. Kleinere, fiir Heim-
vernetzung und Home-Office meist
ausreichende Switches haben fiinf oder
acht Anschliisse und sind ab 20 Euro
aufwirts erhaltlich.

Auf der anderen Seite, im Funknetz,
lauft der gesamte Funknetzverkehr der
WLAN-Geridte immer komplett tiber
den Router. Erst der kiinftige Standard
802.11s
Router entlasten und damit die Lei-

wird voraussichtlich den

stung weiter steigern: Wenn zwei
Client-Gerdte nur gegenseitig Daten
austauschen miissen, kann das Funk-
netz dann spontan eine Direktverbin-
dung schalten, die ohne Vermittlung
des Routers auskommt.

Ethernet- und Powerline-
Briicken

Ein Kabelnetz gewahrleistet einen von
dufSeren Einfliissen unabhingigen, sto-
rungsfreien Datendurchsatz. Anders
als beim Funknetz sind Ubertragungs-
raten nahe dem theoretischen Wert
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Switch fiir das Kabelnetz: Diese Verteiler

multiplizieren die Anschliisse und entla-
sten den Netzverkehr zum Router.

auch im Alltag zu erreichen: Fast
Ethernet mit 100 MBit/s schafft zwar
nicht die theoretischen 12 MB/s, aber
doch dauerhaft zehn MB/s.

Wer neu verkabeln will, sollte aber
Gigabit-Ethernet
wihlen. Altere Netzgerite mit lang-

noch schnelleres
sameren Adaptern sind darin kein
Hindernis, konnen aber natiirlich nur
mit ihrer langsameren Ubertragungs-
rate mitspielen.
Netzwerkkabel sind
denen Kategorien erhiltlich. Sie sind
oft durch einen Aufdruck von CAT und
der nachfolgenden Kennziffer qualifi-
ziert. Fir 100 MBit wird ein CAT.5-
Kabel benoétigt; dieses funktioniert
auch im Gigabit-LAN, besser sind dort
Kabel mit der Kennzeichnung CAT.Se.
Bei der Verkabelung sparen lohnt nicht,
denn CAT.5e-Kabel mit zehn Metern
Linge kosten kaum finf Euro.
Powerline (DLAN): Wo direkte Ver-
kabelung zu mithsam erscheint, ist eine

in verschie-

Briicke tiber das Stromnetz eine echte
Alternative. Powerline oder DLAN ist
eine Kabelvernetzung, die fiir die
Hauptdistanz die Stromleitung nutzt,
die kurzen Restwege tibernehmen
dann wieder Ethernet-Kabel. Fiir die
angeschlossenen Endgerdte egal mit
welchem Betriebssystem spielt die Po-
werline-Briicke keine Rolle: Fiir Linux,
Windows oder Mac-OS handelt es sich
um eine Ethernet-Verbindung.

Genauere Infos zu Powerline folgen
weiter unten.

Access Point: Yom Kabel zum
Funknetz

Wireless LAN ist unverzichtbar, wenn
mobile Gerite zum Haushalt gehoren.
Notebooks, Netbooks, Tablets und
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WLAN-Access-Point am LAN: K6nnen Sie
zur Funknetzerweiterung diese Option

wahlen, sollten Sie diese dem Einsatz
eines Repeaters vorziehen.

Smartphones bringen den notigen
WLAN-Chip oder eine WLAN-Erwei-
terungskarte  standardmiffig  mit.
Ethernet ist dort entweder gar nicht
vorhanden oder aus Mobilititsgriin-
den unerwiinscht.

Wenn das Router-Funknetz einen
wichtigen Raum nicht abdeckt, dort
aber ein Kabelnetz (direkt oder via Po-
werline) besteht, verwenden Sie an die-
sem Standort am besten einen WLAN-
Access-Point. Das ist deutlich schneller
und stabiler als etwa ein Funknetz-Re-
peater — und eventuell sogar preisgiin-
stiger (siehe unten). Ein Gerit wie etwa
das D-Link DAP-2310/E wird tiber sei-
nen LAN-Anschluss mit CAT-Kabel
zum Kabelnetz verbunden — erhalt und
schickt die Daten also iiber das schnel-
le Kabel. Sobald angeschlossen, ldsst
sich der Access Point tiber seine IP-
Adresse am PC via Browser konfigurie-
ren, also ein Netzwerkname (SSID) so-
wie das Zugangskennwort einrichten.
Danach verbinden sich mobile Gerite
zu diesem neuen Funknetz oder, falls
auch noch der Router funkt, wahlwei-
se und je nach Standort zum Router-
Funknetz oder zum Access Point. Ver-
wenden Sie klar unterscheidbare
SSID-Namen fiir das Router-WLAN
und fur das WLAN des Access Points.

Ein Access Point wie der genannte
von D-Link kostet etwa 60 Euro. In
vielen Fillen brauchen Sie aber gar
kein neues Gerit. Oft liegt noch der
alte Router eines fritheren Providers im
Keller, der diese Aufgabe mihelos
iibernimmt. In diesem Gerit, dessen
Konfiguration Sie wieder tiber seine IP-
Adresse im Browser erreichen, miissen
Sie nur DHCP abstellen und auch
sonst am besten alle Funktionen aufler

RLLLTTERLTTTTTTY
| Ianae

il
WLAN REPEATER

Repeater-Aufgaben: Repeater leisten gute
Arbeit als Signalverstérker, sind aber den
kaum teureren Powerline-Adaptern klar
unterlegen. Repeater mit Ethernet-An-
schluss kdnnen eine Briicke vom Funknetz

zum Kabel bilden.

|
~

Powerline-Adapter: Achten Sie auf Model-

AR T

le mit integrierter Steckdose, ferner je nach
Bedarf auf Ausfiihrungen mit mehreren
Ethernet-Ports, also mit integriertem
Switch.

WLAN. Im Ubrigen verfahren Sie wie
bei einem Neugerit, definieren also
SSID und Zugangskennwort. Einige
Alt-Router zeigen in der Konfiguration
eine explizite Option ,,Internetzugang
iiber LAN“ oder ahnlich, die Sie akti-
vieren miissen. Alte Speedport-Router
(Telekom-Klons der Fritzbox) lassen in
der Konfigurationsoberfliche jeden
Hinweis vermissen, arbeiten aber klag-
los als Access Points.

Briicken vom Funknetz zum
Kabel

Trotz eindeutiger Vorziige von Verka-
belung (und Powerline) konnen Sie im
Heimnetz WLAN priorisieren und nur
im Einzelfall Ethernet-Kabel nutzen.
Das ist etwa dann notwendig, wenn Sie
einen LAN-Drucker an einem Standort
verwenden mochten, wo kein Ethernet
zur Verfugung steht. Ein weiteres ty-
pisches Szenario fiir eine solche
WLAN-Bricke zum Kabel wire ein
Linux-Rechner, der eine Kabelverbin-
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dung nutzen soll, um der Treiberpro-
blematik aus dem Weg zu gehen.
Sofern das Funksignal des WLAN-
Routers den gewiinschten Standort be-
friedigend abdeckt, konnen Sie dafiir
einen WLAN-Repeater mit Ethernet-
Port einsetzen. AVM bietet etwa mit
dem Fritz WLAN Repeater 300E ein
solches Gerit mit einem Ethernet-An-
schluss. Sie stecken den Repeater ein-
fach am gewtinschten Ort in die Steck-
dose und verbinden damit den
LAN-Drucker oder den Linux-PC mit
einem CAT-Netzkabel. Die giinstigsten
WLAN-Repeater mit Ethernet-Port be-
ginnen ab etwa 40 Euro, der genannte
AVM-Repeater liegt bei etwa 70 Euro.

Powerline (1): So funktioniert
die Technik

Powerline nutzt fiur die Datentibertra-
gung die vorhandenen 230-V-Stromlei-
tungen im Haushalt und ist relativ
schnell und sehr sicher. Die Adapter
verwenden die gleiche Ubertragungs-
technik wie DSL (OFDM, Orthogonal
Frequency Division Multiplexing). Auf
eine Trigerfrequenz zwischen zwei und
68 MHz, bei ilteren Adaptern zwi-
schen zwie und 28 MHz, werden die
Signale phasen- und amplitudenmodu-
liert. Die Informationen stecken also in

Kabelnetz - WLAN - Powerline | NETZWERK

der Frequenz, die in einem festgelegten
Bereich variiert (Phase), und in der
Auslenkung der Schwingung zwischen
einem Minimal- und einem Maximal-
wert (Amplitude). ,,Orthogonal“ be-
deutet, dass das verfiigbare Frequenz-
band in mehrere unabhingige Kanile
aufgeteilt wird, die aber alle gleichzei-
tig genutzt werden.

Der theoretische Durchsatz von 500
MBit/s oder sogar 1200 MBit/s wird in
der Praxis allerdings nicht annihernd
erreicht. Im Idealfall und bei kiirzeren
Distanzen erreichen die Adapter 40
Prozent der theoretischen Brutto-
leistung, in ungiinstigen Fillen aber
auch nur 20 Prozent. Neben der raium-
lichen Distanz der Adapter und der
Qualitdt der Stromleitung als Haupt-
faktoren konnen auch andere Strom-

<3

B

Powerline-Adapter:
Fiir die Grundausstat-
tung sind zwei Adap-
ter erforderlich. Einen
verbinden Sie mit dem
DSL-Router, der ande-
re kommt in die Ndhe
der Endgerate.

verbraucher im Haushalt den Durch-
satz beeintrichtigen. Trotzdem ist
Powerline eine ideale Ergdnzungslo-
sung. Insbesondere Adapter mit integ-
riertem Switch fiir zwei oder drei An-
schliisse schaffen auch an entlegenen
Orten in Haus und Wohnung komfor-

table Bedingungen.

Powerline (2): Gerite
und Anschluss der Adapter

Im Handel finden Sie Powerline-Adap-
ter von Herstellern wie AVM (www.
avm.de), Devolo (www.devolo.de)
oder Netgear (www.netgear.de). Unter
der Haube gibt es kaum Unterschiede,
weil die meisten Gerite identische
Chipsitze verwenden, etwa den Qual-
comm Atheros QCA7500 Homeplug

AV2 MIMO IC (www.qualcomm.

Datendurchsatz im Netzwerk

Die Tabelle zeigt in der rechten Spalte real erreichbares Tempo fiir die gdangigsten Netztechniken. Beachten Sie, dass bei
WLAN und Powerline je nach Distanz, Stéreinfliissen und Dampfungsfaktoren auch noch mit niedrigeren Werten zu rechnen ist. Beach-

ten Sie ferner, dass die langsameren LAN-Geschwindigkeiten bereits unterhalb der aktuellen Internet-Highspeed-Angebote liegen (32,

50 und 100 MBit/s), dass also solche LAN-Geschwindigkeiten theoretisch Ihr Internettempo ausbremsen. Beim WLAN ist zu beachten,

dass sich die maximale Geschwindigkeit etwa von WLAN 802.11ac nur erzielen lasst, wenn alle Geréte mitspielen. Aktuelle WLAN-

Access-Points senden gleichzeitig mehrere WLAN-Streams und kénnen so im
5-GHz-Band auf bis zu 1300 MBit/s kommen. Das kann ein PC aber nur mit

einem WLAN-Adapter nutzen, der die drei Streams auch empfangen kann. In
Notebooks stecken jedoch oft nur 802.11n-Chips oder 802.11ac-Adapter mit

weniger Antennen.

Einige weitere Werte zur Orientierung: Wie hoch die Transferrate sein
muss, hangt davon ab, fiir was Sie im Netzwerk nutzen. Browser und Mail las-
sen sich mit 10 MBit/s problemlos nutzen. Um Blu-ray-Filme lber das Netz
abzuspielen, sind etwa 30 MBit/s, beim Streaming hochauflésender Matroska-

Videos gut 15 MBit/s erforderlich, andere Videoformate begniigen sich mit

unter sechs MBit/s und sind damit ebenso wenig eine Herausforderung fiir das
Netz wie Musikformate. Fiir Backups oder haufigen Dateienaustausch mit meh-

Gigabit-Ethernet 1000 MBit/s 950 MBit/s
Fast Ethernet 100 MBit/s 95 MBt/s
Powerline 1200 1200 MBIt/ 350 MBit/s
Powerline 500 500 MBit/s 120 MBit/s
Powerline 200 200 MBit/s 60 MBit/s
WLAN 802.11ac bis zu 1300 MBit/s 480 MBit/s
(3 Streams)
WLAN 802.11n 450 MBit/s 120 MBit/s
WLAN 802.11g 54 MBit/s 15 MBit/s

reren GB GroBe auf andere PCs kann es hingegen nicht schnell genug gehen.
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Powerline-Gerite
verwalten: Das De-
volo-Cockpit zeigt
die Powerline-Ad-
apter im Netzwerk
an. Uber die Soft-
ware kénnen Sie die
Firmware aktuali-
sieren oder Pass-
worter setzen.

NETZWERK | Kabelnetz - WLAN - Powerline

WiIFE-Frequenzband

Gemeinsame Einsteliung verwenden

«©

Netzverkname 2,4 + 5 GHz Kanal 24 GHz

Kanal 5 GHz

510 verttechen

6 Abbrechen

LV

Gerate konfigurieren: Der Adapter dLAN 1200+ WiFi ac besitzt eine eigene Konfigurations-

oberflidche, die sich iiber das Devolo-Cockpit oder im Webbrowser aufrufen ldsst.

com). Ausstattung und Software-Bei-
gaben sind jedoch unterschiedlich.
Aktuelle Gerite entsprechen alle
dem Homeplug-Standard, arbeiten
also problemlos auch mit dlteren
Homeplug-Adaptern zusammen.
Trotzdem sollten Sie besser bei einem
Hersteller bleiben, damit Software und
Bedienung einheitlich sind. Es gibt Ge-
rate mit integrierter Steckdose (,,Pass-
Thru“). Die sind sehr zu empfehlen,
denn so geht Thnen kein Stroman-
schluss verloren, wenn Sie einen Po-
werline-Adapter einstecken. An den
Adapter konnen Sie ein anderes Gerit
oder eine Steckerleiste anschliefSen.
Fiir Powerline benotigen Sie minde-
stens zwei Adapter. Der eine kommt in
eine Steckdose in der Nihe des DSL-
Routers oder Kabelmodems und wird
per Ethernet-Kabel mit diesem verbun-
den. Den anderen bringen Sie in der
Nihe des Endgerites unter und verbin-
den ihn tber ein Ethernet-Kabel mit

dem PC oder Notebook. Es gibt aber
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auch Modelle mit eingebauten WLAN-
Access-Point und Ethernet-Buchsen.
Powerline-Adapter sollte als einziges
Gerit in einer Wandsteckdose stecken,
nicht an einer Mehrfachsteckdose. Bei
Steckdose
konnen Sie diese dann fiir Steckdosen-

Gerdten mit integrierter
leisten verwenden.

Firr den Einstieg in Powerline sollten
Sie zu einem Starter-Kit mit zwei Adap-
tern greifen. Weitere Adapter kénnen
Sie einzeln nachkaufen. Sie sollten aber
nicht mehr als zehn Adapter gleichzei-
tig im Netz betreiben, weil sonst der
Datendurchsatz zu stark sinkt.

Wer uber das Notebook oder
Smartphone ins Netz will, greift zu
einem Modell mit integriertem
WLAN. Meist gibt es hier zwei Be-
triebsmodi: die Powerline-Briicke und
die WLAN-Briicke. Erstere stellt die
Daten aus dem Powerline-Netzwerk
per WLAN bereit. Der Powerline-Ad-
apter arbeitet dann wie ein WLAN-
Access-Point. Der Schlissel fiir den

Netzwerkzugang ist in der Regel auf
der Geriteriickseite zu finden. Er lasst
sich aber tiber eine webbasierte-Kon-
figurationsoberfliche dndern, dhnlich
der eines DSL-Routers.

Als WLAN-Briicke arbeitet der Ad-
apter dagegen unabhingig von Power-
line und dient als Verstarker fiir ein
vorhandenes WLAN. Das setzt aber
voraus, dass die WLAN-Qualitit am
Montageort einwandfrei ist. Der Vor-
teil dabei: Sie haben nur ein einziges
WLAN, das sich unter nur einer Ken-
nung (SSID) meldet und denselben
Schliissel verwendet. Die Netzwerkge-
riate bauen automatisch eine Verbin-
dung zum Powerline-Adapter oder
DSL-Router auf, je nachdem welche
Signalstirke gerade hoher ist.

Powerline (3): Sicherheit
durch Verschliisselung

Sie sollten das Powerline-Netzwerk
unbedingt individuell verschliisseln.
Ein Stromzihler dimpft das Power-
line-Signal zwar, verhindert aber meist
nicht, dass es iiber die Stromleitung in
eine andere Wohnung tibertragen wird.
Deshalb sollten Sie Thr Netzwerk mit
einem eigenen Kennwort versehen, ent-
weder per Tastendruck am Adapter
oder tber die mitgelieferte Software.
Viele Adapter nutzen das Passwort
»HomeplugAV“, AVM-Adapter besit-
zen ab Werk ein individuelles Pass-
wort. Den meisten Adapter weisen Sie
einfach per Knopfdruck ein neues
Passwort zu: Dazu driicken Sie zu-
nachst an einem Adapter die Verschlis-
selungstaste, dann innerhalb eines be-
stimmten Zeitraums — meist zwei
Minuten — am anderen. Der erste Ad-
apter wahlt dadurch ein Zufallspass-
wort, das er an den zweiten weitergibt.
Auf diese Weise lassen sich auch wei-
tere Adapter in das neu verschlisselte
Netzwerk einbinden.

Powerline (4): Devolo-Software
unter Linux

Mit dem Devolo-Cockpit lassen sich
dLAN-Gerite tiberwachen und konfi-
gurieren. Fur den Betrieb der Adapter
ist die Software nicht erforderlich. Da
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dieVerbindung nur per Ethernet er-
folgt, sind aufser dem Treiber fiir den
Ethernet-Adapter im PC keine weite-
ren Treiber erforderlich.

Laden Sie sich das Installationspaket
uber  www.devolo.de/service/down
loads herunter. Sie finden den Down-
load fiir Linux nach Klicks auf ,DLAN
Powerline“ und eins der aufgefithrten
Gerite. Bei Redaktionsschluss hief§ die
Datei ,,software-devolo-cockpit-linux-
v4-3-1.run®“. Laut Devolo eignet sich
das Programm fiir Ubuntu 14.04 und
15.04 mit 32 oder 64 Bit. Offnen Sie
ein Terminal mit Strg-Alt-T und fiithren
Sie folgenden Befehl im Download-
Verzeichnis aus:
sudo sh software-devolo-cockpit-

linux-v4-3-1l.run
Bei der Installation werden noch einige
Software-Pakete nachgeladen. AufSer-
dem werden Sie gefragt, ob Sie der
Ubermittlung von Informationen zur
Ubertragungsleistung an Devolo zu-
stimmen oder nicht. Im Ubuntu-Dash
finden Sie das Tool dann unter dem
Namen ,devolo Cockpit®, oder Sie
starten es im Terminal:
/opt/devolo/dlancockpit/bin/dlan

cockpit-run.sh

Das Programm zeigt Thnen die gefun-
denen dLAN-Gerite an. Bei jedem
lasst sich auf der rechten Seite ein
Menii einblenden, iiber das Sie bei-
spielsweise die Firmware aktualisie-
ren oder das Passwort neu setzen. Bei
einigen Geriten gibt es auch eine wei-
tergehende Konfiguration, etwa beim
dLAN 1200+ WiFi ac. Die ldsst sich
iber das Devolo Cockpit aufrufen,
offnet aber eine Konfigurationsober-
fliche im Browser. Der Zugriff darauf
ist auch ohne die Software moglich,
wenn Sie die URL beziehungsweise
IP-Adresse kennen.

Geschwindigkeiten im Netz
messen

Um zu sehen, wo Verbesserungsbedarf
besteht, konnen Sie die Geschwindig-
keiten in Threm Netzwerk prifen. Mit
dem Kommandozeilen-Tool Iperf er-
mitteln Sie die Leistung Threr Netz-
werkverbindungen. Iperf funktioniert
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e
JPerf
Iperf command: Iparf-c 192.168.1.163 £1 41 p 5001 Fm -t 10

Choose iPerf Mode: ® Client  Server address 192,168.1,163
Parallel Streams 1

Server

Application layer options &

Enable Compatibility Mode
Transmil 10y

Bytes & Seconds

Output Format MBits -
Report Interval 1 seconds
Testing Mode Dual Trade

test part 5,001

Representative File
Print M55

Transport layer options | L, e
Choose the protocol to use
& TCP

Buffer Length

TCP Window Size

Max Segment Size

TCP No Delav o

JPerf 2.0.2 - Network performance measurement graphical tool

@ Run Perf!
5,001 —

Fri, 26 Feb 2016 17:43:21
Bandwidth

12,4 MBtas 104 Mbits/se -

Save Clear now Clear Output on each Iperf Run

Datendurchsatz: Mit Jperf messen Sie die Ubertragungsrate zwischen zwei PCs. Das Tool

gibt die Messwerte als Text aus und liefert eine grafische Darstellung der Bandbreite.

nach dem Client-Server-Prinzip und
erwartet, dass eine Gegenstelle vorhan-
den ist, auf der Iperf im Server-Modus
lduft. Sie finden das Tool in den Repo-
sitorien aller gangigen Linux-Distribu-
tionen. Unter Ubuntu oder Debian in-
stallieren Sie es auf zwei Linux-PCs mit
diesem Befehl:

sudo apt install iperf

Auf der Server-Seite starten Sie Iperf
mit folgendem Befehl:

iperf -s

Das Tool lauscht nun auf dem TCP-
Port 5001. Starten Sie auf einem ande-
ren PC den Test mit dieser Befehlszeile:
iperf -c Server-IP -d

Ersetzen Sie ,,Server-IP“ durch die tat-
sachliche IP-Adresse des Servers. Iperf
sendet und empfiangt nun zehn Sekun-
den lang Daten und zeigt anschliefSend
das Ergebnis im Terminal. Der Parame-
ter ,,-d“ testet simultan den Daten-
durchsatz in beiden Richtungen. In der
Auswertung zeigt der erste Wert die
Verbindung vom Client zum Server
(Uplink), der zweite den Durchsatz
vom Server zum Client.

Die Bedienung von Iperf wird durch
das grafische Front-End Jperf erleich-
tert. Es zeigt die Messergebnisse in
einem Diagramm und vermittelt so ei-
nen besseren Eindruck von der Trans-

ferrate. Jperf benotigt eine Java-Lauf-
zeitumgebung. Installieren Sie diese
beispielsweise unter Ubuntu mit fol-
gender Befehlszeile:

sudo apt install default-jre
Laden Sie Jperf uber https://www.
pcwelt.de/1735757 herunter. Entpa-
cken Sie das ZIP-Archiv und wechseln
Sie im Terminal-Fenster mit ¢d in das
Verzeichnis, in das Sie Jperf entpackt
haben. Starten dann Sie das Script:

sh jperf.sh

Waihlen Sie die Option ,,Server®, und
Auf

einem anderen PC im Netzwerk rich-

klicken Sie auf ,Run Iperf!“.

ten Sie Jperf ebenfalls ein. Hier wahlen
Sie die Option ,,Client“ und geben da-
hinter die IP-Adresse des Servers ein.
Hinter ,,Output Format“ stellen Sie
»MBits“ ein. Klicken Sie auf ,Run
Iperf!“. Das Tool zeigt Thnen die Text-
ausgabe von iperf an und stellt die Da-
ten in einem Diagramm dar.

Jperf kann auch die Transferraten
zwischen einem Windows- und Linux-
PC messen. Starten Sie dazu unter
Windows jperf.bat“ aus dem ent-
packten ZIP-Archiv. Auch hier ist eine
Java-Laufzeitumgebung  Vorausset-
zung. Wenn noch nicht vorhanden, la-
den Sie diese iiber
de/307905 herunter.

www.pcwelt.
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Drahtlos mit Linux

Ein WLAN ist unschlagbar, um Rechner mit wenig Aufwand Uber kurze Strecken
zu vernetzen. Fur die Einrichtung unter Linux bendtigen Sie unterstiitzte Hardware
und einige Grundlagen, die Sie hier im Uberblick finden.

Von David Wolski

Bei der Einrichtung von WLAN-
Funknetzwerken ist nie vorherseh-
bar, ob das Netz den ganzen
Wohnbereich in befriedigender
Qualitédt versorgen wird. Die Daten-
rate hangt vom 802.11-Standard ab (b,
g, n, ac), von der Hardware, von der
Auslastung des Frequenzbands durch
benachbarte WLANSs, vom Einfluss an-
derer elektrischer Gerite und letzten
Endes auch von der Beschaffenheit von
Winden und Decken. Dieser Beitrag
bringt Grundlagen zur Einrichtung
und Optimierung.

Funknetze unter Linux

Hinter Wireless LAN steht eine Samm-
lung von Standards der IEEE-802.11-
Spezifikation, die ihre Entstehung den
gelockerten Verordnungen fur offent-
lich nutzbare Frequenzbereiche ver-
dankt: 1985 erlaubte die US-Regulie-
FCC die

»schmutzigen  Fre-

rungsbehorde lizenzfreie
Nutzung von
quenzbindern. Die technische Gestal-
tung von Wireless LAN liegt heute
beim Berufsverband der Elektrotech-
nik- und Elektronikingenieure (IEEE)
und ist dort Aufgabe der Arbeitsgrup-
pen zu 802.11. Deren Spezifikationen
unterliegen einer stetigen, aber lang-
samen Weiterentwicklung.

Zusitzlich gibt es mit der WECA
(Wireless Ethernet Compatibility Alli-
ance) eine Zertifizierungsstelle, die
uber die Einhaltung gemeinsamer
Standards wacht und konformen Ge-
raten das Wi-Fi-Logo verleiht.

Bei der Entwicklung von Wireless-
Chipsitzen geht es Herstellern um den
Massenmarkt, der 1999 zu Zeiten des
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ersten populiren WLAN-Standards
802.11b klar von Windows dominiert
wurde. Ob eine WLAN-Karte unter Li-
nux funktionierte, war Gliicksache,
denn offizielle Treiber gab es selten.
Chipsatz-Treiber mussten tber Re-
verse Engineering entwickelt werden,
und Linux wurde dabei aufgrund von
rechtlichen Bedenken der Kernel-Ent-
wickler zeitweise sogar von Open BSD
uberholt. Erst in den letzten finf Jah-
ren beteiligten sich namhafte Hard-
ware-Hersteller wie Intel, Broadcom,
Qualcomm, Realtek und Marvell an
der  WLAN-Chipsatz-Unterstiitzung
des Linux-Kernels.

Aufbau eines Funknetzwerks

Die bisherigen Sub-Standards 802.11a/
b/g/n/ac und deren Implementierung
unter Linux unterstitzen bei Netz-
werkverbindungen zwei Modi: Infra-
struktur und Ad-hoc-Verbindungen.
Der Infrastruktur-Modus
Normalfall: Hier greifen Teilnehmer

ist der

:802.41n

tiber einen zentralen Access Point auf
das Netzwerk zu. Dieser sendet an alle
Gerite in Reichweite etwa zehnmal in
der Sekunde einen Beacon — den Herz-
schlag des Netzwerks. Dabei handelt
es sich um ein passives Grundsignal,
das Teilnehmern die Verfigbarkeit
eines Funknetzwerks mitteilt, ferner
Netzwerknamen (SSID), MAC-Adres-
se des Access Points, Angaben zur
Ubertragungsrate und Verschliisse-
lungsmethode.

Der Ad-hoc-Modus dient dazu, ohne
zentralen Zugangspunkt direkt eine
Verbindung zu einem anderen Teilneh-
mer aufzubauen, etwa zum direkten
Datenaustausch oder auch fiir die ge-
meinsame Nutzung einer Internetver-
bindung. Die Koordination aller De-
tails wie Ubertragungsrate und
Verschliisselung machen dabei beide
Teilnehmer direkt unter sich aus und
informieren sich auch nicht iiber ande-
re Gerite im Netzwerk. Linux bietet
fir die WLAN-Konfiguration neben
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den Geritetreibern, dem Netzwerk-
Subsystem zur Authentifizierung iiber
WPA/WPA2 einen zusitzlichen Client,
den wpa_supplicant, der dafiir zustin-
dig ist, den Schliissel regelmiflig zum
Access Point zu schicken. Zur Konfigu-
ration von wpa_supplicant und den
WLAN-Parametern sind unter Linux
drei Methoden verbreitet: Der gra-
fische Networkmanager in der Haupt-
leiste bietet unter Gnome, Unity, XFCE
eine komfortable Konfiguration der
WLAN-Verbindung, unter KDE tber-
nimmt diese Aufgabe die Variante
KNetworkmanager.

Daneben gibt es das schlanke gra-
fische Tool Wicd, das optional instal-
liert werden kann und als Python-Tool
unabhingig von der Desktop-Umge-
bung ist, aber eine Deinstallation des
Networkmanagers voraussetzt. Der
klassische Weg, auf der Kommandozei-
le mit den wireless-tools und den
Werkzeugen iwconfig und iwlist die
WLAN-Parameter zu definieren, ist fiir
Desktop-Nutzer kaum mehr von Be-
deutung, weil der grafische Network-
manager inzwischen auch fortgeschrit-
tene Optionen bietet.

Router oder Access Points
einrichten

Fiir die erste Konfiguration des Rou-
ters muss eine Verbindung mit einem
Ethernet-Kabel
und Router (beziehungsweise Access

zwischen Linux-PC

Point) an einem beliebigen LAN-Port
hergestellt sein. Nur so bekommen Sie
von einem gerade erst ausgepackten
Gerit eine IP-Adresse iber den DHCP-
Service des Routers.

Die Administrationsoberfliche des
WLAN-Routers oder Access Points er-
reichen Sie dann iiber den Webbrow-
ser. Um die Adresse herauszufinden,
geben Sie in einem Terminal-Fenster
das folgende Kommando ein:
ip route show
In der ersten Zeile der Ausgabe ist hin-
ter ,default via“ die IP-Adresse des
Gateways angegeben, der im Heimnetz-
werk der WLAN-Router/Access Point
ist. Diese IP-Adresse — typisch etwa
»192.168.1.1“ oder ,,192.168.178.1¢
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S iwScanner
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Device: wlan1
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Master 6 -81
Master
Master
Master

Python-Tool iwScanner: Das Programm lauft auf allen Distributionen mit Python-Interpre-

ter. Es arbeitet als Front-End fiir den Befehl iwlist und zeichnet einen Graphen auf.

— geben Sie in der Adresszeile des Brow-
sers ein. Das voreingestellte Standard-
passwort fiir den Zugang zur Konfigu-
rationsoberfliche  finden Sie im
Hersteller- oder Provider-Handbuch.

WPA oder WPA2: Was ist
sicherer?

Im Router muss WLAN aktiviert sein,
ferner benotigt Thr Funknetz einen Na-
men (SSID), ein Zugangskennwort und
eine Verschliisselung (in der Fritzbox
unter ,, WLAN -> Sicherheit“ zu fin-
den). Der
WEP gilt als unsicher und kommt des-
halb nicht mehr in Betracht. Heute ist
WPA beziehungsweise WPA2 Pflicht.
Der Unterschied von WPA2 zu WPA
liegt in den vorgeschriebenen Verschlis-
selungsstandards: AES (Advanced En-
cryption Standard) von WPA2 gilt als
sehr sicher, das iltere TKIP (Temporal

Verschlisselungsstandard

Key Integrity Protocol) von WPA ist mit
dem verwendeten RC4-Verschliisse-
lungsverfahren nicht ganz so robust.
Ideal ist also WPA2 mit AES. Wenn
WPA2 bei Altgerdten nicht zur Verfi-
gung steht, ist WPA mit der oft angebo-
tenen AES-Erweiterung akzeptabel. Bei
schnellen 802.11n-Netzwerken muss

gemafS Spezifikation sowieso AES ver-
wendet werden, ansonsten schaltet der
Router automatisch einen Gang zu
802.11g herunter. Der gemischte Mo-
dus WPA/WPA mit TKIP plus AES ist
dann also nicht empfehlenswert.

Abstand halten: Einen freien
Kanal finden

Damit sich benachbarte WLANS nicht
storen, ist der Frequenzbereich in Ka-
ndle aufgeteilt: Das 2,4-GHz-Band ist
in Europa in dreizehn Kanile aufge-
teilt, mit je 20 MHz Breite. Die Funk-
kanile legen eng nebeneinander, und
Sie sollten zu fremden WLANSs in
Reichweite mindestens fiinf Kanile
Abstand halten. Funkt also beispiels-
weise ein WLAN auf Kanal 1, sollte
Thr Router Kanal 6 benutzen, da
802.11b/g mit einer Kanalbandbreite
von 20 MHz arbeitet.

Bei 802.11n kann optional auch eine
Bandbreite von 40 MHz genutzt wer-
den, und in diesem Fall sollten es zehn
Kanile Abstand sein. In dicht bebauten
Gegenden und in mehrstockigen
Wohnhiusern ist das oft nicht moglich,
da sich zu viele WLANs auf dem Fre-
quenzband dringeln. Dann sollten Sie
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[ @®® unssio Standort und Ausrichtung der
Antennen

Die typischen
WLAN-Routern arbeiten als omnidi-
rektionale Antennen. Das bedeutet,

File Vview Help

wian1 = @ —

Interface Run

Stabantennen an

0-naptime-5

dass es sich um Rundstrahler handelt
Plot SSID MAC Channel Protocol Cipher Signal >

AC:F1:DF9... 1 WPAZ AES 61 die auf den horizontalen Achsen in

reshet

©

alle Richtungen die gleiche Sendelei-

CB:BE:19:1... 6 WPAZ AES -89

«

eichen

stung abgeben. Das Signal wird im

00:18:25:02... 6 none unknown -85

«

TP-LINK12
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WLAN-Ubersicht mit Lin SSID: Um zu analysieren, welche Funknetzwerke mit welcher Si-

gnalstarke auf welchem Kanal in Reichweite liegen, eignet sich das noch junge Lin SSID

unter Debian, Ubuntu sowie Open Suse.

das eigene WLAN auf den gleichen Ka-
nal legen wie das nichste fremde
WLAN mit dem starksten Signal. Denn
hier greift die Koordinationsfunktion
,Distributed Coordination Function*
(DCF) moderner Router immer noch
besser als bei iiberlappenden interferie-
renden Kanilen.

Das Programm Lin SSID zeigt alle
Netzwerke in Reichweite mit Kanal
und Sendeleistung Debian,
Ubuntu sowie Open Suse. DEB-Pakete
gibt es auf der Projektwebseite (http://

unter

sourceforge.net/projects/linssid/files/
Linssid_2.1) und der Open Suse Build
Service liefert inoffizielle RPM-Pakete
(http://software.opensuse.org/pack
agel/linssid). Die Frage nach dem root-
Passwort nach dem Start von Lin SSID
konnen Sie ignorieren, da es sich um
einen Bug handelt. Fiir andere Distri-
butionen wie Fedora eignet sich der
iwscanner (http://kuthulu.com/iwscan
ner), da es sich um ein Python-Pro-
gramm handelt, das keine Kompilie-
rung erfordert.

Zur vereinfachten Konfiguration auf den Netzwerkteilnehmern bieten viele
Router WPS (Wi-Fi Protected Setup), das mit Hilfe einer PIN oder sogar mit einem
automatischen, kurzzeitig freigeschaltetem Setup mit Konfiguration per Knopfdruck die

Eingabe von langen WLAN-Passwdrtern erspart. Niitzlich ist WPS vor allem auf Geréten

wie Druckern mit winzigem Display, die es sehr erschweren, bei der Konfiguration das

Kennwort korrekt einzugeben.

Unter Linux wird Wi-Fi Protected Setup vom Networkmanager und von Wicd nicht

unterstlitzt, da es bislang keinen Bedarf gab. Nur die wireless-tools auf der Kommando-

zeile beherrschen WPS, aber die Einrichtung ist so aufwendig, dass die Eingabe des

WLAN-Passworts letztlich einfacher ist. Zudem ist WPS auf vielen Routern ungenii-

gend, weil unsicher umgesetzt, und zeigt gravierende Sicherheitsliicken, die unautori-

sierten Clients per Brute-Force-Angriffen die PIN verraten kdnnen. Um davor sicher zu

sein, sollten Sie WPS im Router beziehungsweise Access Point komplett abschalten.
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Gigahertz-Bereich schon durch Winde
und Mobel gedimpft. Die Verteilung
der Feldstirke in Biros und Woh-
nungen ist deshalb komplex.

Weniger gut ,ausgeleuchtet® bleibt
bei dieser Antennenform die vertikale
Achse. Diese Antennen versorgen da-
her ein ebenes Stockwerk ganz gut,
aber nicht Keller oder ein Oberge-
schoss in Einfamilienhausern. Die
Neigung einer der Antennen kann da-
her grofle Auswirkungen auf die Si-
gnalqualitit haben, und es lohnt sich
der Versuch mit unterschiedlichen
Winkeln der verstellbaren Antennen,
wenn ein erster oder zweiter Stock ab-
gedeckt werden soll.

Zum Ermitteln der besten Ausrich-
tung eignen sich als Messinstrument
auf dem Linux-Notebook Lin SSID
und iwscanner mit kurzen Aktualisie-
rungsintervallen. Aber es geht auch
noch einfacher in der Kommandozeile:
Die WLAN-Signalqualitit wird auch
in der Datei ,,/proc/net/wireless“ pro-
tokolliert, die Sie so in kurzen Abstin-
den anzeigen konnen:
watch -n cat /proc/net/wireless
Der Wert von ,link“ in der Spalte
»Quality“ zeigt die gegenwairtige Si-
gnalqualitit an und wird jede Sekunde
WLAN-Router
konnen die Sendeleistung in Prozent-
schritten oder in Milliwatt (mW) an-
passen. Wenn Clients in einer Ecke der

aktualisiert.  Einige

Wohnung keine Verbindung bekom-
men, dann ist eventuell gerade eine zu
grofSe Sendeleistung das Problem.

Ein hoher Pegel bedeutet nicht auto-
matisch besseren Empfang — im Gegen-
teil: Die Interferenzen verstiarken sich
ebenfalls und die Signalqualitit kann
dann sogar schlechter sein als bei ge-
ringerer Sendeleistung. Uberpriifen Sie,
falls vorhanden, die Router-Einstel-
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lungen zur Sendeleistung und regeln
Sie diese testweise herunter.

Typische WLAN-Probleme ldsen

Wenn die Verbindungsaufnahme schei-
tert, suchen Sie den Fehler systematisch:
1. Kontrollieren Sie Hardware-seitig,
ob die Voraussetzungen fiir WLAN
existieren. Der Router oder Access
Point muss aktiv sein und dort das
WLAN aktiv, was in der Regel durch
eine WLAN-LED signalisiert wird. Auf
Client-Seite muss ebenfalls klar sein,
dass das zugreifende Gerit die Hard-
ware dafur besitzt und diese aktiv ist.
Insbesondere bei Notebooks ldsst sich
das WLAN-Modul durch einen oft
ibersehenen Schalter und oder eine
Funktionstaste ein- und ausschalten.
2. Wird das gesuchte WLAN in der
Funknetzliste des zugreifenden Gerits
angezeigt? Falls nicht, gibt es dafiir
zwei Griinde: Entweder das Funknetz
ist im Router nicht (nicht mehr?) ein-
gerichtet oder es ist absichtlich ,,un-
sichtbar® konfiguriert. Beides konnen
Sie in der Konfigurationsoberfliche des
Routers dndern — etwa in der Fritzbox
unter , WLAN -> Funknetz“. Ein un-
sichtbares WLAN wird zwar nicht 6f-
fentlich angezeigt, Sie konnen sich aber
hier genau wie bei einem anzeigten
Funknetz verbinden, wenn Sie dessen
Namen kennen (SSID).

3. In den allermeisten Fillen scheitert
eine Anmeldung nur daran, dass das

Drahtlos mit Linux | NETZWERK

daver@zazzaz:-

Discarded packets
frag
8

nwid
&}

crypt
Gl

Thu Oct 10 13:04:42 2013Q

| Missed | WE
misc | beacon | 22
198 Gl

reiry
5

WLAN-Monitor in der Shell: Es braucht nur zwei verkniipfte Befehle, um die Messwerte des

WLAN-Chips zur Verbindungsqualitit (Spalte ,,Quality, Wert ,,link) anzuzeigen.

WLAN-Passwort  falsch
wurde. Ein unpassendes Tastaturlay-

eingegeben

out oder eine aktivierte Feststelltaste
sind neben schlichtem Vertippen die
hiufigsten Griinde.

4. Enthalt das Passwort Sonderzei-
chen? In seltenen Fillen kommt es vor,
dass die Firmware eines Routers oder
eines Gerdts bestimmte Ascii-Zeichen
nicht unterstiitzt. Wer sichergehen will,
vermeidet bei der Einrichtung des
WLANs im Router Klammern, das
Dollar-, Prozent-, Ausrufezeichen so-
wie Schragstriche.

5. Wenn ein PC, Notebook oder Smart-
phone nicht ins WLAN kommt, dann
testen Sie den Zugang immer mit
einem zweiten Gerdt. Oft ist das
WLAN in Ordnung, aber die Signal-
stiarke reicht bei dem problematischen
Client nicht fiir die Anmeldung.

6. Um den Router und dessen Funk-
sender als Fehlerquelle auszuschliefSen,
hilft ein alternativer Hotspot. Ein
Smartphone oder Tablet mit Android

gentigt: Gehen Sie in Android auf
»Einstellungen -> Drahtlos & Netz-
werke“. Einer der Unterpunkte lautet
»lethering und mobiler Hotspot®.
Auch bei Apple-Geriten konnen Sie ei-
nen ,personlichen Hotspot“ in den
Netzwerkeinstellungen konfigurieren.
Wichtig ist, WPA2-Verschliisselung
(WPA2 Personal) fiir realistische Test-
bedingungen zu wihlen.

7. Unterstiitzt der Client den gewihlten
Funkstandard? Bei Routern mit Dual-
Band (5 GHz und 2,4 GHz) sollten Sie
uberpriifen, dass 2,4 GHz nicht verse-
hentlich abgeschaltet wurde.

8. Verhindert ein MAC-Filter auf dem
Router den Zugang fiir neue Gerite?
Sehen Sie in den Sicherheitseinstel-
lungen des WLANs auf dem Router
nach, ob eine Liste fiir erlaubte MAC-
Adressen neue Clients ausschliefSst. In
der Fritzbox gibt es unter , WLAN ->
Sicherheit“ die pauschale Einstellung
»WLAN-Zugang auf die bekannten
WLAN-Gerite beschranken*.

Ultrabooks mit schlechtem Empfang

Viele Ultrabooks leiden unter schlechtem Empfang. Akzep-
table WLAN-Signalqualitat stellt sich nur direkt neben dem
WLAN-Router ein. Schuld ist meistens das Design der tragbaren
Computer: Die derzeit beliebten Gehéduse aus Aluminium-Legie-
rung sind zwar schick und robust, schirmen aber leider auch die

internen WLAN-Antennen ab. In vielen Fal-
len schafft nur ein externer USB-WLAN-
Adapter Abhilfe. Die Investition ist nicht
groB, die Verbesserung der Signalqualitat
dagegen oft enorm.

Zwischen 10 und 20 Euro kostet ein Ad-
apter fiir 802.11n. Allerdings sollten Linux-
Anwender immer zuerst recherchieren, bei
welchen WLAN-Adaptern die Treiberunter-

- v

stlitzung unter der verwendeten Linux-Distribution problemlos ist.
Die Recherche nach unterstiitzten Chips vor dem Kauf kann viel
Arger ersparen. Da Hersteller innerhalb einer Modellserie auch ger-
ne mal Chipsétze wechseln, ist beim Kauf auch immer die Versions-
und Revisionsnummer des WLAN-Adapters von Bedeutung. Wel-

che WLAN-Chips aktuell unterstiitzt
werden, zeigt die offizielle Webseite des
Linux-Kernels unter http://wireless.kernel.
org/en/users/Devices. Auf Distributionen
geht diese Ubersicht nicht ein, nur auf die
aktuelle Kernel-Version. Ubuntu-Anwender
sollten deshalb einen Blick auf die Uber-
sicht http://wiki.ubuntuusers.de/WLAN/

Chipsétze werfen.
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Defekte Netzwerke
reparieren

Netzwerke bestehen aus diversen Hard- und Software-Komponenten. Entsprechend
komplex sind die Ursachen bei Netzwerkproblemen. Mit systematischer Fehlersuche
grenzen Sie Fehler ein und reparieren dann an der richtigen Stelle.

Von Thorsten Eggeling und Hermann Apfelbdck

Wenn der Browser keine Websei-
ten mehr anzeigt oder der Zugriff
auf den Daten-Server nicht mehr
klappt, dann ist die Fehlersuche nicht
immer einfach. Am Netzwerk sind
viele Komponenten beteiligt, und
selbst kleine Fehler in der Konfigurati-
on fithren eventuell zum Totalausfall.
Der Fehler kann vortibergehend beim
Internet-Provider liegen, der DSL-Rou-
ter kann schuld sein, die Verkabelung,
ein Switch oder die WLAN-Konfigura-
tion des Routers. Auch ein technischer
Hardware-Defekt am Netzwerkadap-
ter des PCs ist moglich. Nicht zuletzt
gibt es Software-Einstellungen im Be-
triebssystem und im Browser, die Netz
und Web blockieren. Bei der Menge
moglicher Ursachen hilft nur eine sy-
stematische Fehlersuche.

1. Die Verbindung zum Router
testen

Das wichtigste Gerdt im heimischen
Netzwerk ist der DSL-Router oder das
Kabelmodem. Diese Gerite verbinden
zwei Netzwerke miteinander — namlich
das offentliche Internet und das lokale
Netzwerk in Threr Wohnung. Der Rou-
ter stellt meist auch einen WLAN-
Access-Point bereit. Auflerdem dient
der Router mit mehreren Ethernet-
Ports als Switch, der die direkte Kom-
munikation zwischen den verkabelten
und per WLAN verbundenen Geriten
ermoglicht. Eine weitere Aufgabe des
Routers ist die Zuteilung der IP-Adres-
sen per DHCP (Dynamic Host Confi-
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guration Protocol). Ein Router mit der
IP-Adresse ,,192.168.0.1¢ vergibt IP-
Adressen aus dem Bereich 192.168.0.2
bis 192.168.0.254 an die Gerite im
Netzwerk. Dabei tibermittelt er auch
die Standard-Netzwerkmaske 255.
255.255.0 und die Adressen des Stan-
dard-Gateways und der DNS-Server
(letztere sind in der Regel mit der IP-
Nummer des Routers identisch).
Priifen Sie daher bei allen Netzwerk-
problemen in erster Instanz, ob der
Router mit Strom versorgt ist, ob die
normalen LEDs leuchten (Internet,
LAN, WLAN) und ob der Router er-
reichbar ist. Geben Sie im Browser die
IP-Adresse des Routers ein, typischer-
weise ,,192.168.0.1¢ oder ,,192.168.
1.1 (die Fritzbox nutzt standardmi-

-
inden. Mg 1 ll/
& p »

B § ) . |

Big 192.168.178.1). Die bei Ihnen giil-
tige Router-IP konnen Sie im Zweifel
auch tber den Befehl ,,ipconfig® ermit-
teln (,,Standardgateway®).

Wenn die Verbindung zum Router
nicht funktioniert, also die Konfigura-
tionsseite des DSL-Routers nicht im
Browser erscheint, gibt es dafiir mehre-
re Ursachen: Der Router ist falsch kon-
figuriert oder defekt, das Netzwerkka-
bel ist locker oder defekt, oder der
Netzwerkadapter des zugreifenden
Geriits ist inaktiv oder defekt. Um hier
Sicherheit zu erhalten, schalten Sie den
Router ab, indem Sie seinen Stromste-
cker ziehen, und schlieffen ihn dann
erneut an. Wiederholen Sie dann den
Router-Zugriff am besten mit einem
anderen PC oder Notebook. Wenn
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auch dies nicht funktioniert, sollten Sie
jegliche zusitzliche Fehlerquellen wie
WLAN, Switches, Ethernet-Kabel, Po-
werline ausschlieSen: Verbinden Sie ei-
nen Rechner direkt mit einem neuwer-
tigen Netzwerkkabel mit dem Router
und wiederholen Sie den Versuch.
Funktioniert auch das nicht, bleibt
noch die Chance, dass eine Fehlkonfi-
guration durch einen Router-Reset zu-
ruck auf die Werkseinstellungen korri-
giert werden kann.

Bei einigen Modellen gibt es hierfir
einen Reset-Knopf, bei den meisten
muss auf der Riickseite in ein kleines
mit ,,Reset* gekennzeichnetes Loch ein
spitzer Gegenstand wie etwa ein Zahn-
stocher gedriickt werden. In der Regel
ist daftr eine Mindestdauer von meh-
reren Sekunden vorgesehen.

Ein Reset 16scht das eventuell einge-
richtete Zugangskennwort sowie alle
Konfigurationseinstellungen wie etwa
Portfreigaben oder Energieoptionen.
Er macht aber das Gerit mit seinen
Standardeinstellungen wieder funkti-
onsfihig, sofern kein technischer De-
fekt vorliegt.

2. Die Konfiguration des Routers
priifen

Wenn der Router arbeitet, erhalten
standardmaflig alle Netzwerkgerite
per DHCP eine lokale IP-Adresse. Das
lokale Netz sollte daher in jedem Fall
funktionieren, folglich auch der Aufruf
der Konfigurationsoberfliche des Rou-
ters mit einem beliebigen Browser.
Falls dies scheitert, konnen Sie notfalls
manuell eine IP-Adresse anfordern (->
Punkt 4). Auf der Konfigurationsober-
fliche konnen Sie priifen, ob der
DHCP-Dienst eingeschaltet is, und ihn
gegebenenfalls aktivieren. In der Fritz-
box ist dazu die ,erweiterte“ Ansicht
(frither ,Expertenansicht“) erforder-
lich. Dazu klicken Sie in der Konfigu-
rationsoberfliche im unteren Bereich
auf ,,Ansicht: Standard“. Gehen Sie
anschliefflend im Menii auf ,Heim-
netz“, dann auf die Registerkarte
»Netzwerkeinstellungen®. Klicken Sie
auf ,,IPv4-Adressen®“. Hier muss das
Hikchen vor ,,DHCP-Server aktivie-
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Reset-Schalter auf
der Riickseite des
Routers: Bei vielen
Geraten ist der
Druckschalter im
Gehduse versenkt,
so dass ein spitzer
Gegenstand nétig

wird, um ihn zu er-
reichen.

Datel Bearbeiten Ansicht Lesezeichen

| - ha : bash

- ha : bash - Konsole ¥ X

Einstellungen

Hilfe

Basisdaten zum lokalen Netz und Adressraum: ,,ifconfig” auf der Linux-Kommandozeile

zeigt, ob ein Netzwerkadapter aktiv ist und welche IP-Adresse der Rechner erhalten hat.

ren“ gesetzt sein. Klicken Sie auf
»,OK*“, um die Seite zu schliefSen. In
einem eigenen Fenster sehen Sie dann
eine Ubersicht mit den wichtigsten IP-
Einstellungen. Unter ,Heimnetz ->
Netzwerk -> Gerite und Benutzer er-
scheinen oben mit einer grinen Mar-
kierung alle Gerite, die aktuell mit der
Fritzbox verbunden sind (,,Aktive Ver-
bindungen®). Darunter stehen friihere
Verbindungen (,, Ungenutzte Verbin-
dungen®). Sollte unter ,,Aktive Verbin-
dungen® ein derzeit angeschlossenes
Gerit fehlen, dann ist der Fehler bei
diesem Gerdt zu suchen. Das gilt fur
kabelverbundene Rechner wie firr mo-
bile WLAN-Gerite.

WLAN-Einstellungen: Alle WLAN-
Gerdite, die sich mit dem Funknetz des
Routers verbinden wollen (der
Funknetzname des Routers ist bei der
Fritzbox unter ,, WLAN -> Funknetz*
zu finden), miissen die gleiche Ver-
schlusselungsmethode und das im
Router eingestellte Kennwort verwen-
den. In der Regel sollte die als sicher
geltende WPA2-Verschlisselung aktiv
sein. Bei einer Fritzbox finden Sie die
Einstellung und das Zugangskenn-

wort unter ,,WLAN -> Sicherheit.
Stellen Sie bei den Netzwerkgeriten
ebenfalls WPA2 ein.
Internetverbindung: Jeder Router
zeigt an, ob eine Verbindung zum In-
ternet-Provider besteht oder nicht.
Dies ist Voraussetzung fiir die Inter-
netbenutzung — also fir den Zugang
zum offentlichen Netzwerk. Bei einer
Fritzbox sehen Sie auf der Ubersichts-
seite unter ,,Verbindungen® den Ein-
trag ,Internet* und daneben ,,verbun-
den  seit®, andernfalls  ,nicht
verbunden®. Konnte keine Verbin-
dung zum Internetanbieter aufgebaut
werden, priifen Sie, ob die Anmeldein-
formationen unter ,Internet -> Zu-
gangsdaten® stimmen. Unter ,,System
-> Ereignisse“ finden Sie auflerdem
Infos iber die Ursache einer fehlge-
schlagenen Verbindung. Der Fehler
muss nicht bei Thnen liegen, vielleicht
ist aktuell der Anschluss in Threr Regi-
on gestort. Alle grofSen Internet-Provi-
der bieten eine Website mit aktuellen
Storungsmeldungen, die Sie in diesem
Fall freilich extern aufsuchen missen
oder tiber das Mobilnetz Thres Smart-
phones oder Notebooks.
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3. Netzwerkadapter des

Rechners priifen
Fast alle aktuellen Rechner und Note-
books besitzen einen Onboard-Netzad-
apter. Die Netzwerkfunktion ist also im
Chipsatz der Hauptplatine unterge-
bracht. Neben der Netzwerkbuchse se-
hen Sie meist zwei LEDs. Die griine
LED leuchtet, sobald die Verbindung zu
einem Netzwerk besteht, die gelb-oran-
gefarbene LED zeigt den Status der
Ubertragung an. Sie blinkt, wenn Daten
ubertragen werden. USB-WLAN-Adap-
ter sind meist mit nur einer LED ausge-
stattet. Sie leuchtet, wenn der Adapter
aktiv ist, und blinkt bei Ubertragungs-
aktivitdten. Windows und Linux zeigen
auflerdem am Netzwerksymbol in
Taskleiste/Systemleiste eventuelle Ver-
bindungsfehler.

Wenn die griine LED eines Ethernet-
Anschlusses nicht leuchtet, aber der
Router offensichtlich funktioniert (was

andere Gerite bestitigen), ist entweder
der geriteeigene Netzwerkadapter au-
Ber Gefecht oder der Ubertragungsweg
hin zum Router. Uberpriifen Sie die
Verkabelung tiber den gesamten Weg:
Der fiihrt eventuell iiber Switches, die
am betreffenden Kabel griin leuchten
sollten, und gegebenenfalls tber Po-
werline-Adapter, die durch Aus- und
Einstecken in den Stromstecker neu
initialisiert werden konnen. Zeigt der
Ubertragungsweg keine Mingel, ist die
Ursache oft viel trivialer: Der Netz-
werkadapter ist schlicht abgeschaltet.
Dies konnen Sie im einfachsten Fall
unter Linux iiber das Netzwerksymbol
in der Hauptleiste beheben. Hier gibt
es eine Option ,,Verbinden“ und ,,Ver-
bindung trennen“ (je nach Linux-
Oberfliche so oder dhnlich lautend).
Bei Notebooks ldsst sich der
WLAN-Adapter haufig tiber eine Ta-
stenkombination oder einen Schalter

Grundregeln fiir die Fehlersuche im Netzwerk

am Gerit aktivieren. Derartiges Aus-
und Einschalten der Netzwerk-Hard-
ware ist generell ein probates Mittel,
um sporadische Netzwerkhinger zu
beseitigen: Das Gerat erhilt dabei
eine neue lokale IP-Adresse vom Rou-
ter, was viele kleinere Probleme erfah-
rungsgemafs ausriumt.
WLAN-Treiber unter Linux: Ether-
net-Adapter werden von Linux durch-
gehend gut unterstiitzt, ohne dass ein
Benutzereingriff notwendig wire, da
Treiber fir alle gingigen Modelle di-
rekt im Linux-Kernel enthalten sind.
USB-WLAN-Adapter funktionieren
hingegen nicht immer. Dieses Hard-
ware-Problem ldsst sich nur dadurch
vermeiden, dass Sie schon vor dem
Kauf eines solchen Adapters ermitteln,
ob Linux das Produkt unterstiitzt.
Empfehlenswerte und zudem kosten-
giinstige Adapter sind etwa die WLAN-
Sticks Edimax EW-7811UN oder CSL
300 MBit/s firr nur acht beziehungs-
weise 13 Euro.
Fehlender Treiber unter Windows:
Bei neu installiertem Windows oder
mit neuer Netzwerkkarte oder neuem
WLAN-Stick kann der beschriebene
Adapterzugriff schlicht daran schei-
tern, dass das System die Hardware
nicht kennt, weil noch kein Treiber in-
stalliert ist. Dann werden Sie im Netz-
werk- und Freigabecenter nicht fundig.

1. Unterscheiden Sie strikt zwischen dem Internet (6ffentli-
ches WAN, Wide Area Network) und dem lokalen Netz (pri-
vates LAN, Local Area Network), so wie es der Router tut, der
diese beiden Netze trennt. Wenn Sie mit der Internet-Software
(Browser, FTP-Programm etc.) nicht ins &ffentliche Internet kommen,
das lokale Netz aber funktioniert, dann liegt die Ursache hochstwahr-
scheinlich jenseits des genutzten Gerats und eventuell auch jenseits
des Routers. Um beim Zugriff ins 6ffentliche Internet Konfigurations-
fehler der Software (Browser) auszuschlieBen, verwenden Sie
traceroute google.de
auf der Kommandozeile. Das Tool Traceroute ist nicht auf jedem
Linux Standard, ist aber tiber den Paketnamen ,traceroute” tiberall
schnell nachinstalliert (sudo apt-get install traceroute). Wenn
Traceroute keine Antwort zeigt, ist das Internet tot.

Meistens genligt auch das schnellere ping google.de, sofern der
angefragte Internet-Server Ping-Anfragen akzeptiert.

Das lokale Netz prifen Sie am einfachsten, indem Sie im Browser
die Konfigurationsoberflache der Routers aufrufen oder eine Ping-
Anfrage an den Router stellen: ping 192.168.1.1. Die IP-Adresse
seines Routers (hier ,192.168.1.1%) sollte jeder Nutzer kennen und
als Lesezeichen im Browser ablegen. Die Router-Adresse er-
scheint als ,Standardgateway* nach Eingabe von ifconfig (Linux)
ipconfig (Windows) auf der Kommandozeile.

2. Die Herausforderungen fiir den Anwender liegen tiberwie-
gend im privaten LAN. Ist ,nur” das Internet tot, sind die Reparatur-
mdglichkeiten begrenzt: Das Trennen des Routers vom Stromnetz
und erneutes AnschlieBen erzwingt eine Neuanmeldung beim Inter-
net-Provider und kann eventuell helfen. Wenn eine duBere Stérung
beim Provider vorliegt, hilft nur Warten. Bei einem Defekt der Basis-
geréte (TAE-Dose, DSL-Splitter und Router bei DSL — Hausan-
schlussverstarker, Multimedia-Dose, Kabelmodem/Router bei Ka-
belanschluss) muss die Abhilfe ebenfalls vom Provider kommen.
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Storungsmeldungen: Jeder iiberregionale Provider bietet eine Uber-
sicht iiber aktuelle Stérungen. Im Falle des Falles hilft nur Warten,
aber immerhin entféllt dann dann eine Fehlersuche zu Hause.

Ein- und Ausschalten der Netzwerk-Hardware: Diese MaBnahme
behebt durch Neubezug einer IP-Adresse viele spontane Netzpro-
bleme und ist weit einfacher als ein Rechnerneustart.

Installieren Sie am besten die der
Treiber-Soft-
ware, bei Ethernet-Karten gentigt meist

Hardware beiliegende
auch der Windows-Gerdtemanager
und dort der Klick auf ,,Aktion -> Trei-
bersoftware aktualisieren“. Der Geri-
temanager sollte danach  keine
,unbekannte[n] Gerite“ anzeigen, und
alle unter ,Netzwerkadapter aufge-
fithrten Komponenten sollten aktiviert
sein — also kein Symbol ,,Pfeil nach
unten“ anzeigen.

Kontrolle im Bios: Eine allerletzte,
cher seltene Fehlerursache liegt im
Bios. Theoretisch kann ein Onboard-
Netzadapter auf der Hauptplatine
auch an dieser Stelle deaktiviert sein.
Diese Einstellung finden Sie typischer-

weise unter dem Punkt ,,Integrated Pe-
ripherals“ oder ,,Advanced*.

4, IP-Adresse manuell anfordern

Auch wenn die Netzwerk-Hardware
ordentlich ihre Arbeit verrichtet, wird
ein Gerit erst durch seine IP-Adresse
zum Netzwerkbeitritt befahigt. Die er-
hilt es an sich automatisch via DHCP.
Fiir den eher exotischen Fall, dass
DHCP im Router abgeschaltet ist (->
Punkt 2), entsteht zunachst eine Sack-
gasse: Der Rechner erhilt keine lokale
IP, kann folglich die Konfigurations-
oberfliche des Routers nicht laden und
somit auch DHCP nicht einschalten. In
diesem Fall miissen Sie unter Linux
uber das Netzwerksymbol in der Sys-

temleiste die Einstellungen andern.
Dort gehen Sie auf ,,Kabelnetzwerk-
verbindung® und auf die Registerkarte
»IPv4“. Statt der Voreinstellung ,, Au-
tomatisch“ wihlen Sie ,,Manuell“ und
geben als DNS-Server die IP-Adresse
Thres Routers an. Als ,,Adresse® (des
Gerits) tragen Sie bei den drei vorde-
ren Abschnitten den Adressraum Thres
LAN ein (oft ,192.168.1.“) und als
vierte Kolonne eine beliebige Zahl zwi-
schen 2 und 254. Als Netzwerkmaske
tragt das  System  automatisch
»255.255.255.0 ein, als Gateway tra-
gen Sie die IP des Routers ein.

Die Router-IP und den resultie-
renden lokalen Adressraum zu kennen,
ist hier unerlisslich, weil es bei feh-

3. Verwenden Sie immer ein weiteres Gerat, um das Pro-
blem, das Sie auf einem Rechner beobachteten, auf einem zweiten
zu verifizieren: Tritt namlich dort dasselbe Problem auf, muss die
Ursache auBerhalb des einzelnen Gerits liegen.

Das ist eine wichtige Erkenntnis, wenngleich das Problemfeld
nattirlich groB genug bleibt: Es kann an der Verkabelung, am
WLAN, am Router, am heimischen Internetzugang oder auch
beim Provider liegen.

4. Tritt ein Netzproblem offensichtlich nur auf einem be-
stimmten Rechner auf, so starten Sie diesen mit einem alterna-
tiven Betriebssystem — etwa mit einer Ubuntu-Variante der beilie-
genden Heft-DVD. Wenn Netzwerk und
funktionieren, ist die Rechner-Hardware in Ordnung und es han-

Internet hier
delt sich eindeutig um ein Software-Problem (Systemkonfigurati-
on, Firewall, Netzwerktreiber). Dessen Behebung mag Zeit und
Miihe fordern, aber keine Kosten.

5. Betriebssystem und Software sind selten Ausléser mas-
siver Netzprobleme — solange der Benutzer nicht selbst eingreift.
Wer auf Netzwerkprobleme mit untiberlegten Reparaturversuchen
in der Router-Konfiguration, in der Firewall, in den Netzwerkein-
stellungen oder im Browser reagiert, macht die Lage oft schlim-
mer, vor allem aber untibersichtlicher. Priorisieren Sie zunidchst
die einfachen Kontrollen der Hardware-Schicht: Gibt es eine phy-
sische Verbindung ins Internet, lauft der Router, ist der Netz-
werkadapter aktiviert? Wenn diese Basis nicht steht, ist jede Ak-
tion auf der Software-Schicht verfehlt.

Sofern Sie die Notwendigkeit sehen, in die Software-Konfigura-
tion einzugreifen, protokollieren Sie besser immer die originalen
Einstellungen, damit Sie Anderungen riickgangig machen kénnen.
Dies kann durch einfache Screenshots erfolgen oder durch eine
Sicherung des Status quo, wie es etwa jeder Router vorsieht
(Fritzbox: ,System -> Sicherung®).
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Feste IP statt DHCP: Diese MaBnahme ist
manchmal notwendig, um an den Router
zu kommen. Ansonsten empfiehlt sie sich
fiir alle Server-dhnlichen Netzgerate.

lender eigener IP-Adresse keine Mog-
lichkeit gibt, dies abzufragen. Im Zwei-
fel hilft ein Reset des Routers auf
Werkseinstellungen (-> Punkt 1) und
dann der Blick ins Router-Handbuch.

5. Lokales und offentliches
Netzwerk testen

Die wichtigsten Tests haben Sie in den
vorherigen Punkten durchgefiihrt. Sie
wissen jetzt, ob ein Netzwerktreiber
geladen ist, ob der DSL-Router er-
reichbar ist und ob der Netzwerkadap-
ter per DHCP eine IP-Nummer aus
dem IP-Bereich des Routers erhalten
hat. Geben Sie auf der Kommandozeile
folgenden Befehl ein:
ping 192.168.0.1
Die IP-Nummer im Beispiel ersetzen
Sie durch die tatsichliche des Routers.
Sie erhalten dann ein Ergebnis wie
64 bytes from 192.168.0.1: icmp
seg=1 ttl=56 time=1.92 ms
Der Router hat also die Ping-Anfrage
beantwortet. Wo dies der Fall ist,
sollten Sie auch die Konfigurations-
oberflache des Routers im Browser er-
reichen. Testen Sie dann die Verbin-
dung zu anderen PCs, indem Sie nach
»ping*“ deren IP-Adresse eintragen.
Diese finden Sie entweder direkt am
jeweiligen Geridt uber ifconfig unter
Linux oder ipconfig unter Windows
oder auch zentral im Router (-> Punkt
2). Auch das sollte bei allen Geraten
im selben Netzwerk problemlos funk-
tionieren. Gibt ping ,Destination
Host Unreachable“ oder Ahnliches
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Zu Hause meist ,,Kein Proxy*: Ein verges-
sener Proxy-Server in den Netzwerkeinstel-
lungen wird den Webzugang lahmlegen,
sofern kein Zwischen-Proxy vorhanden ist.

aus, dann ist die Verbindung zum
Router unterbrochen oder der andere
PC ist nicht aktiv.

Den Internetzugang testen Sie am
einfachsten mit ping google.de (Google
ist meistens online und antwortet auf
»ping“). Wie im lokalen Netzwerk er-
halten Sie eine Antwort in der Form
»64 byte from“. Wenn ping in dieser
Weise erfolgreich war, dann steht die
Internetverbindung und auch die Na-
mensauflésung tiber DNS (Domain
Name System) funktioniert, denn Sie
haben bei keiner IP-Adresse, sondern
beim Domainnamen ,,google.de* ange-
fragt. Nicht alle Web-Domains beant-
worten Ping-Anfragen. Wer ganz sicher
gehen will, verwendet fraceroute goog-
le.de unter Linux (oder tracert google.
de unter Windows) — eine Routenver-
folgung uber alle Zwischenstationen
zum Ziel-Server, die bei funktionie-
render Internetverbindung in jedem
Fall funktioniert.

Internet-Browser und Proxy: Zeigt
der Browser trotz dieser erfolgreichen
Tests keine Webseiten, dann haben Sie
kein Internet-, sondern nur ein Brow-
ser-Problem. Das tritt am haufigsten
bei mobilen Gerdten wie Notebooks
auf, die Sie in anderer Umgebung um-
konfigurieren mussten, um dort ins In-
ternet zu kommen. Wihrend viele 6f-
fentliche Einrichtungen und Firmen
uber einen Zwischen-Server (Proxy-
Server) ins Internet gehen, nutzen Sie
zu Hause in aller Regel eine Direktver-
bindung zum Provider. Zu Hause muss

die Proxy-Konfiguration folglich wie-
der geloscht werden. Je nach Browser
missen Sie dazu eventuell zwei Bau-
stellen kontrollieren:
Linux bietet eine Proxy-Konfiguration
unter ,,Systemeinstellungen -> Netz-
werkeinstellungen®. Diese gilt dann
fir den jeweiligen Standard-Browser.
Hier muss bei Direktverbindung ins In-
ternet ,,Kein Proxy“ eingestellt sein.
Firefox ist ein Sonderfall: Er kann
die Proxy-Konfiguration vom System
tibernehmen, aber zusitzlich unabhan-
gige Proxy-Einstellungen nutzen. Diese
finden sich unter ,,Einstellungen -> Er-
weitert -> Netzwerk -> Verbindung ->
Einstellungen® als ,,Manuelle Proxy-
Konfiguration“. Verwenden Sie in die-
sem Dialog ganz oben die Option
»Kein Proxy*.

6. Peripheriegerdte wie Scanner
und Drucker

Wenn ein Netzwerkdrucker den Dienst
verweigert, gibt es dafur zahlreiche ba-
nale Ursachen wie Papierstau, Patro-
nenfehler oder ein angefordertes Sei-
tenformat, das dieser nicht unterstitzt.
Bei Netzwerkgeriten, die unabhingig
von PC oder Notebook iiber Ethernet
oder WLAN arbeiten, wird dabei
schnell eine noch trivialere Fehlerursa-
che ubersehen: Weifs das Gerit tiber-
haupt, dass es arbeiten soll? Daher
sollten Sie auch in solchen Fillen erst
einmal priifen, ob der Router LAN
und WLAN per LED anzeigt, ferner ob
das Gerit selbst eine Netzverbindung
meldet. Wer gut organisiert ist, kann
den kleinen Webserver solcher Gerite
per Browser-Lesezeichen aufrufen und
sicht dann sofort, ob sein Drucker oder
Scanner online ist.

Fiir dumme Peripheriegerdte gilt
nichts anderes als fiir Netzwerkadap-
ter am PC: Das Gerit muss eine lokale
IP-Adresse vom Router erhalten, um
mitspielen zu konnen.

Ist das Gerit ohne IP offline, hilft in
der Regel nur abschalten und erneut
einschalten. Wenn ein Geridt iiber
WLAN arbeitet, aber die Zugangs-
daten zum Router-Funknetz vergessen
hat, hilft nur der voriibergehende An-
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schluss ans Kabelnetz und erneutes
Eintragen des SSID-Funknetznamens
inklusive Zugangskennwort und Ver-
schliisselungsmethode  gemifl  den

Router-Vorgaben.

7. Ursachen fiir instabiles
Netzwerk ermitteln

Ein konstant langsames Netzwerk, ins-
besondere bei der Kommunikation
uber WLAN, ist zwar unbefriedigend
bis ldstig, aber technisch oft fehlerlos.
Die Situation durch WLAN-Tuning zu
verbessern oder durch Kabel- oder Po-
werline-Briicken grundsitzlich zu an-
dern, ist nicht Gegenstand dieses Arti-
kels. Die wichtigsten Mafsnahmen zur
Funknetzoptimierung finden Sie im
voranstehenden Artikel ,,Drahtlos mit
Linux“ab Seite 96.

Eine echte Herausforderung ist ein
instabiles Netzwerk mit diesen oder
dhnlichen Symptomen: Der Router
wirft Rechner immer wieder aus dem
Netz, das Netzwerk ist eine Minute
pfeilschnell und bleibt dann wieder fiir
eine Minute komplett hangen. Stin-
dige Neustarts des Routers oder des
Gerateadapters schaffen wieder Abhil-
fe — aber nur fiir kurze Frist. Solche
Szenarien sprechen mit allergrofiter
Wahrscheinlichkeit fir ein Hardware-
Problem, das Sie eingrenzen miissen.
® Am einfachsten ist es, wenn die Aus-
setzer lediglich bei einem Gerit auftre-
ten: Halten Sie sich dann nicht mit
generellen Einstellungen im Netzwerk-
und Freigabecenter oder mit Adapter-
einstellungen im Gerdtemanager auf:
Betriebssystem, Treiber oder Software
produzieren klarere Problembilder.
Hier hilft in der Regel nur der Aus-
tausch des Netzwerkadapters. Am PC
ist der Einbau einer Netzwerkkarte am
PCI-Slot einfach und billig. Bei Note-
books, Netbooks und natiirlich auch
am PC konnen Sie einen externen USB-
WLAN-Stick verwenden. Der auf der
Hauptplatine integrierte WLAN-Chip
sollte dann im Gerdtemanager oder im
Bios deaktiviert werden.

e Uberhitzte Router neigen zu Hin-
gern. Funktioniert der Router immer
erst nach einem Reset wieder eine
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E-Mail Warmung

Passwort elnstellen
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ein Gerdt online ist.

Zeitlang korrekt, dann priifen Sie, wie
heiff das Gerdtegehduse ist. Hand-
warm ist normal fiir Router im Dauer-
betrieb. Sorgen Sie fir ausreichend
Beliiftung, etwa indem Sie den Router
auf Holzklotze stellen oder unter ange-
hduften Papierbergen ausgraben. Ein
Problem von dlteren Routern sind de-
fekte Kondensatoren auf der Platine.
Dies konnen Sie nur uberprifen, in-
dem Sie das Gerdt offnen. Defekte
Kondensatoren sind gewolbt, verlieren
Elektrolyt oder sind sogar aufgeplatzt.
Ein Austausch lohnt sich allerdings
nur fiir versierte Bastler. Nach unserer
Erfahrung sind Internetanbieter bei
solchen Defekten oft grofSziigig und
schicken kostenlos oder giinstig ein Er-
satzgerdt, das nicht nur neu, sondern
meist auch leistungsfahiger ist.

e Treten die Netzwerkhidnger ab einer
bestimmten Weiche (aber nicht vorher)
bei allen Geriten dahinter auf, dann
konnen Sie Adapterprobleme am Ein-
zelgerit ausschlieSen. Entweder ist das
Netzwerkkabel zur bewussten Weiche
beschidigt oder der Verteiler-Switch
am Ende der Strecke. Beides ist nur
durch Austausch dieser Komponenten
zu verifizieren. Dasselbe gilt auch fiir
eventuelle Netzwerkbriicken mit Po-
werline-Adapter.

¢ Beachten Sie, dass ritselhafte Netz-
werkmangel im lokalen LAN, die sich
mit Aussetzern oder ungeniigendem
Datendurchsatz duflern, auch ohne
nachweislichen Defekt auftreten kon-
nen. Das heifSt, dass alle Komponenten
isoliert betrachtet storungsfrei funktio-
nieren, aber in der aktuellen Anord-

nung eben nicht. Hier ist eine pragma-
tische Vermeidungsstrategie zu
empfehlen. Das Problem wird also
nicht wirklich gelost, sondern nur um-
gangen. So kann man etwa Stunden
und Tage verbringen, um in einer Kom-
bination von Kabelnetz, Powerline,
Switch, NAS-Server und PCs den tat-
sdachlichen Verursacher von Netzwerk-
hiangern herauszufinden. Erfreulicher-
weise gibt es neben der idealen Losung,
welche das tatsdchliche Problem be-
hebt, fast immer eine zweite, minde-
stens gute Losung.

Wenn Sie feststellen, dass sich nach
Anschluss eines Gerits direkt am Rou-
ter alle Probleme in Luft auflésen, die
vorher am externen Ethernet-Switch
aufgetreten sind, dann muss es Sie
schlicht nicht mehr interessieren, ob
nun das Gerit, der Switch, andere am
Switch hingende Gerite oder das
Ethernet-Kabel schuld war. Das ist
technisch nicht lupenrein, aber auch
nicht verwerflich: Vermutlich werden
80 Prozent aller Netzprobleme durch
Vermeidungsstrategien gelost.

Bei instabilem Router offenbart ein Blick in
das Gehd&use den aktuellen Zustand: Durch
Uberhitzung blihen sich die Kondensa-
toren auf und platzen schlieBlich.
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Die Fritzbox kann
noch mehr

Dank zahlreicher Zusatzfunktionen tbernehmen die Modelle der Fritzbox eine
zentrale Rolle im Heimnetz. In diesem Artikel erhalten Sie eine ganze Reihe von Tipps,
mit denen Sie mehr aus der Fritzbox machen oder das Gerat komfortabler nutzen.

\on Stephan Lamprecht

Mit der Fritzbox hat der Hersteller
AVM vor iiber zehn Jahren einen
groBen Wurf getan. Mit Marktantei-
len zwischen 60 und 70 Prozent geho-
ren die Gerite zu den populdrsten
Modem-Router-Kombinationen in
Deutschland.

Und die Fritzbox kann deutlich
mehr, als nur die Verbindung zum In-
ternet herzustellen. Auf den nichsten
Seiten stellen wir Thnen Zusatzfunkti-
onen vor und verraten Tricks, wie Sie
Thre Fritzbox bequemer nutzen.
Hinweis 1: Der Zugang zur Konfigu-
rationsoberfliche des Routers wird im
Folgendem vorausgesetzt: Er erfolgt im
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Browser mit der IP-Adresse des Rou-

ters  (oft  192.168.178.1  oder
192.168.1.1) oder mit dem Namen
http://fritz.box.

Hinweis 2: Auf Fritzboxen, die Sie di-
rekt von Threm Internet-Provider er-
halten haben, sind eventuell nicht im-
der

Funktionen aktiviert.

mer alle hier beschriebenen

Adresshuch vom Smartphone
nutzen und synchronisieren
Haben Sie Thre wichtigsten Kontakt-
daten im Telefonbuch Thres Smart-
phones abgelegt und wollen diese Infos
zentral im Telefonbuch der Fritzbox

© andifink

- _—T T —
3 LANA Pawer -

ablegen? Dann besorgen Sie sich aus
dem App Store von Apple oder dem
Playstore von Google die aktuelle Ver-
sion der Fritzapp Fon fiir Thr Gerit.
Mit der App konnen Sie Thr Smart-
phone als Telefon an der Fritzbox an-
melden. Sozusagen nebenbei kann die
App aber auch das interne Adressbuch
so aufbereiten, dass Sie es auf der Fritz-
box weiternutzen konnen. Tippen Sie
dazu in der App auf den Eintrag
»Mehr“. Hier finden Sie den Eintrag
»Kontakte exportieren“. Tippen Sie
dann erneut auf den Schalter ,,Kon-
takte exportieren®.

Ist der Vorgang abgeschlossen, tra-
gen Sie im Fenster des Mailprogramms
noch die gewiinschte Adresse ein und
senden Thre Nachricht ab. Nachdem
Sie den Anhang auf lhrem lokalen
Rechner gespeichert haben, stellen Sie
die Verbindung zur Fritzbox her und
wechseln in den Abschnitt ,, Telefonie
-> Telefonbuch®. Haben Sie mehrere
Telefonbiicher eingerichtet, wechseln
Sie zuerst in das gewlinschte und wih-
» Wiederherstellen“. Mit
auswihlen® navigieren Sie

len dann
,Datel
dann zum abgelegten Kontakte-Ex-
port. Falls bisher noch kein Telefon-
buch existiert, gehen Sie auf , Neues
Telefonbuch® und dann auf ,, Wieder-
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Sie kénnen lhre iPhone-Kontakte
exportieren, indem Sie sich diese
per E-Mail zusenden. Die Koritakte
lassen sich dann als Telefonbuch
in die FRITZ!Box importieren.

Kontakte exportieren

Fritzapp Fon: Uber die offiziellen Apps fiir

Android und iOS exportieren Sie lhr auf
Smartphones gespeichertes Adressbuch,
um es auf der Fritzbox einzurichten.

herstellen“. Die Fritzbox kann auch
zentrale Telefonbiicher nutzen, auf die
Sie von mehreren Geriten oder aus Th-
rem Mailprogramm zugreifen. Die ge-
speicherten Daten liegen zentral auf
einem Server. So stehen stets aktuelle
Infos zur Verfiigung. Ein solches zen-
trales Adressbuch nutzen Sie, in dem
Sie ,,Neues Telefonbuch® im Abschnitt
,»Telefonie -> Telefonbuch® anlegen,
dort die Option ,, Telefonbuch eines E-
Mail Kontos nutzen® aktivieren und
den Mailanbieter auswahlen (1&1,
Google, GMX oder Web.de). Folgen
Sie dann den Anweisungen auf dem
Bildschirm, um den Datenzugriff ein-
zurichten. Richten Sie diesen Anbieter
(zum Beispiel Googlemail) auch in
Thunderbird ein, haben Sie ein zen-
trales Adressbuch geschaffen.

Per Smartphone online gehen

Die Fritzbox kann tber das Mobil-
funknetz online gehen; wahlweise per-
manent oder als Fallback-Mechanis-
mus. Das ist praktisch, wenn Sie auf
den Internetzugang angewiesen sind,
aber DSL ausgefallen ist. Damit wird
die Fritzbox mobil, und Sie konnen
auch an Orten ohne oder ohne ausrei-
chend schnelle DSL-Verbindung auf die
Funktionen fiir das Heimnetzwerk,
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Neues Telefonbuch

Sle kBnnen mit der FRITZIBox mehras
C n dem neuen Telefonbuch ek
Inres E-Mail-Kontos in der FRITZ!Box verwendan mbdchtan

r verwenden

Meine Kontakte|

-Mail-Konios nutzen

WEB.DE i

3le aus, ob Sie ein neuss Telefonbuch anlegen oder das Telefonbuch

OK Abbrechan

Zentrales Adressbuch: Richten Sie sich ein Telefonbuch mit den Daten eines externen Mail-

anbieters ein, und fiigen Sie das Mailkonto in Thunderbird hinzu. Damit greifen Sie immer

auf zentrale Daten zu.

etwa das Streaming, zugreifen, aber bei
Bedarf eben doch eine externe Verbin-
dung herstellen. Wenn Sie regelmifig
per Mobilfunk online gehen wollen,
diirfte sich die Anschaffung eines
UMTS-Modems in Form eines USB-
Sticks lohnen. Sie konnen aber auch ein
Android-Smartphone dazu benutzen.

Verbinden Sie das Telefon per USB-
Kabel mit der Fritzbox. Auf dem
Smartphone wechseln Sie in den Be-
reich ,,Einstellungen®. Dort tippen Sie
auf ,,Drahtlos & Netzwerke“ und an-
schlieffend auf ,, Tethering & mobiler
Hotspot“. Aktivieren Sie die Option
,»USB-Tethering“. Auf der Konfigurati-
onsoberfliche der Fritzbox sollte unter
»Internet® jetzt zusitzlich der Eintrag
»Mobilfunk® zu finden sein. Aktivie-
ren Sie dort den Eintrag ,Internetzu-
gang Uuber Smartphone oder USB-
Tethering®, und bestitigen Sie dies mit
, Ubernehmen*.

Jetzt konnen die uibrigen Gerite be-

reits wieder iiber die Fritzbox online

gehen. Die weiteren Optionen inner-
halb des Dialogs steuern den Internet-
zugriff tber ein per USB angeschlos-
senes Modem fiir das Funknetzwerk.
Hier haben Sie zusitzlich die Moglich-
keit, nur fiir den Ausfall von DSL den
Zugriff per Mobilfunk zu aktivieren.
Deswegen miissen Sie in den Optionen
auch den Netzwerkanbieter und die
PIN auf die SIM-Karte eintragen, da-
mit die Fritzbox im Bedarfsfall die Ver-
bindung automatisch herstellen kann.

Musik und Internetradio
streamen

Die Fritzbox besitzt einen eingebauten
Medienserver, der Dateien aus ver-
schiedenen Quellen in das Heimnetz-
werk streamen kann. Die Medienin-
halte konnen dabei aus dem internen
Speicher der Fritzbox, angeschlossenen
externen Datentrdgern, aber auch On-
line-Speichern stammen. Der interne
Speicher ist mit 512 MB oder gut
einem GB nicht nur zu klein, sondern

Ubersicht Maobritfunik

Internet
USB-Tutharing

’

Himwatss:
[re Y

DSL-indormasanen
Telefanie
Heimnetz

WLAN

DECT

Disgnose
System

Angemeser v

FRMZIBox FRITZINAS MyFRITE! (7]

Ob als Fallback oder fiir unterwegs: Uber ein Smartphone greift die Fritzbox auch per Mo-
bilfunk auf das Internet zu. Die Einrichtung an den beiden Geraten ist sehr einfach.
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Mediaserver

Einstellungen

it wird

Name FritzMedia

Medienquellen

Medienqueiien im Haimnetz

Kaing E

* Corsakr-Voya

Megienquaien im Intemet

Tedakom Mediencenter

Hinweis:

die an dar FRITZ1Box zul
den sein und den Sts

Naman des FRITZIBox Mediaservers lest, unta

effiigung steh
jard UPNP

AmMmNG 1M Hedmnetz 2uf

Wihien Sie aus, weiche Medienquetien 2u Verfigung gestell wenden sofien

Fur die Mutzung von Google Play Music muss die FRITZIBox mil dem intemet verbunden sesn

Internet-Streaming: Der Medienserver der Fritzbox kann auch Daten aus dem Internet im

Heimnetzwerk verteilen, so etwa von Google Music.

auch sehr langsam. Legen Sie also
Filme und Musikdateien auf einen ex-
ternen Datentrager ab, und verbinden
Sie ihn mit der USB-Schnittstelle. Nach
dem Anschluss an den Router sollte
der Datentrdger in der Liste der Spei-
cher im Menu ,,Heimnetz -> Speicher
(NAS)“ auftauchen und ein Dateiindex
erstellt worden sein.

Ist der Speicher vorhanden, rufen Sie
den Mentipunkt ,Mediaserver® auf.
Mit einem Klick auf den entspre-
chenden Eintrag aktivieren Sie ihn und
dndern den Namen nach Threm
Wunsch ab. Im ersten Register der Ein-
stellungen wihlen Sie nicht nur die ein-
gebundenen externen Datentriger aus,
sondern konnen zusitzlich auch noch
Quellen aus dem Internet aktivieren.
Leider wird Spotify derzeit noch nicht
unterstiitzt, dafiir aber sowohl das Me-
diencenter der Telekom als auch Goo-
gle Play Music. Nach der Auswahl er-
wartet die Fritzbox die Eingabe der
Zugangsdaten fiir den Dienst. Voraus-
setzung fiir das Streaming aus dem In-
ternet ist allerdings nicht nur eine
funktionierende Verbindung, sondern
zusatzlich ein USB-Datentrager, auf
dem das Songmaterial in den Medien-
index geschrieben werden kann. Wenn
nur Internetmaterial tbertragen wer-
den soll, geniigt im Prinzip ein USB-
Stick mit geringer Kapazitit, da darauf
ja kein Songmaterial landet. Sofern Sie
bei Google bereits die Zwei-Faktor-
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Authentifizierung einsetzen, miissen
Sie in Threm Google-Konto einen Zu-
gangscode fiir ein weiteres Gerdt an-
fordern und dieses als Passwort im Di-
alog der Fritzbox nutzen.

Netzwerk-Traffic analysieren mit
Wireshark

Sie haben den Verdacht, dass in Threm
Netzwerk etwas nicht stimmt? Wollen
Sie nachpriifen, ob Datenpakete tat-
sachlich nur an einen bestimmten Ser-
ver gehen? Anwender, die tiber tiefer-
gehende Kenntnisse zu Protokollen
und Netzwerkarchitekturen verfiigen,
konnen mit Spezialprogrammen den

Datenverkehr des Netzwerks analysie-
ren. Wireshark ist ein solches Analyse-
Tool mit hervorragendem Ruf, das fiir
jede Distribution in den Paketquellen
verfugbar sein dirfte. Unter Ubuntu
installieren Sie sich eine aktuelle Versi-
on in einem Terminal mit

sudo apt-get install wireshark

Um die Datenanalyse zu starten, rufen
Sie mit dem Browser zuerst diese
Adresse  auf:  http://fritz.box/html/
capture.html.

Auf der nachfolgenden Seite wihlen
Sie die Schnittstellen aus, die Sie iiber-
wachen wollen. Dazu klicken Sie ein-
fach auf ,Start“. Die Fritzbox iiber-
trigt nun den  Datenmitschnitt
permanent in das Download-Verzeich-
nis Thres Rechners. Sie miissen den
Vorgang mit ,,Stopp“ beenden. Starten
Sie Wireshark, klicken Sie auf der
Startseite des Programms auf ,,Open®,
und lesen Sie nun die gerade ubertra-
gene Datei in die Software ein.

Telnet-Zugang auch ohne Telefon

Die Firmware der meisten Fritzbox-
Modelle stellt auf Wunsch auch einen
Zugang zum System per Telnet zur
Verfiigung. Die Moglichkeit, die Fritz-
box aus der Ferne steuern zu konnen,
bildet fiir einige Bastelprojekte die
Grundlage. Telnet kann tempordr mit-
tels eines angeschlossenen Telefons an

Paketmitschnitt

WLAN

APZ (3.4 GHE, utho) - Schraitatelle 1

Stan

Stan

Paketmitschnitte mit Wireshark: Direkt iiber die Oberfldche der Fritzbox aktivieren Sie das

Protokoll der Datenpakete.
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der Fritzbox aktiviert werden. Es geht
aber auch ohne.

Loggen Sie sich in Konfigurations-
oberfliche der Fritzbox ein. Wechseln
Sie dazu in den Abschnitt ,, Telefonie®,
und klicken Sie in einem Telefonbuch
auf ,Neuer Eintrag“. Nennen Sie den
Eintrag ,, Telnet Ein“, und geben Sie als
Rufnummer
#96*7*
ein. Legen Sie einen zweiten Eintrag
»Telnet aus“ an. Dessen Rufnummer
lautet
#96*8*

Wechseln Sie in das Register ,, Wahlhil-
fe“, und aktivieren Sie die Optionsbox
»Wihlhilfe verwenden® fiir ,, ISDN-
und Schnurlostelefone“. Driicken Sie
auf ,Ubernehmen®. Kehren Sie zum
Telefonbuch zuriick, und klicken Sie
auf die Rufnummer fiir das Aktivieren
von Telnet. Bestitigen Sie die Abfra-
gen, und starten Sie auf Threm Linux-
System ein Terminal. Dort geben Sie
telnet <IP-Adresse-Fritzbox>

ein. Jetzt sollte sich die Fritzbox bereits
mit ,,Busybox“ melden. Per Telnet
konnen Sie etwa die interne Systemzeit
umstellen:

date -s 2015.08.01-15:30

Nachdem Sie das Kommando bestitigt
haben, ist die Systemzeit auf den 1. Au-
gust 2015 und 15:30 Uhr gesetzt.
Ebenfalls interessant ist Kommando
ether-wake. Es erwartet als zusidtz-
lichen Parameter die MAC-Adresse
eines Systems in Threm Heimnetzwerk
und tbermittelt ein sogenanntes ,,Ma-
gic Packet® an diesen Computer. Ma-
gic Packets werden dazu eingesetzt, ein
Gerit, das den Modus ,Wake on
LAN“ unterstiitzt, aus einem Ruhezu-
stand wieder zu aktivieren. Das Kom-
mando belp zeigt Thnen eine Ubersicht
der verfiigbaren Befehle.

Anderes Betriebssystem? Auf
eigene Gefahr!

Wer zu den experimentierfreudigen
Naturen gehort, kann der Fritzbox
noch eine ganze Reihe von zusitz-
lichen Funktionen bescheren. Dazu
muss aber das Betriebssystem der Box
(Firmware) ausgetauscht werden. Es
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Telnet-Zugang: Uber die Wahlhilfe und das Adressbuch der Fritzbox rufen Sie die Kurzwahl
fiir das Aktivieren des Telnet-Zugangs auch ohne Telefon auf.

sla@mzwerg: ~

liegt auf der Hand, dass Sie mit diesem
Schritt die Garantie durch den Herstel-
ler verlassen.

Freetz ist der Name einer populdren
alternativen Firmware, die Sie am be-
sten mit einem Linux-System auf Ihre
Box tibertragen. Die enthaltenen Pa-
kete verwandeln die Fritzbox beispiels-
weise in einen vollwertigen Webserver
auf Basis von Apache.

»Connected to
fritz.box“: Mit
einem Terminal
loggen Sie sich
per Telnet (nicht
nur unter Linux)
auf dem Router
ein.

Eine Liste der Pakete und Anwen-
dungen von Freetz finden Sie unter
http://freetz.org/wikilpackages. Falls
es beim Austausch der Firmware zu
einem technischen Problem kommen
sollte, gibt es noch eine Riickversiche-
rung: AVM bietet in seinem Support-
Bereich eine (Windows-)Software, mit
der sich das originale Betriebssystem
der Box wiederherstellen lasst.

Wenn die Fritzbox nicht gefunden wird

Der Hersteller AVM hat sich die groB-
te Miihe damit gegeben, die Fritzboxen
so einfach zu konfigurieren, dass sich die
Verbindung mit dem Gerét stets rasch
wiederherstellen lassen sollte. Eine Aus-
nahme bilden Arbeiten an der Konfigurati-
on des Netzwerks (,Heimnetz -> Netzwerk
-> Netzwerkeinstellungen*). Hier sollten
Laien besser nichts verdndern, denn im
schlimmsten Fall ist die Fritzbox dann nicht
mehr erreichbar. Kénnen Sie das System
nicht mehr per fritz.box oder der ge-
wohnten IP-Adresse anwéhlen, haben Sie

der Box eine neue IP-Adresse zugewie-
sen. Mit Linux finden Sie diese schnell wie-
der heraus. Besteht auf lhrem Linux-Rech-
ner eine Verbindung zum Internet, hat sich
der Computer korrekt mit dem Router ver-
bunden. Dann 6ffnen Sie ein Terminal und
geben ifconfig ein. Sie erhalten hier eine
Ruckmeldung tber die zugewiesene IP-
Adresse des Rechners, etwa ,192.168.
1.10% Versuchen Sie nun, die Fritzbox zu
erreichen, indem Sie die Zahl des vierten
Blocks (im Beispiel 10) durch die 1 erset-
zen — also ,192.168.1.1".
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Datenschutz- und
Cloud-Regeln

Datenschutz ist ein ungeliebtes Thema. Wenn personliche Daten personlich bleiben
sollen, ist das immer mit gewissem Aufwand und Komfortverlust zu bezahlen. Das ist
ein logisches Gesetz, aber Sie kdnnen den Komfortverlust gering halten.

Von Hermann Apfelb6ck

Datenschutz ist vielschichtig und
erfordert graduelle Abstufung. Um
es extrem zu veranschaulichen: Es ist
ein Unterschied, ob Thnen Google oder
Facebook auf Basis analysierter Inte-
ressen Werbung unterschiebt oder ob
Thr Notebook mit samtlichen individu-
ellen Kontendaten (Mail, Bankverbin-
dung, Paypal, Elster, Cloud, FTP, Web-
server ...) unverschliisselt in fremde
Hinde gerit. Das eine beunruhigend,
weil man nie genau weif, was Google
& Co. noch alles iiber uns wissen, das
zweite aber ist die pure Katastrophe.

Technisch ist Verschliisselung tiber-
haupt kein Problem: Es gibt unter Li-
nux eine ganze Anzahl zuverldssiger
Methoden, einzelne Dateien, dyna-
misch wachsende Ordner oder auch
ganze Partitionen zu schitzen. Ver-
schliisselung bedeutet aber immer er-
hohte Komplexitit und kostet ein
Stiick Disziplin und Komfortverlust.
Daher ist es wichtig, angemessen zu
verschliisseln, also nur dort, wo es not-
wendig ist, und mit der Methode, die
den geringsten Aufwand verursacht.

Dieser Beitrag behandelt grundsatz-
liche Datenschutzregeln.

Konten, Kennwdrter und
Software

Ein auswirts vergessenes Notebook
lasst sich tiber ein Live-System fremd-
booten — und damit liegen die Daten
offen. Trotzdem ist es ein erheblicher
Unterschied, ob die Festplatte nur auf
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der Dateiebene zuginglich wird oder

ganz bequem tiiber ein ungeschiitztes
System. Auf einem Linux oder Win-
dows ohne Benutzeranmeldung kann
sich ein Dieb tber die gespeicherten
Kennworter freuen, die im Browser,
Mail- oder FTP-Client miihelosen Zu-
gang zu allen Konten verschaffen.
Eine Benutzeranmeldung mit Kenn-
wort ist daher allererste Pflicht auf
mobilen Rechnern.

Konten- und Kennwortsammlungen
auf mobilen Geriten und auf fremden
Servern sind eigentlich ein Tabu, aber
in der Praxis nicht immer zu vermei-
den: Browser speichern Online-Kenn-
worter lokal und online, wenn Sie die
Synchronisierung verwenden. Beim
Firefox gibt es immerhin die Option
des Master-Passworts, um die gespei-
cherten Kennworter lokal zu ver-
schlisseln (,,Einstellungen -> Sicher-
heit -> Master-Passwort verwenden®).
Ohne die Eingabe dieses Master-Pass-

worts stehen die Daten nicht zur Verfu-
gung und sind auch nicht einsehbar.
Dasselbe gilt auch fiir den Mail-
Client Thunderbird: Auch hier sind
alle Zugangsdaten tiber ,,Einstellungen
-> Sicherheit“ unter ,Gespeicherte
Passworter  zuginglich, lassen sich
aber an dieser Stelle ebenfalls mit
einem Master-Passwort schiitzen.
Auch weniger prominente Software
kann zur Fundgrube von sensiblen Da-
ten werden: So zeigt Filezilla in der ,,si-
temanager.xml“ im Klartext alle FTP-
Zugangsdaten. Die Dateien ,,.bashrc*
und ,,.bash_history“ im Home- und im
Root-Verzeichnis liefern hochstwahr-
scheinlich diverse Passworter zu ge-
mounteten Cloud-Speichern, FTP-Ser-
vern oder SSH-Anmeldungen. Wer
Datenschutz ernst nimmt, muss sich
auf mobilen Gerdten und Datenspei-
chern die Miihe machen, diese Quellen
zu loschen oder zu verschliisseln. Aber
Achtung vor dem endgiiltigen Loschen
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von Kennwortquellen oder von Soft-
ware: Nach langer Nutzung eines
Browsers oder eines Mail-Clients sind
dort zahlreiche Kennworter gespei-
chert, an die man sich langst nicht
mehr erinnert und fiir die es keine wei-
tere Quelle gibt. Das Loschen aller Da-
ten verursacht dann moglicherweise
manches Log-in-Ratsel. Die Konten
und Kennworter miissen daher vorher
gesichert oder exportiert werden.

Fiir Firefox und Thunderbird gibt es
dafir jeweils das Add-on ,Password
Exporter®. Fir Chrome sind die Daten
https://passwords.google.com
zugidnglich, sofern sie nicht zusitzlich

iiber

verschlisselt wurden (,,Erweiterte Syn-
chronisierungseinstellungen®).  Ver-
schliisselte Kennworter in Chrome las-
sen sich unseres Wissens nur unter
Windows mit der Freeware Chrome-
pass von www.nirsoft.net exportieren.

Enc-FS-Verschliisselung
fiir Ordner und USB-Sticks

Um USB-Sticks oder Ordner auf einer
Notebook-Festplatte zu schiitzen, eig-
net sich unter anderem die Verschlisse-
lung mit Enc FS (Encrypted File Sys-
tem). Enc FS konnen Sie auf jedem
externen Datentrager verwenden (Ext,
FAT, FAT32,NTEFS). Neben Linux kon-
nen auch Android-Gerite mit der voll

Datenschutzegeln | SICHERHEIT

Gespeicherte Kon-
tendaten gehdren

Sicherheit

Pastwort erfurdariich

Allgemein

rtyerwenden  Master-Passwort ndefn

Cespelcherte Passwérter

mit zu den sensi-
belsten Informatio-
nen: Firefox und
i Thunderbird kén-
nen den Zugang

o=
durch ein Master-

Aysnahmen

Passwort schiitzen.

Passwirter importierd

' cryptkeeper

Bitte Passwort eingeben:

Abbrechen

kompatiblen App Cryptonite die Enc-
FS-Daten (https://play.google.
com).

Enc FS auf Kommandozeile: Enc FS
ist ein Tool fiir die Kommandozeile

lesen

und ist unter Ubuntu oder Linux Mint
mittels des Befehls

sudo apt-get install encfs

oder iiber das Software-Center schnell
installiert. Fiir jedes zu verschliisselnde
Verzeichnis gibt es einen Mount-Ord-
ner und ein Kennwort. Beim Aufruf im

Grafische Mausbe-
dienung fiir Enc FS:
Cryptkeeper er-
scheint als Schiliis-
selsymbol in der
Hauptleiste und
bietet alle wesent-
lichen Enc-FS-
Funktionen.

Terminal steht in der Parameterliste an
erster Stelle das tatsichliche Verzeich-
nis, an zweiter Stelle der Mount-Ord-
ner. So ladt etwa

encfs /media/ha/usbl/Personal ~/

Personal

das Verzeichnis ,,Personal“ auf dem
unter ,,/media‘ha/usb1“ eingehdngten
Datentrdger in den gleichnamigen
Mount-Ordner im Home-Verzeichnis.
Die beiden Ordner mussen dabei schon
existieren. Danach ist bei der Erstein-

Welche offentlichen Daten brauchen Sie wirklich?

Welche MaBnahmen Sie fiir das Ziel informationeller
Selbstbestimmung bendtigen, hdangt von lhren Aktivitdaten
ab. Wer gelegentlich mit seinem Notebook unterwegs ist und sich
sonst mit Webaktivitaten zurtickhélt, hat andere Anforderungen als
ein Aktiv-User, der sich mit vielen Geraten in allen Netzen und auf
allen Cloud-Servern tummelt und womdglich eigene Websites und
heimische Server verantwortet. Je verstreuter die Daten, desto
komplexer wird der Schutz. Herr tiber seine eigenen Daten sein
setzt voraus, dass ein klarer Durchblick tiber Daten und Speicher-
orte besteht. Da es letztlich nur zwei Methoden des Datenschutzes
gibt, ndmlich die Vermeidung &ffentlicher Daten und die Reprivati-
sierung durch Zugangsschutz und Verschlusselung, ist Vereinfa-
chung die erste Grundregel:
= Tablets, Notebooks, USB-Sticks und Festplatten sind gefahrdet.
Wenn sie verlorengehen, sind alle unverschliisselten Daten zu-
génglich. Nutzen Sie daher unterwegs immer dasselbe und ent-
sprechend eingerichtete mobile Gerét.

= Nutzen Sie &ffentliche Cloud-Speicher nur, wenn Sie keine private
Alternative in Form einer Homepage oder eines heimischen Linux-
Servers haben.

= Verwenden Sie, sofern Sie einen Cloud-Dienst benétigen, das
Kontingent nur eines Anbieters.

* Nutzen Sie fiir Online-Funktionen wie Kalender, Notizen oder Fo-
to-Sharing, sofern Sie diese benétigen, nur je einen Anbieter.

= Beschrinken Sie sich auf allen Geraten auf einen Browser, vor-
zugsweise Firefox. Das gilt insbesondere, wenn Sie die Browser-
Synchronisierung nutzen.

= Kontrollieren Sie, ob Ihre Homepages (offenes Verzeichnis-Brow-
sing) oder Home-Server (unnétige offene Ports) mehr Daten 6f-
fentlich anbieten als tatséchlich gewtinscht.

Erst nach Inventur und Abschaffung unnétiger 6ffentlicher

Daten geht es darum, die verbleibenden Daten durch Zu-

griffsschutz unzugianglich oder durch Verschliisselung un-

lesbar zu machen.
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Enter password:

.....ll.l..l.{

Abbrechen

Cryptonite fiir Smartphones: Die Android-
App ist voll kompatibel mit Enc-FS-Ord-
nern, die unter Linux verschliisselt wurden.

richtung die Vergabe eines Kennworts
und dessen Bestitigung notwendig.
Anders als beim grafischen Hilfsmittel
Cryptkeeper (siche unten) kann der
Mount-Ordner an beliebiger Stelle lie-
gen. Wenn Sie einen verschlisselten
Ordner nicht mehr benétigen, entladen
Sie seinen Mount-Ordner mit fol-
gendem Befehl:
fusermount -u ~/Personal
Neuerliches Laden geschieht mit genau
demselben Enc-FS-Befehl wie bei der
Ersteinrichtung. Die Kommandozeile
hat gegentiber dem grafischen Crypt-
keeper den weiteren Vorteil, dass Sie
das Kennwort in einem Alias oder
einem Bash-Script automatisch tiberge-
ben konnen, sofern Sie Enc FS die Op-
tion ,,-stdinpass“ oder kurz ,,-S“ mit-
geben:
echo pAsswOrT | encfs -S /media/
ha/usbl/Personal ~/Personal
Es versteht sich, dass ein solches Script
oder Alias nichts auf dem mobilen Ge-
rit verloren hat, dessen Daten Sie
schiitzen wollen. Aber es ist sicher auf
dem heimischen stationdren PC ver-
tretbar, um bequem Enc-FS-Ordner
von USB-Datentrdgern zu laden.
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Bequeme und si-
@ chere Dateiver-

«  Aktion Befehl Ausfiibrng Basknamen MIMETypen Crd

Profil

Befehl

Enc FS mit Cryptkeeper: Mit Crypt-
keeper gibt es ein grafisches Font-End
fur Enc FS, das die Bedienung deutlich
vereinfacht. Unter Ubuntu und Mint
ist der Cryptkeeper mit

sudo apt-get install cryptkeeper
schnell nachinstalliert.

Nach dem Aufruf cryptkeeper zeigt
sich das Tool als Schliisselsymbol in
der Hauptleiste. Die Option ,,Erstelle
verschlisselten Ordner richtet ein
neues verschliisseltes Verzeichnis ein,
wobei Sie in der oberen Zeile den Ord-
nernamen vergeben und unten zum ge-
winschten Ort navigieren, etwa zu
einem USB-Stick unter ,,/media“ im
Dateisystem.

Mit der Schaltfliche ,,Vor® geht es
weiter zur Passwortvergabe. Der neue
und noch leere Mount-Ordner wird
dann automatisch im jeweiligen Datei-
manager gedffnet und kann dann be-
filllt werden. Sie arbeiten in diesem
Ordner wie mit unverschliisselten Da-
teien. Die eigentlichen Dateien liegen
auf gleicher Ebene in einem versteck-
ten Ordner ,,.[name]_enfcs“. Um einen
Enc-FS-Ordner auszuhingen und da-
mit zu schiitzen, klicken Sie auf das
Cryptkeeper-Symbol und dann auf
den betreffenden Ordnereintrag.

Uber die ,,Einstellungen® legen Sie
fest, ob Mount-Ordner nach dem Ent-
laden (,,Aushangen®) geloscht werden
sollen und ob ein nicht genutzter Enc-
FS-Ordner nach einer bestimmten Frist
automatisch entladen werden soll. Bei-
de Mafinahmen, vor allem letztere, er-
hohen die Sicherheit. Der Meniipunkt
»lmportiere EncFS Ordner® ermogli-
cht es, den Cryptkeeper mit bestehen-

P ——

schliisselung unter
Ubuntu: Zusitzliche
Kontextmeniis im
Nautilus-Dateima-
nager speichern und
entpacken mit ver-
schliisselter 7-Zip-
Archivierung.

den Enc-FS-Ordnern bekannt zu ma-
chen, die manuell per Kommandozeile
erstellt wurden.

Einzeldateien in der Cloud mit
7-Zip verschliisseln

Enc FS kann in der beschriebenen Wei-
se auch Thre Cloud-Daten verschlis-
seln, sofern Sie die Cloud iiber einen
lokalen Synchronisierungsordner nut-
zen. Dazu erstellen Sie einfach einen
neuen verschliisselten Ordner inner-
halb dieses Sync-Verzeichnisses. Beach-
ten Sie, dass bereits vorhandene
Dateien im Cloud-Verzeichnis unver-
schlisselt bleiben. Wenn Sie diese ver-
schliisseln mochten, miissen Sie sie aus
dem bisherigen Verzeichnis in den ver-
schlusselten Ordner verschieben.

Da nicht alle Cloud-Dateien eine
Verschliisselung benétigen, geniigt oft
die Ad-hoc-Verschliisselung einzelner
Dateien oder Ordner. Dafiir eignet
sich ein Packer mit Verschliisselung
wie 7-Zip. Der Hauptaufwand fiir
passwortgeschiitzte Archive entsteht
durch die Eingabe eines komplexen
Unter Ubuntu,
Mint und Windows konnen Sie den

Kennworts. Linux
Vorgang aber komplett automatisie-
ren. Dabei helfen Thnen einige Dateien,
die Sie auf Heft-DVD
,/Software/7zEnc* finden.

Ubuntu: Sie benotigen den 7-Zip-Pa-
cker sowie das Tool Nautilus-Actions:

unter

sudo apt-get install p7zip-full
nautilus-actions

Starten Sie dann Nautilus-Actions

iiber das Dash. Es findet sich dort als

Nautilus-Akti-

onen®. Uber ,, Werkzeuge -> Importas-

»Einstellungen  fiir
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sistent“ lesen Sie die beiden Dateien
mit der Endung ,,.desktop“ ein, die
Sie auf der Heft-DVD im Archiv
»/Software/7zEnc/7zEnc-Ubuntu.zip“
finden. Klicken Sie dann auf den
»Speichern“-Button in der Werkzeug-
liste oben links.

Der Dateimanager zeigt nun nach
Rechtsklick auf ein Dateiobjekt den
neuen Eintrag ,,7z-Verschliisseln“. Da-
mit wird das Objekt im aktuellen Ord-
ner mit dem Standardpasswort ver-
schlisselt, eingepackt und mit der
Endung ,,.7zEnc“ versehen. Umge-
kehrt erkennt Nautilus solche Archive
an dieser Endung und entpackt sie mit
dem Kontextmenii ,,7z-Entschliisseln.

Beachten Sie, dass zwar ein kom-
plexes Passwort voreingestellt ist, die-
ses aber durch ein personliches ersetzt
werden muss. Gehen Sie dazu in Nauti-
lus-Actions auf die Registerkarte ,,Be-
fehl“ und schreiben Sie nach ,,-p“ Thr
Kennwort. Es muss wie das vorgege-
bene in Anfihrungszeichen stehen und
fiir beide Eintrige genau identisch sein.
Linux Mint: Der Dateimanager Nemo
braucht keine externen Tools. Es ge-
ntigt, unter ,~/.local/share/nemo/ac-
tions“ einige Scripts zu hinterlegen.
Falls dieser Ordner noch nicht existiert,
legen Sie ihn manuell an. Fir die zusitz-
lichen Kontextmeniis benotigen Sie je-
weils eine Datei mit der Endung
,.nemo_action“ und fiir unseren Fall
noch zwei winzige Shell-Scripts. Auf

Heft-DVD unter ,,/Software/7zEnc/
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Ad-hoc-Verschliisselung unter Linux Mint: Auch hier erledigen zusétzliche Kontextmeniis

im Standard-Dateimanager sichere 7z-Archivierung mit zwei Mausklicks.

7zEnc-Mint.tar.gz“ finden Sie alle be-
notigten Dateien, die Sie nach ,,~/.local/
share/nemof/actions“ kopieren. Auch
unter Mint missen Sie das vorgegebene
Passwort durch ein personliches erset-
zen. In diesem Fall geschieht dies in den
beiden Shell-Scripts ,,7z-Entschlisseln.
sh“ und ,,7z-Verschliisseln.sh.
Windows: Hier kopieren Sie den In-
halt des Archivs ,,/Software/7zEnc/7z
Enc-Windows.zip“ an beliebiger Stelle
auf den PC und fithren das ,,Register-
Script als Administrator aus. Auch hier
ist das Passwort anzupassen — zweimal
in der Datei ,,7zEnc.cmd®.

Wenn Sie das Kennwort spiter dn-
dern wollen, muss dies auf allen Geri-
ten geschehen. AufSerdem miissen Sie
bereits verschliisselte Daten zunichst
mit dem alten Kennwort auspacken.

Verschliisselung ganzer
Datentrager mit Luks

Fur komplette Datentrager wie USB-
Sticks oder USB-Festplatten ist Enc FS
nicht optimal, weil fiir sehr groffe Da-
tenmengen zu langsam. Hier nutzen Sie
am besten das Kernel-Modul dm-crypt
und seine Erweiterung Linux Unified
Key Setup (Luks), wie es auch bei der
Verschlisselung des Home-Verzeich-
nisses zum Einsatz kommt (siche Ka-
sten ,, Verschliisseltes Home*). Fiir die
nachfolgende Anleitung benétigen Sie
einen USB-Datentriger, der leer ist
oder nur noch Dateien enthailt, die Sie
nicht mehr benétigen. Zunichst ermit-
teln Sie im Terminal mit

sudo blkid

die Geratekennung des USB-Datentra-
gers (nachfolgend jeweils mit dem

Verschliisseltes Home-Verzeichnis

Die Ubuntu- oder Mint-Installation bietet die Option ,,Meine
personlichen Daten verschliisseln®. Diese Option fuBt auf dem
Modul dm-crypt des Linux-Kernels, das logische Laufwerke, Partiti-
onen und Container-Dateien unterstiitzt. Im angesprochenen Fall
wird das komplette Home-Verzeichnis verschliisselt. Die verschlis-
selten Daten liegen unter ,/home/.ecryptfs/[User]“ und werden ent-
schliisselt nach ,/home/[User]* geladen. Fiir den Zugang sorgt die
normale Benutzeranmeldung beim System. Ohne korrekte Anmel-
dung, also auch beim Zugriff tiber ein Zweitsystem, bleiben die Da-
ten unlesbar. Auf Notebooks ist diese Option bei einer Neuinstalla-
tion immer gut zu Uiberlegen, zumal sie nachtréglich nicht vorgesehen
und nur mit Klimmziigen zu erreichen ist (siche PC-WELT-Artikel

unter http://goo.glljaqg6Qc).

Name Thres Rechners: | sapp (]
Der Name, der bel ger Kommaurskation mit anderen fRechnerm verwendet wird

sepp ]

Wahien Sie eln Passwort. ssssssssssssssssssss

Wihilen Sie einen Banuzernamen:

Passwort wiederholen  ssssssssssssss n-n-l (]

O Passwortzum Anmefden abfragen

Ihr Name: | Sepp (-]

Automatische Anmeidung

(5] Meine personlichen Dateien verschisseln |

Ubuntu und Mint kdnnen das Home-Verzeichnis verschliisseln
und mit der Benutzeranmeldung automatisch 6ffnen. Die Option

muss bereits beim Setup eingerichtet werden.
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Festplattentaufwerke

60 GB-Datentrager

e KINGSTON SYPZ0053TAS0G
1,0 TB Festplatte

— TOSHIBA DTO1ACAT00
128 GB-Datentrager

(o SanDisk SDSSOP12BG
CO/OVD-Laufwerk
ATAPI HAS120 X
Laufwerk

Generic STORAGE DEVICE

500 GB Festplatte
= TOSHIBASTOR.E PARTNER

7.9 GB-Laufwerk G a6
fdevfsdg
Intenso Rainbow (1000)

7.9 GB (7.864.320.000 Bytes)

Partitionssektor
10092 700021601

Datentrager

7,9 GB(7.863.271.424 Bytes)
fdev/sdgl

Lirvex

Luks-Datentridger unter gnome-disks (,,Laufwerke®): Nach dem Entsperren erscheint paral-

lel zur Luks-Partition eine virtuelle unverschliisselte Partition, die alle Daten anbietet.

«

Stellvertreter ,,?“ wiedergegeben). Da-
nach schreiben Sie dessen Partitionsta-
belle mit fdisk neu:
sudo fdisk /dev/sd?
Geben Sie am fdisk-Prompt ,,0¢ ein
und dann den Schreibbefehl ,w*, um
die Aktion auszufithren. Da fdisk da-
durch beendet wird, starten Sie es fol-
gendermaflen erneut:
sudo fdisk /dev/sd?
Mit ,,n“ legen Sie eine neue Partition
an, verwenden dabei ,,p“ fur ,prima-
ry“, ,,1¢ fur Partition 1, und die Abfra-
gen zu Start- und Endsektoren quittie-
ren Sie mit der Eingabetaste. Auch hier
muss schlieflich ein ,w*“ folgen, um
die Aktion auf den Datentriger zu
schreiben.
Nun formatieren Sie das Gerit mit
dem verschlisselten Luks:
sudo cryptsetup luksFormat /dev/
sd?1l
Der Parameter ,,luksFormat“ muss ex-
akt so eingegeben werden. Danach
werden Sie zwei Mal nach dem ,,Pass-
satz“ gefragt, also dem Zugangskenn-
wort. Nun konnen Sie das Laufwerk
mit dem Befehl
sudo cryptsetup luksOpen /dev/sd?1l
Name
in das System laden. Der ,Name* ist
frei wahlbar. Das Laufwerk wird nun
unter ,,/dev/mapper/Name* gemoun-
tet. Das Laufwerk braucht nun neben
Luks noch ein normales Dateiformat,
was Sie mit
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sudo mkfs.vfat /dev/mapper/Name -n
Name

erledigen. Entfernen Sie nun den Da-
tentrager vom Rechner. Auf jedem jiin-
geren Linux, wo Sie ihn kunftig an-
schlieflen, erscheint ein Dialog zum
»Entsperren des Datentriagers“. Die
richtige ,,Passphrase“ vorausgesetzt,
wird das Laufwerk automatisch nach
»media/[user]/“ gemountet und ist
dort unverschlisselt zuganglich.

Ihre Homepage: Offentlich statt
privat?

Die Homepage ist ein geeigneter Platz
fur wichtige Downloads oder Infos, die
Sie uberall erreichen wollen. Dabei
sollten Sie aber sicherstellen, dass nicht
offentlich wird, was Sie dort nur fiir
den privaten Bedarf bevorraten.
Suchmaschinen fernhalten: Google
und andere Suchmaschinen durchsu-
chen alle verbreiteten Text-, Tabellen-,
Prisentationsformate, selbst PDF- und
Postscript-Dateien nach Inhalten. Dies
fiihrt dazu, dass Suchmaschinen even-
tuell weltweit Inhalte prisentieren, die
Sie eigentlich nur fiir sich personlich
hochgeladen haben. Lediglich ZIP-,
RAR-, 7-Zip- oder TAR-Archive sind
den Google-Bots zu mithsam. Packen,
noch besser Packen und Verschliisseln
ist also die sichere Methode, um die
Suchmaschinen-Crawler von Privatin-
halten fernzuhalten. Eine weitere, oft
einfachere Losung ist ein ,,Disallow*

in der ,robots.txt“. Diese Datei im
Hauptverzeichnis Threr Site kann die
Suchmaschinen von bestimmten Ver-
zeichnissen fernhalten:

User-agent: *

Disallow: /Downloads/

Auch der Ausschluss von bestimmten
Dateitypen ist moglich:

Disallow: /*.doc$

Fiir mehrere Anweisungen benotigen
Sie je eine eigene ,,Disallow“-Zeile. Be-
achten Sie aber, dass sich die Suchma-
schinen zwar offenbar an die ,,robots.
txt“ halten, dazu aber nicht verpflich-
tet sind. Packen ist letztlich sicherer.
Verzeichnislisten und Downloads:
Ohne spezielle Vorkehrungen ist theo-
retisch jede Datei von jedem Browser
aus zu erreichen, wenn der URL-Pfad
und der Dateiname bekannt oder zu
erraten sind. Die Situation verscharft
sich, wenn Sie fiir Verzeichnisse eine
dynamische ,,index.php*“ oder eine sta-
tische ,index.html“ verwenden, die
den Inhalt des Verzeichnisses auflistet.
Solches Verzeichnis-Browsing bieten
die meisten Web-Hoster auch als Ein-
stellung an, so dass manuelles Erstellen
von Indexdateien entfillt. Dann ge-
niigt es in jedem Browser weltweit, den
Verzeichnisnamen zu erraten (,,down-
loads“?, ,,uploads“?), um den Inhalt
anzuzeigen und herunterzuladen.

Weit sicherer wird es schon, wenn
Sie einen ungewohnlichen Verzeichnis-
namen verwenden und eine PHP- oder
HTML-Datei mit anderem Namen.
Noch deutlich sicherer wird es, wenn
Sie mit einer ,,htaccess“-Datei den Zu-
griff beschrianken.

Das miissen Sie in der Regel nicht
manuell, sondern konnen es tiber das
Kunden-Center des Hosters erledigen.
So bietet etwa Strato einen ,,Verzeich-
nisschutz-Manager“, wo Sie nur einen
Benutzer mit Kennwort anlegen miis-
sen, ferner das gewiinschte Verzeichnis
schiitzen und drittens dem eben ange-
legten Benutzer eine Freigabe fiir das
Verzeichnis erteilen.

Wenn Sie auflerdem dem Web-Ho-
ster keinen Einblick gestatten wollen,
so verschliisseln Sie die Dateien mit
einem Packer vor dem Upload.
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Cookies unter Chrome/Chromium
und Firefox

Cookies sind kleine Textdateien, die
eine Website auf dem lokalen PC ab-
legt (sofern Sie es erlauben). Uber das
Cookie erkennt die Website Sie beim
nichsten Besuch, kann Sie automa-
tisch anmelden, die passende Sprache
vorgeben, Sie nach mehrfachem Be-
such zum Registrieren auffordern
oder zum Profil passende Inhalte an-
bieten. Cookies sind niitzlich und li-
stig zugleich. Daher sind Kompro-
misseinstellungen einem  generellen
Cookie-Verbot meist vorzuziehen:
Chrome/Chromium: Gehen Sie im
Menu auf ,Einstellungen“ und ganz
unten auf ,Erweiterte Einstellungen
anzeigen -> Datenschutz/Inhaltseinstel-
lungen“. Mit den Optionen ,Lokale
Daten nach SchliefSen des Browsers 16-
schen“ und ,Drittanbieter-Cookies
und Websitedaten blockieren® bleiben
die Log-in-Infos erhalten, wihrend
Werbenetzwerke trockengelegt werden.
Firefox: Klicken Sie auf die Drop-
down-Box unter ,Einstellungen ->
Datenschutz -> Chronik®“. Mit der
Wahl ,nach benutzerdefinierten Ein-
stellungen anlegen erscheint die Op-
tion ,,Cookies von Drittanbietern ak-
zeptieren®, die Sie auf ,Nie“ stellen.
»Cookies akzeptieren“ belassen Sie
aktiviert.
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apfelboeck.me

Q

@@ Authentifizierung erforderlich

http://apFelboeck.me verlangt einen Benutzernamen und ein Passwort
Ausgabe der Website: "Gesicherter Bereich”

Suchen

Benutzername: | linux|

Passwork: | seses

Abbrechen OK

Homepage als personlicher Cloud-Speicher: Sorgen Sie dafiir, dass nicht 6ffentlich wird,

was als private Ablage gedacht ist. Der Schutz via htaccess ist liber das Kundencenter des

Homepage-Hosters zu aktivieren.

,»D0 not Track” unter Chrome/
Chromium und Firefox

»Do not track“ beherrscht mittlerweile
fast jeder Browser. Der ,,Do not track“-
Tag im HTTP-Header der Browser-
Anfrage sollte es der Gegenstelle ver-
bieten, Nutzungsprofile {iber den
Besucher anzulegen. Der Effekt ist aber
fraglich, weil Websites nicht verpflich-
tet sind, dieser Bitte nachzukommen.
Typischerweise halten sich gerade Da-
tensammler wie Google und Yahoo
nicht an ,,Do not track“. Schaden kann
es aber keinesfalls, diese Option wie
nachfolgend beschrieben zu aktivieren.
Chrome/Chromium: Wihlen Sie im
Menii ,,Einstellungen“ und dort ganz

Wo ist Verschliisselung wirklich notwendig?

unten ,,Erweiterte Einstellungen®. Im
Abschnitt ,,Datenschutz“ finden Sie
die Option ,Mit Browserzugriffen
eine ,Do Not Track“-Anforderung
senden®. Aktivieren Sie die zugeho-
rige Checkbox.

Firefox: Auch hier ist ,,Do not track*
nicht standardmifig aktiv. Sie finden
die Einstellung im Ment unter ,,Ein-
stellungen -> Datenschutz“ in der Op-
tion ,, Websites mitteilen, meine Aktivi-
taten nicht zu verfolgen®. Wer Such-
maschinen ohne Spurenverfolgung
nutzen mochte, kann sich an http:/
duckduckgo.com oder https:/fwww.
ixquick.com/ halten. Die finden auch
viel — allerdings weniger als Google.

Es gibt zwei wesentliche Kriterien fiir den Einsatz von Ver-

schliisselung:

1. Auf welchem Gerat befindet sich eine Datei? Wie bedroht

ist dieses Gerat, in fremde Héande zu geraten? Hier folgen wichtige

Speicherorte mit absteigender Reihenfolge des Datenschutzrisikos:

= Dateien in der Cloud befinden sich in fremden Handen: Der
Cloud-Anbieter hat Zugriff und — je nach gesetzlicher Situation —
gewshrt er auch anderen Zugriff. Auch Dateien auf dem eigenen
Webspace (Homepage), die dort nur zentral gelagert und nicht
offentlich sein sollen, sind in fremden Handen.

= Alle mobilen Gerite wie Tablets, Notebooks, USB-Sticks oder
mobile Festplatten sind gefidhrdet. Wenn sie verlorengehen oder
gestohlen werden, sind alle unverschlisselten Daten fiir den Dieb
oder Finder zuganglich.

= Arbeitsrechner und Netzwerkressourcen im Betrieb sind nicht si-
cher vor Einbriichen. Hier gentigt ein subversiver Kollege oder

Administrator, der bei Abwesenheit den Rechner fremd-bootet
oder das Wissen um Netzwerkkennwdorter missbraucht.
= Ob PCs in den eigenen vier Wanden Datendiebe oder Schniiffler
zu beflirchten haben, héngt wesentlich von den Mitbewohnern
und von der Absicherung des Funknetzes ab.
2. Welchen Inhalt hat eine Datei, und benétigt diese Information
tatsachlich Schutz? Diese Frage wird jeder anders beantworten.
Trotzdem gibt es eine Abstufung: Technisch reproduzierbare Da-
teien wie Software, Betriebssystem, Musik- oder Filmdaten verdie-
nen keine Verschliisselung. Nur selbst oder von Mitarbeitern erstell-
te Dokumente sind Kandidaten fiir Verschltsselung, und auch nur
dann, wenn sie personen- oder betriebsbezogene Informationen
enthalten. So ist ein Foto vom Eiffelturm ohne identifizierbare Per-
sonen allenfalls dann ein Kandidat zur Verschlisselung, wenn Sie
die Tatsache (und den vermutlich ersichtlichen Zeitpunkt) einer
Paris-Reise als absolute Privatsache einstufen.
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Passworter verwalten

Vergessene, verlorene
oder gehackte Passwor-
ter: Je nach Umfang bringt
Sie das in eine Situation,
die praktisch eine Neu-
grindung lhrer IT-Existenz
erfordert. Lesen Sie hier,
wie Sie Ihre Kontodaten
vor Verlust und Diebstahl
schitzen.

Von Hermann Apfelbock

Allein an der Anzahl der kursie-
renden Passwortverwaltungen
lasst sich schon ermessen, welchen
Stellenwert ein sicherer und komfor-
tabler Passwort-Safe bei den Anwen-
dern besitzt. Dieser kritische Beitrag
will aber keine Losung wie Lastpass,
Keepass-X, Revelation, Password Safe
oder One-ID zum Allheilmittel erkli-
ren, sondern eher die Grenzen aufzei-
gen: Eventuell brauchen Sie gar keine
externe Software fiir diesen Zweck.

Lokale Passwirter mit
Keepass-X

Nur noch wenige Passwortmanager
wie das bewihrte Keepass-X arbeiten
als rein lokale Software auf dem Rech-
ner. Das ist im Prinzip die sicherste Lo-
sung, weil die Daten in diesem Fall den
Rechner nicht verlassen. Das Offnen
der lokalen Datenbankdatei erfordert
die Eingabe des Master-Passworts und
ist daher auch bei physischem Fremd-
zugriff geschiitzt. Der grofle Nachteil
liegt aber auch auf der Hand: Wer
mehrere Rechner oder Gerite nutzt,
hat dort je unterschiedliche Passwort-
daten, die sich nur relativ mithsam ma-
nuell synchronisieren lassen. Im Falle
von Keepass-X miisste die verschliis-
selte KDB-Datei (standardmifiig im
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Home-Verzeichnis des Users) in der

aktuellsten Form jeweils auf die Gerite
mit alteren Daten kopiert werden. Dies
ist nicht nur lastig, sondern fiihrt er-
fahrungsgemafs dazu, dass gelegentlich
Daten iiberschrieben werden, weil der
Rechner, der die KBD-Datei empfangt,
doch ein paar jiingere Eintrige ent-
hielt. Zumindest fur PCs und Note-
books mit Linux und Windows lasst
sich Keepass-X aber durchaus zum
synchronisierten Passwortmanager
aufwerten. Sie brauchen nur einen
FTP-Server oder einen Cloud-Speicher,
wohin Sie die KBD-Datei immer nach
dem Einsatz von Keepass-X kopieren
und immer vor dem Einsatz der Soft-
ware abholen. Dafiir reicht ein Tool
wie curl, wie in anderem Zusammen-
hang unten beschrieben.

Noch einfacher ist der Abgleich tiber
den lokalen Synchronisierungsordner
einer Cloud wie Dropbox. Dann ge-
niigt es, Keepass-X mit der immer ak-
tuellen KBD-Datei tiber den Aufruf
keepassx ~/Dropbox/ [name] .kbd
zu laden. Dieser direkte Aufruf der Da-
tenbank mit dem Pfadnamen funktio-
niert unter Linux wie Windows. Der
Cloud-Ordner muss fir diesen Zweck
nicht verschliisselt sein (etwa mit
Enc FS wie im voranstehenden Artikel

beschrieben), weil Keepass-X selbst fur
sichere Verschliisselung sorgt. Keepass-
X ist in den Paketquellen enthalten
und unter Debian/Ubuntu/Mint mit
sudo apt-get install keepassx
schnell installiert. Thre Datenbank miis-
sen Sie mit ,,Datei -> Neue Datenbank“
und Vergabe eines Hauptpassworts an-
legen. Einzelne Datensatze erstellen Sie
dann tiber ,Eintrdge -> Neuen Eintrag
hinzufiigen“. Keepass-X hat eine ein-
fache Oberfliche und ldsst sich mit
Gruppen ubersichtlich gliedern. Den-
noch bedeutet der Aufbau einer neuen
Passwortsammlung einigen Aufwand.
Auch fehlt die Integration in den Brow-
ser: Am einfachsten ist es, Passworter
uber die Zwischenablage nach Rechts-
klick auf einen Eintrag zu tibergeben.
Keepass-X hat fiir diesen Notbehelf ei-
nen Timeout eingebaut (Standard: 20
Sekunden), wann die Zwischablage aus
Sicherheitsgriinden wieder geleert wird.
Keepass-Add-ons fiir Firefox (Passfox)
und Chrome/Chromium (Chromepass)
sind ebenfalls nur Workarounds.

Synchronisierte Passwirter via
Webhserver

Der Erfolg von Passwortmanagern wie
Lastpass ist nicht so recht nachvoll-
ziehbar: Hier werden die Log-in-Da-

LinuxWelt XXL 1/2016

© iStockphoto / pagadesign



ten und Kennworter auf einem Server
des Herstellers gespeichert und auf
diesem Weg fiir alle Gerite des Benut-
zers synchronisiert. Dazu ist natiirlich
eine Registrierung erforderlich. Das
einzige Passwort, das sich der Benut-
zer merken muss, ist das Master-Pass-
wort von Lastpass.

Das klingt gut, allerdings stellt sich
dabei die grundsitzliche Frage, warum
man sich ein zusitzliches Browser-
Add-on holen sollte, um danach seine
Daten einer amerikanischen Firma an-
zuvertrauen? Firefox kommt von der
vertrauenswiirdigen  gemeinniitzigen
Mozilla-Foundation und bietet mit
Firefox Sync und optionalem Master-
Passwort annihernd dasselbe. Chrome/
Chromium synchronisieren zwar auf
weniger vertrauenswiirdigen Google-
Servern, konnen aber alle Daten iiber
eine ,,Synchronisierungspassphrase
verschlisseln (,,Erweiterte Synchroni-
sierungseinstellungen®), so dass Goo-
gle die Daten garantiert nicht lesen
kann. Dazu ist keinerlei zusitzliche
Software erforderlich, und die Integra-
tion im Browser ist nativ. Firefox und
Chrome gibt es fiir alle Plattformen,
auch fir Android und iOS.

Soweit es um synchronisierte On-
line-Kennworter geht, gibt es aus un-
serer Sicht kein Motiv, sich einen exter-
nen Passwortmanager auf sein Gerit
zu holen. Lastpass musste Mitte 2015
einen Hackerangriff einrdumen und
seine Benutzer zum Andern des Ma-
ster-Passworts aufrufen. Solche Pan-
nen sind nirgendwo auszuschliefSen,
aber bei Mozilla und Google unwahr-
scheinlicher als bei einer kleinen Soft-
ware-Firma.

Synchronisierte Passwirter ohne
Fremdhilfe

Wer einfach seine gesamten Online-
Kennworter, Server-Log-ins, Kontakt-
daten, Adressen, Notizen zentral und
sicher bereitstellen will, kommt auch
ganz ohne fremde Hilfe aus. Notizen
sprechen wir auch deshalb an, weil sie
etwa ein Lastpass neben der eigent-
lichen Passwortverwaltung als ,,Secure
Notes“ anbietet. Fur solche Zwecke
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tiew Database

Schiiissel

B Passwort

A Hauptschlissel Festlegen

Anlegen der Daten-
bank in Keepass-X:
Der erste Schritt ist
immer die Vergabe
des Master-Pass-
worts. Damit wird die
KBD-Datei des Pass-
wortmanagers ver-
schliisselt.
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Sichere Kennworter zentral auf dem eigenem Server: Wahrend des Schrittes ,,Bearbeiten*

suchen oder andern Sie Eintrdge in der Passwortdatei. Danach geht's zuriick zum Server.

reicht eine halbwegs sortierte Textdatei
oder eine strukturierte Office-Tabelle,
sofern man sich etwas mehr Mithe ma-
chen will. Die Datei muss verschlisselt
auf einem Online-Server liegen und
von jedem Gerit zu beziehen und zu
andern sein. Am technisch einfachsten
ist das tiber eine verschliisselte Datei
im Sync-Verzeichnis eines Cloud-An-
bieters zu erledigen. Aber dies notigt zu
einem Sync-Client auf jedem Gerit,
den Sie vielleicht weder wollen noch
anderweitig brauchen.

Der unabhingigste Ort ist ein FTP-
Server auf Threr Homepage oder im
heimischen Netz. Wenn Sie eine dieser
Moglichkeiten haben,
kleines Script, um die Passwortdatei

genligt ein

etwa mit curl oder wget abzuholen, mit
einem Packer wie 7-Zip zu entschliis-
seln und dann in einen Editor zu laden.
Sobald die Datei wieder geschlossen
wird, packt 7-Zip diese wieder mit
Passwort ein und curl schickt sie zu-

riick zum Server — im Prinzip so:
curl -0 ftp://server.de/ordner/
file.7z --user
ftpuser: ftpkennwort
7z x -p"geheim" -o"." file.7z
gedit -w file.txt
7z a -p"geheim" file.7z file.txt
curl -T file.7z ftp://server.de/
ordner/file.7z --user
ftpuser: ftpkennwort
Der ausfuhrlichere Beispielcode fir Li-
nux und Windows liegt als ,Pass-
wortsafe.zip“ unter ,/Software“ auf
der Heft-DVD. Sie finden die Zeilen fiir
Linux-Bash auch unter http://paste.
ubuntu.com/13001688/ und fiir Win-
dows-cmd unter http://paste.ubuntu.
com/13001944/. Beachten Sie, dass
sich die Tools curl und 7z im System-
pfad befinden miissen. Unter Windows
ist das eher unwahrscheinlich — dort ist
es am einfachsten, ,curl.exe“ und
,»7z.exe“ einfach in das Verzeichnis der
Batch-Datei zu kopieren.
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Datensicherung mit Rsync/Grsync

Synchronisierung mit Rsync

Rsync ist ein Klassiker. Es
sichert lokal auf interne
Laufwerke und externe
USB-Festplatten, im Netz
von und auf Freigabeord-
ner, ferner in Kombination
mit SSH auf Netzwerk-
oder Webserver, auf
denen der SSH-Server
[auft.

Von Hermann Apfelbock

Wer auf zwei oder drei Datentra-
gern, etwa auf interner Platte, USB
oder NAS ein identisches Datenarchiv
bevorraten will, kommt an Rsync nicht
vorbei. Nicht ohne Grund ist Rsync
auf praktisch jeder Linux-Distribution
Standard. Im Unterschied zu Siche-
rungswerkzeugen wie Dejadup oder
Tar sind alle Daten an jedem Ort ein-
zeln und uneingeschrinkt benutzbar.
Auflerdem  besticht Rsync durch
Schnelligkeit, Vielseitigkeit und Opti-
onen fir jeden Spezialfall. Die Syntax
des Kommandozeilen-Tools hat aber
durchaus ihre Tucken.

Sicherung von und auf
USB-Festplatte

Wie rsync -belp zeigt, gibt es reichlich
Schalter zur Steuerung einer Daten-
synchronisation.  Erfreulicherweise
fasst die Sammeloption ,,-a“ eine Rei-
he hiufig benotigter Funktionen zu-
sammen. Damit erreichen Sie rekursi-
ves Kopieren inklusive aller Unter-
verzeichnisse und das Bewahren der
Dateirechte und Dateiattribute. Han-

gen Sie bei jeder Schalterkombination
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immer auch noch ein ,,v* an (,,verbo-

se“), um das Tool moglichst gespra-
chig zu machen:

rsync -av /home/sepp/ /media/user/

USB-Data/backup

Das Beispiel geht davon aus, dass sich
ein automatisch gemountetes USB-
Laufwerk mit dem Label ,,USB-Data“
unter ,/media/user eingehangt ist.
Dieses steht an zweiter Stelle und ist
das Ziellaufwerk der Sicherung. Das
(,,backup®)
wird automatisch erstellt, sofern es bei

angegebene Verzeichnis
einer Erstsicherung noch nicht existiert.
Das erste nach den Schaltern ange-
gebene Verzeichnis ist stets der Quell-
ordner. Beachten Sie hier den abschlie-
Benden Slash (/). Es ist eine haufige
Fehlerquelle bei Rsync, dass Unsicher-
heit uiber die richtige Verzeichnisebene
besteht: Im obigen Beispiel landen alle
Ordner und Daten unterhalb ,,/home/
sepp“ im Zielordner
Ohne Slash
rsync -av /home/sepp /media/user/
USB-Data/backup
wiirden die Daten hingegen im Ziel ,,../

»--/backup®.

backup/sepp“ abgelegt, also mit einer

Gesamtfartschritt
= T en, 0:49 verbleibend)

b Rsync-Ausgabe:

Das
wire an sich kein Problem, wird aber

zusitzlichen Verzeichnisebene.

zum erheblichen Problem, wenn Sie die
falsche Syntax auf eine bereits beste-
hende Sicherung anwenden.

Von den zahlreichen weiteren Schal-
tern sind mindestens zwei unentbehr-
lich: Mit dem Befehl
rsync -av --delete /home/sepp /me

dia/user/USB-Data/backup
erzeugen Sie bei periodischer Siche-
rung eine Mirror-Kopie auf dem Ziel-
datentrdger. Was unter der Quelle
»home/sepp“ seit dem letzten Kopier-
vorgang geloscht wurde, wird auch auf
dem Ziel geloscht. Das ist niitzlich,
aber bei falschen Pfadangaben fatal.
Daher sollte hier und auch sonst bei
bisher unerprobten Sicherungsauftra-
gen immer ein Testlauf vorausgehen:
rsync -av --delete --dry-run /home/

sepp /media/user/USB-Data/backup
»—-dry-run® oder kurz ,,-n“ zeigt alle
zu erwartenden Aktionen, ohne sie tat-
siachlich auszufiihren. Fir periodische
ferner

Sicherungen zeitsparend ist

¢

Schalter ,,u“, also insgesamt ,rsync

-auv ...“. Der Update-Schalter spart
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Zeit, indem er bereits bestehende Da-
teien iiberspringt.

Rsync ist pradestiniert fiir die Vollsi-
cherung und Bestandsaktualisierung.
Die Auswahl bestimmter Dateitypen
gerdt mit dem Kommando
rsync -av --include "*/" --include

"% pdf" --exclude "*" /home/sepp

/media/user/USB-Data/backup
alles andere als intuitiv.

Sicherung von und auf
Netzwerkfreigaben

Rsync akzeptiert als Quellen- und Ziel-
Pfade der Sicherung ebenso gut freige-
gebene Samba- oder Windows-Netz-
Allerdings
Netzwerkressource vorher mit dem

werkordner. muss die

Befehl ,,mount® in das Dateisystem ge-

laden werden:

sudo mount -t cifs -o
username=sepp, password=xyz
//192.168.0.200/volume 1 /mnt/
nase

Danach funktioniert der Abgleich im

Mountpunkt:

rsync -av /mnt/nase/Archiv /home/
sepp

In diesem Beispiel wird ein Laufwerk

des Netzwerk-Servers ,nase“ mit der

IP 192.168.0.200 unter ,,/mnt/nase“

Datensicherung mit Rsync/Grsync | SICHERHEIT
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Rsync-Sicherung auf einen entfernten Rechner: Das Programm nutzt automatisch eine

SSH-Verbindung, wenn es auf eine Server-Notation trifft, und fragt dann nach dem User-

Kennwort. Das grafische Front-End Grsync verhilt sich entsprechend.

eingebunden und dann dessen Ordner
,Archiv® mit dem lokalen Home-Ver-
zeichnis abgeglichen. Der Quellordner
hat keinen schliefenden Slash, das
heifst: Der Abgleich findet
»home/sepp/archive statt.

unter

Sicherung von und auf Server

Rsync kann von jedem Rechner im
LAN oder Web Daten beziehen oder
dorthin kopieren, wo Open SSH lauft
und Benutzerkonto und Passwort be-
kannt sind. Netzwerkfreigaben sind
dabei nicht notig. Der Open-SSH-Ser-
ver ist bei lokalen Rechnern mit

sudo apt-get install openssh-server
bei Bedarf schnell installiert. Geben Sie
danach zum Test auf dem Server-Rech-

ner auf der Kommandozeile ssh user@
IP ein, wobei Sie ,,User” durch Thren
Log-in-Namen und ,,Host“ durch die
IP-Adresse ersetzen. Beim ersten Auf-
ruf missen Sie die Verbindung mit
»yes“ bestitigen. Mit Rsync erfolgt
dann der Zugriff auf einen Server-Ord-
ner nach diesem Schema:
[user]@[IP]:/[Verzeichnis]/
Ein kompletter Beispielaufruf sieht
dann wie folgt aus:
rsync -av -e ssh ha@192.168.0.66:/
home/ha/Bilder/ /home/ha/Pics
Rsync erkennt anhand der Server-No-
tation Ubrigens automatisch den Be-
darf von ,ssh“. Der Aufruf gelingt
daher auch, wenn man ,,-e ssh“ ein-
fach weglasst.

Das grafische Front-End Grsync

Grsync ist eine einfache grafische Oberflache, die lediglich
die angeklickten Einstellungen als Parameter an Rsync
weitergibt — ein typisches Front-End zur bequemeren Bedienung.
Um die Oberflache tibersichtlich zu halten, musste Grsync auf viele
Optionen des Kommandozeilen-Tools verzichten. Wir empfehlen es
fiir einfache Daten-Backups, wo die wichtigsten Optionen ausrei-
chen. Wer auf die volle Kontrolle und auf raffiniertere Rsync-Para-
meter Wert legt, ist mit dem puren Rsync besser bedient.

Unter Ubuntu oder Linux Mint ist Grsync mit

sudo apt-get install grsync

auf der Kommandozeile oder wahlweise im Software-Center
schnell installiert. Fur eine Datensynchronisierung reicht meistens
die beim Start angezeigte Registerkarte ,Standard-Optionen“. Die
wichtigsten Eingabefelder sind Quelle und Ziel, wobei dieselben
Regeln gelten wie fiir die Rsync-Kommandozeile: Alle im Dateisy-
stem eingehdngten Medien sind mdglich, ferner auch der Server-
Zugriff mit SSH und der Syntax ,User@IP:/Verzeichnis". Wenn Sie
diese Syntax verwenden, greift Grsync automatisch zu SSH. Die
Angabe von ,ssh” ist weder vorgesehen noch notwendig.

Die Optionen wie ,Bestehende ignorieren oder ,Neuere tiber-
springen“ zeigen beim Mouse-over eine prazisere Erklarung. So
verzichtet etwa ,Bestehende ignorieren auf das Kopieren einer
Datei, sofern von dieser im Ziel bereits eine &ltere Version vorliegt.
Eine 1:1-Mirror-Synchronisierung erreichen Sie, wenn Sie die
oberen vier Optionen aktivieren sowie ,Im Zielverzeichnis 16-
schen”. Letzteres ubergibt die im Haupttext erklarte Option
,~-delete” an Rsync.

Die Gefahr von Benutzerfehlern ist beim Klick in grafische Ober-
flachen immer hoher als beim gezielten Einsatz von Parametern. Es
empfiehlt sich immer, ganz besonders aber beim Einsatz der
Léschoption, ein Simulationslauf (Rsync-Parameter ,-n“ oder
,~-dry-run“). Dies erledigt Grsync sehr komfortabel mit ,Datei ->
Simulation* oder Tastenkombination Alt-S. Die eigentliche Aktion
startet mit ,Datei -> Ausfiihren“ (oder der Schaltfliche ganz
rechts). Fiir eine erfolgreiche Sicherungsaktion, die Sie éfter bens-
tigen, legen Sie unter ,Sitzungen -> Hinzufiigen" ein eigenes Set
an, das Sie dann jederzeit erneut abrufen kénnen. Ohne eigene

»Oitzungen” existiert zunéchst nur ein ,default”.
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Die Komplettsicherung

Gekonnt geklont und
geschickt gesichert: Eine
Komplettsicherung spart
nach einer Havarie Zeit
und Nerven. Clonezilla
und Redo Backup sind
formidable Werkzeuge fiir
diese Aufgabe.

Von David Wolski

Wenn die SSD still ihr Leben aus-
haucht oder sich die Festplatte mit
einem Knirschen verabschiedet, ist
das zuvor hoffentlich erstellte Backup
die Rettungsleine. Mit der richtigen
Strategie verliert auch dieses Szenario
seinen Schrecken: Ein Komplett-Back-
up der Festplatte oder der Systemparti-
tion bringt das gesamte System im Fall
eines Debakels schnell wieder zuriick
auf eine neue Platte.

Die hier vorgestellten Tools Clone-
zilla und Redo Backup sind eigenstan-
dige Live-Systeme, die Sie mit einer
Brenn-Software wie Brasero (Linux)
oder Imgburn (Windows) auf CD
schreiben, beziehungsweise mit dd (Li-
nux) oder Win 32 Disk Imager (Win-
dows) auf USB-Stick.

Clonezilla ist Gber http://clonezilla.
org/downloads.php  verfiigbar (212
MB), Redo Backup uber http://redo
backup.org/download.php (261 MB).

1. Clonezilla: Multitalent
fiir Backups

Backup-Maoglichkeiten fiir ganze Parti-
tionen sind dinn gesat: Norton Ghost
und Acronis True Image sind zwei be-
kannte Schwergewichte. Clonezilla ist
nicht so komfortabel, aber kostenlos
und schlank. Clonezilla erkennt alle
verbreiteten Windows- und Linux-
Dateisysteme wie Ext2, Ext3, Ext4,

120

BTRES, Reiser FS, XFS, JFS, FAT und
NTEFS. Es kann die Backup-Images ge-
packt als Dateien speichern und eine

Festplatte eins zu eins klonen.

Wenn Clonezilla auf ein Dateisystem
wie exFAT oder Re FS stofit, dann
kommt statt Partclone das Programm
dd zum Auslesen der Rohdaten zum
Einsatz. Der Speicherort fir das Image
kann eine interne oder externe Fest-
platte sein, ein USB-Stick oder eine
Netzwerkfreigabe (Windows-Freigabe,
Samba, SSH, NFS).

2. Clonezilla: Partition als Image
speichern

Die Sicherung einzelner Partitionen auf
einer Festplatte ist ideal, um gezielt ein
Backup des Betriebssystems in einem
platzsparenden Image abzulegen. Auf
dem Willkommensbildschirm von Clo-
nezilla geht es mit dem Punkt ,,Start
Clonezilla“ auch schon los. Gehen Sie
nach dem Start von Clonezilla im text-
basierten Menti auf ,device-image®
und dann auf ,local_dev*, um das Ab-
bild auf einem angeschlossenen Daten-
trager zu sichern.

Soll ein USB-Datentriger das Parti-
tions-Image aufnehmen, stecken sie

das USB-Gerit jetzt an und driicken
Sie die Return-Taste. Die Zielpartition,
die das Image beherbergen wird, wah-
len Sie im nidchsten Schritt aus. Die
Zielpartition wird nun im Hintergrund
als ,,/home/partimag“ eingehdngt. Nun
wihlen Sie dort noch ein Verzeichnis
aus, wo die Image-Dateien landen sol-
len. Fiir ein schnelles, gepacktes Image,
das nicht zu viel Platz beansprucht, be-
lassen Sie im nichsten Schritt die Ein-
stellungen auf ,,Beginner Einsteiger,
gehen im nachsten Meni auf ,save-
parts®, geben den gewiinschten Image-
Namen an und wihlen schlielich aus
der Liste die Quellpartition aus, die Sie
sichern mochten.

3. Clonezilla: Die ganze
Festplatte sichern

Wenn eine ganze Festplatte mit mehre-
ren Betriebssystemen und Datenparti-
tionen gesichert werden soll, speichert
Clonezilla alles in einem Abbild. Dies
ist nitzlich, wenn Sie eine Sicherung
des gesamten Rechners benotigen, und
es ist eine Absicherung fiir einen De-
fekt der Festplatte oder SSD.

Die Vorgehensweise entspricht zu-
niachst dem Sichern einer einzelnen
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Partition. Nach Auswahl der Zielparti-
tion und den Einstellungen ,,Beginner
Einsteiger“ brauchen Sie dazu den
Punkt ,,savedisk“. Im nichsten Schritt
geben Sie den gewiinschten Dateina-
men des Abbilds an und wihlen dann
die zu sichernde Festplatte aus. Sie er-
halten auf der Zielpartition im ausge-
wihlten Verzeichnis ein gzip-kompri-
miertes Abbild der gesamten Platte.

4. Clonezilla: Ein Image
wiederherstellen

Um eine gesicherte Partition mit Clo-
nezilla wieder zuriick auf die Platte zu
schreiben, starten Sie das Tool wieder
mit den Optionen ,,device_image“ und
Llocal_dev“. Wihlen Sie dann die Par-
tition und das Verzeichnis aus, in dem
das zuvor gesicherte Image liegt, und
gehen auf ,Beginner Einsteiger® -
dann allerdings auf die Option ,re-
storeparts“. Clonezilla findet auf dem
Backup-Medium alle Abbilder auto-
matisch und prasentiert sie in einer Li-
ste. Danach wihlen Sie noch die Ziel-
das

zuriickgeschrieben werden soll, und

partition aus, in die Image
nach zwei Sicherheitsabfragen spielt
Clonezilla das Backup zuriick.
Achtung: Die Auswahl der Zielpartiti-
on muss unbedingt stimmen, denn die-
ser Schritt iberschreibt die Partition.
Die Wiederherstellung einer Fest-
platte aus dem gesicherten Image funk-
tioniert ganz dhnlich. Nur wihlen Sie
statt ,restoreparts“ die Option ,,resto-
redisk“ aus. Clonezilla listet wieder die
gefunden Image-Dateien auf dem
Backup-Medium auf und fragt nach,
welche Festplatte es tiberschreiben soll.

5. Clonezilla: Platte direkt auf
andere Platte klonen

Bei einem Umzug auf eine neue Fest-
platte spart Clonezilla oft die Neuin-
stallation des Betriebssystems, denn es
kann den Festplatteninhalt eins zu eins
ubertragen. Fir diese Funktion wihlen
Sie nach dem Start von Clonezilla die
Funktion ,,device-device“.

Hier wihlen Sie aus, ob Sie eine gan-
ze Platte samt Partitionen mit ,,disk_

to_local_disk“ iibertragen mochten
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Clonezilla & Redo-Backup fiir Linux und Windows | SICHERHEIT

NCHE Free

Software Labs,

Talwan
Clonezllla:

sichern! |#x*
J//Bemerkung :

Wshlie Mode:

savedisk
saveparts
restoredisk
restoreparts
1-2-mdisks
recovery-iso-zip
chk-img-restorable
exit

<0k>

I
#Clonezilla ist freie (GPL) Software, und ist OHME JEDE GARANTIE verfughbars
Diese Software Uberschreibt beim Wiederherstellen die Daten auf Ihrer

Festplatte! Es wird empfohlen, wichtige Dateien vor der Wiederherstellung zu

fAb hier mussen Sie Ihre Auswahl mit der Leertaste treffen,
wenn in einer Selektion mehrere Moglichkeiten verfigbar sind.
markiert dann die ausgew-hlten Elntrogesss

Lokgle_Plgtte_sgls_Image_sichern
Lokale Partitionen_als_Image_sich

Stelle_Image_auf_mehrere_lokale_P
Ein_Clopezilla_Live Recoverysysie
Uberprife; _ob_das_Image_wiederher

Ende.

Wahle HMode

Ein Stern (=)

Befehlszeilen-Prompt

<Cancel>

;|
Zuriick auf die Platte: Dieses Clonezilla-Menii zeigt die Dienste zum Sichern und Wieder-

herstellen. Um das Image einer ganzen Festplatte zurtickzuschreiben, dient ,,restoredisk*.

Step 3: Select Destination Drive

Wohin soll es gehen? Als
Backup-Medium unter-
stiitzt Redo Backup nicht
nur angeschlossene Da-
tentrager oder USB-
Laufwerke, sondern auch
Windows-Freigaben und
FTP-Server im Netzwerk.

oder eine einzelne Partition mit ,,part_

to_local_part“. Bei der Auswahl von
Quelle und Ziel ist wieder Vorsicht ge-
boten, damit keine Daten tiberschrie-
ben werden. Die neue Platte oder Par-
tition muss mindestens genauso grofs
wie die Quelle sein.

6. Redo Backup als grafische
Alternative

Clonezilla ist machtig und bietet
noch mehr Funktionen als hier be-
schrieben, wirkt jedoch auf GUI-ver-
wohnte Anwender wie ein archaisches
Ungetiim. Das alternative Live-System
Redo Backup bietet zwar nur einen
Teil der Funktionen von Clonezilla,
dafiir aber eine einfache grafische
Oberfliche, um Backups mit wenigen
Klicks zu erledigen. Verzichtet werden
muss auf fortgeschrittene Funktionen
wie Zugriff auf SSH-Server und NFS-
Mit
und FTP-Servern kann aber auch

Volumes. Windows-Freigaben

Redo Backup umgehen.Auch bei Redo
Backup arbeitet im Hintergrund das
Open-Source-Programm  Partclone.
Die Oberfliche ist in Englisch, aber
weitgehend intuitiv bedienbar. Nach
dem Start wihlen Sie mit den groflen
Schaltflichen aus, ob Sie eine Siche-
rung mit ,,Backup“ anlegen oder mit
»Restore“ zuriickspielen mochten.

Der nichste Schritt ist auch hier die
Auswahl des Quellmediums, von dem
Partitionen gesichert werden sollen.
AnschlieSend markieren Sie die zu si-
chernden Partitionen, und erst dann
fragt Redo Backup nach, auf welchem
Datentrager das Image schlieflich lan-
den soll. Nach der Auswahl des Ziel-
ordners und der Eingabe des Dateina-
mens geht es mit der Sicherung auch
schon los. Die spiatere Wiederherstel-
lung tiber ,,Restore* ist ahnlich einfach
gehalten und prisentiert zur Auswahl
von Image und Ziel tibersichtliche gra-
fische Dialoge.
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Autostarts und Cron-Jobs

Der zeitgesteuerte Start von Programmen und Aktionen gehort vor allem in den
Server-Alltag, hat aber auch auf dem Linux-Desktop seine Einsatzgebiete. Autostart,
Cron und automatische Bash-Scripts sind die geldufigen Startrampen.

Von Hermann Apfelbock

Auf Linux-Systemen lduft stan-
dardmiaBig der Dienst Cron fiir
zeitgesteuerte Programmstarts
und Scripts. Ferner gibt es Startram-
pen, um beim Systemstart, nach der
Anmeldung oder beim Aufruf einer
Fernwartungs-Shell Programme auto-
matisch auszufiithren. Dieser Beitrag
erklart die wichtigsten Selbststarter.

notartprogramme* unter Ubuntu
und Mint

Automatische Programmstarts nach
der Anmeldung sind unentbehrlich, um
wichtige System-Software wie Audio
oder Aktualisierungsbenachrichtigung
bereitzustellen. Auch Tools wie Auto-
key oder Cuttlefish, die in nachfol-
genden Beitragen vorgestellt werden,
sollten nach der Anmeldung sofort lau-
fen. Ideal ist dieser Startzeitpunkt ei-
gentlich nicht, weil das System wih-
rend und nach der Anmeldung
vielbeschiftigt ist. Die meisten Distri-
butionen bieten ein grafisches Tool, um
die Autostarts zu verwalten. Unter
Ubuntu und Mint heifit das Tool gno-
me-session-properties (,,Startpro-
gramme®). Durch Deaktivieren des
Hikchens schalten Sie dort einen Au-
tostart ab, iiber die Schaltfliche ,,Ent-
fernen“ verschwindet es ganz aus dem
Verwaltungstool (bleibt aber das Pro-
gramm erhalten). Mit ,,Hinzufiigen®
definieren Sie eigene Autostarts, wobei
ein beliebiger Name und neben ,,Be-
fehl“ der exakte Programmaufruf not-
wendig ist. Hier sind einfache Pro-
grammaufrufe, Aufrufe mit Schaltern,
Shell-Scripts (mit kompletter Pfadan-

gabe) oder der Start von Benutzerda-
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O Eine Aufgabe hinzafigen

0 Art der geplanten Aufgabe auswihlen:
#
() &

teien moglich. Sie konnen die Auto-

starts sogar mit Sleep-Kommandos
zeitlich verzogern:
sh -c "sleep 30; update-notifier"
Die Update-Benachrichtigung, die sich
standardmifSig mit dem Befehl ,up-
date-notifier* in die Startprogramme
eintrdgt, wurde hier erst nach 30 Se-
kunden ausgelost.
Alle Autostarts
gramme* gelten fir den aktuellen Be-

unter ,,Startpro-
nutzer und werden als ,,desktop“-Da-

telen  unter »~/.config/autostart®
gespeichert. Die zusitzlichen vom Sys-
tem benotigten Autostarts liegen unter
Hletc/xdg/autostart/“ und konnen mit
einem Editor bearbeitet werden, wobei
der Programmaufruf in der Zeile
»Exec=“ definiert ist. Alternativ kon-
nen Sie aber auch das Tool ,,Startpro-
gramme® verwenden, wenn Sie es mit

sudo im Terminal starten.

bashre und rclocal auf Servern

Die versteckte Datei ,,.bashrc* liegt im
Home-Verzeichnis jedes Benutzers und
gilt folglich fur den angemeldeten Be-
nutzer. Alle dort enthaltenen Komman-
dos werden beim Start eines Terminals

85 stunden bearbelten

Vorschau

An jedem Tag um 10:00

abgearbeitet. Am Desktop-System ist
es nicht praktikabel, jeden Terminal-
Start mit diversen Programmen zu be-
gleiten, anders steht es auf Servern, die
nur gelegentliche Kontrollbesuche per
SSH-Terminal erhalten: Hier kann es
sinnvoll sein, mit dem Start der Konso-
le gleich einen Dateimanager zu laden.
Wer mehrere Server betreibt, kann sich
gleich beim Start von der bashrc mit
uname -a oder umfassend mit inxi -v7
informieren lassen, auf welchem Gerit
er sich befindet.

Fiir Befehle, die unabhingig vom an-
gemeldeten Benutzer vor der Benutzer-
anmeldung abgearbeitet werden sol-
len, eignet sich auf Debian-Systemen
(Debian, Ubuntu, Mint, Raspbian) die
Datei ,,/etc/rc.Jocal“. Um die Datei zu
bearbeiten, benotigen Sie root-Rechte:
sudo nano /etc/rc.local
Vor der letzten Zeile ,exit 0%, die blei-
ben muss, tragen Sie die Kommandos
ein. Grafische Programme scheiden aus
und auch fiir Bash-Kommandos gibt es
Einschrankungen, da an dieser Stelle
noch keine Pfadvariable existiert und
jede Interaktion ausfillt. Bei Syntax-
fehlern in der ,,rc.local“ steigt das Sys-
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tem aus und ignoriert den Rest der Da-
tei. Die Fehlersuche in der ,rc.local
ist deshalb heikel, zumal Korrekturen
einen Neustart erfordern. Alle Befehle
sollten daher vorab sorgfiltig getestet
werden. Fiir einfache mount-Komman-
dos auf Datenservern, die Sie aufgrund
wechselnder Datentrdger nicht in die
fstab eintragen wollen, ist die ,rc.lo-
cal“ aber der ideale Startort.

Zeitgesteuerte Tasks mit Cron

Der Zeitplaner Cron nutzt eine system-
weite Datei ,,/etc/crontab®, die fiir alle
Benutzer gilt und im Terminal mit
root-Rechten bearbeitet werden kann:
sudo crontab -e
Zusitzlich kann jeder Benutzer in einer
eigenen Crontab Programme laden, in-
dem er crontab -e ohne ,sudo“ auf-
ruft. Die Benutzer-Crontab finden Sie
unter »/var/spool/cron/crontabs/“.
Crontab-Eintrage benotigen fiunf Zeit-
angaben (Minute, Stunde, Tag, Monat,
Wochentag) mit Leerzeichen oder Ta-
bulatoren getrennt, danach den Pro-
grammbefehl. Ein Backup, das tiglich
um 22:00 Uhr laufen soll, kann dann
so aussehen:
0 22 * * * rgync -av /home/sepp/ /
media/sepp/USB/backup
Der Asterisk (*) bedeutet wie ublich
»alle“ an der betreffenden Stelle — hier
also ,,an jedem Tag, jedem Monat und
jedem Wochentag“. Um Formatfehler
bei relativ einfachen Zeitangaben zu
vermeiden, gibt es simplifizierende Va-
riablen, die Sie anstelle der funf Zeit-
angaben verwenden konnen (@hourly,
@daily, @weekly, @midnight). So ist
etwa die Variable ,,@midnight“ iden-
tisch mit der ausgeschriebenen Schreib-
weise ,,0 0 * * *«,

Auf Desktop-Systemen mit gra-
fischer Oberflache lasst sich das manu-
elle Editieren der Crontab vermeiden:
Das komfortable Front-End gnome-
schedule (,,Geplante Aufgaben®) ist
uber das Software-Center oder mit
sudo apt-get install gnome-schedu

le
im Terminal schnell nachinstalliert und
vereinfacht das Anlegen von Cron-
Jobs erheblich. Die wichtigsten Inter-
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»Startprogramme* und Dateiebene: Die Autostarts liegen unter ,,~/.config/autostart“ (User)

sowie unter ,,/etc/xdg/autostart/“ (global) und kénnen dort auch manuell editiert werden.
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Typische Crontab: Vier Jobs, die der Server téaglich um 8:00 und 9:00 Uhr sowie stiindlich

abarbeitet. Am Desktop vereinfachen grafische Front-Ends das Anlegen von Cron-Jobs.

valle wie ,,Jeden Tag“ finden Sie klick-
fertig vor, und die ,,Vorschau“ bietet in
der Form ,,An jedem Tag um 00:00¢
eine gute Kontrolle.

Anacron: Cron startet seine Jobs ex-
akt zu den eingetragenen Zeiten. Kann
ein Cron-Job, der um 8.00 Uhr fillig
ist, nicht starten, weil der PC erst ab
8:05 lauft, fillt die Aufgabe unter den
Tisch. Auf Desktop-PCs, die nicht per-
manent laufen, ist folglich ein wich-
tiger Job schnell verpasst. Als Abhilfe
gibt es das Tool Anacron, das ausste-
hende Cron-Jobs nachholen kann, so-
bald der Rechner lauft. Nach unserer
Erfahrung ist Anacron aber kompli-
ziert und dadurch fehleranfillig. Zu-
verlassiger ist es, Cron-Jobs mit kiirze-
ren Zeitintervallen festzulegen und den
Zeitpunkt so zu legen, dass das Gerit
hochstwahrscheinlich lduft.

Cron-apt: Auf Linux-Servern ist ein
regelmifliges System-Update keines-
wegs so selbstverstindlich wie am
Desktop, wo ein Notifier den Benutzer
erinnert. Auch hierfiir gibt es (fiir De-

bian-Systeme) eine  Speziallosung:
cron-apt. Das Paket ist in den Stan-
dard-Repositories verflighar und zeigt
unter ,,/etc/cron-apt/config® und ,,/etc/
cron-apt/action.d/3-download“ seine
Theoretisch

kann cron-apt vollautomatisch Up-

Standardkonfiguration.

dates beziehen und installieren. Dazu
genigt es, in der /etc/cron-apt/
action.d/3-download® in der Zeile
dist-upgrade -d -y -o APT [..]

den Schalter ,,-d“ zu l6schen. Da Up-
dates aber nicht immer glatt verlaufen,
empfehlen wir ein Mindestmaf$ an In-
teraktion. Dazu geniigt es, in der
»-bashrc“ eine Erinnerung einzubauen
read -p"Updaten (j/n)? " YESNO
und nach ,,j“ das obligatorische

sudo apt-get update

sudo apt-get dist-upgrade

folgen lassen. Und wer seinen Linux-
Server wochenlang zu vergessen pflegt
(was fur den Server spricht), kann sich
auf seinem Desktop-PC von Cron an
einen wochentlichen Ausflug zur SSH-
Konsole erinnern lassen.
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Multifunktionales Autokey

Das Tool Autokey ist — &hnlich seinem Windows-Pendant Autohotkey — ein typisches
interaktives Werkzeug fiir den Linux-Desktop. Bastler finden hier eine ergiebige Arena
fir globale Textbausteine und Hotkeys.

Von Hermann Apfelbock

Das englischsprachige Autokey ist

ein vielseitiges Tool fiir einfache
Automatismen bis hin zu raffi-
nierten Scripts. Nitzliche Funkti-
onen wie globale Textbausteine, die in
der Textverarbeitung genau so gelten
wie im Terminal oder einem Mailpro-
gramm, sind ohne Programmierkennt-
nisse mithelos zu realisieren. Ebenso
einfach ist es, Programme oder Shell-
Scripts via Autokey mit globalen Hot-
keys zu belegen. Wer Programmier-
kenntnisse mitbringt, im Optimalfall in
Python, kommt mit dem Tool noch er-
heblich weiter.

1. Autokey installieren und
starten

Autokey gehort bei vielen Distributi-
onen zu den Standardpaketen und lasst
sich daher Uber den Paketmanager in-
stallieren, so etwa in Ubuntu oder Li-
nux Mint iber das Software-Center
oder auch auf der Kommandozeile:
sudo apt-get install autokey-gtk
Die Autokey-Variante fur den KDE-
Desktop heifst ,,autokey-qt*.

Das Tool finden Sie nach der Instal-
lation je nach System entweder iiber
das Ubuntu-Dash oder — etwa unter
Linux Mint — im Startmenii. Nach dem
Aufruf erscheint der Konfigurationsdi-
alog, aufferdem nistet sich der Auto-
key-Indikator dauerhaft im Ubuntu-
Haupt-Panel mit seinem ,,A“-Symbol
ein. Dieser Indikator bringt Sie jeder-
zeit zum Konfigurationsdialog (,,Show
Main Window*) und listet jene Ma-
kros auf, die in der Konfiguration mit
der Option ,,Show in notification icon
menu® eingerichtet wurden.
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Autokey unter Ubuntu: Die Integration des Tools ist hier aufgrund des Panel-Indikators opti-

mal (Symbol ,,A“). Autokey funktioniert aber auch unter anderen Distributionen.

Sorgen Sie zunichst dafiir, dass Au-
tokey automatisch mit Linux startet:
Die Option lautet ,,Edit -> Preferences
-> General -> Automatically start Au-
toKey at login“.

Unter Ubuntu ist Autokey durch den
Panel-Indikator am besten integriert.
In Distributionen wie Linux Mint
muss der Konfigurationsdialog iiber
das Startmenti geladen werden. Das ist
fiir die Phase der Makroeinrichtung et-
was umstindlicher, funktional liuft
Autokey aber auch dort einwandfrei.

Ein genereller Tipp: Wenn Autokey
nach diversen Anderungen von Hot-
keys und Eingabekiirzeln nicht korrekt
arbeitet, ist Beenden und Neustart im-
mer eine gute Antwort. Dann liest das
Tool seine Vorgaben unter ,,~/.config/
autokey/data“ neu ein, was gelegent-
liche Konflikte zuverlassig 16st. Dieser
Hinweis gilt ausschliefSlich fur die Ein-
richtungsphase oder fiir groflere Auf-
raumarbeiten (-> Punkt 5).

2. ,Phrases“: Texthausteine
einfiigen

Im Konfigurationsfenster finden Sie im
linken Bereich unter ,,My Phrases“ ei-
nige vordefinierte Textbausteine. Um
Thren ersten eigenen Textbaustein an-
zulegen, verwenden Sie das Menu
»New -> Phrase“. Vergeben Sie einen
Namen wie etwa ,,Adresse“ und besti-
tigen Sie mit ,,OK“. Der Name hat rein
organisatorische Funktion und keinen
Einfluss auf die Kiirzelvergabe. Im Edi-
torfenster rechts oben steht der Stan-
dard ,,Enter phrase contents“, den Sie
nun durch den tatsichlichen Text er-
setzen — etwa mit Threr Adresse. Der
Text kann nur ein Wort oder auch
mehrere Absitze umfassen.

Die entscheidende Konfiguration
findet nun im Bereich unter dem Edi-
torfenster statt: Typischerweise werden
Sie einen Textbaustein beim Schreiben
durch ein knappes Tastenkiirzel auslo-
sen wollen — etwa ,,adr® fiir die Adres-
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se. Dazu klicken Sie neben ,,Abbrevia-
tions*“ auf ,,Set“. Im Unterdialog ,,Set
Abbreviations“ wihlen Sie ,,Hinzufii-
gen“ und geben ,,adr® ein. Quittieren
Sie solche Kiirzel immer mit der Einga-
betaste — es gibt keine grafische Schalt-
fliche, um die Kiirzeleingabe zu besti-
tigen. Rechts daneben definieren Sie
den Ausloser (,, Trigger on:“).

Mit ,,All non word“ lost jedes Son-
derzeichen wie Leerzeichen, Eingabeta-
ste, Tabulator, Punkt oder Bindestrich
den Textbaustein aus. Die Eingaben
»adr“ (mit nachfolgendem Leerzei-
chen) oder auch ,adr.“ wiirden dem-
nach die Adresse einfiigen.

Wenn Sie versehentliches Auslosen
ausschlieflen mochten, verwenden Sie
besser nur die Tabulatortaste (,,Tab“)
als Trigger. Umgekehrt ist es moglich,
Textautomatismen ganz ohne signali-
sierendes Sonderzeichen auszuldsen.
Wenn Sie die Optionen ,, Trigger when
typed as part of a word“ und ,, Trigger

<

immediately...“ aktivieren, lost die
Eingabe des betreffenden Kiirzels in
jedem Kontext den Text aus. Dies ist
nur mit eindeutigen Kiirzeln praktika-
bel, die bei normaler Texteingabe nie
auftreten.

Weitere wichtige Optionen dieses
Dialogs sind ,,Remove typed abbrevia-
tion“ und ,,Omit trigger character®.
Beides sollten Sie immer aktivieren, da-
mit sowohl das Eingabekiirzel (etwa
»adr®) als auch das Ausloserzeichen
(etwa der Tabulator) geloscht wird.
»Ignore case...“ 16st den Textbaustein
auch dann aus, wenn Sie bei der
Kiirzeleingabe die Grofs- und Klein-
schreibung missachten.

Ist alles definiert, klicken Sie auf
,»OK* und im Hauptdialog auf ,,Save“.
Neue Kiirzel sind nach ,,Save“ sofort
aktiv. Wenn Sie das Kiirzel in einem be-
liebigen Programm schreiben und das
Trigger-Zeichen folgen lassen, er-
scheint Thr Textbaustein.

Dynamische Textbausteine: Die
Script-Fahigkeit des Tools eroffnet ne-
ben konstantem Text auch dynamische
Texteingaben. Dafiir muss man nicht
zwingend einen Python-Kurs besu-
chen, wie das Beispiel in der nebenste-
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Nach Eingabe von "mu":

Sepp Mustermann
erau 10
} erhausen

0815-1234567

Mail: po pp.mustermann.de

Mustermann

7 Set Abbreviations

5epp Mustermann
Musterau 10
0815 Musterhausen

Telefon: 0815-1234567
Mail: posti@sepp.mustermann.de

Phrase Settings

Typischer statischer Textbaustein mit empfohlenen Einstellungen: Aus der Eingabe ,,mu*

und dem definierten Trigger (etwa Tab-Taste) wird hier die volle Adresse.

Nach Eingabe von "dt"

Donnerstag, 11.82.2016 [12:51]

Autokay

Dynamischer Textbaustein: Mit einigen Script-Zeilen erstellen Sie globale Funktionen, wie

sie sonst nur die Feldfunktionen von Textverarbeitungen beherrschen.

henden Abbildung zeigt: Das Script
legt Datumsinformationen in Varia-
blen ab, die danach mit ,,Keyboard.
Send_Keys“ in das aktuelle Programm
geschrieben werden. Dass dafir neun
Codezeilen notwendig sind, ist nur der
gewunschten Formatierung geschul-
det. Beachten Sie, dass Sie Script-Auto-
matismen als Script anlegen miissen —
also nicht als ,,Phrase“, sondern iiber
»Neu -> Script®.

3. Programme per Autokey-Script
starten

Autokey eignet sich auch als globaler
Programmstarter. Auch hier benotigen
Sie das Ment ,,New -> Script®. Nach
der Namensvergabe tiberschreiben Sie
im Editorfenster die Vorgabe ,,# Enter
script code“ durch den gewiinschten
Code. Ein einfacher Programmaufruf
sieht so aus:

system.exec_

command ("firefox", True)
Besser ist meist diese Variante:
import subprocess
subprocess.Popen(["firefox"])
Wenn Firefox bereits liuft, wird hier
nur das Fenster im Vordergrund geoff-
net, wahrend die erste Variante immer
eine neue Instanz des Programms star-
tet. Anders als bei Textbausteinen wer-
den Sie bei Programmaufrufen einen
Ausloser per Tastenkombination be-
vorzugen. Dazu klicken Sie unterhalb
des Codefensters neben ,,Hotkey:“ auf
den ,Set“-Button und tippen nach
»Press to Set“ einfach die gewiinschte
Tastenkombination ein. Nach ,,OK“
und ,Save“ im Hauptfenster ist der
Hotkey scharfgeschaltet.

Testen Sie vor der Vergabe des glo-
balen Hotkeys immer vorab, ob das
System diese Tastenkombination be-
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Einige Textbausteine als Meniiangebot:
Bei dieser Variante lassen Sie sich die Ele-
mente einfach anzeigen und fiigen den
Text per Klick in das aktive Fenster ein.

nutzt. Ist dies namlich der Fall, domi-
niert im giinstigsten Fall der Autokey-
Automatismus, die Kollision von
Hotkeys kann aber auch Systemhin-

ger auslosen.

4. Alternative Meniidarstellung

Langeren Text durch Textkiirzel auszu-
l6sen, ist die effektivste Methode fiirs
Schreiben, Hotkeys eignen sich insbe-
sondere fir Programmaufrufe. Weil
man mit zahlreichen Kiirzeln aber
schnell an seine Kapazititsgrenzen ge-
langt, kann man sich eine beliebige
Auswahl
auch in einem Pop-up-Menii anzeigen

seiner Autokey-Elemente
lassen und dort den gewiinschten Text-
baustein durch Mausklick auslosen.
Das Ergebnis kann so aussehen wie in
der obenstehenden Abbildung.

Wenn Sie im Autokey-Hauptdialog
einen Ordner wie ,,My Phrases*“ mar-
kieren, sehen Sie rechts die Option
»Hotkey“. Mit dem Button ,,Set“ defi-
nieren Sie eine beliebige Taste oder eine
Tastenkombination als Ausloser. Das
damit gestartete Pop-up-Menii er-
scheint dort, wo der Mauszeiger aktu-
ell steht, und zeigt alle Elemente, die
sich unterhalb des Ordners befinden.
Sie konnen fiir jeden beliebigen Ordner
Threr Autokey-Sammlung ein solches
Hotkey-Menii anlegen und gleichzeitig
alle anderen Autokey-Moglichkeiten
mit Kiirzeln und Hotkeys nutzen.
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Itifunktionales

subprocess.call["thunderbird”])

SyntaxError: invalid syntax

Initialising application

fautokey/service.py”,

e global hotkeys
ng configuration window
script error

line 454, in execu

Begrenztes Debugging fiir Python-Scripts: Nach dem Aufruf mit Parameter ,,-I“ zeigt das

Terminal zumindest die Zeilennummer des fehlerhaften Codes.

5. Praktische Tipps zu Autokey

Autokey kann die komplette System-
nutzung umkrempeln. Da Sie aber fiir
jedes Phrase- oder Script-Element Kiir-
zel und Hotkeys nutzen und ferner fiir
jedes Ordnerobjekt Kiirzel- oder Hot-
key-Meniis anlegen konnen, kann der
Uberblick schnell verlorengehen. Eine
logische Organisation in thematische
Gruppen ist daher unerlisslich. Diese
Ordnung erzielen Sie im rechten Teil
der  Autokey-Konfiguration  durch
Ordner und Unterordner.

Eine bessere Struktur ldsst sich je-
derzeit nachtriglich realisieren, aller-
dings kann Autokey bei grofien Auf-
rdaumarbeiten durch Umbenennen,
Verschieben oder Loschen von Eintri-
gen voribergehend kapitulieren. Hier
hilft praktisch immer Beenden und
Neustarten. Aufserdem finden Sie alle
Ordner und Elemente in identischer
unter

Hierarchie auf Dateiebene

»~/.configlautokey/data“. Wenn Sie
Ordner und Dateien (je einmal ,,.txt*
und ,,.json“) lieber hier organisieren
und danach Autokey neu starten, iiber-
nimmt Autokey die auf Dateiebene
vorgefundene Organisation.

Beschréankte Debug-Moglich-
keiten: Mit Textbausteinen, Pro-
grammstarter und Pop-up-Meniis bie-
tet Autokey jede Menge Potenzial,
komfortabler zu arbeiten. Aufwendige
Scripts zu erstellen, bleibt hingegen
Python-Kennern vorbehalten. Mit Au-
tokey Python zu erlernen ist keine er-
folgversprechende Idee, weil das Tool
keine Problembehandlung anbietet:
Bei Fehlern im Code geschieht entwe-
der gar nichts oder es erscheint die
Standardmeldung ,, The script [...] en-
countered an error“. Immerhin produ-

ziert der Start von Autokey im Termi-
nal mit dem Parameter ,autokey -1“
sehr viel Output, den Sie mit
autokey -1 | grep -v "DEBUG"
eingrenzen sollten. Die ,,Debug*“-In-
formationen helfen Thnen namlich bei
Script-Fehlern nicht weiter und ma-
chen die Ausgabe uniibersichtlich.
Was mit diesem Grep-Filter iibrig
bleibt, sind fundamentale Ablaufinfos
und Hinweise auf Script-Fehler mit der
genauen Zeilenangabe. Woran es dann
exakt hakt, mussen Sie sich, sofern
nicht offensichtlich, in Python-Tutori-
als erarbeiten.
Automatismen auf ein Programm
begrenzen: Die Ersetzungsautoma-
tik von Textbausteinen gilt ebenso wie
jede definierte Tastenkombination
global im gesamten System. Das ist an
sich ein grofler Vorteil, der speziali-
sierte Losungen in Textverarbeitung,
Mailprogramm oder Terminal klar
aussticht. Trotzdem gibt es sicher spe-
ziellere Textbausteine, die nur in
einem bestimmten Programm gelten
sollen. Dafiir hilt Autokey unter
»Script-Settings“ den ,,Window Fil-
ter“ parat: Das Programm, fiir das der
Automatismus gelten soll, muss ge-
startet und dessen Fenster sichtbar
sein. Dann klicken Sie in Autokey ne-
ben ,,Window Filter® auf ,,Set“ und
anschliefend auf ,Detect Window
Properties“. Nun klicken Sie in das
Fenster der Anwendung und bestati-
gen wiederum in Autokey die ange-
zeigte ,Window class“ mit ,,OK“.
Mit ,,Save“ speichern Sie die Ande-
rung. Egal ob Hotkey, Textbaustein
oder beides: Der Automatismus gilt
jetzt nur noch innerhalb des einen an-
gegebenen Programms.
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Incron: Schalter im
Dateisystem

Zeitgesteuerte Tasks sind nicht immer die beste Lésung. Wenn Dateidnderungen eine
Aktion ausl6sen sollen, ist der Taskplaner Incron besser geeignet. Der Beitrag zeigt
praktische Anwendungsbeispiele fiir Incron.

Von David Wolski

Die iibliche Aufgabenplanung in
Linux-Systemen arbeitet mit einer
Zeitsteuerung: Der Taskplaner Cron
sorgt dafiir, dass zu einem bestimmten
Zeitpunkt eine vordefinierte Aktion
ausgefithrt wird, oder er wiederholt
eine Tatigkeit in vorgegebenen Inter-
vallen. Diese klassische Methode der
Automatisierung von Scripts und Pro-
grammen hat ihre Grenzen: Wenn eine
neu erstellte Datei oder eine Dateidn-
derung in einem uberwachten Ver-
zeichnis als Ausloser dienen soll, der
eine vorbereitete Aufgabe anstofst,
dann ist schon eine Behelfslosung ge-
fragt. Der eigentliche Experte fiir sol-
che Aufgaben ist Incron.

Herkémmliches Datei-Polling

Ein Behelf fir das normale Cron ist
eine Script-Schleife, die etwa alle 30 Se-
kunden in einem Verzeichnis nachsieht,
ob hier die gewiinschte Datei oder ge-
nerell eine neue Datei angekommen ist.
Wenn ja, dann wird die eigentliche Ak-
tion ausgefithrt. Ein Bash-Script, das
diesen Weg demonstriert, kommt mit
vier Zeilen aus:
if [ $(1s -A ~/tmp) ]
then

echo "Ordner enthdlt Dateien."
fi
Hier iiberprift Is den Inhalt des Ord-
ners ,tmp“ im Home-Verzeichnis. Nur
wenn der Ordner existiert und eine
Datei oder einen Unterordner enthilt,
wird die eigentliche Aktion gestartet,
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hier nur ein ,echo®. Diese Anweisung
muss dann nur in einer While-Done-
Done-Schleife in bestimmten Abstin-
den (sleep) wiederholt werden. Solches
»Datei-Polling“ ist verbreitet und kann
vollig zuverldssig laufen. Es hat aber
den Nachteil, dass eine solche Schleife
unnotig Ressourcen frisst.

Kurze Ziindschnur

Es gibt fir Linux-Systeme eine ressour-
censchonende Losung: Incron ist eine
Ereignisiiberwachung fiir das Dateisy-
stem, die Anderungen in vorgegebenen
Verzeichnissen oder Dateien registriert.
Tritt eine vordefinierte Bedingung ein,
etwa durch eine neue Datei, ein neues
Unterverzeichnis oder durch eine An-
derung an einer existierenden Datei,

dann reagiert Incron sofort. Incron
kann dann einen Shell-Befehl ausfiih-

ren oder ein komplexeres Script in

Gang setzen. Den Datei- beziehungs-
weise Verzeichnisnamen bekommt In-
cron dabei auf Wunsch gleich mitgelie-
fert, so dass man nicht noch manuell in
einem Script nach der Zieldatei der
Aktion suchen muss.
Einschrankungen von Incron:

1. Die Uberwachung von Verzeichnis-
sen ist nicht rekursiv — nur Anderungen
auf genau der angegebenen Ordnere-
bene werden bemerkt.

2. Incron ist nicht netzwerkfihig und
uberwacht nur Verzeichnisse auf dem
lokalen Dateisystem.

3. Fur ein Verzeichnis darf es nur ge-
nau einen Incron-Eintrag geben.
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Incron installieren
In den verbreiteten Linux-Systemen

incron.service - LSB: incron daemun monitors fl\ns in a cron-alike manner
Loaded: loadnd (fetcflnlt d/incron)
Active: ) since Do 2016-83-03 16:41:59 CET; 6s ago
Process: 1?21 EchStart =/etc/init.d/incron start (code=exited, status=8/SUCCES
5)
CGroup: /system.slice/incron.service
L-1729 /usr/sbin/incrond

ist Incron dank seiner Popularitit
langst in die Standard-Paketquellen

gewandert und tber den jeweiligen
Paketmanager ganz schnell installiert.
Debian, Ubuntu, Mint, Raspbian:

Alle Linux-Distributionen, die ihre Pa- MSr 63 16:41:59 opensuse incrond(1729]:

M&r 63 16:41:59 opensuse incrond[1729]:
M&r 63 16:41:59 opensuse incrond[1729]:

loading system tables
loading user tables

kete von Debian beziehen, kennen das ready to process filesystem events

Paket ,incron“, das mit

sudo apt-get install incron

flott installiert ist.

Fedora: Das Paket wartet ebenfalls
unter dem Namen ,,incron auf die In-
stallation mittels

sudo dnf install incron

und danach muss Incron als System-
dienst noch manuell mit den folgenden
Befehlen in Gang gesetzt werden:

sudo systemctl enable incrond

sudo systemctl start incrond
Open Suse: Das System ist eine Aus-
nahme, denn Incron ist in den vorein-
gestellten Repositories zunidchst nicht
zu finden. Incron gibt es hier als offizi-
elles stabiles Paket tiber den Build Ser-
vice von Open Suse unter https://build.
opensuse.org/package/show/utilities/
incron. Uber ,,Download package* ist
die Einrichtung per 1-Klick-Installati-
on ebenfalls schnell erledigt. Die Ein-
richtung als Systemdienst erledigen Sie
mit den gleichen Befehlen wie unter
Fedora, allerdings heifSt der Dienst ,,in-
cron“ — ohne ,,d“ am Ende.

Incron: Erster Start

Aus Sicherheitsgriinden miissen alle Be-
nutzer inklusive root, die Incron benut-
zen dirfen, in die Datei ,/etc/incron.
allow* eingetragen werden. In Debian/
Ubuntu/Mint besteht diese Datei be-
reits, in Fedora und Open Suse muss sie
noch erstellt werden. Es handelt sich
um eine simple Textdatei, die einfach
einen Benutzernamen pro Zeile erwar-
tet. Dazu sind noch einmal root-Rechte
notig, aber danach darf jeder der einge-
tragenen Benutzer seine eigenen In-
cron-Aufgaben erstellen. Diese werden
in dessen Benutzerkontext mit dessen
Rechten ausgefithrt. Ein Zugriff auf
fremde Dateien, fiir die es keine Rechte
gibt, ist also nicht moglich.
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Mar 03 16:41:59 opensuse incron[1721]:

Starting incron ..done

Einrichtung von Incron unter Open Suse: Incron lduft im Hintergrund als sparsamer System-

dienst, der in Open Suse (und Fedora) iiber Systemd in Gang gesetzt werden muss.

Terminal - daver@debian: ~

8-- EINFUGEN --

Bevor Benutzer mit
Incron hantieren
diirfen, miissen Sie
die Benutzernamen
in die Datei ,,/etc/in-
cron.allow* eintra-
gen.

Incron stellt die Nutzer nicht vor
neue Aufgaben, denn die Konfigurati-
on ist dem zeitgesteuerten Cron dhn-
lich. So wie ,,crontab -e“ den Editor
fiir Cronjobs startet, gibt es hier mit
incrontab -e
das Pendant, das die Konfigurations-
datei der Incron-Aktionen 6ffnet. Die
Eintrdge sind nach dem Muster
[Pfad] [Ereignis] [Befehl]
aufgebaut. Dazu gibt es fur Befehlspa-
rameter noch Variablen, die beispiels-
weise den Namen einer Datei oder des
Ordners weitergeben konnen.

Beispiel 1: Benachrichtigungen

Zum Einstieg ein ganz einfaches Bei-
spiel: Auf dem Rechner gibt es ein Ver-
zeichnis, das im Netzwerk freigegeben
ist und als Eingangsordner fiir wichtige
Dokumente dient. Incron kann auto-
matische Benachrichtigungen einblen-
den, wenn neue Dateien eintreffen. In
unserem Beispiel lautet das Eingangs-
verzeichnis ,,/home/benutzer/Eingang“
und die Benachrichtigung erledigt das
Tool Zenity:
/home/benutzer/Eingang IN
CREATE, IN_MOVED TO zenity --dis
play=:0 --info --text $@/$#
--title Eingang!
Dies ist auch gleichzeitig ein erstes Bei-
spiel fur die Angabe von Variablen. In

der Variablen ,$@“ iibergibt Incron
den Verzeichnispfad an das Script oder
den Befehl, in der Variablen , $#¢
steckt der Dateiname.

Mochte man die Ausgabe hiibscher
formatieren, so ist ein kleines Hilfs-
Script notig, damit sich Zenity nicht an
Leerzeichen verschluckt. Dazu genugt
etwa eine Datei ,eingang.sh® im
Home-Verzeichnis mit diesem Inhalt:
#!/bin/bash
zenity --display=:0 --info --text

"Neuer Eingang: '$1' im Ordner

1g21m
Der Aufruf in der Incrontab
/home/benutzer/Eingang IN

CREATE, IN_MOVED TO sh /home/be

nutzer/eingang.sh $# $e
erfolgt dann mit zwei Uibergebenen Pa-
rametern, die Dateinamen und Spei-
cherort an das Script tibergeben.

Beispiel 2: Dateien sichern

Nun soll jede neue Datei, die im Ver-
zeichnis ,,Eingang® ankommt, sofort
in einem Ordner ,Backup® gesichert
werden. Die Zeile in der Incrontab
sieht dann folgendermafSen aus:
/home/benutzer/Eingang IN CLOSE
WRITE cp $@/$# /home/benutzer/
Backup
Natirlich darf der Zielordner auch

eine eingebundene Netzwerkfreigabe
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Einpacken: Diese
Kombination aus In- GNU nano 2.2.6
cron und Script ver-
schiebt Dateien in
ein ,tar.gz“-Archiv.
Das Script bedarf
nur weniger Zeilen
und arbeitet bei

Ordnern rekursiv.

sein oder ein Ordner, der mit einem
Cloud-Dienst synchronisiert wird.
Exkurs: Wenn es diesen Luxus nicht
gibt und die Datei beziehungsweise ein
Ordner samt Dateien per SSH mit
rsync auf einen Backup-Server kopiert
werden soll, dann ist etwas Vorberei-
tung notwendig, damit SSH passwort-
los und stattdessen mit einem Schliis-
selpaar lauft. Der Befehl
ssh-keygen -t rsa
generiert dazu ein Schlisselpaar, falls
es noch nicht vorhanden ist. Die ange-
zeigten Felder miissen ohne Eingabe
mit Return bestétigt werden. Anschlie-
Bend macht das Kommando
ssh-copy-id -i benutzer@server
adresse
den Client mit dem SSH-Server be-
kannt, wozu die Eingabe des Anmelde-
passworts des Benutzers auf dem Ser-
ver notig ist. Ab jetzt erfolgt die
Authentifizierung per Schlissel — auch
unbeaufsichtigt per Script. Folgender
Incron-Eintrag
/home/benutzer/Wichtig IN
CREATE, IN CLOSE WRITE,IN MOVED
TO rsync -avzhe ssh $@/ benutzer@
serveradresse:/home/benutzer/
Backup/
wird nun geinderte oder neue Dateien

unter ,,/home/benutzer/Wichtig“ nach

»home/benutzer/Backup/“ auf dem
angegebenen SSH-Server kopieren.

Hinweis zu rsync und Incron: In-
cron wird nur aktiv, wenn sich in der
ersten Ebene des tiberwachten Ordners
etwas andert. rsync ist dagegen rekur-
siv und kopiert auch Dateien aus den

Unterordnern.

Beispiel 3: Dateien konvertieren

Konvertierungen aller Art eignen sich
gut zur Automatisierung per Incron.
Ein Beispiel ist die Umwandlung von
Audiodateien zu MP3. Da die Namen
von Konvertern und Codecs in den ver-
schiedenen Linux-Distributionen von-
einander stets abweichen, bleibt dieses
Anwendungsbeispiel auf Ubuntu und
seine Derivate beschriankt. Hier sollen
Audiodateien in einem iiberwachten
Verzeichnis automatisch nach MP3
konvertiert werden. Zur Vorbereitung
ist dazu erst mal die Installation des vo-
rausgesetzten Tools Avconv mitsamt
Codecs aus den Paketquellen notig:
sudo apt-get install libav-tools
libavcodec-extra-54 libavdevice-
extra-53 libavformat-extra-54
libavutil-extra-52 libswscale-
extra-2

Weitergabe: Parameter fiir Scripts und Befehle

Damit Scripts und Befehle auf die Ereignisse von Incron gezielt reagieren
koénnen, liefert die Uberwachung auf Wunsch noch einige Parameter zur weiteren Ver-

arbeitung mit.

$# Dateiname oder Ordnername, der das Ereignis ausgelst hat

$@ Pfad des iiberwachten Ordners

$% Bezeichnung des ausgeldsten Ereignisses (Trigger)

$& Numerische Bezeichnung des Triggers
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Anschliefend braucht es einen Ein-
gangsordner fiir Musikdateien, hier
»/home/benutzer/audio, sowie einen
Ausgangsordner fiir die fertigen Da-
teien — in diesem Beispiel einfach das
Home-Verzeichnis. Nun kann der pas-
sende Incron-Eintrag erstellt werden:
/home/benutzer/Audio IN CREATE,IN_

MOVED TO /usr/bin/avconv -i

$@/$# /home/benutzer/$#.mp3
Avconv schnappt sich jede Datei und
schreibt die fertige MP3-Datei mit der
Endung ,,.mp3“ ins Home-Verzeichnis
~/home/benutzer®.
Hinweis: Werden Dateien konvertiert,
so muss die resultierende Datei unbe-
dingt in ein anderes Verzeichnis ge-
schrieben werden. Ansonsten wiirde
Incron nach ,IN_CREATE“ auf die
neu erstellte Datei im iiberwachten
Verzeichnis abermals reagieren und so-
mit in einer Endlosschleife hangen.

Beispiel 4: Ordner komprimieren

Wer haufig Dateien und Verzeichnisse
gepackt verschicken muss, kann dies
mit Incron deutlich vereinfachen: Ein
Verzeichnis wird nach Ordnern und
Dateien iiberwacht, die dann kompri-
miert in ein ,tar.gz“-Archiv verscho-
ben werden.

Fur diesen Fall ist wieder ein Hilfs-
Script notig, das Incron mit den pas-
senden Parametern starten soll. Das
Script selbst, das etwa als ,,tar.sh® im
Home-Verzeichnis liegt, bendtigt nur
drei Zeilen Inhalt:

#!/bin/bash

tar czf ~/$1l.tar.gz $2

rm -R $2/61

Incron verlangt nach einem Eingangs-
verzeichnis, das die Ordner und Da-
teien zum Packen annimmt — in diesem
Beispiel  ,,/home/benutzer/Kompres-
sor“. Nun fehlt noch der Script-Aufruf,
der die Datei- und Verzeichnisnamen
als Parameter erhalten muss:
/home/benutzer/Kompressor IN

CREATE, IN MOVED TO sh /home/be

nutzer/tar.sh $# $e
Alle Dateien und Ordner, die im Ver-
zeichnis  ,,/home/benutzer/Kompres-
sor“ landen, werden als , tar.gz“-Datei
ins Home-Verzeichnis gepackt.
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Cuttlefish-Makros fur

Ubuntu

Das Projekt Cuttlefish erméglicht unter Ubuntu einfache Systemautomatismen, die im
Prinzip weder Scripting noch tiefe Systemkenntnisse erfordern. In Kombination mit
eigenen Shell-Scripts wird Cuttlefish allerdings noch flexibler.

Von Hermann Apfelbock

Wie wire es, einen bestimmten
USB-Stick anzustecken und des-
sen Daten automatisch in einen
vorgesehenen Festplattenordner
zu kopieren? Wihrend jedes Linux-
System iiber Cron oder Anacron Pro-
gramme zeitgesteuert oder per Auto-
start bei der Anmeldung ladt, sind
zeitunabhingige Hardware- oder Soft-
ware-Ereignisse auf gingigem Wege
nicht zu funktionalisieren und zu auto-
Projekt Cuttlefish
stoflt in diese Liicke: Es ist allerdings

matisieren. Das

auf Ubuntu spezialisiert und wird seit
2012 nicht mehr aktiv gepflegt. Den-
noch ist es fur Ubuntu-Systembastler
eine lohnende Spielwiese.

Die Installation von Cuttlefish

Nur auf ilterem Ubuntu 12.04 LTS,
das noch bis April 2017 unterstiitzt
wird, ist Cuttlefish in den Standard-Pa-
ketquellen und kann im Terminal mit
sudo apt-get install cuttlefish
installiert werden. Auf neuerem Ubun-
tu missen Sie erst das PPA des Ent-
wicklers einbinden:
sudo add-apt-repository
ppa:ubuntuhandbookl/apps
sudo apt-get update
sudo apt-get install cuttlefish
Im Prinzip konnen Sie Cuttlefish auf
diese Weise auch auf anderen Ubuntu-
Varianten wie etwa dem aktuellen Li-
nux Mint installieren. Es wird auch
dort funktionieren, allerdings miissen
Sie aufgrund mangelnder Oberflichen-
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Integration bestimmte Nachteile in
Kauf nehmen (siehe unten).

Einrichtung von ,,Stimulus” und
,Reaction“

Sie starten Cuttlefish das erste Mal
manuell {iber die Dash-Ubersichtssei-
te, indem Sie dort den Programmna-
men eingeben. Beachten Sie, dass ne-
ben dem Konfigurationsfenster auch
das Cuttlefish-Symbol im oberen
Ubuntu-Haupt-Panel erscheint. Uber
dieses dauerhaft prasente Symbol nut-
zen und konfigurieren Sie Thre Cuttle-
fish-Aktionen. Das eigentliche Pro-
grammfenster kann hingegen jederzeit
geschlossen werden.

Exkurs zu Linux Mint und anderen
Ubuntu-Varianten: Die
chene Integration in Ubuntus Unity-
Oberfliche mit dem Cuttlefish-Pro-
nicht
unwichtig, wie Sie etwa bei einer In-

angespro-

grammindikator st ganz

stallation in Linux Mint feststellen:

Wenn Sie dort — speziell bei der Ein-
richtung der ersten Automatismen —
Cuttlefish mehrmals tiber das Haupt-
menii aufrufen, startet jeweils eine
neue Instanz. Dies fuhrt dann vorldufig
dazu, dass definierte Makros gehorsam
laufenden Cuttlefish-In-
stanzen absolviert werden, und so star-

von allen

tet dann etwa ein Programm nicht ein-
mal, sondern fiinfmal. Wenn Sie sich
dieser Tatsache bewusst sind, lisst sich
Cuttlefish aber auch unter Ubuntu-Va-
rianten wie Linux Mint nutzen. Wenn
das Tool einmal eingerichtet ist und Sie
den Konfigurationsdialog nicht mehr
benotigen, tritt das Problem mehr-
facher Instanzen nicht mehr auf.

Cuttlefish in Ubuntu: Als ersten Ein-
richtungsschritt sollten Sie fiir den au-
tomatischen Start von Cuttlefish sor-
gen. Dies erledigen Sie in der
Meniileiste mit dem Schalter unter
,,Edit -> Preferences -> Autostart“. Da-
nach geht es an das Wesentliche, die
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Einrichtung der Automatismen. Der
englischsprachige Konfigurationsdia-
log zeigt zunachst keine Aktionen. Mit
einem Klick auf ,,New* erstellen Sie
den ersten Eintrag. Jeder Eintrag be-
steht aus einer optionalen Bedingung
unter ,,Basics“ und der gewiinschten
Aktion unter ,,Reaction.

Registerkarte ,Basics*: Neben
»,Name“ vergeben Sie einen spre-
chenden Namen fur die Aktion wie
,, USB-Stick-Intenso
»Screenshot“ —je nach Auftrag der Ak-

etwa oder
tion. ,,Show notification“ und ,,List in
indicator menu“ konnen Sie aktivie-
ren, um erstens bei jeder Cuttlefish-
Aktion eine kleine Bildschirmmeldung
zu erhalten, und um zweitens die Akti-
on beim Klick auf das Programmsym-
bol in der Ubuntu-Leiste angezeigt zu
bekommen. Unbedingt notwendig ist
diese Anzeige fir Aktionen ohne Be-
dingung (,,Activated by stimulus* ab-
geschaltet auf ,,OFF“). Solche Akti-
onen ohne ,Stimulus“ konnen nur
manuell iiber das Cuttlefish-Symbol
gestartet werden. Fiir automatische
Aktionen setzen Sie den Schalter ,,Acti-
vated by stimulus“ auf ,,ON“ und ha-
ben dann neben ,,Stimulus®, der zu-
nichst auf ,,None“ steht, die Auswahl
zahlreicher  Software-, Hardware-,
Netzwerk- und Zeitereignisse. Die Li-
ste prasentiert unter ,,All Categories®
alle verfiigbaren Ereignisse, ldsst sich
aber auch etwa nach ,Applications®
oder ,,Hardware“ filtern. Ein Stimulus,
also Aktionsausloser, kann beispiels-
weise der Start oder das Beenden einer
bestimmten Software sein (,,Applica-
tions starts“, ,Application stops“).
Darunter wihlen Sie dann neben ,,Ap-
plication“ die betreffende Software
aus. Der Ausloser ist damit definiert.

Registerkarte ,Reaction*: Hier defi-
nieren Sie, was nach dem Ausloser
konkret passieren soll. Beachten Sie,
dass Sie mit dem ,,Plus“-Symbol unten
nicht nur eine, sondern mehrere Reak-
tionen einrichten kénnen, die nachei-
nander ausgefithrt werden. So kann es
etwa zweckmiflig sein, bei einer Akti-
on auf einem FTP-Server mit Filezilla
zusatzlich das Mailprogramm zu star-
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Filerilla_Start
Triggoring Applicaticn

Filezilla_Stop
Screenshot
Mariually sEarbing thit eefle v

USB_Transcend
Triggering 'USE device
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Integration im Panel: Cuttlefish lauft zwar nicht ausschlieBlich unter Ubuntu, ist aber nur

dort optimal zu benutzen. Aktionen ohne Ausldser sind nur unter Ubuntu zu erreichen.

€ o -
Back Delete  Duplicate
Basics | Reaction

Name | TR
Show notification m

List in indicator menu m

Activated by stimulus m

stimulus | Connect to WLAN
551D of the wireless network | reshet

Also check on startup m

Vom WLAN abhan-
giger Drucker: Die
Verbindung zu
einem bestimmten
WLAN kann als Aus-
I16ser definiert wer-
den, um je nach
Netzwerknamen
den Standarddru-
cker zu wechseln.

ten (,,Start applications und Auswahl
des Programms), weil Sie nach dem
FTP-Transfer
Mitarbeiter benachrichtigen. Ebenso

standardmifSig einen
einfach ist es, auf den Start eines Mul-
timedia-Players (,,Stimulus®) automa-
tisch die Reaktion ,,Unmute volume*
folgen zu lassen.

Einige praktische Cuttlefish-
Beispiele

Als Anregung folgen einige nutzliche
Automatismen, die das Potenzial des
Tools andeuten.

Standarddrucker wechseln: Wenn
ein Notebook zu Hause und im Biiro
einen anderen Standarddrucker ver-
wenden soll, konnen Sie dies abhingig
vom WLAN machen. Der passende Sti-
mulus auf der Registerkarte ,,Basics“
lautet ,,Connect to WLAN®, und da-
runter wihlen Sie die SSID des Draht-
losnetzwerks aus. Als Reaktion dient
dann ,,Change default printer® und
eine anklickbare Liste zeigt die einge-
richteten Drucker auf dem Ubuntu-
System an.

Strom oder Akku: Um sofort zu se-
hen, ob das Notebook vom Akku

lauft oder mit dem Netzteil verbun-
den ist, kann Cuttlefish das Hinter-
grundbild wechseln. Der Stimulus
dazu ist ,Power cable plugged in“
und die Reaktion ,,Change desktop
background“. Eine Bilddatei konnen
Sie uber einen Datei-Browser einrich-
ten. Das Gegenstiick dazu wire ein
Eintrag mit dem Stimulus ,,Power ca-
ble unplugged“, auf den Sie einen an-
deren Desktop-Hintergrund als ,,Re-
action* folgen lassen.

USB eingesteckt und schon ko-
piert: Um den in der Einleitung ange-
deuteten Automatismus zu realisieren,
kommen Sie um eine Kombination von
Cuttlefish und Shell-Script nicht he-
rum. Der Stimulus unter ,,Basics® lau-
tet ,USB device plugged in“. Erfreuli-
cherweise lidsst sich darunter ein ganz
bestimmter USB-Stick definieren, den
Sie dazu aber erst einstecken miissen.
Der Ausloser gilt dann nur fiir diesen
einen Datentrager. Als ,Reaction
ldsst sich jedes Shell-Script starten, in-
dem Sie dem Terminal (,,gnome-termi-
nal®) unter ,,Parameters“ den Eintrag
-x sh [Pfad]/[scriptname] .sh
mitgeben (sieche Aufmacherbild).
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Datensicherung mit Rsync

Backups anzulegen ist
lastig, aber unverzichtbar.
Sie missen die nétigen
Vorkehrungen jedoch nur
einmal treffen, den Rest
kann Linux automatisch
tbernehmen.

Von Thorsten Eggeling

Als Backup-Programm verwenden
wir in diesem Artikel rsync. Das
Kommandozeilen-Tool arbeitet zuver-
lassig und schnell und ist in allen ver-
breiteten Linux-Distributionen enthal-
ten. rsync ldsst sich mit zahlreichen
Schaltern und Optionen fir jede Auf-
gabe anpassen, im Alltag gentigen aber
einige wenige. Alle Beispiel-Befehlszei-
len und Scripts zu diesem Artikel kon-
nen Sie iiber www.pcwelt.de/YUthNC
herunterladen.

1. Manuelle Sicherung auf
externe Festplatte

Backups sollten immer auf unabhin-
gige Datentrager erfolgen — etwa auf
eine zweite interne Festplatte oder ein
USB-Laufwerk. Fiir ein einfaches ma-
nuelles Backup des eigenen Home-Ver-
zeichnisses auf einen USB-Festplatte
gentiigt folgende Kommandozeile:

rsync -avP $HOME /media/$USER/

Laufwerks-ID/backup

Die , Laufwerks-ID“ ist die Bezeich-
nung einer USB-Festplatte, die Linux
/media/$USER
eingebunden hat. Andern Sie den Pfad
entsprechend Threr Systemkonfigurati-
on. ,, $USER “ ist eine Standardvariable
fir den Namen des Benutzers,
»SHOME® fiir den Pfad zum Home-
Verzeichnis. Das Ziel ,,backup* erstellt

automatisch unter

rsync automatisch, wenn es noch nicht
vorhanden ist.
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Der Parameter ,,-a“ sorgt dafiir, dass
rsync alle Ordner rekursiv kopiert. Da-
bei werden Symlinks, Benutzerrechte,
Gruppenrechte, Anderungszeiten, Be-
sitzer und Geritedateien berticksichti-
gt. ,v* sorgt fir eine ausfiihrliche Aus-
gabe von Meldungen und ,,P“ fiir eine
Fortschrittsanzeige.

2. Inkrementelles Backup
automatisieren

Eine inkrementelle Sicherung erstellt

zuerst ein vollstindiges Backup und

berticksichtigt danach nur noch die

Unterschiede. Ein passendes Backup-

Script konnte so aussehen:

#!/bin/sh

date="date "+%Y-%m-%dT%H %M %S""

BACKUPDIR=/media/user/Laufwerks-
ID/backup

rsync -avP --log-file=$HOME/rsync.
log --link-dest=$BACKUPDIR/cur
rent $HOME $BACKUPDIR/back-$date

rm -f $BACKUPDIR/current

1ln -s back-$date $BACKUPDIR/cur
rent

Speichern Sie die Zeilen beispielsweise

in der Datei ,,backup.sh®, die Sie dann

mit folgendem Befehl ausfihrbar ma-

chen:

chmod 755 backup.sh

Passen Sie den Pfad hinter ,,BACKUP-

¥

§i=

b

DIR“ entsprechend Threr Systemkonfi-
guration an. Starten Sie dann folgen-
dermaflen das Script:

./backup.sh

Das Script erstellt bei jedem Aufruf ein
Backup Thres Home-Verzeichnisses. Je-
der Backup-Ordner trigt als Bezeich-
nung das aktuelle Datum und die Uhr-
zeit. Anschlielend erzeugt das Script
mit ,In -s“ einen symbolischen Link
mit dem Namen ,current® auf das
eben erstellte Backup-Verzeichnis. Es
dient beim nachsten Aufruf als Quelle
fiir Hard-Links im neuen Backup-Ord-
ner. Die Hard-Links verweisen auf die
Dateien aus dem zuerst erstellen Back-
up-Ordner, benotigen aber selbst kei-
nen Speicherplatz.

Sie konnen nach einiger Zeit altere
Backup-Ordner loschen. Nur der zu-
letzt erstellte Ordner muss immer er-
halten bleiben. Das Dateisystem ver-
waltet die Verkniipfungen automatisch.

Die
Links aus dem Backup sind dann die

letzten verbliebenen Hard-

einzigen Kopien der urspriinglichen
Originaldateien.

Backup nach Zeitplan: Fiir ein auto-
matisches Backup erstellen Sie einen
Cronjob mit gnome-schedule (siche
dazu den Artikel
Cronjobs*). Hinter ,,Befehl“ tippen Sie

,Autostarts und
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den Pfad zum Backup-Script ein, bei-
spielsweise ,,/home/user/backup.sh.

3. Backup-Script mit mehr
Funktionen

Das bisherige Script geniigt zwar fir
das Backup der persénlichen Daten,
meist werden Sie aber noch weitere
Verzeichnisse sichern oder bestimmte
wollen.

Verzeichnisse ausschliefSen

Wiinschenswert ist auflerdem eine
Backup-Struktur, die in Tagen, Wochen
und Monaten organisiert ist.

Ein Beispiel fiir diese Aufgaben la-
den Sie uiber www.pcwelt.de/YUthNC
herunter. Entpacken Sie das Archiv zu-
erst in IThr Home-Verzeichnis und ma-
chen Sie das Script ausfiihrbar:
chmod 755 backup ex.sh
Offnen Sie die Datei ,,local-data.inclu-
de“ in einem Editor. Sie enthilt Bei-
spieldefinitionen fur die Ordner, die in
das Backup aufgenommen werden sol-
len. ,+ /etc/* schliefft den Ordner
Jletc“ ein und - .cache“ klammert
Ordner mit dieser Bezeichnung aus.
Soll nur ein bestimmtes Unterverzeich-
nis gesichert werden, muss zuerst der
dartiber liegende Ordner eingeschlos-
sen werden, beispielsweise:

+ /var/
+ /var/www/
- /var/*
rsync sichert dann ,/var/www,“ be-
rucksichtigt durch ,,- /var/*“ jedoch
keine weiteren Ordner unterhalb von
HIvar®. Die letzte Zeile - /** schlief3t
alle Ordner und Dateien aus aufSer den
zuvor angegebenen. Fiir die Sicherung
auf eine externe Festplatte verwenden
Sie dann diese Befehlszeile:
sudo ./backup ex.sh "local-data"
wn w/w n/media/user/ID/backup/"
Der erste Parameter ist die Bezeich-
nung des Backups. Diese muss iden-
tisch mit dem Namen der verwendeten
»include“-Datei sein. Danach folgt die
Backup-Quelle /¢, also das Wurzel-
verzeichnis. Sie konnen hier auch einen
anderen Pfad angeben, beispielsweise
»/home*, wenn Sie nur die Home-Ver-
zeichnisse sichern wollen. Die Angaben
in ,local-data.include® miissen Sie
dann aber dafir anpassen. Der letzte
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Aufgabe Be: ng Datum und Uhrzeit

« Wiederholend Home-Backup Zu jeder vollen Stund)

@ ™ Eine Aufgabe bearbeiten

Zeit und Datum

Grundlegend | Jede Stunde

Erweitert

bung: | Home-Backup
[homejte/backup.sh

Vorgegebenes Verhalten

te:

Automatisches Backup: Die Cron-Aufgabenplanung startet Tasks nach Zeitplan. Ein rsync-

Backup mit Hard-Links benotigt wenig Platz, und Sie kénnen es daher haufig ausfiihren.

0= " temteub14043: -/script/rsync-Backup

Nur wichtige Verzeichnisse sichern: Das Script ,,backup_ex.sh* ldsst sich mit genauen Re-

geln konfigurieren, die bestimmte Verzeichnisse ein- oder ausschlieSen.

Parameter bestimmt das Zielverzeich-
nis. Passen Sie diesen fur Thr System an.
Zur Automatisierung erstellen Sie ei-
nen Cronjob fur das Script ,,backup_
ex.sh“, wie in -> Punkt 2 beschrieben.
Da das Script mit root-Rechten laufen
muss, rufen Sie sudo crontab -e oder
sudo gnome-schedule im Terminal auf.

4. Backup auf einem Server
speichern

rsync kann Backups per SSH auch iiber

das Netzwerk auf einen anderen Li-

nux-PC iibertragen. Damit sich das

Backup per Cronjob automatisieren

lasst, muss die Anmeldung ohne Pass-

wort erfolgen. Installieren Sie zuerst

das Paket ,,openssh-server auf jedem

PC. Den Schlissel erzeugen Sie als

nicht privilegierter Benutzer (nicht als

root) mit ssh-keygen -t rsa auf dem Ser-

ver. Speichern Sie ihn mit folgenden

zwei Befehlszeilen:

eval "$(ssh-agent -s)"

ssh-add

Mit dem Befehl

ssh-copy-id -i ~/.ssh/id rsa.pub
user@client-pc

ubertragen Sie den Schliissel auf alle
Client-PCs, die Sie sichern wollen. Auf
diesen miissen Sie auflerdem den Be-
fehl sudo visudo aufrufen und folgende
Zeile eintragen:

user ALL=NOPASSWD:/usr/bin/rsync
Damit erlauben Sie dem Benutzer
»user“ die Verwendung von sudo rsync
ohne Passwort.

Passen Sie die Datei ,,remote-data.
include an“, wie in -> Punkt 3 be-
schrieben. Danach starten Sie das
Backup-Script auf dem Server mit die-
sem Befehl:
sudo ./backup ex.sh "remote-data"

"192.168.1.142" "/ w/Ziel-Ver

zeichnis/" "ssh -i /home/user/.

ssh/id rsa -1 user"
Verwenden Sie die IP-Adresse oder den
Namen des zu sichernden Client-PCs,
und passen Sie ,,Ziel-Verzeichnis* fiir
die Konfiguration auf dem Server an.
,user® ersetzen Sie jeweils durch den
SSH-Schliissel
muss sich unter dem Namen ,,id_rsa“
befinden.
Wenn alles funktioniert, richten Sie ei-

Anmeldenamen. Der
im angegebenen Ordner

nen Cron-Job auf dem Server ein.
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Automatisieren mit IFTTT

IFTTT ist ein Internetportal, das auf Ereignisse bei anderen Online-Diensten mit
definierten Aktionen antworten kann. Damit lassen sich bestimmte Aufgaben
automatisch erledigen — ein Spielfeld fiir ambitionierte Bastler.

Von Thorsten Eggeling

Die Abkiirzung IFTTT steht fiir ,If
This Then That“ - ,Wenn dies, dann
das®“ IFTTT lasst sich tiber die Web-
site www.ifttt.com nutzen. IFTTT ar-
beitet
Cloud-Diensten wie Dropbox, Google

durch die Verbindung von

Drive, Facebook, Twitter oder Insta-
gram. Sie verkniipft die gewiinschten
Cloud-Konten mit Threm IFTTT-Kon-
to und erstellt dann Regeln, die Akti-
onen auslosen. Dieser Beitrag zeigt die
Basisregeln und raffiniertere Varianten
mit eigenen Scripts.

1. So funktioniert ,,If This Then
That“

Sie benotigen auf www.ifttt.com per
Klick auf ,,Sign up“ ein kostenloses
Konto. Dafiir gentigen eine giiltige E-
Mail-Adresse sowie ein Passwort. Es
gibt einfache Do-Recipes, tiber die sich
bestimmte Online-Dienste etwa per
Smartphone-App einfacher steuern las-
sen. Dazu erlauben Sie www.ifttt.com
den Zugriff auf den jeweiligen Dienst.
Ein Beispiel: Rufen Sie https://ifttt.
com/recipes/192007 auf (,Quickly
create events in Google Calendar)
und klicken Sie auf ,,Connect®. Da-
nach melden Sie sich bei Threm Goo-
gle-Konto an und klicken auf ,,Zulas-
sen®. Klicken Sie danach auf ,,Add“.
Sie sehen jetzt eine Ubersicht mit dem
Titel des Rezepts und der auszulo-
senden Aktion. Gehen Sie auf ,My
Recipes“ und auf die Registerkarte
»2Do“. Fir dieses Rezept bendétigen
Sie die kostenlose Android-App Do
Note (https://goo.gl/2NOajW). Nach
Start der App auf dem Smartphone
melden Sie sich bei www.ifttt.com an
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Make your work flow

We connect your favorite apps, so they work best
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If This Then That: IFTTT reagiert auf Ereignisse in Online-Diensten. Das l&dsst sich nutzen,

um Aktionen abhangig von Standort oder E-Mail-Inhalten automatisch auszufiihren.

und sehen das eben erstellte Do-Re-
zept. Geben Sie einen Text wie ,, Tref-
fen mit Hans um 18:00¢ ein, und tip-
pen Sie auf ,,Absenden®. Der Termin
wird dann in Threm Google-Kalender
eingetragen.

Eine andere Kategorie sind If-Reci-
pes, die automatisch beim Eintreten
von Ereignissen starten. Unter https://
ifttt.com/recipes/302238 finden Sie
etwa ,, Turn on WiFi when you get
home to save data on your wireless
bill“. Damit aktivieren Sie das WLAN
Thres Smartphones, wenn Sie sich in
der Nihe Threr Wohnung befinden. Un-
ter ,, Your home address“ legen Sie auf
der Karte den Standort der Wohnung
fest. Klicken Sie zum Abschluss auf
»Add“. Die zugehorige Gratis-App fiir
Android ,,IF by IFTTT* installieren Sie
uber https://goo.gl/GY4VbG. In der
App lasst sich der Dienst bei Bedarf de-
aktivieren und Sie konnen den Ort dn-

dern, an dem das WLAN aktiviert wer-
den soll. Dazu passend nutzen Sie auch
das Rezept https://ifttt.com/
recipes/302237. Damit schalten Sie
WLAN automatisch aus, wenn Sie den
Bereich Threr Wohnung verlassen.

2. Eigene IFTTT-Rezepte
zusammenstellen

Wahlen Sie auf der Website www.ifttt.
com ,My Recipes“. Klicken Sie auf
»Create a Recipe“ und dann auf ,,this“.
Wihlen Sie einen ,, Trigger Channel
aus, beispielsweise ,,Weather“. Wenn
Sie den Dienst das erste Mal verwen-
den, klicken Sie auf ,,Connect®, legen
im Pop-up-Fenster Thren Wohnort fest,
klicken wieder auf ,Connect® und
dann auf ,,Continue to next step“.
Wihlen Sie einen Trigger, etwa ,,Sunri-
se“, und klicken Sie auf ,,Create Trig-
ger“. Klicken Sie auf ,,that“, wihlen Sie
einen ,,Action Channel“, etwa ,,Andro-
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id Device®, und dann eine ,Action®
wie ,,Set ringtone volume®. Belassen
Sie die Einstellung ,,100% “, klicken Sie
auf ,,Create Action® und dann auf
»Create Recipe“. Ein dazu komple-
mentidres Rezept erstellen Sie aus den
Modulen ,,Weather“ und ,,Sunset®, re-
duzieren dabei aber die Lautstirke des
Klingeltons. Auf dieses Weise passen Sie
den Klingelton fir den Tag und die
Nacht automatisch an. Voraussetzung
dafiir ist, dass Sie die App ,IF by
IFTTT* auf dem Android-Smartphone
installiert haben.

3. Ereignissteuerung auf dem PC
einrichten

IFTTT kann auch Ereignisse erstellen,
deren Ergebnis Sie auf einem PC aus-
werten konnen. Da es hier keine Steuer-
Software wie ,,IF by IFTTT* gibt, miis-
sen Sie dafiir selbst Scripts erstellen.
Das folgende Beispiel ermoglicht den
automatischen Download von Youtu-
be-Videos, die Sie zur Playlist ,,Spater
ansehen® hinzufiigen. Voraussetzung
ist, dass Sie ein Youtube- beziehungs-
weise ein Google-Konto sowie ein
haben.

Auf Threm Linux-PC muss auflerdem

Dropbox-Konto eingerichtet

der Dropbox-Client installiert sein.
Sollte das noch nicht der Fall sein, laden
Sie die Software iiber www.dropbox.
com nach einem Klick auf ,,App herun-
terladen® herunter. Nach der Installati-
on finden Sie in Threm Home-Verzeich-
nis das Verzeichnis ,,Dropbox“ mit den
synchronisierten Ordnern und Dateien.
Erstellen Sie dort den Ordner ,,"/Drop-
box/IFTTT/YouTube*.

Schritt 1: Gehen Sie auf www.ifttt.
com, klicken Sie auf ,My Recipes“
und dann auf ,,Create a Recipe®. Kli-
cken Sie auf ,this“, wihlen Sie ,, You-
tube“ und als Trigger ,,News watch
later video“. Klicken Sie auf ,,Create
Trigger und dann auf ,,that“. Wihlen
Sie ,,Dropbox“ als Action Channel
und dann ,Append to a text file“.
Wenn Sie einen der Channel das erste
Mal verwenden, miissen Sie IFTTT den
Zugriff in einem Pop-up-Fenster erlau-
ben. Tippen Sie unter ,,File name* den
Dateinamen ,,favorites.txt“ ein. Lo-
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schen Sie den Inhalt des Textfeldes un-
ter ,,Content“ und fiigen Sie nur
»{{Url}}“ ein. Der Eintrag unter ,,Drop-
box folder path® muss ,,IFTTT/You-
Tube* lauten. Klicken Sie auf ,,Create
Action®. Andern Sie bei Bedarf die Be-
schreibung unter ,,Recipe Title“ und
klicken Sie auf ,,Create Recipe.
Schritt 2: Probieren Sie das Rezept
aus. Gehen Sie auf www.youtube.de,
offnen Sie ein oder mehrere Videos,
und fiigen Sie sie jeweils tber die
Schaltflache ,,+ Hinzufiigen“ zur Liste
»Spater ansehen® hinzu. Nach kurzer
Wartezeit taucht auf Threm PC im Ord-
ner ,,”/Dropbox/IFTTT/YouTube* die
Datei ,favorites.txt“ auf, die die
Adressen der Youtube-Videos enthilt.
Schritt 3: Installieren Sie den Youtube-
Downloader ,,youtube-dl“, auf einem
Ubuntu-System beispielsweise mit
sudo apt install youtube-dl
im Terminal.
Schritt 4: Erstellen Sie in einem Editor
die Textdatei ,youtube.sh mit fol-
gendem Inhalt in Threm Home-Ver-
zeichnis (sechs Zeilen):
if [ -f ~/Dropbox/IFTTT/YouTube/
favorites.txt ]; then
cd ~/Videos
youtube-dl -t -a ~/Dropbox/IFTTT/
YouTube/favorites.txt

Awcipe YIS0HTYY - IFTTT - Mezilla Firefos

Append to a text fil

% File name

¥ Content

Auto-Download: Per Rezept erzeugen Sie
eine Textdatei bei Dropbox, wenn Sie ein
Youtube-Video in ,,Spater ansehen“ aufneh-
men. Ein Script lddt das Video auf den PC.

rm ~/Dropbox/IFTTT/YouTube/favo
rites.txt

fi

Machen Sie das Script zunichst aus-

fithrbar, und starten Sie es dann:

chmod 755 youtube.sh

. /youtube.sh

Die heruntergeladenen Videos spei-

chert das Script im Ordner ,,”/Videos“.

Danach 16scht es die Datei ,,favorites.

txt“ im Dropbox-Ordner.

Wenn alles erwartungsgemaf$ funkti-
oniert, erstellen Sie fiir das Script einen
Cron-Job und starten es dariiber — je
nach Bedarf — einmal oder mehrmals
am Tag (siehe dazu auch den Artikel
»Autostarts und Cron-Jobs“).

Scripts per Ordneriiberwachung starten

Scripts lassen auch direkt nach Ein-
treffen eines bestimmten Ereig-
nisses starten. Erstellen Sie etwa ein
Rezept fiir den Trigger-Channel ,,Gmail*
und den Trigger ,New email in inbox
from"“. Als Mailabsender tragen Sie lhre
eigene Adresse ein. Verwenden Sie als
Action-Channel ,Dropbox“ und konfigu-
rieren Sie ,Append to a text file" wie in
Punkt 3 beschrieben. Setzen Sie bei
,Content* die Variable ,{{BodyPlain}* ein,
so dass beim Eintreffen einer neuen
Nachricht die Datei ,email.txt* mit dem
Nachrichteninhalt entsteht.

Laden Sie das Script ,switch.sh” tiber
https://goo.gl/sn388Y in lhr Home-Ver-
zeichnis, und machen Sie es mit chmod
755 switch.sh ausfiihrbar. Danach starten

Sie folgenden Terminal-Befehl
incrontab -e

und tragen im Editor folgende Zeile ein:
/home/hans/Dropbox/IFTTT/Gmail/ IN

CREATE /home/hans/switch.sh
Passen Sie die Pfade fiir Inr Home-Ver-
zeichnis an. Senden Sie dann eine Mail mit
dem Inhalt ,on* an lhre eigene Google-
Adresse.

Nach kurzer Zeit entsteht die Datei
» /Dropbox/IFTTT/Gmail/email.txt* mit dem
Inhalt ,on“. incron startet ,switch.sh", so-
bald die Datei vorhanden ist. Das Script
kann dann abhingig vom Inhalt die ge-
wiinschte Aktion ausfiihren. Sie missen
nur den Aufruf fiir eine Aktion in das Script
einbauen, etwa die Steuerung von Lampen
oder Steckdosen.
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Welches System lauft hier? Welche Festplatten sind gemountet und wie steht es um
die Systemauslastung? Solche Fragen beantworten sich schnell und zielsicher, wenn
Sie Uberall dasselbe verldssliche Werkzeug verwenden.

Von Hermann Apfelbock

Windows verfolgt seit Jahrzehnten
das Ziel, alles iiber die grafische
Oberfldche bereitzustellen. Unter
Linux bleibt die Kommandozeile
unentbehrlich. Warum? An der Li-
nux-Oberfliche geht viel, aber im Ter-
minal alles. Es ist aber gar nicht an al-
lererster Stelle diese Liicke zwischen
,viel“ und ,alles*, die das Terminal so
unverzichtbar macht. Fast noch wich-
tiger sind zwei weitere Aspekte:
1. Auf Linux liuft oft gar keine Ober-
fliche, so typischerweise auf kleinen
Home-Servern, wie sie durch den
Raspberry Pi so populdar wurden. Ohne
Kommandozeile tuber SSH-Fernwar-
tung geht hier gar nichts.
2. Linux-Oberflichen unterscheiden
sich deutlich. Was der eine Desktop an-
bietet, lisst der zweite vermissen oder
realisiert die Funktion anders. Auf eine
Kommandozeile mit Bash ist hingegen
tberall Verlass. Und typische Helfer
wie htop, Midnight Commander oder
Inxi sind tiberall schnell eingerichtet.
Welche nun die allerwichtigsten Ter-
minal-Befehle sind, dariiber lisst sich
sicher kontrovers diskutieren. Ohne
die nachfolgend allenfalls am Rande
erwihnten ,cd“, ,mkdir®, ,ls“, ,cat®
oder ,find“ geht es wohl kaum. Die
setzen wir hier aber schlicht voraus
und konzentrieren uns auf unverzicht-
bare Befehle, die einen Schritt iiber die
alltdgliche Basisnutzung des Terminals
hinausfiihren. Beachten Sie in diesem
Zusammenhang auch die unmittelbar
nachfolgenden Beitrige zu besonders
empfehlenswerten Terminal-Tools und
zum Terminal-Tuning und Scripten mit
der Bash-Shell.
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Programme und Prozesse

»ps -A“ zeigt alle laufenden Prozesse.
Die Ausgabe ist standardmiflig nach
der PID-Nummer sortiert, was bei der
Suche nach einem bestimmten Prozess
eher uniibersichtlich ist. Durch fol-
gende Sortierung der vierten Spalte er-
halten Sie eine alphabetische Liste:

ps -A | sort -k4

»xprop“ zeigt zahlreiche Eigenschaf-
ten 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 gewlinschte
Fenster klicken. Im Terminal erscheint
dann der zughorige Programmname.
Vor allem Prozesse, die in mehreren In-
stanzen laufen wie etwa Webbrowser,

sind mit grafischen Hilfsmitteln wie
der Systemiiberwachung schlecht zu
zihmen. 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.

Das beste Kommandozeilen-Tool
fiir Prozesse, CPU- und RAM ist htop.
Es ist tiber Taste F2 (,,Setup“) hervor-
ragend konfigurierbar und erlaubt
LKill“ von Tasks (F9:
»Kill“). htop muss in der Regel uiber

auch den

den gleichnamigen Paketnamen nach-
installiert werden.
Hardware, Software, Laufwerke

Hardware-Ubersicht: Die spezialisier-
ten Tools Ispci und lsusb zeigen simt-
liche PCI- und USB-Gerite, wobei Sie
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die Gesprachigkeit der Ausgabe durch
die Parameter ,,-v“ und ,,-vv* erhohen
konnen. Weitgehend die komplette iib-
rige Hardware kann dmidecode analy-
sieren, wobei Sie die gesuchte Kompo-
nente mit dem Schalter ,,-t“ angeben:
sudo dmidecode -t bios

Weitere mogliche Parameter sind ,,sys-
tem*, ,baseboard“, ,chassis“, ,pro-
cessor, ,memory“, ,cache®, ,connec-
tor“ und ,,slot*.

Im Prinzip finden Sie alle diese Infos
(und mehr) in den Dateien unter
»/proc, die Sie etwa mit ,,cat einsehen
konnen (cat /proc/cpuinfo). Spezielle
Info-Tools tun meist nicht mehr, als die
Datenflut der Dateien unter ,,/proc* les-
barer zu filtern und aufzubereiten.
Software-Ubersicht: FEin
und alphabetisch sortiertes Inventar der

schnelles

installierten Software inklusive Kurzbe-
schreibung und Versionsangabe des je-
weiligen Pakets befordert der Befehl
dpkg-query -1

ins Terminal. Die vollstindige Liste
zeigt eine vermutlich vierstellige Paket-
menge, die Sie etwa mit nachgestelltem
»| grep -i xubuntu® gezielt filtern.

Der folgende Befehl ist eine wichtige
Hilfe bei der Suche nach einer Soft-
ware oder eines Paketnamens:
apt-cache ftp client
Dann erhalten Sie passende Pro-
gramme angezeigt und konnen das ge-
wiinschte dann mit dem Paketnamen
uber apt-get install [name] installieren.
Datentrageriibersicht: Den schnells-
ten und uibersichtlichsten Weg, sich alle
Datentrigerkennungen anzeigen zu las-
sen, bietet folgender Befehl:
sudo blkid
Ausfihrlicher, aber weniger ubersicht-
lich ist sudo fdisk -I. Die richtige Da-
tentragerkennung ist fundamental, um
etwa einen dd-Befehl oder eine Partiti-
onierung durchzufihren.

Das unscheinbare Kommando df -»
gibt einen schnellen und alle Datentra-
ger umfassenden Uberblick, wie viel
Platz auf den angeschlossenen Daten-
tragern belegt und frei ist.
Datentrager und Freigaben moun-
ten: Grafische Dateimanager laden ex-
terne USB-Datentriger und im Netz-

LinuxWelt XXL 1/2016

ha@UbuGnome: =/Schreibtisch

Datei Bearbeiten Ansicht Suchen Terminal Hilfe

TERMINAL

hrliches Terminal

W TS T o A

o Okt 12, 00:13 IERCHNIEEENITES MB free=6083 Ne:I ESlral

Schnelle Anzeige der Partitionskennungen: blkid sagt nicht viel, aber genau das, was Sie

zum Auffinden einer Datentragerkennung brauchen.
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werk angeklickte Freigaben meist

automatisch ins Dateisystem. Trotz-
dem ist die fundamentale Syntax des
Mount-Befehls oft unentbehrlich:
mount /dev/sdcl /media/user/usbl
Der Inhalt des Datentragers ,/dev/
sdc1“ ist dann unter ,/media“ im
Mount-Verzeichnis zu finden. Das
Mount-Verzeichnis muss bereits exi-
stieren. Um eine Netzwerkfreigabe ins
Dateisystem zu laden, ist ebenfalls das
Mount-Kommando zustindig (ein
Beispiel):
mount -t cifs //192.168.1.20/desk
top /home/user/winlOdesktop
Die Zugangsdaten konnen mit
[...] -0 user=ha,domain=winl0,pass
word=geheim
direkt mitangegeben werden, indem
Sie den Mount-Befehl einfach entspre-
chend erweitern.

Arbeiten mit Dateien

Tar- und Rsync-Sicherung: Zur Da-
tensicherung sind die Dinosaurier tar
und rsync immer noch erste Wahl. Tar
speichert alle Dateien in ein einziges,
meist komprimiertes Archiv, wihrend
rsync im Ziel eine identische Verzeich-
nisstruktur anlegt und die Dateien dort

Wie viel Plattenplatz
ist belegt und wie viel
frei? Der Befehl ,,df*
gibt Auskunft. ,,grep*
filtert hier irrelevante
Gerdte weg.

ablegt. Tar ist platzsparender, rsync
besser fir periodisches Sichern geeig-
net, weil es automatisch nur geinderte
Dateien berticksichtigt. Dass die Daten
nach rsync einzeln zuginglich sind, ist
ein weiterer Vorteil.

Ein typischer tar-Befehl zum Einpa-
cken beginnt mit einigen Optionen,
nennt die Zieldatei und zuletzt den
Pfad der zu sichernden Daten:
tar -cvzf Archivname /Quellpfad
Die Parameter bedeuten: ,,c* (create:
neues Archiv erstellen), ,,v¢ (verbose:
Fortschrittsanzeige), ,,z“ (Zip: Kom-
pressionsart), ,,f (File: Datei als Ziel).
Um das Archiv wieder zu entpacken,
ersetzen Sie ,,c“ durch ,,x“ fur Extract:
tar -xvzf Archivname
In diesem Fall wird die Ordnerstruktur
mit allen Dateien im aktuellen Pfad
entpackt, wohin Sie am einfachsten
vorher mit cd navigieren. Die Angabe
des Zielpfads ist aber auch so moglich:
tar -xvzf Archivname -C /Zielpfad
Rsync kennt zahlreiche Optionen, aber
oft gentigt der Sammelschalter ,,-a“,
eventuell noch mit ,,-v* (verbose), um
ausreichend informiert zu werden:
rsync -av /Quellpfad /Zielpfad
Dies berticksichtigt alle Unterverzeich-
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Basisinfos am aktuellen Rechner: ifconfig summiert nebenbei auch den kompletten Netz-
werkdurchsatz vom und zum PC (seit dem letzten Systemstart).
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Ubersicht
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Heimnetz "
Mint1?

Netrwedk

192 168.0.220
4 Diesem Netrwerkgeral immer de gieiche IPvd-Ad
fen Uben Erigeschoss
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Adapter zuriicksetzen und bestimmte IP-Adresse anfordern: Auch dies funktioniert per Kom-

mandozeile und kann die Einrichtung von Servern vereinfachen.

nisse des Quellpfads. Fur periodische

«

Sicherungen hilft Schalter ,u“, also
insgesamt rsync -auv |...J.

Dieser Update-Schalter spart viel
Zeit, indem er bereits bestehende Da-
teien uberspringt. Sollen nur be-
stimmte Dateien kopiert werden (etwa
PDF), gerit die rsync-Syntax alles an-

dere als intuitiv:

rsync -av --include "*/" --include
"% pdf" --exclude "*" /Quellpfad
/Zielpfad

I1ISO- und IMG-Images schreiben:
Das Werkzeug dd (Diskdump) erledigt
bitgenaue Kopien von einem Gerit auf
das andere. Unentbehrlich ist es unter
anderem fiir Hybrid-ISOs, die sowohl
von DVD/CD und USB booten kon-
nen. Hier scheitern namlich Werkzeuge
wie Brasero oder Unetbootin:

sudo dd if=hybrid.iso of=/dev/sd[x]
Hif¢ steht fir ,Input File“, danach
kann aber auch ein Gerit wie ,,/dev/
sda“ oder eine Partition folgen. ,,of*
steht fur ,,Output File“, ist in diesem
Beispiel aber ein Laufwerk — etwa eine
DVD oder ein USB-Stick.
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Arheiten im Netzwerk

Auch im Netzwerk bevorzugen erfah-
rene Nutzer die Tools im Terminal,
weil sie Desktop-unabhingig auf je-
dem Linux-PC gleich funktionieren.
Ein zweites Motiv ist die Funktionali-
tat, die jene der grafischen Werkzeuge
meist deutlich tubertrifft. .
Netzwerkadapter im Griff: ,ifcon-
fig“ ist unter Linux Standard. Bei purer
Eingabe ifconfig erhalten Sie unter an-
derem die physikalische MAC-Adres-
se, die lokale IP und die Anzahl und
Datenmenge der empfangenen (RX)
und der gesendeten (TX) Datenpakete
seit dem letzten Systemstart. Der
Ethernet-Adapter erscheint als ,,ethO“,
der WLAN-Adapter als ,wlan0“. Die
angezeigte ,lo“-Schnittstelle mit der
IP-Adresse 127.0.0.1 existiert nicht
physisch: Bei dieser ,lokalen Schleife*
(Loopback) handelt es sich um eine
zum lokalen System zuriickfithrende
Schnittstelle, womit lokale Prozesse via
TCP/IP miteinander kommunizieren.
Mit ,down“ und ,,up“ wie etwa

sudo ifconfig eth0 down

schalten Sie einen Adapter, in diesem
Fall mit ,ethO“ den Ethernet-An-
schluss, aus oder wieder ein.

Der nachfolgende Befehl

sudo ifconfig eth0 192.168.0.222
fordert eine neue lokale IP-Adresse
vom Router. Dies fuhrt zwar voriiber-
gehend zu einer inkonsistenten Netz-
konfiguration, behebt aber sporadische
Netzwerkprobleme.

Ping priift Netzwerkverbindungen:
Mit dem Standard-Tool Ping priifen
Sie, ob der aktuelle PC Verbindung
zum Internet (ping google.de) oder zu-
mindest lokal zum Router hat (ping
192.168.0.1), ferner ob ein anderer
PC im lokalen Netz (ping
192.168.0.10) oder ob eine bestimmte
Website erreichbar ist (ping google.
de). Neben der schlichten Recherche,
ob sich der befragte Host iiberhaupt
meldet, gibt es auch qualitative Aussa-
gen: Im Heimnetz sollten keine verlo-
renen Datenpakate auftreten (,,packet
loss“) und die Antwortzeiten unter
zehn Millisekunden liegen, wihrend
Pings ins Web selten unter 20 Millise-
kunden antworten. Ping ohne Coun-
ter (,,-c*) lauft endlos, lisst sich aber
mit der Tastenkombination Strg-C ab-
brechen. Ist der Router mit ,ping“
nicht erreichbar, hilft oft das Aus- und
Einschalten des Netzwerkadapters,
um eine neue IP-Adresse zu beziehen.
Scheitert ein Ping ins Web, liegt es
vielleicht nur an dieser Site. Funktio-
nieren aber auch andere Adressen
nicht, verifizieren Sie mit ,ping® auf
einem weiteren PC, ob ein generelles
oder ein geritespezifisches Problem
vorliegt. Hier hilft dann eventuell der
Neustart des Routers.

M5O ha@NBSamsung: ~
ha@NBSamsung:-5$
0: phy®: Wireless LAN
Soft blocked: no
Hard blocked: no
: samsung-wlan: Wireless LAN

Soft blocked: no
Hard blocked: no
2: samsung-bluetooth: Bluetooth
soft blocked: no
Hard blocked: no
ha@NBSamsung:~5$

Funknetze: rfkill zeigt die Schnittstellen
und kann diese mit ,,block* und ,,unblock*

ein- und ausschalten.
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nmap fiir IP-Adressbereiche: Ping
ubersetzt keine IP-Adressen zu Host-
Namen und kann nur auf eine Adresse
losgeschickt werden. An dieser Stelle
kann nmap einspringen. Das Tool ist
in der Regel nicht vorinstalliert, aber
mit seinem Paketnamen ,nmap“ in
allen Repositories erhiltlich. Fol-
gender Befehl
nmap -sP 192.168.0.*
schickt Ping-Anfragen an alle 255
Adressen des Adressraums. Der schnel-
le Ping-Scan zeigt dann alle laufenden
Netzgerate mit Host-Namen und IP-
Adresse. Ohne Parameter macht nmap
sorgfiltige Portscans: Sie erhalten zu
jedem Rechner Host-Namen, IP-
Adresse, MAC-Adresse und die Liste
aller offenen Ports. Ist der Vorgang fiir
den gesamten lokalen Adressraum zu
langwierig, lasst sich auch ein einzelner
PC befragen (nmap 192.168.0.10 oder
auch nmap raspberry).
rfkill, iwconfig und iwlist fliir WLAN-
Adapter: Zum schnellen Aus- und
Einschalten von WLAN, Bluetooth
und weiterer Funknetze dient das Stan-
dard-Tool rfkill. rfkill list zeigt die er-
reichbaren Adapter, und anhand der
Kenngziffer lisst sich ein Funknetz dann
etwa mit
rfkill block 0
abschalten. Der Parameter ,,unblock
wirft das Gerdt wieder an. Die Basis-
Konfiguration des WLAN-Adapters
ist im Terminal normalerweise nur no-
tig, wenn Sie einen Server per SSH
konfigurieren. Folgende Kombination
von Netzwerkkommandos kann das
erledigen:
sudo iwlist scanning
sudo iwconfig wlan0 essid meinnetz
key s:passwort
sudo dhclient wlan0
iwlist zeigt die verfiigbaren Funknetze
(Netznamen als ,ESSID“), und iwcon-
fig verbindet zum gewiinschten Netz:
Nach ,essid“ folgt der Netzname,
WLAN-Passwort.
Wenn nicht der hexadezimale Schliis-

nach ,key“ das
sel, sondern das Passwort tibergeben
wird, muss das mit ,s:“ signalisiert
werden. Zu guter Letzt bezieht der
Rechner mit dhclient eine IP-Adresse
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Uberblick mit nmap: Der Portscanner erledigt auch einfache Pings im gesamten Adress-

raum und I6st dabei die Host-Namen auf.

ha@ha-Zorin: ~

Datei Bearb
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CPU=0% |

ha on ha-Zorin CPU=11% [29]]

Mit ssh auf entfernten Server: Der einzige dort abgesetzte Befehl ist hier,exit“, der zuriick

zum lokalen System fiihrt. Der Rechnerwechsel ist gut am bunten Prompt zu erkennen.

vom Router. Alle genannten Tools ge-
horen zum Linux-Standard. Unter
Ubuntu-basierten Systemen ist diese
Vorgehensweise aber hiufig erfolglos.
Hier empfiehlt sich auch bei spiteren
Headless-Servern die Grundkonfigura-
tion am Desktop.
Downloads und Uploads mit wget,
wput und curl: wget und curl sind oft
standardmifig installiert. Wo sie feh-
len, sind wget, curl und wput mit den
gleichnamigen Paketnamen schnell
nachinstalliert. wget beherrscht den re-
kursiven Download und kann somit
eine komplette Website lokal speichern:
wget -r -18 http://meineseite.de

Dieser Befehl holt bis in die achte
Verzeichnisebene (-18) alle Dateien
von der angegebenen Website. Einzel-
Downloads sind natiirlich mit wget
http://seite.de/Datei.txt ebenfalls
moglich.

wput eignet sich vor allem fiir den
automatischen Upload auf FTP-Server:

wput * ftp://apfelboeck:geheim@

meineseite.de/ordner/
Auch wput arbeitet rekursiv: Der Stell-
vertreter ,,*“ berticksichtigt alle Daten
des aktuellen Verzeichnisses einschlief3-
lich seiner Unterordner.

curl kann Uploads und Downloads,
allerdings nicht rekursiv. Es ist trotz-
dem eine wichtige Erginzung, weil es
auch exotische Netzprotokolle be-
herrscht.
Domain-Abfragen mit host und
whois: Das standardmifiig instal-
lierte host gibt die IP-Adresse einer
Web-Domain zuriick (bost pcwelt.de).
Wer weitere Details erfragen will,
sollte whois nachinstalieren. Das Tool
liefert zur angegebenen Site minde-
stens ausfithrliche Angaben zum Ho-
ster, oft aber viele weitere Infos zum
Domain-Besitzer einschliefflich Adres-
se und Telefon.
SSH-Client: Schnorkellosen Zugriff
auf einen Server im Netzwerk bietet
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Typische Ausgabe von inxi: Das Tool holt je nach Verbose-Level (,,-v[n]“) jede Menge Hard-

ware- und Systeminfos zu Tage und kann eine Reihe spezieller Kommandos ersetzen.

ssh (hier ein Beispiel):

ssh ha@192.168.0.66

Nach Eingabe des User-Kennworts fiir
das entfernte System ist man sofort
auf dessen Konsole. Im Unterschied
zum SSH-Client, der unter Linux stan-
dardmifig bereitsteht, muss auf Rech-
nern, auf die zugegriffen wird, zusatz-
lich der SSH-Server installiert sein
(Paketname: ,openssh-server®). Bei
Server-Distributionen ist dies meist ab
Installation der Fall.

Konten und Freigaben
im Terminal

Freigaben per Kommandozeile kom-

men nicht nur bei der Server-Admini-

stration zum Einsatz: Es gibt auch

grafische Oberflichen, deren Dateima-

nager keine Freigaben beherrschen.

Hier hilft net usershare:

net usershare add sepp /home/sepp
"" sepp:f

In diesem Fall wird ,,/home/sepp* als

»sepp® fiir den gleichnamigen User im

Netzwerk freigegeben. Das Konto

»Sepp ™ muss existieren

sudo adduser sepp

und muss ein Samba-Kennwort besit-

zen:

sudo smbpasswd -a sepp

Auflerdem muss der Benutzer zur

Gruppe der Samba-User gehoren:

sudo usermod -aG sambashare sepp

Um alle Benutzer aufzulisten, die be-

reits zur Samba-Gruppe gehoren, ver-

wenden Sie diesen Befehl:

sudo pdbedit -L

Alle Benutzerkonten, die auf dem Sys-
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tem generell (unabhingig von Samba-
Netzfreigaben) existieren, zeigt
cat /etc/passwd

System- und Hardware-Infos:
Das Tool inxi macht es einfach

Fur die Abfrage von Systeminformati-
onen bietet das Terminal zahlreiche
spezialisierte Befehle sowie das Ausle-
sen von Konfigurationsdateien, deren
Name und Pfad erfahrene Linux-Nut-
zer einfach kennen. Fir Windows-Um-
steiger bedeutet das erst einmal ein
unzumutbares Such-Puzzle.

Es bleibt zwar jedem vorbehalten,
sich auf die Websuche nach guten Info-
Scripts zu machen oder gar ,from
scratch® selbst loszulegen. Tatsache ist
aber, dass mit inxi bereits ein Tool vor-
liegt, das als Bash-Script auf jedem Li-
nux laufen sollte. Das Script-Monster
mit aktuell 14 000 Codezeilen deckt so
ziemlich alle Belange vorbildlich ab
und ist dabei erstaunlich fix. In einigen
Distributionen wie Ubuntu und Mint
ist (ein allerdings dlteres) inxi tiber die
offiziellen Paketquellen erhiltlich:
sudo apt-get install inxi
Die aktuellste Version erhalten Sie mit
wget http://smxi.org/inxi --no-

check-certificate
oder per Cut & Paste des Quellcodes
von http://smxi.org/inxi. Wenn Sie inxi
auf diese manuelle Weise kopieren,
sollten Sie es anschlieffend mit Admini-
stratorrechten nach ,/usr/bin® ver-
schieben, damit es im Terminal ohne
explizite Pfadangabe gefunden wird.
Auflerdem miissen Sie es mit dem Da-

teimanager tiber ,,Eigenschaften -> Zu-
griffsrechte* oder im Terminal mit
sudo chmod +x inxi

ausfithrbar machen. Nach einer manu-
ellen Kopie des Quellcodes, die auf vie-
len Distributionen unvermeidbar ist,
fehlen inxi eventuell einige Hilfspro-
gramme, etwa die mesa-utils oder das
Filterwerkzeug gawk. Es handelt sich
um Standard-Tools, die Sie auf jedem
System uber die offiziellen Paketquel-
len schnell nachinstalliert haben. Sollte
noch mehr fehlen, liefert der Aufruf
inxi -recommends

ausfiihrliche Infos tiber vorhandene
wie fehlende Quellen und Tools.

inxi durch Aliases vereinfachen

Das Tool hat annihernd hundert Schal-
ter zur Auswahl bestimmter Infos und
ihrer Darstellung (siehe inxi -belp). Am
einfachsten ist der Einsatz der Verbose-
Level v0 bis v7, so etwa der Befehl inxi
-v7 mit maximaler Gesprichigkeit in-
nerhalb dieser Levels. Allerdings ist es
nicht so, dass diese vereinfachenden Le-
vels das ganze Spektrum abdecken wiir-
den. So ist folgende Task-Analyse in
diesen Levels nicht vorgesehen:

inxi -tec3 -tm3

Dies liefert die drei jeweils ressourcen-
intensivsten Tasks fiir CPU (c) und
Speicher (m). Genauso wenig ist eine
Anzeige der Repositories mit inxi -7 in
den Verbose-Level enthalten.

Wer also mit einem Befehl moglichst
eine Komplettibersicht erhalten will,
kann dies mit einem Alias in der Datei
»~l.bashrc® erzielen, das mehrere inxi-
Schalter kombiniert:
alias info='inxi -v7; echo " ";

inxi -tm3; echo " "; inxi -tc3
Da inxi die Informationen nach Schal-
ter ,,-c“ und Farbcode 1 bis 32 zwar
schick in allen moglichen Farbkombi-
nationen (siehe inxi -c94), aber dabei
duflerst komprimiert prisentiert, erzie-
len Sie ein besser lesbareres Resultat,
wenn Sie mit einem Alias obigen Mu-
sters einzelne Infos abfragen und durch
Leerzeilen trennen. Im Ubrigen ist un-
abhingig von einem Verbose-Level
auch jede Kombination von Einzelin-
formationen in der Form
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inxi -SMACmdp

Dies wiirde System (S), Motherboard
(M), Audiogerite (A), Prozessor (C),
Speicher (m), Festplatten (d) und Parti-
tionen (p) abfragen. inxi arbeitet ange-
forderte Infos hartcodiert nach eigener
Prioritit ab, so dass die Reihenfolge
der Schalter beliebig ist.

Wie Sie inxi erganzen kdnnen

In Richtung User-Verwaltung und
Netzwerkfreigaben halt sich inxi zu-
riick, wohl weil sich hier die Linux-
Distributionen noch deutlicher unter-
scheiden als an anderen Stellen. Schon
jetzt besteht ein grofler Teil des Codes
darin, die Eigenheiten diverser Linux-
Systeme zu beriicksichtigen. Eine Er-
gianzung des Monster-Scripts durch
den Einbau entsprechender Abfragen
wire heikel, das ist aber auch nicht
notwendig.

Weit einfacher ist es, den stattlichen
Umfang von inxi in einem eigenen
Script zu verwenden und das Fehlende
in das eigene Script einzubauen. Auf
Heft-DVD unter ,,/Software“ finden
Sie das Beispiel-Script ,,ii.sh*, das we-
der Anspruch auf Vollstindigkeit er-
hebt noch auf Eleganz. Es soll nur eine
Ausgangsbasis vorgeben und zeigen,
wie Sie sich das Memorieren und
Durchsuchen der zahlreichen inxi-
Schalter ersparen und wie Sie aufSer-
dem weitere Informationen einbauen.

Das Script listet — wie in der Abbil-
dung rechts gezeigt — die einzelnen
Komponenten wie ,,Speicher® oder
»Laufwerke“ auf, und nach Eingabe
der zugehorigen Kennziffer (bestdtigt
mit Eingabetaste) erhalten Sie das Er-
gebnis von inxi.

Falls Sie sich mittelfristig an die ei-
gentlichen inxi-Schalter gewohnen
wollen, werden diese jeweils rechts zur
Info angezeigt. Einen Ausschnitt des
simplen Scripts, das im Wesentlichen
nur aus einer ,,Case“-Abfrage besteht,
sehen Sie im Bild auf dieser Seite. Das
Script  ist am  besten  unter
»/ust/bin“ aufgehoben und benotigt
das Execute-Flag (chmod +x ii.sh).
Eine Alternative ist der Einbau als
Lfunction® in die versteckte Datei
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ehrliches Terminal
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Tabulatorbreite: 7 -

Die offentliche IP: Statt von http://smxi.org konnen Sie diese Info auch von Ihrer Homepa-

ge abrufen. Die iibersichtliche Variablendefinition in inxi erfordert nur eine einzige Anderung.

089 hapusuis:-
DL okt 86,
it

Laufwerke

CPU=BN [4

yed-rw, dvdsr,dvd-ram

Benutzung von inxi vereinfachen und erweitern: Das einfache Script ,,ii.sh* (auf Heft-DVD)

nutzt inxi, sorgt aber fiir mehr Ubersicht und zeigt Erweiterungsméglichkeiten.

»~.bashrc“. Dazu ist der gesamte
Code einfach zwischen
function ii ()

{

[Code]

}

zu kopieren.

inxi-Tipp fiir Datenschutz-Profis

inxi -i oder auch der Sammelparameter
inxi -v7 liefert die aktuelle offentliche
IP-Adresse Thres Heimnetzes. Diese
Info ist fur viele Nutzer wichtig, die
heimische Server-Dienste durch Port-
freigaben im Router Giber das Internet
erreichbar machen. Dabei erhilt aber
auch immer der Server, der diesen Ser-
vice anbietet, diese Information. In die-
sem Fall handelt es sich um ein von
Google gesponsertes Projekt, und es ist
nicht jedermann Sache, Google via

inxi diese externe IP mitzuteilen. Wer

eine eigene Homepage hat, kann sich

die externe IP aber auch von dort an

inxi liefern lassen. Dazu reicht, wie im

Internet leicht genauer zu recherchie-

ren, im Prinzip ein ganz simples PHP-

Script:

<?php

$ip = $_SERVER["REMOTE_ADDR"];

echo $ip;

?2>

Wenn Sie ein solches PHP-Script auf

Threm Server ablegen, konnen Sie im

inxi-Code die Adresse hinter ,, WAN_

IP_URL*

WAN IP URL='http://smxi.org/opt/
ip.php'

durch die Adresse Thres eigenen Scripts

ersetzen. Damit zwingen Sie inxi, die

externe IP kinftig uber Thre eigene

Homepage zu ermitteln.
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Tools fur

Auf Linux-Servern und
Platinen, die via Netzwerk
verwaltet werden, ist man
uberwiegend auf SSH
und die Kommandozeile
angewiesen. Das kann
hibsch komfortabel sein,
wenn die richtigen Tools
parat liegen.

Von Hermann Apfelbdck

Abgesehen von typisch visuellen
Bildbearbeitungs- und DTP-Aufga-
ben kann die Kommandozeile im
Prinzip alles. Aber es soll hier nicht
um den Nachweis dieser Universalitit
gehen, schlieSlich hat der Home- oder
Firmen-Admin seine SSH-Konsole in
der Regel auf einem Desktop-PC lau-
fen, auf dem er Internet, Mail, News-
reader oder Multimedia ganz bequem
grafisch bedienen kann.

Im Fokus stehen daher Tools, die
notwendigerweise auf dem Linux-Ser-
ver stattfinden miissen. Ein weiterer
Aspekt wird ein gewisser asthetischer
Anspruch sein, denn das Vorurteil,
textbasierte Kommando-Tools seien
notwendig optisch langweilig bis hiss-

lich, ist schlicht falsch.

1. Tasks in allen Details mit Htop

Was lauft hier eigentlich? Und wo sind
die Systemressourcen geblieben? Um
sich ein Bild davon zu machen, was al-
les auf einem Linux-System lauft, bie-
tet Htop einen exakten und komfor-
tablen Uberblick. Es macht andere
Tools weitgehend uberflissig, so etwa
das oft standardmifSig installierte Top
sowie die spezialisierteren Tools Iotop
oder Dstat. Htop zeigt beliebig detail-
lierte Infos zu allen laufenden Prozes-
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das (SSH-)Terminal

Was lduft hier (falsch)? Htop ist glinzender Taskmanager fiir die Kommandozeile, weil er

informativ und anpassbar ist und aus dem Ruder laufende Prozesse beenden kann.

sen und erlaubt den gezielten Abschuss
einzelner Tasks, die aus dem Ruder
laufen. Zudem lasst sich die Prozess-
prioritit steuern. Htop ist in den Pa-
ketquellen aller Distributionen verfig-
bar und etwa unter allen Debian/
Raspbian/Ubuntu/Mint-basierten Sys-
tem mit dem Befehl

sudo apt-get install htop
nachzuriisten. Es lohnt sich unbedingt,
das hervorragend anpassbare Tool
uber ,,F2 Setup“ sorgfiltig einzurich-
ten. Die Navigation im Setup erfolgt
uber Cursortasten:

»Meters* betrifft den Kopfbereich mit
den Basisinformationen in zwei Spal-
sollten CPU-Auslastung,
Speicher, Uptime und dhnlich grundle-

ten. Hier

gende Angaben organisiert werden.
Die verfiigbaren Infos unter ,,Available
meters“ konnen mit den angezeigten
Funktionstasten in die rechte oder lin-
ke Spalte integriert werden. Zudem
gibt es noch einen Anzeigetyp (,,F4
Type“). Die ideale Anzeige lasst sich
mithelos finden, weil Htop die gewihl-
te Einstellung sofort anzeigt.

wColumns* betrifft die eigentliche
Taskanzeige. Hier sind annihernd 70
Detailinfos pro Prozess moglich, fiinf
bis acht (unter anderem ,Percent_

CPU«,  ,Percent_MEM*“, ,Com-

mand“) sind ausreichend und noch
tbersichtlich. Wer die Prozessprioritit
mit den Tasten F7 und F8 steuern will,
benotigt den ,,Nice“-Wert zur op-
tischen Kontrolle der Anderung.

Je nachdem, was Sie genauer analy-
sieren, konnen Sie die Taskliste jeder-
zeit mit Taste F6 (,SortBy“) nach
einem anderen Kriterium sortieren —
nach CPU-Anteil, Speicher oder Fest-
plattenzugriffen.

Zum Eingrenzen auf bestimmte
Pfade oder Prozessnamen gibt es au-
fSerdem einen Textfilter (Taste F4).

Beachten Sie, dass die Htop-Konfi-
guration sehr viel anbietet, jedoch
nicht das Refresh-Intervall seiner Ana-
lyse. Dieses lasst sich mit
htop -d 20
beim Aufruf steuern, wobei die Angabe
in Zehntelsekunden erfolgt — hier also
alle zwei Sekunden den aktuellen Sys-
temzustand meldet.

2. Datentrégerbelegung mit Ncdu
priifen
Das niitzliche Tool Ncdu (,,NCurses
Disk Usage“) sortiert die Verzeichnisse
standardmifSig nach der enthaltenen
Datenmenge und bietet im Terminal
eine sehr viel bequemer bedienbare
Festplattenanalyse als das Standard-
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VerzeichnisgréBen ermitteln mit ,,NCurses
Disk Usage“: Ncdu ist ein Muss auf SSH-
verwalteten Systemen und selbst auf

Desktop-Installationen mit grafischer
Oberflache eine Empfehlung.

werkzeug du. Denn Ncdu beherrscht
dhnlich wie ein Dateimanager die Na-
vigation zwischen den Verzeichnissen
und kann auch aktiv 16schen, wo Sie
dies fur notig erachten.

Ncdu ist so handlich, dass es selbst
auf Desktop-Systemen den Vorzug ge-
geniiber den grafischen Alternativen
wie Baobab (,Festplattenbelegung
analysieren®) verdient.

In Debian/Raspbian/Ubuntu/Mint-
basierten Systemen liegt Necdu in den
Standard-Paketquellen und ist mit
sudo apt-get install ncdu
schnell installiert — zum Teil in ilteren
Versionen, aber das spielt keine we-
sentliche Rolle. Die einzig wirklich
maflgebliche Bedienregel, die sich nicht
sofort erschlieft, ist die Auswahl des
Startverzeichnisses. Ist Ncdu namlich
einmal gestartet, wird es in keine ho-
here Verzeichnisebene wechseln. Wenn
Sie daher das komplette Dateisystem
durchforsten wollen, sollten Sie das
Tool mit dem Befehl
ncdu /
starten oder mit ncdu, nachdem Sie
vorher in das Hauptverzeichnis ge-
wechselt haben. Das erste Einlesen
kann etwas dauern, wenn Sie auf diese
Weise das ganze Dateisystem untersu-
chen wollen.

Die Navigation erfolgt wie (oben)
angegeben mit den Cursor-Tasten dhn-
lich wie in orthodoxen Dateimana-
gern. Dabei sortiert Ncdu immer auto-
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Fri Dec 84, 14:09 EEGTEEUMETENEEEE ME free=1741 QSIS

Downloads und Uploads mit Curl: Fiir automatisierten Datentransfer in Scripts geniigt Curl;

interaktiv ist der Transfer schon aufgrund der Webadressen eher umstandlich.

256 ha@usuis -

r Dez 04, 21:30 IECISELICGIEANE M8 free=248 MazTE:E g IS

4096 Nov
4896 Dec
LinuxWelt> mirror @1_Manuskripte/
cndpfungen

Exzellenter FTP-Spezialist: Lftp ist das ideale Werkzeug fiir den automatischen Datenaus-

tausch zwischen dem heimischen Linux-Server und FTP-Servern im Internet.

matisch nach Ordnergrofen, kann
aber mit Taste ,,n“ auch nach Namen
sortieren, mit ,,s* wieder nach GrofSen
(,size“). Weniger intuitive, aber niitz-
liche Tastenkommandos zeigt Ncdu in
der kleinen Hilfe: Insbesondere ,,g“ ist
niitzlich (,,graph/percentage®), um ge-
nauere Prozentzahlen zu erhalten, ,,d“
ist der Loschbefehl (,,delete) mit nach-
folgender Loschbestitigung.

3. Down- und Uploads mit Curl

In mindestens zwei Fillen ergibt sich
Notwendigkeit, Downloads und Up-
loads auf der Kommandozeile zu erle-
digen: Downloads, insbesondere grofSe
Pakete, sollen gleich an der richtigen
Stelle am Server landen, ohne dann
hinterher im lokalen Netz verschoben
werden zu miissen.

Noch wichtiger ist ein Datentransfer
vom und ins Internet, den ein Server
tagtaglich automatisiert per Cron-Job
erledigen soll. Hier geht es auf keinen
Fall ohne Kommando-Tool - auch
nicht auf einem Desktop-PC.

Erste Wahl ist hier Curl, das Down-
loads und Uploads mit samtlichen Pro-
tokollen beherrscht, FTP und HTTP
selbstverstiandlich inklusive. Mit der
einzigen Ausnahme, dass Sie Down-
loads rekursiv tiber mehrere Verzeich-
nisebenen realisieren miussen (dafur

eignet sich Wget), gentigt Curl fur alle
Lebenslagen. Curl und gegebenenfalls
Waget sind uber die gleichnamigen Pa-
ketnamen in allen Distributionen ver-
fiigbar und zum Teil auch schon vorin-
stalliert. Mit seiner ausufernden
Schalter-Armada und einer Manpage
von 100 KB ist Curl ein typisches
Script-Tool, auch wenn es fur interak-
tiven Einsatz Kurzvarianten der Para-
meter anbietet: Mit curl -O [Web-Ad-
resse] und curl -T [Web-Adresse] sind
und Uploads

auch interaktiv zu erledigen. In Scripts

einfache Downloads
empfehlen sich zur besseren Lesbarkeit
immer die ausfithrlichen Schalter:
curl --user [admin]: [passwort]
--remote-name [FTP/HTTP-Adresse/
Ordner/Dateiname]
»—-remote-name“  entspricht  dem
Schalter ,,-O“ und erledigt den Down-
load mit Originaldateinamen in das
aktuelle Verzeichnis. Ein Upload kann
etwa so aussehen, wobei ,,--upload-
file“ dem Kurzschalter ,,-T“ entspricht:
curl --user [admin]: [passwort]
--upload-file [Dateiname] [FTP/
HTTP-Adresse/Ordner/Dateiname]
In komplizierteren Fillen ist der Blick
ins Manual (man curl) unerlisslich,
aber fir eine Script-Aufgabe eine ein-
malige Recherche, die sich dann dauer-
haft bewihrt.
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o8O me [root@odrold]:fusrfshare/me/skins

1Hilfe 2Mend 3ansicht

6Vers-ben 7Mkdir

dBear-ten SKopleren

1

BLOschen 9Mends 18Beenden

Midnight Commander funktional und ansehnlich: Seine Arbeitsleistung ist iiber alle Zweifel

erhaben, die anpassungsfidhige Optik entgeht aber den meisten Nutzern.

4. Lftp fiir automatische Uploads
und Downloads
Fur interaktives Kopieren von FTP-
Servern eignet sich der Midnight Com-
mander (Menii ,,Links/Rechts -> FTP-
Verbindung),  fiir  automatisierte
Kopien das kurz beschriebene Curl.
Als absoluter Spezialist sowohl fiir in-
teraktive wie automatische FTP-Akti-
onen bietet sich hingegen Lftp an, so-
bald die Anspriiche in diesem Bereich
hoher sind. Lftp ist tiberall in den Pa-
ketquellen verfiigbar. Fur interaktives

Arbeiten starten Sie das Programm ein-
fach mit Iftp und verbinden sich:

open -u [user], [passwort] meinser

ver.de

Danach stehen mit ,Is“, ,cd*, ,get,
»mget“ und ,,put® die typischen Basis-
befehle zur Verfigung, daneben zahl-
reiche anspruchsvollere Funktionen
wie ,,mirror®, das ganze rekursive Ver-
zeichnisbiume iibertragen kann. Uber
eine Inputdatei, die nach dem ,,open“-
Kommando Zeile fiir Zeile alle not-

wendigen Befehle bis zum ,,exit“ ent-

halt,
vollstindig automatisieren:

l1ftp -f 1ftp input.txt

Lftp arbeitet dann den kompletten Be-

lisst sich das Ganze dann

fehlsstapel der Input-Datei ab.

5. Midnight Commander mit
Anpassungen

Der Midnight Commander gehort zur
Pflichtausstattung jedes ferngewar-
teten Linux-Servers und ist oft sogar
auf Desktop-Distributionen grafischen
Dateimanagern vorzuziehen. Er findet
sich in den Standardpaketquellen aller
Distributionen und ist unter Debian/
Raspbian/Ubuntu/Mint-basierten Sys-
temen mit

sudo apt-get install mc

schnell nachinstalliert. Der Aufruf mc
offnet dann die typische Zweifenster-
Anordnung des orthodoxen Managers.
Die Grundbedienung sei hier vorausge-
setzt, zumal der Commander die wich-
tigsten Hotkeys unten anzeigt und
nach ,,Optionen -> Layout -> Menu-
bar visible“ auch dauerhaft sein Menti
anbieten kann. Bei der Darstellung und
Nutzung wird aber oft viel Potenzial
verschenkt. Das Old-School-Outfit des

Texteditor Mcedit statt Nano

Eingriffe in Konfigurationsdateien gehdéren zu den subs-
tanziellen Alltagsaufgaben bei der Linux-Server-Wartung.
Als Editor auf der Konsole dient dabei meist der standardmaBig
installierte Nano. Sicher kann man sich an den puristischen und
schnellen Nano gewohnen: Der hat inzwischen immerhin eine Un-
do-Funktion erhalten, die aber beim Aufruf explizit mit nano -u akti-
viert werden muss. Der Undo-Hotkey ist dann Alt-U. Wenn aber
der im Haupttext genannte Midnight Commander schon an Bord
ist, hat man mit dessen internen Editor Mcedit einen deutlich kom-
fortableren Texteditor zur Verfligung. Mcedit lauft unabhangig vom
Hauptprogramm und l&sst sich alternativ mit die-

.Format), Codepage-Auswahl (,Befehl -> Kodierung*) und eine
elaborierte Textsuche sowie Lesezeichenmarkierung. Die funda-
mentalen Bearbeitungsfunktionen sind mitunter ebenso gewoh-
nungsbediirftig wie bei Nano, die Investition lohnt sich aber. So ist
etwa beim Verschieben von Text der Text erst mit der Maus (oder
mit Umschalttaste und Cursor) zu markieren, anschlieBend mit Cur-
sor oder Bild-oben/unten an die gewiinschte Stelle zu navigieren
und dann mit F6 das Verschieben auszulosen. Alternativ kénnen
Sie sich auch vertraute Hotkeys einrichten wie oben beim Haupt-
programm schon angemerkt.

Datei

sen Befehlen

mcedit [dateil]

mc -e [datei]

starten. Mcedit zeigt die wichtigsten Bearbei-
tungs-Hotkeys unten an und nach F9 oder nach
Klick in die obere Infozeile ein opulentes Ment.
Wer das Menii immer im Blick haben will, kann
das uber ,Fenster -> Toggle Fullscreen* errei-
chen. Mcedit bietet unter anderem Syntaxhervor-
hebung (unter ,Optionen*), Sortierfunktion (unter

Bearbeiten

Allgemein. ..
speichermodus. . .

Suchen Eefehl Farmat Fenster

Syntaxdatei bearbeiten
Meniidatei bearbeiten

Einstellungen speichern

Editor Mcedit des Midnight Commander extern nutzen: Mcedit ist weit benutzer-
freundlicher als Nano oder Vim und hat einen bemerkenswerten Funktionsumfang.
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verblichenen Norton Commanders ist
immer noch Standard, aber keineswegs
zwingend. Unter ,,/ust/share/mc/skins
liegen diverse Skins, die Sie mit Aufruf-
parameter ,,-S

mc -S xoria256

erst testen konnen und dann den Skin
TIhrer Wahl in die Benutzerkonfigurati-
on ,~/.config/mc/ini“ nach ,skin=“
eintragen. Die 256-Farben-Skins beno-
tigen die Terminal-Einstellung
TERM=xterm-256color

an beliebiger Stelle der Initialdatei
»~I.bashrc“.

Ebenfalls individuell einstellbar sind
samtliche Tastenkombinationen zur
Steuerung des Dateimanagers selbst
sowie seines internen Viewers und Edi-
tors. Dazu kopieren Sie die globale
Konfigurationsdatei ,,/etc/mc/mc.key-
map“ in die Benutzerkonfiguration
nach ,,~/.config/mc/mc.keymap“. Das
hat den Vorteil, dass Sie im Pannenfall
jederzeit auf die globalen Standardein-
stellungen zurtickgreifen konnen.

Ein niitzlicher Eingriff besteht etwa
darin, in der Sektion ,,[editor]“ neben
LStore“ und ,,Paste“ die altertiim-
lichen Hotkeys (Strg-
Einfg) und ,shift-insert* (Umschalt-
Einfg) durch geldufigeres ,ctrl-c“ und

ctrl-insert*

Hctrl-v zu ersetzen.

6. Netzkonfiguration mit Ceni

Fur die manuelle Netzwerk- und
WLAN-Konfiguration auf der Kom-
mandozeile gibt es mehrere brauch-
bare Programme. Ein ubersichtliches
Tool fiir alle Debian/Raspbian/Ubun-
tu-Systeme finden Sie mit Ceni unter
https://goo.gl/dO3ZfD bei der Uni
Leipzig. Nach dem Download der Da-
tei ,,2.33_all.deb*“ gehen Sie in das
Download-Verzeichnis und installieren
Ceni mit diesem Kommando:

sudo dpkg -i ceni 2.33 all.deb
Der Paketmanager wird sich iiber ei-
Abhingigkeiten be-
schweren und die Installation noch
nicht abschliefSen. Den Abschluss erle-
digt dann dieses Kommando, das die

nige fehlende

benotigten Pakete nachinstalliert und
Ceni einrichtet:
sudo apt-get -f install
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Fast wie ein gra-
fisches Programm:
Der Netzwerkmana-
ger Ceni ist klick-
freundlich und ver-
8.8.1 einfacht die manuelle
IP-Konfiguration am

Server.

So sinnlos schon kann Server-Administration sein: Die Matrix-Animationen von Cmatrix

machen den Konsolenalltag bunter und unterhaltsamer.

Danach ist das Netzwerk-Tool mit dem
Aufruf ceni einsatzbereit. Unter ,,Hard-
ware interfaces® starten Sie mit Doppel-
klick auf den gewtinschten Adapter des-
sen Konfiguration. Ceni eignet sich
besonders, um die automatische IP-Ver-
gabe via DHCP durch eine feste, manu-
ell angeforderte Adresse zu ersetzen.

7. Matrix-Screensaver fiir die
Konsole

Cmatrix sollte man unbedingt haben,
denn das Tool ist vollkommen nutzlos
wie die meisten Dinge, die wir lieben.
Cmatrix ist Uber die Standard-Paket-
quellen zu beziehen und unter Debian/
Raspbian/Ubuntu/Mint mit sudo apt-
get install cmatrix schnell installiert.
Nach Eingabe von cmatrix regnet es
griine Buchstaben im Terminal mit der
Anmutung des Filmeklassikers ,,Ma-
trix“. Wer die Animation farblich
(Schalter ,,-C*) oder in der Geschwin-

digkeit (Schalter ,,-u“) beeinflussen
will, hat dafiir mehrere Parameter zur
Verfligung — etwa:

cmatrix -sab -u 6 -C red

Schalter ,,-s“, hier im Beispiel kombi-
niert mit weiteren Optionen, ist zu
empfehlen, wenn sich Cmatrix wie ein
Screensaver verhalten und nach jeder
eingegebenen Taste stoppen soll. An-
dernfalls hilft Taste ,,Q* oder die allge-
meine Tastenkombination Strg-C, um
das hiibsche Prograimmchen zu been-
den. Ohne den Schalter ,,-s“ gibt es
verschiedene Tastencodes, um Cmatrix
wahrend der laufenden Animation zu
steuern, also Farbe oder Geschwindig-
keit zu wechseln. Genaueres dariiber
sagt die Hilfe (man cmatrix).
Ubrigens: Es soll Personen geben, die
ihren Raspberry-Platinenrechner aus-
schlieflich mit der sinnfreien Aufgabe
beauftragen, Cmatrix tiber ein kleines
Display wiederzugeben.
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Die Bash-Shell ist unter Linux ein unverzichtbares interaktives Werkzeug. Dartiber
hinaus kann sie durch Shell-Scripts Aufgaben |6sen und Ablaufe automatisieren.
Dieser Beitrag will die Mdglichkeiten andeuten und zur Eigeninitiative motivieren.

Von Hermann Apfelbock

Scripts fiir die verbreitete Bash-
Shell sind keine SpaBveranstal-
tung, sondern harte Arbeit. Die
wird aber belohnt mit Schnelligkeit,
Zuverldssigkeit und Nachhaltigkeit.
Shell-
Scripts durch unzihlige spezialisierte

Thre Einsatzbreite erhalten
Kommando-Tools, die zum Teil zum
Systemstandard gehoren, zum anderen
Teil schnell nachinstalliert sind. An die-
ser Stelle soll es um einfache Einsatz-
beispiele gehen, die verbreitete Aufga-
ben beriicksichtigen und noch eine
gewisse Lesbarkeit bieten.

kleine Crash-Kurs
fiangt nicht bei null an, sondern setzt

Der folgende

grundlegende Kenntnis der interak-
tiven Shell-Benutzung bereits voraus.
Er zeigt Regeln und Kniffe bei der di-
rekten interaktiven Arbeit im Terminal
und legt nachfolgend die Basis fir
komplexere Shell-Scripts. Die in Text
oder Bild gezeigten Script-Beispiele fin-
den Sie allesamt auf Heft-DVD, so dass
sie direkt Ubernommen oder als
Grundlage fiir den weiteren Ausbau

genutzt werden konnen.

Interne und externe Befehle

Die Shell muss bei jedem Befehl unter-
scheiden, ob es sich um ein externes
Programm oder einen internen Befehl
der Bash-Shell handelt. So ist ,,gedit*,
also der Texteditor, ebenso ein externes
Programm wie ,Is“, das Programm
zum Auflisten von Dateien. ,,cd“ hin-
gegen, zustandig fir den Verzeichnis-
wechsel, werden Sie auf der Festplatte
nicht finden, da es sich um einen inter-
nen Bash-Befehl handelt. Solange ex-
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ha@UbuGnome: ~/SchreibtischiData

Do Aug 14, 22:54 LGN MB free=5638 A S IEED

Einfache Stoppuhr: Die Funktion ,timer“ speichert die Startzeit. Nach beliebigem Tasten-

druck errechnet sie die exakte Differenz zur Endzeit und zeigt das Ergebnis an.

terne Programme in den Standardpfa-
den wie ,,/bin“ und ,,/usr/bin® liegen,
findet sie die Shell automatisch, so dass
Sie sich um die Unterscheidung intern
— extern nicht grof§ kiimmern miissen.
Dennoch ist es wichtig zu wissen, dass
externe Programme eventuell eine
komplette Pfadangabe oder den vorhe-
rigen Wechsel in ihr Verzeichnis beno-

tigen, um fehlerfrei zu starten.

Aufbau einer Kommandozeile

besteht aus
einem oder mehreren Wortern, die

Eine Kommandozeile
durch Leerzeichen getrennt sind. Das
erste Wort ist immer das mafSgebliche
interne oder externe Programm. Im
simpelsten Fall gentigt dieses eine Wort
—etwa ,firefox“ oder ,,Is“. Haufig fol-
gen aber weitere Argumente wie etwa
Dateiangaben oder auch Optionen des
jeweiligen Programms: So nutzt ,,fire-
fox -safe-mode“ die eingebaute Brow-
ser-Option, im abgesicherten Modus
ohne Erweiterungen zu starten. Jede
derartige Programmoption muss mit
genauester Kenntnis der Schreibweise
eingegeben werden, andernfalls wird
sie vom Programm bestenfalls igno-

riert oder als fehlerhaft bemingelt. In
komplexeren Beispielen kommen Be-
fehlsverkettungen zum Einsatz:
free | awk '/Speicher:/ { print

"Speicher frei (%): "

int ($4/$2*100) }'
Der Grundbefehl ,free® ermittelt die
aktuelle Speichersituation — aber rela-
tiv uniibersichtlich. Der dann folgende
(mit den Tasten Alt-Gr-| erzeugte)
Langsstrich ist das Signal fir Befehls-
verkettungen. In diesem Fall wird die
uniibersichtliche Ausgabe von ,free®
an ein zweites Programm ,,awk“ iiber-
geben, das zunidchst die Zeile mit
»Speicher:“ herausfiltert und dort wie-
derum das zweite und vierte Textfeld
($2 und $4). ,,awk* kann die gefun-
denen Angaben auch gleich verrechnen
und mit erklirendem Text ausgeben.

Tuning fiir das Terminal

Das interaktive Terminal selbst ver-
dient vorab einige Automatismen und
Anpassungen, die den Alltag wesent-
lich erleichtern:

Gefilterter Befehlsverlauf: Das Ter-
minal kann die Befehls-History nach
der Teileingabe filtern, die Sie bereits
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eingegeben haben — etwa ,mount®.
Dann erhalten Sie durch Driicken der
Tasten Bild-oben und Bild-unten die
fritheren Kommandos angezeigt, die
mit ,mount“ beginnen. Dieser niitz-
liche Service ist nicht iiberall Standard,
den Sie, wo nicht vorhanden, in der
Datei ,,/etc/inputrc mit root-Rechten
einstellen sollten. Die beiden Zeilen
\"e[5~\": history-search-backward
\"e[6~\": history-search-forward
sind in der Regel bereits vorhanden,
Sie miissen nur das Kommentarzeichen
L #“ entfernen.

Farbige Dateien und Ordner: Das
Terminal stellt Dateitypen und Ordner
in unterschiedlichen Farben dar. Wenn
Sie bestimmte Farben dndern mochten,
erstellen Sie mit folgendem Befehl eine
personliche Konfigurationsdatei im
Home-Verzeichnis:

dircolors -p > ~/.dircolors

Die versteckte Datei ,,.dircolors® o6ff-
nen Sie mit einem beliebigen Editor
und stellen einzelne Farbdefinitionen
um. So werden zum Beispiel Ordnerna-
men gelb gefarbt:

DIR 01;33

Die Einstellungen Ihrer Farbtabelle do-
die Standardeinstel-
lungen. Die Farbcodes sind im Web

minieren iiber

etwa unter https://wiki.archlinux.de/
title/Bash-Prompt_anpassen  doku-
mentiert.

Aliases: Zwischen interaktiver
Nutzung und Scripting

Der Ubergang zwischen interaktiver
Nutzung und Scripting ist flieSend. So-
bald Sie beginnen, in der automatisch
eingelesenen Standarddatei ,,.bashrc*
(im Home-Verzeichnis) Anderungen
vorzunehmen, sind Sie auf dem Weg
zum Scripten. Typische erste Anpas-
sungen in der ,,.bashrc“ sind Befehlsab-
kiirzungen in Form von Alias-Definiti-
onen. Beachten Sie, dass Anderungen
der Datei ,,bashrc“ immer erst fiir Ter-
minals gelten, die nach der Anderung
gestartet werden. So verhilft dieses Alias
alias d='cd $HOME/Desktop'

dazu, mit der Eingabe ,,d*“ zum Desk-
top zu wechseln. Achtung: Der Desk-
top-Ordner heifSt bei einigen Distribu-
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*inputrc (fetc) - gedit

Datel Bearbeiten Ansicht Suchen Werkzeuge Dokumente Hilfe

- speichemn. |
nen v n:;-r:u_hen- | = | &

* and "page down’

# alternate mappings
"\e[5-": history-search-backward
"e[6-": history-search-forward

Reiner Text

to step to the beginning/end

for "page up" and "page down" to search the hist

Rickgangig

Tabulatorbreite: 3 « Z.43,5p.1 EINF

Niitzlicher Filter der History: Mit diesen Direktiven zeigt die Bash mit Bild-oben/Bild-unten

nur noch Eintrdge, deren Beginn mit dem bereits eingegebenen Teilbefehl iibereinstimmt.

tionen auch ,Schreibtisch“ oder
»Arbeitsfliche“. Folgendes Alias
alias 2d='cp --target-

directory=$HOME/Schreibtisch $1'
dient einer schnellen Kopie zum Desk-
top: Nach der Eingabe ,,2d“ sollte ein
Dateiname folgen, den das Alias mit
der Variablen ,,$1¢ verarbeitet und die
jeweilige Datei zum Desktop kopiert.
Eine geringfiigig geanderte Variante
alias 2dd='mv $1 -target-

directory=$HOME/Schreibtisch/'
verschiebt die tibergebene Datei zum
Desktop. In einem konkreten Fall
konnte der Aufruf etwa ,,2d Doku-
ment.odt“ lauten.

Unentbehrlich ist mittelfristig sicher
ein Alias, das die wichtige Datei
»bashrc“ in einen Editor ladt:

alias ini='gedit ~/.bashrc &
disown'
»& disown*“ ist nicht notwendig, sorgt
aber dafir, dass der Editor unabhingig
vom Terminal gestartet wird. Ein dhn-
liches einfaches Beispiel ist der Aufruf
des grafischen Dateimanagers im aktu-
ellen Verzeichnis:
alias x='nautilus $PWD & disown'
Ein Alias kann aber mehr als nur ein
einzeiliges Kommando aufnehmen,
wobei Sie die Befehle mit einem Semi-
kolon trennen:
alias env='env \ sort;echo "";echo
-e ${paTH//:/\\n}'
Nach der Eingabe ,,env“ werden hier
die Umgebungsvariablen sortiert ange-
zeigt und nach einer Leerzeile noch
einmal der Systempfad in gut lesbarer

Informativer und schicker Prompt

Manche fundamentale Info miissen
Sie gar nicht erst explizit erfragen,
sondern kénnen sich diese standardmaBig
am Terminal-Prompt anzeigen lassen.
Maglich ist hier im Prinzip

angezeigt haben wollen. Die Abbildung
zeigt den passenden Abschnitt in der Da-
tei ,bashrc* und darunter das Ergebnis,
wie es sich im Terminal auswirkt.

alles, weil die Bash-Shell  [ses s assers s

mit dem ,PROMPT_
COMMAND* eine interne
Funktion vorsieht, die vor
jeder Prompt-Darstellung
aufgerufen wird.

Daher konnen Sie in
einer selbst gestrickten
Funktion ,promptcmd" al-
les abfragen, was Sie
echtzeitaktuell am Prompt

= bashee {-) - gedit

Werkawuge Dukumente il

=
Fr Aug 15, 12:55 SOSERUTISISEN rai frei=coso RIS

Frosug 1%, 13:60 EESCEITTISEN re frei=neal ENGIEES
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Form mit je einem Eintrag pro Zeile
ausgegeben.

Ein weiteres Beispiel ermittelt mit
Hextip“ die externe IP-Adresse, wobei
es einen beliebten Internetdienst be-
fragt. Das ebenfalls benutzte Tool curl
ist meist Systemstandard, und ist — wo
nicht — schnell nachinstalliert:
alias extip='echo -n "Externe IP =

";curl http://ifconfig.me’

yfunctions* fiir ,bashre* und
eigenstindige Shell-Scripts

Obwohl Aliases auch mehrere mit Se-
mikolon getrennte Befehle aufnehmen
konnen, ist die Grenze der Strukturier-
barkeit und Lesbarkeit hier schnell er-
reicht. Fir komplexere Befehlsfolgen
eignen sich Funktionen (functions).
Datei
,,..bashrc“ ebenso verwenden wie in ei-

Diese konnen Sie in der
genstidndigen Shell-Scripts.

Die Syntaxbasis einer Funktion sieht
wie folgt aus:
function Name ()

{

[Befehle..]

}

Folgendes konkretes Mini-Script ist

hier als ,,function® realisiert:

function mdd()

{

verz=$1 $(date +%d.%m.%y)

mkdir $verz

}

Die Funktion erstellt einen neuen Ord-

ner mit dem aktuellen Datum, also

etwa nach

mdd ordner

Das Verzeichnis ,ordner_14.03.16.

»$1¢ iibergibt hier wieder den eingege-

benen Namen (hier: ,,ordner“). Wenn

das Ergebnis auch bei hiufiger Ver-

wendung eindeutig sein soll, dann er-

weitern Sie eine Zeile:

verz=$1 $(date +%d.%m.%y) [$(date
+%s) ]

Das fiigt zusitzlich die Sekunden seit

1.1.1970 an und macht den Ordnerna-

men in jedem Fall eindeutig.

Auch Funktionen sind im einfachs-
ten Fall simple Befehlsstapel, so etwa
das nachfolgende Beispiel, das nur ei-
nige Systeminfos abzufragt:
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Ausfiihrbare Textdateien

Jedes Mal nachfragen

Einstellungen zur Verwaltung von Dateien

Ansichten | Verhalten Anzeigen Listenspalten Vorschau Werkzeugleiste

00 Ausfuhrbare Textdateien starten, wenn sie gedffnet werden

Ausfuhrbare Textdateien anzeigen, wenn sie geoffnet werden

Shell-Scripts starten standardmaBig nur aus dem Terminal. Der Dateimanager kann aber

veranlasst werden, auch den Start per Mausklick zu erlauben.

E7, Offnen =

= _ Speichern @

Rilckgangig

Verzeichniswechsel

E auch bei Dateien: Die
Funktion ,,xd“ nimmt
beim Ordnerwechsel
zu einer Datei ein-
fach dessen Pfad.
#Af“ Kldrt vorab, ob
ein Directory (-d)
iibergeben wurde.

function ver() {

echo -n "System: "; uname -o
echo -n "Kernel: "; uname -r
echo -n "CPU : "; uname -p
echo -n "Name : "; uname -n

gnome-shell --version}

Ein etwas komplexeres Beispiel zeigt
die Timer-Funktion in der Abbildung
auf der Startseite dieses Artikels: Die
Funktion 16st eine Stoppuhr aus, wel-
che mit beliebiger Taste beendet wird.
Die gemessene Zeitdauer wird dann
am Prompt exakt angezeigt.

Die weitere Beispielfunktion ,,xd“ in
der Abbildung oben eignet sich eben-
falls fur die Datei ,,.bashrc, weil sie
den Komfort der Kommandozeile er-
hoht: Sie macht bereits von einfachen
Kontrollstrukturen Gebrauch, in die-
sem Fall von einer einfachen Fallunter-
scheidung mit If — Then — Else. Beim
Verzeichniswechsel mit ,,xd“ spielt es
keine Rolle, ob ein Ordnerpfad oder
ein Dateipfad nachfolgt, denn im zwei-
ten Fall zieht sich die Funktion einfach
den Ordner aus dem Dateipfad. Das ist
etwa praktisch, wenn Sie Dateiobjekte
aus dem Dateimanager in das Terminal
ziehen und dann in dessen Ordner
wechseln wollen. Das der Funktion
nachgestellte Alias ,,cd='xd'“ macht
das intelligentere ,,xd“ zum Standard.

Selbsténdige Shell-Scripts

Die bisherigen Aliases oder Functions
der Datei ,,bashrc® bedeuten zwar be-
reits Scripting, waren aber immer noch
auf den interaktiven Einsatz am Termi-
nal-Prompt ausgerichtet. Es gibt aber
gute Grinde, ein Bash-Script als selb-
stindige Datei abzulegen: Nur so ist es
moglich, ein Script per Mausklick an
der grafischen Oberfliche zu starten
oder automatisch beim Log-on sowie
als Cron-Job auszufiihren. AufSerdem
ist es nicht sinnvoll, umfangreiche,
aber nur gelegentlich genutzte Scripts
allesamt in der ,,bashrc“-Datei mitzu-
schleppen.

Bash-Scripts sind wie die ,,bashrc*
einfache Textdateien, die Sie mit einem
Editor Threr Wahl erstellen und bear-
beiten. Der Editor sollte Fahigkeiten
wie Syntax-Highlighting mitbringen,
was die Ubersicht wesentlich verbes-
sert. Der Editor gedit zeigt unter ,,An-
sicht -> Hervorhebungsmodus ->
Skripte“ die Option ,,sh*, die Sie fur
Shell-Scripts wahlen sollten. Auch die
Farbschemata unter , Bearbeiten ->
Einstellungen -> Schrift und Farben“
sind beim Scripten hilfreich.

Ein Bash-Script beginnt immer mit
dieser Zeile:

#!/bin/bash
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Das Zeichen ,,# leitet eigentlich einen
Kommentar ein, also eine Zeile, die die
Shell ignorieren soll. In der Kombinati-
on ,,#!“ gibt sie jedoch die zu verwen-
dende Shell an. Da nicht auf allen Sys-
temen die Bash Standard sein muss,
erfahrt das System hier, welche Shell es
starten soll.

Ein erstes Script: Fiir einen ersten
Versuch erstellen Sie ein ganz kurzes
Script ,,test.sh* mit folgendem Inhalt:
#!/bin/bash

for i in *.*

do mv $1 $(echo $i | tr ':' '-')
done
Das Beispiel-Script ersetzt bei allen Da-
teien des aktuellen Verzeichnisses even-
tuelle Doppelpunkte im Namen durch
Bindestriche. Das ist eine niitzliche
Hilfe, wenn Sie Dateien von Linux
nach Windows kopieren wollen. Fiir
eine vollstindigere Ersetzung proble-
matischer Zeichen miissen Sie nur die
dritte Script-Zeile fiir weitere erforder-
liche Zeichen wiederholen.

Ein guter Ort fiir speziellere Scripts
ist etwa ein Ordner ,/Scripts“ im
Home-Verzeichnis. Offnen Sie dann
ein Terminal-Fenster und geben Sie
chmod u+x ~/Scripts/test.sh
ein, um das Script fiir den aktuellen
Benutzer ,, Ausfithrbar® zu machen.
Alternativ geht das auch im Dateima-
nager uber ,Eigenschaften -> Zu-
griffsrechte -> Datei als Programm
ausfithren.

Gehen Sie dann mit ¢d in einen Ord-
ner, der Dateien mit problematischen
Zeichen enthilt, und starten Sie mit
sh ~/Scripts/test.sh
das Script. Die Variable
innerhalb der Do-Schleife nacheinan-

,$1“ nimmt

der jeweils den Wert des nichsten Da-
teinamens im aktuellen Verzeichnis an.
»echo $i¢ {ibergibt den Namen an das
Translate-Tool ,,tr<.

Ein weiteres einfaches Script (siehe
Abbildung oben) verbessert die Benut-
zung vom gnome-search-tool, indem es
einen Ubergebenen Suchbegriff und das
aktuelle Verzeichnis direkt an das Tool
weitergibt. Wird das Script an der gra-
fischen Oberfliche oder auch im Ter-

minal ohne Suchbegriff gestartet (also
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EA *Read.sh

if -n “$1" ];then

FI 1
while read line
do

=%$((ZAEHLER + 1))

iangabe derlich...”

Basis-Script fiir eine
Textdatei-Auswer-
tung: Die While-
Schleife liest Zeile
fiir Zeile einer iiber-
gebenen Datei ein
und zeigt sie in die-
sem Fall lediglich mit
Zeilenummer an.

EM Search.sh =

if [ -n "$1% ]
then
| gnome-search-tool

else

gnome-s ch-tool --path=/home

fi

- -named="%+*" --path=. --hidden

Search.sh (~/Schreibtisch) - gedit
Datei Bearbeiten Ansicht Suchen Werkzeuge Dokumente Hilfe

-start & disown

- -hidden

Suchbegriff und aktuellen Pfad an das grafische Gnome-Search-Tool iibergeben: Wird das

Script ohne Parameter aufgerufen, setzt das Script lediglich den Standardpfad ,,/home*.

ohne Parameter $1), dann lidt das
Tool ganz normal mit dem Home-Ver-
zeichnis als Vorgabe. Die Nutzung am
Prompt wire dann mit

sh ~/Scripts/search Shakespeare
noch etwas umstindlich. Mit einem
Alias ~/Scripts/
search® verkdirzt sich mit

»alias  search=sh
search Shakespeare

die Eingabe dann auf das Wesentliche.
Script-Start per GUI: Wenn Sie
Scripts tiber die grafische Oberfliche
starten wollen, geniigt es nicht, den
Scripts das Attribut ,,Ausfiihrbar zu-
zuweisen. Zusitzlich miissen Sie diese
Startoption im Dateimanager erlauben.
Bei Nautilus (Ubuntu) und Nemo
(Mint) finden Sie die Option unter ,,Be-
arbeiten -> Einstellungen -> Verhalten
-> Ausfithrbare Textdateien®.

Tipps zur Ablaufkontrolle

Es gibt zahlreiche Parameter und Ope-
ratoren fur If-Fallunterscheidungen.
Ein wichtiger Parameter ,,-e
if [ -e ~/Schreibtisch ]; then

cd ~/Schreibtisch
fi
uberprift die Existenz eines Dateiob-
jekts. Der Parameter ,,-n“ stellt fest, ob
die nachfolgend genannte Variable exi-
stiert (,,not empty“ ist):

if [ -n "$var" ]; then echo "Exi
stiert"; fi
Dies ist auch von besonderer Bedeu-
tung, wenn Sie die Ubergabeparameter
an ein Script (,$1¢, ,,$2< etc.) auswer-
ten missen. Viele weitere Vergleich-
operatoren mussen Sie bei Bedarf im
Web recherchieren. Wichtig zu wissen
ist es, dass die Operatoren ,-eq“
(gleich), ,,-ne“ (ungleich) nur bei Inte-
ger-Zahlen funktionieren, wihrend Sie
fiir den Textvergleich ,,=“ (gleich) und
»!1=“ (ungleich) verwenden mussen:
if [ "x" = "y" ]
Dies ist ebenso korrekt wie Folgendes:
if [ "21" -eq "5" ]..
Schleifenkonstruktionen mit While,
Until (meist entbehrlich) und For ha-
ben entweder eine genau bezifferbare
Anzahl der Durchliufe oder warten
auf ein bestimmtes Ereignis (etwa
Textinhalt, Dateiname), das die Schlei-
fe beendet. Eindeutig bezifferbar, ohne
dass Sie das selbst absehen oder pro-
grammieren muissten, ist etwa die An-
zahl der Dateien in folgender Schleife:
for dat in “find /home -name
"% png" -type £°
do echo $dat
done
Dasselbe gilt fiir das Einlesen und Ana-
lysieren einer Textdatei mit
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while read line; ..

bis zum Ende der Datei. In eher sel-

teneren Fillen sind genau bezifferbare

Schleifendurchliufe folgender Sorte

die richtige Wahl:

for i in {1..255}; do ping -cl
192.168.0.$8i; done

Viel haufiger ist es erforderlich, in der

Schleife bei jedem Durchlauf eine Vari-

able zu aktualisieren, die bei einem be-

stimmten Wert die Schleife stoppt:

while [ "$name" != "LinuxWelt" ];

Noch pragmatischer kann es sein, eine

«

Schleife etwa mit ,,while :“ ohne Be-
dingung endlos laufen zu lassen und
beim entscheidenden Ereignis direkt
im Schleifencode mit dem Schlissel-

wort ,,break® abzuspringen.

Script-Beispiel: Schnell den
Desktop freirdumen

Ein einfaches Script, um den Desktop
aufzurdumen, beschrankt sich auf ei-
nen Zweizeiler mit Befehl ,,mv*, mit
dem Sie Dateien verschieben konnen:
#!/bin/bash
cd "$HOME/Schreibtisch"
mv *.* $SHOME/Deskophalde
Wie jedes Script ldsst sich natiirlich
auch dieses verbessern:
#!/bin/bash
ziel="$HOME/Desktophalde"
if [ ! -d $ziel ]; then

mkdir $HOME/Desktophalde
fi
cd "$HOME/Schreibtisch"
mv *.* SHOME/Desktophalde
Durch die Abfrage, ob der Zielordner
existiert, wird das Script fehlertole-
ranter. Wer seine Scripts so anpas-
sungsfahig wie moglich halten will,
wird in solchen Fillen auch den
»Schreibtisch® auf Existenz priifen
und im Fehlerfall andere Varianten
ausprobieren (,,Arbeitsflache).

Script-Beispiel: Audioformate
umwandein

Shell-Scripts konnen Bilddateien (sie-
he nichsten Tipp), Audio-, Video-
oder Dokumentformate automatisch
konvertieren. Das Beispiel in der Ab-
bildung oben zeigt die Umwandlung
von Audiodateien des Microsoft-For-
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for i in *.
do
mplayer -ao
lame -h -

€=, Rickgingig

Massenkonvertierung von Audiodaten: Das kleine Script links oben wandelt WMA-Audio

tiber den Zwischenschritt zu WAV-Dateien ins Zielformat MP3 um.

mats WMA nach MP3. Das Script er-
wartet, dass man zunichst mit cd ma-
nuell in das betreffende Verzeichnis
wechselt und dann an Ort und Stelle
das Script startet.

Die Hilfsmittel sind in diesem Fall
mplayer und lame, beides unter gleich-
namigen Paketnamen uberall verfiig-
bar. Mplayer generiert aus der Aus-
gangsdatei eine tempordare WAV-Datei,
die Lame dann im néchsten Schritt als
MP3 ablegt — alles im Verzeichnis der
Quelldaten. Die WAV-Dateien werden
danach wieder geloscht. Das Script ist
alles andere als kompliziert, jedoch ist
das Quoting der Dateinamen durchaus
heikel. Es gewahrleistet, dass auch Da-
teinamen mit Leerzeichen korrekt ver-
arbeitet werden.

Script-Beispiel: Bildformate
konvertieren

Wer Hunderte von Fotos von einem
Format in ein anderes ibertragen
muss, kann manuell Stunden mit
stereotypen Klicks in einer Bildbear-
beitung verbringen. Auch das ist ein
klarer Fall fir ein Shell-Script. Not-
wendiger und nicht standardmifig in-
stallierter Helfer ist hier Imagemagick
mit seinen Terminal-Tools, das mit
gleichnamigen Paketnamen schnell
nachinstalliert ist. In diesem Fall ist es
das Tool convert, das den Job erledigt:
#!/bin/bash

inputdir=$PWD

ext="jpg"

for pic in "$inputdir"/*.png

do
bildname=$ (basename "$pic" png)
convert "$pic"
"$inputdir/$bildname. $ext";
done
Das Script setzt voraus, dass Sie vor
dem Script-Aufruf mit cd in das richtige
Verzeichnis navigieren. Als Ausgangs-
format ist hier PNG angenommen, als
Zielformat JPG. Die konvertierten Da-
teien werden in denselben Ordner ge-
schrieben. Wesentlich ist die Konstruk-
tion ,,For — Do — Done*, die alle (PNG-)
Dateien des Ordners erfasst.

Script-Beispiel:
Bildschirmhintergrund wechseln

Das folgende Script ist ein Beispiel da-
fir, wie Shell-Scripts die Desktop-
Oberflache steuern konnen. Das Script
wechselt im Dreisekundentakt den
Desktop-Hintergrund.
#!/bin/bash
for dat in $HOME/Bilder/*.jpg
do

gsettings set org.gnome.desktop.

background picture-uri

"file:///$dat"

sleep 3
done
Um bei dem aktuell angezeigten Hin-
tergrund dauerhaft zu bleiben, unter-
brechen Sie das Script einfach mit Strg-
C. Das ist natiirlich eleganter zu losen,
der Code soll aber nur das Prinzip zei-
gen. Der Quellordner muss angepasst
werden, wenn ,,$HOME/Bilder in
Threm Fall ungeeignet ist.
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Script-Beispiel: Screenshots auf
den Desktop speichern

Das Script ,,Shots.sh® in der Abbildung
auf dieser Seite zeigt, wie Sie das Kom-
mandozeilenprogramm scrot einsetzen,
um Screenshots auf dem Desktop zu
speichern. Scrot muss mit dem gleichna-
migen Paketnamen nachinstalliert wer-
den. Das Script hat gegenuber gra-
fischen Alternativen die Vorteile, den
Ablageort frei vergeben und den Modus
direkt iibergeben zu kénnen. Auflerdem
erhilt jedes Bild einen eindeutigen Na-
men, und Sie werden nicht durch Na-
mensvergaben gebremst. Der Aufnah-
memodus wird durch Parameter
angefordert: ,,shot 1 (oder nur ,,shot*)
macht ein Vollbild, ,,shot 2¢ ein Fen-
sterbild, ,,shot 3¢ startet den Auswahl-
modus mit der Maus. Hinzu kommt die
Variante ,shot 4%, die eine Screenshot-
Serie im vorgegebenen Acht-Sekunden-
Takt ablegt. Die While-Endlosscheife
beenden Sie durch Strg-C.

Script-Beispiel: Infos einsammeln
und mit Notify ausgeben

Das kleine Tool notify-send ist oft
schon vorinstalliert. Es schickt kleine
Meldungen als schickes OSD-Fenster
an den Desktop. Damit konnen Sie
sich ein Infosystem im Netzwerk ein-

Shell-Scripting mit Bash | TERMINAL

87 hagueoia -

ot_Feb 16, 11:20 ERERIIEE CPURINT [ 54

Screenshot-Script: Das Listing nutzt das Tool scrot, um Varianten von Bildschirmfotos am

Desktop abzulegen. Der Modus wird iiber Parameter 1 bis 4 beim Start festgelegt.

#!/bin/bash
while true; do
if [ -f /media/ha/odroid/notiz.
txt ]; then
notify-send "INFO" "“cat /me
dia/ha/odroid/notiz.txt™"
fi
sleep 60
done
Das Script ist denkbar einfach, die Or-
ganisation allerdings doch etwas an-
spruchsvoller: Alle relevanten Rech-
ner missen per Cron-Script die
gewiinschten Infos in die Datei ,,no-
tiz.txt“ eintragen (mit Output-Umlei-

rechtigten Netzwerkfreigabe liegen
muss. AufSerdem sollten die Infos
etwa mit knappen ,uname“-, ,up-
time“-, ,,df“-Kommandos dem For-
mat des kleinen OSD-Meldungsfens-

ters Rechnung tragen.

Quellen fiir Bash und Scripting
GNU-Shell Bash (deutsch):
www-user.tu-chemnitz.de/~hot/unix_
linux_werkzeugkasten/bash.htm/
Shell-Programmierung (deutsch):
http://openbook.galileocomputing.de/
shell_programmierung/

Advanced Bash-Scripting Guide

«

richten, das Sie iiber Thre Rechner auf tung ,,>

dem Laufenden hilt. Im Prinzip:

oder ,,>>“), die auf einer
von allen zuginglichen und schreibbe-

(englisch): http://tidp.org/LDP/abs/
html/index.htm/

Von der Idee zum funktionierenden Shell-Script

Es gibt fiir jede Aufgabe unzdhlige Losungsvarianten.
Trotzdem ist der Weg zum lauffdahigen Script im Prinzip
immer dhnlich: Sie missen erst einmal die benétigten Komman-
do-Tools kennen und gegebenenfalls nachinstallieren.

Eine genaue Kontrolle der verfugbaren Befehlsparameter zeigt
dann (,--help* oder Man-Page), wie Sie am besten zum gewiinsch-
ten Ergebnis kommen. Danach geht es um den Einbau der Tools in
die Ablaufstruktur mit FOR- und WHILE-Schleifen und IF- oder
CASE-Entscheidungen.

Besonders aufwendig ist oft das richtige Quoting der Ubergabe-
parameter. Fehler sind hier gut nachzuweisen, wenn Sie einem
komplexen Befehl erst einmal ein ,echo [befehl]“ voranstellen und
dann die Ausgabe kontrollieren. Wenn alles im Prinzip lauft, kénnen
Fehlertoleranz und Bedienkomfort ausgebaut werden.

Die Entscheidung, ob ein Script als kleines Alias in der Datei
».bashrc”, als Funktion in der ,.bashrc* oder als eigenstandige
Script-Datei mit der Endung ,..sh” zu bevorraten ist, hangt von der

Komplexitdt und der Einsatzhaufigkeit ab. Funktionen unterschei-
den sich vom eigensténdigen Shell-Script im Wesentlichen nur
durch den Aufbau

Function name ()

{

}

Script-Dateien werden erst lauffahig, wenn sie im Dateimanager
unter ,Eigenschaften -> Zugriffsrechte ausfiihrbar geschaltet wer-
den (alternativ geht auch chmod a+x [Dateiname] im Terminal).
Danach geniigt der Aufruf sh [Pfad]/[scriptname].sh oder ./[Pfad]/
[scriptname].sh im Terminal.

Ein Script mit Execute-Bit startet auch nach Doppelklick in der
grafischen Oberflache. Unter Ubuntu ist allerdings ein Abfragedia-
log zwischengeschaltet (Option ,ask*). Dies lasst sich im dconf-
editor unter ,org -> gnome -> nautilus -> preferences" auch auf
Jlaunch” setzen, wonach Scripts sofort starten.
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Alleskonner MC

Der Midnight Commander ist ein Dinosaurier unter den Dateimanagern, der urspriing-
lich vom Norton Commander fiir DOS inspiriert war. Warum er nach 20 Jahren immer
noch erste Wahl ist, zeigt dieser Beitrag.

Von Hermann Apfelbock

Als textbasiertes Konsolenpro-
gramm ist der Midnight Comman-
der (MC) bei Administratoren unent-
behrlich, die

SSH-Konsole verwalten. Seine umfas-

Linux-Server  per

sende Funktionalitit, schnorkellose
Bedienung und Anpassungsfihigkeit
macht ihn aber auch auf Desktop-PCs
zur klassischen Alternative zu gra-
fischen Dateimanagern. Der MC ist in
allen Distributionen verfiigbar und
etwa unter Debian/Ubuntu mit sudo
apt-get install mc sofort startklar. Die
folgenden Punkte nennen einige beson-

ders interessante Nutzungsoptionen.

Navigation, Dateisuche und
Dateibehandlung

Die grundsatzliche Navigation mit
Cursortasten und FEingabetaste zum
Verzeichniswechsel ldsst sich mit einer
Einstellung unter ,,Optionen -> Panel-
optionen“ noch weiter vereinfachen:
Der Punkt ,,Lynx-artige Bewegungen“
erlaubt Ordnerwechsel mit Cursor-
rechts/links. Cursor-links fihrt dabei
immer eine Ebene hoher, Cursor-
rechts eine tiefer.

Mit dem Hotkey Alt-. (Punkt) blen-
Dateiobjekte
schnell ein und aus. Der wichtige,

den Sie versteckte
aber ungewohnliche Hotkey ist ein
lohnender Kandidat fiir eine Umbele-
gung (siehe unten).

Mit der Tastenkombination Alt-
Shift-? 6ffnen Sie den Suchdialog des
MC. Der Punkt unter ,,Anfangen bei“
zeigt das Verzeichnis, in dem Sie sich
gerade befinden. Alternativ tragen Sie
dort etwa ,/“ fiir den Stammordner
ein, wobei Sie in der Folgezeile ein Ver-
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zeichnis ausschlieflen konnen. Beim
gesuchten Datei- oder Verzeichnisna-
men sind die tiblichen Platzhalter er-
laubt. Das Ergebnis sehen Sie in einer
Liste, in der Sie per Doppelklick die
Ergebnisdatei in die Zwei-Fenster-An-
sicht des MC holen.

Dateien 6ffnen: Zur Anzeige von Be-
nutzerdateien nach Doppelklick, Ein-
gabetaste, F3 (,Ansicht“) oder F4
(,Bearbeiten®) verwendet der MC zum
Teil externe grafische Programme ge-
mifl den sonstigen Systemstandards.
Am Desktop ist dies optimal, bei SSH-
Verbindungen (ohne grafisches X11-
Forwarding) eher nicht. Hier sollte un-
ter ,Optionen -> Konfiguration®
sowohl der interne Editor wie der inter-
ne Betrachter aktiviert werden. AufSer-
dem bietet der Meniipunkt ,,Befehl ->
Erweiterungsdatei bearbeiten“ Zugang
zur Datei ,mc.ext“. Diese ist nicht
ganz einfach zuginglich, weil die mei-
sten Kommandos weiterverweisen auf
Shell-Scripts unter ,,/usr/lib/mc/ext.d.
Aber es ist eine relativ einfache Ubung,
am Ende der Datei als ,,default etwa
den  Texteditor
(,,Open/View=/usr/bin/nano %p*).

nano einzutragen

me [ha@EMintl7]:

JAnsicht JBear~ten SKopieren oVers=ben 7Mkdir

BLoschen 9Menis 1ofeenden

Lokale Dateirechte: Fir den Zugriff
uber das Netzwerk muss der Anklop-
fende auch die lokalen Dateirechte fiir
die freigegebenen Daten besitzen. Die-
se Rechte zu dndern, ist mit dem MC
und dem Menii ,Datei -> Chmod“
deutlich komfortabler als auf der
Kommandozeile: Markieren Sie zu-
nichst die Dateien, fiir die Sie die Zu-
griffsrechte bearbeiten mochten. An-
schlieffend rufen Sie das Menii ,,Datei
-> Chmod*“ (Strg-X und C). Mochten
Sie beispielsweise Dateien so freigeben,
dass alle Benutzer sie nicht nur lesen,
sondern auch bearbeiten konnen, kli-
cken Sie auf die Eintrdge ,write by
group“ und ,write by others“. Mit
»Setzen® bestdtigen Sie Thre Eingabe
pro Datei, ,Alle setzen“ bearbeitet
samtliche markierte Dateien.

SSH-Konsole fiir Server-Wartung

Der MC ist der ideale Dateimanager
fur die SSH-Konsole: Nach der Anmel-
dung mit (Beispiel)

ssh root@192.168.1.10

und der Eingabe mc geht man um-
standslos auf dem Dateisystem des ent-
fernten Servers spazieren (einzige Vor-
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aussetzung ist ein dort laufender
SSH-Server). Um mit dem Client-PC
direkt Daten auszutauschen, gibt es
eine noch einfachere Variante: Der MC
arbeitet namlich selbst als SSH-Client
uber die Option ,,Shell-Verbindung® in
den Meniis ,,Links/Rechts“. Wie beim
SSH auf Kommandozeile geben Sie
hier Server-Name oder IP-Adresse an,
optional bereits mit dem gewiinschten
User ,»10ot@192.168.1.10).
Nach Eingabe des Kennworts zeigt der

(etwa

Midnight Commander wieder seine
beiden Fensterhilften, und Sie kopie-
ren bequem Dateien zwischen dem lo-
kalen und dem entfernten System. Fiir
alle interaktive Dateiaktionen ist der
MC einem Secure Copy (scp) oder
Rsync eindeutig vorzuziehen.

MC und SSH mit abweichendem
Port: Der MC erwartet bei
,»Shell-Verbindung“ eine Kommunika-
tion iiber den SSH-Standardport 22.
Abweichende Ports scheinen eine Hiir-
de, weil das MC-Eingabefeld keine
speziellere Konfiguration erlaubt. Aber

einer

auch dafiir gibt es eine Losung: Legen
Sie auf dem Linux-Client-System (nicht
auf dem Server!) unter ,,/home/[user]/.
ssh® die Datei ,,config“ neu an. Dort
definieren Sie einen oder auch mehrere
Server in folgender Weise:

Host Odroid

Hostname 192.168.0.10

Port 11111

User root

Ab sofort geniigt es, im MC bei der
,»Shell-Verbindung®“ als Host den Ali-
as-Namen ,,Odroid“ einzugeben. Alle
tbrigen Infos tiber IP, Port, User wer-
den aus der ,config“-Datei ausgelesen.

Zugriff auf weitere Netzwerk-
Server

Ein weiteres praktisches
Merkmal des MC ist der eingebaute
FTP-Client. Uber die Meniis ,,Links/
Rechts“ gelangt man zur ,,FTP-Verbin-
Die Hitp://
[user]:[passwort]@[server]“, also bei-

iiberaus

dung*. Syntax lautet

spielweise:

ftp://sepp:geheim@ftp.idgmedia.de
Der MC speichert alle bisher ge-

nutzten FTP-Server-Aufrufe — jedoch
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mc [ha@Mintl7]:-

fVideos
/Verlagen
fwid

read by others
write by others

Links Datel Befehl Optionen Rechts
s a*] s pe= = of~]=
in Hame aroBe |Modifikations
Fivs ———————————— Chmod-Befehl 4896|66. Apr 11:24
/Audiobooks r_2ugriffsrechte . Datej 741376(687. Jun 21:31
/BabasChess [ ] set yser ID on execution Name : 4896|089, Jun 21:38
fBilder [ 1 set group ID on execution Dokumente 489610, Jun 11:186
fDokumente [ ] sticky bit Rechte (oktal): 4096|25. Aug 2814
/Downloads [#] read by owner 48755 4896|081, Jun 2014
/HiDrive [#] write by owner Eigentimer: 4096681, Jun 2814
Musik [x] execute/search by owner ha 34)16. Okt 2814
fOffentlich [2] read by group Gruppe: 4896|689, Jun 19:18
-PlayonLinux'~rtual [ ] wndte by aroup ha 4896|21. Dez 15:42
fSchreibtisch [%] execute/search by group 4696(01. Jun 2014

[x]

L]

(%]

execute/search by others

4696|89. Jun 28:58
56874|08. Dez 2014
2915(21. De 11:15

Ln. txt

987309 2014

[< Setzen =] | Abbrechen ]

11413|18. Aug 2814

fDokumente

586/71G (82%) <

Beispiel Rechteanderungen: Fiir solche Aktionen starten Sie den Midnight Commander am

besten mit sudo mc [verzeichnis] mit root-Rechten und gleich im passenden Verzeichnis.

me [hafMintl?):—/Schreibtisch
Links Datei Befehl Optionen chts
r JSchreibtischf ol*] «—{5h: //odroid/home/ha/usb2/MOF/ Ar '.lkrl.l— [=]w
in Name I Grofe |l“-\=:||||-.:|' -H-;r- Wame Groke [Modifikation
'l UBERVZ.|18. Jun 10:48|]/. UBERVZ.|11. Jan 16:07
fDaten 262144|67. Feb 11:56
fLibre0ffice Shell-Verbindung zu Server 262144|83. Jun 19:54

ssh root@ls2.168.6.18

Wamen der Maschine eingeben {Details mit F1):

262144|@7. Dez 2014
3 | 262144|12. Okt 2014

Desktop.ini

bookmarks 87.66.15.html

1
[= 0K =] [ Abbrechen ]

1 262144|15. Mai 08:34

262144|12. Apr 15:38
ha.1ini 262144 12. Apr 15:31
L ] 262144| 12. Apr 15:32
1 125187 1€ Jun 11:31])/SoHe Linux-XXL (2013) 262144|22. Mai 22:2%
/SoHe Netzwerk 2813 262144 12. Apr 15:33
fSoHe Netzwerk 2814 262144|12. Apr 15:34
fS0He Netzwerk 2815 262144|68. Mai 15:45
fDaten J UBERVZ
S8G/71G (82%)

Der Midnight Commander als SSH-Client: Damit tauschen Sie direkt Dateien zwischen dem

lokalen Rechner (linkes Panel) und dem entfernten Server aus (rechtes Panel).

ohne Kennwort. Die gespeicherte Liste
konnen Sie mit Klick auf ,,A“ abrufen.

Den friher enthaltenen Meniipunkt
»SMB Verbindung® fiir Samba- und
Windows-Freigaben gibt es nicht mehr.
Er ist aber insofern verzichtbar, als sich
solche Freigaben miihelos mit mount -t
cifs... in das Dateisystem einbinden
lassen. Der MC kann die Dateien dann
tber den Mountpunkt erreichen.

Anpassung von Keys und Skins

Tastenkombinationen wie Alt-Shift-?
(Dateisuche) oder Strg-AltGr-\ (Ver-
zeichnisfavoriten) sind auf deutscher
Tastatur sehr umstandlich.

Uber die Datei ,,mc.keymap® defi-
nieren Sie Hotkeys nach Belieben (aber
mit Bedacht!) um. Verwenden Sie die
globale ,/etc/mc/mc.keymap“ oder
noch besser: Kopieren Sie diese nach
»~/.config/mc/mc.keymap“ in die Be-
nutzerkonfiguration. Die oben genann-
ten Beispiele finden Sie in den Zeilen
»find=alt-question“ und ,,Hotlist=ctrl-

backslash®. Setzen Sie hier etwa mit

,Find=ctrl-f“ und ,Hotlist=ctrl-1“ ein-
pragsame Hotkeys ein. Die Keymap ist
ergiebig fur weitere Experimente, die
aber immer ein Backup der Datei vor-
halten sollten.

Optisch begegnet der MC selbst bei
Admins
Blau des verblichenen Norton Com-

meist im unvermeidlichen
manders. Dabei ist das Aussehen durch
attraktive Skins mit 16 und 256 Far-
ben duflerst variabel. Die Skins liegen
unter ,,/usr/share/mc/skins“. Zum Aus-
probieren verwenden Sie am besten
den Aufrufparameter ,,-S“:

mc -S dark

Den Skin Threr Wahl tragen Sie dann in
der Benutzerkonfiguration ,,~/.config/
mc/ini“ nach ,,skin=% dauerhaft ein.
die hiibschen

256-Farben-Skins nur dann zur Verfii-

Beachten Sie, dass
gung stehen, wenn das Terminal mit
TERM=xterm-256color

entsprechend konfiguriert ist (ein Fall
fiir die Datei ,,~/.bashrc*). Die Skins
sind INI-Dateien im Textformat, die
sich zusitzlich individuell tunen lassen. @
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Platinen-Uberblick

Rund um den Raspberry Pi gibt es wildes Gedrange: Die eine Platine protzt mit schnel-

ler CPU, die nachste mit optimaler I/O-Leistung, die dritte mit einem Kampfpreis.
Ein Uberblick ist kompliziert, weil auch hherpreisige Platinen manches falsch machen.

Von Hermann Apfelbock

Vermutlich wird der Markt die
ndchsten Jahre den Wildwuchs
der Miniplatinen bereinigen. Schon
jetzt ist zu beobachten, dass manche
Platinenrechner aus dem Angebot der
Versandhindler verschwinden, wih-
rend andere in jedem Quartal ein paar
Euro teurer werden. Nicht zuletzt hilt
der Platzhirsch Raspberry Pi die Fi-
den in der Hand und reagiert auf die
Konkurrenz: Der Raspberry Pi 3 hat
mit stirkerer CPU, WLAN und Blue-
tooth noch einmal deutlich aufgerii-
stet — bei stabilem Preis. Ob nicht
doch ein Gigabit-Ethernet die attrak-
tivere Ausbauoption gewesen wire,
sei dahingestellt.

Das Angebot insgesamt ist derzeit
exorbitant, jedoch sind lingst nicht
alle Konzepte sinnvoll. Dieser Uber-
blick orientiert sich an typischen Ein-
satzgebieten von Raspberry & Co. als
Daten-Server oder als Mediencenter.

Stimmige Hardware und Umfeld

Die passende Hardware ist bei der
Wabhl eines Platinen-Servers die Grund-
lage. Die weiteren Kriterien sollten
aber nicht vernachlassigt werden.
Hardware: Beachten Sie bei der Aus-
wahl der Hardware drei Aspekte — die
Rechnerleistung, die I/O-Leistung und
die Anschlussmoglichkeiten:

e Eine schnelle CPU ist zwar immer
von Vorteil, aber je nach Einsatzzweck
miissen es nicht vier oder acht Kerne
sein. Fir einen Daten-Server genigt
auch weniger, fiir einen Streaming-
Server darf es gerne das Optimum
sein. Das gilt analog auch fiir die Spei-
cherausstattung.
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e Achten Sie auf eine stimmige Kom-

bination beim Datentragerzugriff und
der Netzwerkleistung. SATA oder USB
3.0 sind nicht optimal zu nutzen,
wenn nur Fast Ethernet zur Verfiigung
steht (Cubieboard 3); Gleiches gilt
vice versa fiir Gigabit-Ethernet, wenn
die Daten durch USB 2.0 an die Da-
tentriger gelangen (Odroid Cl+, C2,
Wandboard Solo/Dual).

¢ Die Anzahl von USB-Ports ist relativ
irrelevant, wenn Sie die Platine ,,head-
less“ per SSH verwalten und die USB-
Anschlisse fiir Festplatten nutzen.
Platinen konnen allenfalls eine Fest-
platte mit Strom versorgen, fur wei-
tere brauchen Sie in jedem einen USB-
Hub (Festplatten mit eigenem Netzteil
sind im Dauerbetrieb unokonomisch).
SATA-Anschluss
sollten Sie genau recherchieren, ob der
Anschluss Multiport-fahig ist. Wenn
nicht, erhalten Sie nur mit einer ange-

Bei Platinen mit

schlossenen Festplatte die optimale
Leistung, nicht hingegen beim An-

schluss einer SATA-Diskstation mit
mehreren Platten.

Nachhaltigkeit: An einer technisch
uberzeugenden Platine mit einem ro-
busten Server-System kann man jahre-
lang Freude haben, und das praktisch
wartungsfrei. Trotzdem ist die Hard-
ware nicht das einzige Kriterium.
Raspberry & Co. brauchen bekannt-
lich nur ein passendes System auf der
SD-Karte, um sofort einsatzbereit zu
sein. Dies eroffnet natiirlich die Opti-
on, auf derselben Hardware unter-
schiedliche Systeme zu nutzen — was
aber nur typische Bastler interessieren
diirfte. Wichtiger im beruflichen wie
privaten Umfeld ist die Sicherheit, eine
defekte Platine
durch eine neue ersetzen zu konnen,

im Handumdrehen

indem Sie dort einfach wieder das be-
wiahrte System einstecken.

Das kann aber nur funktionieren,
wenn die Hersteller auf Abwartskom-
patibilitat achten. Hier hat der Rasp-
berry Pi seine unbestrittenen Vorteile.
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Ein Negativbeispiel ist der Wildwuchs
der Odroid-Platinen vom Hersteller
Hardkernel, der seit 2012 insgesamt
zehn Platinen auf den Markt geworfen
hat, die groftenteils untereinander in-
kompatibel sind. Das gilt zum Teil
auch bei verwandten, angeblich kom-
patiblen Modellen.

Um Missverstindnisse zu vermei-
den: Hardware-technisch ist ein Od-
roid U3 jederzeit eine Empfehlung
wert, aber beim irgendwann filligen
Ersatz der Platine wird man das Be-
triebssystem komplett neu einrichten
miissen. Der Hersteller hat inzwischen
selbst aufgeriumt und die Palette auf
die Modelle C1+ und XU4 reduziert.
Der angekiindigte C2 (siehe Tabelle) ist
bei Erscheinen dieses Hefts vermutlich

auch bereits verfugbar.

Platinen-Uberblick | SERVER & PLATINENRECHNER

Wer auf Nachhaltigkeit keinen Wert
legt und auch keine Bestellung aus
China scheut, kann auch einen Preis-
brecher wie Orange Pi 2 ins Auge fas-
sen, der nach dem Motto ,,Alles muss
(billig) rein“ Schnippchenjidger an-
spricht.

Systemauswahl: Jeder Hersteller
muss die Systeme, die sich fir seine
Platine eignen, an die Hardware an-
passen. Das ist Arbeit, die nicht jeder
in gleicher Qualitdt und in gleicher
Ubersichtlichkeit leistet. Trotzdem gibt
es fur alle Platinen mindestens eine
Minimalauswahl an Linux-Distributi-
onen und Android-Versionen. Der
Weg fuhrt das
Download-Angebot der Platinenher-
steller. Fiir die populdrsten Minirech-

also immer in

ner sind das folgende Adressen:

= Install 05

A Archlinux
R

-
I ) openeLec
-

& Online help

fadoro Pidora
fiemia)

RaspBMC

1O

RiscOS

Noobs-Installer fiir Raspberry: Der komfor-
table Installationsmanager bietet eine
Systemauswahl und dient als Notfallsystem.

Fiir den Raspberry Pi finden Sie un-

ter www.raspberrypi.org (,Down-
loads“) neben dem Installer Noobs
auch Einzelsysteme wie Raspbian,
Open Elec, OSMC, Ubuntu Mate,

Arch Linux, Pidora, Risc-OS. Noobs

Ein-Platinen-Rechner
Gerdt CPU CPU RAM Ethernet USB Video Soundausgabe Extras Watt  deutscher Betriebssysteme Preis
Core GHz GB 2.0 (Idle/Last) Vertrieh (Euro)
Banana Pi Dual 10 10 1Gigabit/s 2x  HDMI  HDMI, SATA 2-4  www.reicheltde Debian, Android 32
3,5 mm analog
Banana Pi M2 Quad 10 1,0 1 Gigabit/s dx  HDMI HDMI, - kA www.reicheltde Debian, Raspbian, 50
3,5 mm analog Android
Banana Pi M3 Octa 20 20 1Gigabit/s 2x HDMI HDMI, SATA, WLAN, USB 2-5  www.reicheltde Debian, Raspbian, 90
35mmanalog  0TG Android
Beaglebone Black Singe 1,0 05 100 MBit/s 1x HDMI HDMI - 1-3  www.reicheltde Debian, Android 59
Cubieboard 2 Dual 10 1,0 100 MBit/s 2x  HDMI HDMI, S/PDIF  SATA, USB OTG 14 www.pollin.de  Debian, Lubuntu, Arch 65
Cubieboard 3 ( Dual 10 1,0 100 MBit/s 2x  HDMI HDMI, S/PDIF  SATA,VGA, WLAN, 1-4  www.pollin.de  Cubian, Lubuntu, 100
Cubietruck) USB 0TG Android
Cubieboard 4 Octa 13 20 1Gigabit/s 4x  HDMI/ HDMI, 1x USB 3.0, WLAN, kA wwwpollinde  Cubian, Lubuntu, 149
VGA  35mmanalog  Gehduse Android
Cubox i4 Pro Quad 10 20 1Gigabit/s** ~ 2x HDMI HDMI,S/PDIF  SATA, WLAN, 2-8  www.amazon.de Debian, Android 142
Gehause
Hummingboard i1 Single 10 05 100 MBit/s 2x HDMI HDMI,S/PDIF - 1-2  www.amazon.de Debian, Android 60
Hummingboard i2 Dual 1,0 1,0 100 MBit/s 2x HDMI HDMI, S/PDIF - k. A www.tecsetter.de Debian, Android 90
Hummingboard i2eX* Dual 10 1,0 1Gigabit/s™* ~ 2x HDMI HDMI, S/PDIF  SATA, WLAN 1-4  www,tecsetter.de Debian, Android 120
Nano Pi 2* Quad 14 10 - 1x  HOMI HDMI WLAN kA - Debian, Android ca. 40
Odroid C1+ Quad 15 1,0 1 Gigabit/s dx  HDMI HDMI, 128 USB 0TG -3 www.pollin.de  Ubuntu, Android 48
Odroid C2* Quad 20 20 1 Gigabit/s 4x  HDMI HDMI, 128 USB 0TG -5 - Debian, Android ca. 50
Odroid U3* Quad 1,7 20 100 MBit/s 3x HDMI HDMI,35mm - -5  www.pollinde  Ubuntu, Android 70
analog
Odroid XU4 Octa 14/20 20 1 Gigabit/s 1x HOMI HDMI, $/PDIF  2x USB 3.0, WLAN, 2-8  www.pollin.de  Debian, Ubuntu, 95
Liifter Android
Orange Pi 2 Quad 16 1,0 1 Gigabit/s dx  HDMI HDMI, SATA, WLAN, VGA, k.A. www.aliexpress. Debian, Ubuntu, ca. 50
35mmanalog  USBOTG com Android
Pandaboard ES Dual 12 10 100MBit/s  3x HDMI HOMI, WLAN, DVI, USB 36 www.mouser.de Linux, Android 206
35mmanalog  0TG
Rasphberry Pi 3 Quad 12 1,0 100MBit/s 4x  HDMI  HDMI, WLAN 2-4  Conrad, Reichelt Raspbian, Android 39
3,5 mm analog U.a uv.a.
Raspberry Zero* Single 10 05 - 1x HOMI HDMI - 02-2  www.pollin.de  Rasphian, Android 15
uva.
Utilite2* Quad 1,7 20 1 Gigabit/s 4x  HDMI HDMI, SATA, WLAN, USB 4-8  www.amazon.de Ubuntu, Android 165
35mmanalog  OTG, Gehduse
Wandboard Solo Single 10 05 1Gigabit/s 1x HOMI HDMI, $/PDIF  USBOTG 12 www.pollin.de  Ubuntu, Android 39
Wandboard Dual Dual 10 10 1Gigabit/s 1x HDMI HDMI, $/PDIF  WLAN, USB 0TG 12 www.pollin.de  Ubuntu, Android 100
Wandboard Quad Quad 12 20 1 Gigabit/s 1x HOMI HDMI, S/PDIF  SATA, WLAN, USB 2-0  www.denx-cs.de Ubuntu, Android 153
0TG

* aktuell nicht oder nicht mehr lieferbar ** gedrosselt auf 470 MBit/s
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Bundles und Starterkits: Solche Pakete bieten eine meist kosten-
giinstige Kombination der Platine inklusive Gehause, SD-Karte und

Netzteil.

(»New Out Of the Box Software*) mit
mehreren Systemen zur Auswahl bietet
grofSten Einrichtungskomfort inklusive
Notfallsystem.

Fur Banana Pi gibt es unter www.
lemaker.org (,Download“ und dort
Produktauswahl) eine aktuelle Aus-
wahl von neun Systemen fiir den Bana-
na Pro (u. a. Raspbian, Arch, Lubuntu,
Android, Open Media Vault.

Fur Odroid bietet der Hersteller un-
ter www.hardkernel.com (,,Down-
loads“) eine sehr uniibersichtliche
Imagesammlung, die Sie uber die
»Tag“-Spalte links zumindest auf das
passende Gerit eingrenzen konnen.
Alternativ konnen Sie auch die Seite
http://odroid.in/ verwenden, wobei Sie
auf die genaue Geritebezeichnung im
Dateinamen des Images achten miis-
sen. Hinweise des Herstellers tiber die
volle Kompatibilitit verschiedener
Modelle (was die Auswahl des Be-
triebssystems erhohen wiirde), sind
nach unserer Erfahrung eher skep-
tisch zu bewerten.
Stromverbrauch: Die
Leistungsaufnahme aller Kleinstrech-

geringe

ner ist legenddr — und keine Legende.
Dabher spielt dieses Kriterium nicht die
ganz grofle Rolle. Selbst Quad- und
Octacore-Platinen mit einem relativ
hohen Durchschnittsverbrauch von
fiinf Watt kosten im 365-Tage-Dauer-
betrieb gerade mal 44 Euro im Jahr.
Die meisten Platinen diirften als
Homes-Server kaum mehr als 20 Euro
Stromkosten jahrlich verursachen. Na-
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Der Raspberry Zero: Die winzige Platine ist fiir etwa zehn Euro als

Bastlerwerkzeug konzipiert, fiir einen Server fehlen wichtige Kom-

ponenten wie der Netzwerkadapter.

turlich handelt es sich bei den Angaben
in der Tabelle um die Leistungsaufnah-
me der puren Platine: Der Verbrauch
angeschlossener Festplatten oder USB-
Hubs ist hinzuzurechnen. Eine sicher
ungiinstige Kombination ist ein Plati-
nen-Server mit alten 3,5-Zoll-USB-
Platten und eigener Stromversorgung,
die locker das Vierfache der Platine
konsumieren. Absoluter Sparkonig ist
ubrigens kaum iiberraschend der neue
Raspberry Zero, der im Idle-Betrieb
nur 200 Milliwatt (0,2 Watt) bean-
sprucht, jedoch als Server nicht wirk-
lich in Betracht kommt.

Verbreitung und Community: Je
mehr Personen eine Hardware nutzen,
desto iippiger flieffen die Informatio-
nen. Die mittlerweile sieben bis acht
Millionen Raspberrys im Verbund mit
einer engagierten Nutzergemeinde sind
eine wichtige Ruckversicherung bei
Hardware- oder Software-Problemen.
In diesem Punkt kann keine Konkur-
renzplatine  anndhernd  mithalten,
wenngleich Sie ein Wiki und Userforum
iiberall finden, bei Hardkernel auch ein
kostenloses ,,Odroid-Magazine“.

Top und Flop:
Platinen im Kurzportrit

Raspberry Pi Zero ist kein Server!
Seit Ende 20135 gibt es vom Raspberry
Pi theoretisch noch die Minimalvarian-
te Raspberry Zero. ,, Theoretisch® des-
halb, weil die erste Charge nach weni-
gen Tagen verkauft war und derzeit
alle Versandhindler auf Nachschub

warten. Von den finf US-Dollar wird
der deutsche Preis ein Stiick entfernt
sein — zwischen zehn und 15 Euro
muss man wohl rechnen. Dafiir gibt es
eine hochinteressante Bastelplatine mit
den Maflen sechs mal 3,5 Zentimeter,
einer Single-Core-CPU, die bis ein GHz
taktet (schneller als die Modelle A bis
B+), ferner 512 MB Speicher. Uber ei-
nen der beiden Micro-USB-2.0-An-
schlisse lassen sich via USB-Hub
Peripherie- oder Speichergerite an-
schliefen. Der zweite Micro-USB-An-
schluss dient der Stromversorgung und
ist somit belegt. Um einen Monitor an
Micro-HDMI der Platine anzuschlie-
Sen, ist in der Regel ein Zwischenste-
cker erforderlich.

Weitere Anschlisse gibt es nicht:
Der Pi Zero hat keinen Netzwerkad-
apter und keinen gesonderten Audio-
anschluss (neben HDMI). Angesichts
dieser Ausstattung ist es technisch
zwar moglich, aber kaum sinnvoll, fiir
den Winzling eine Rolle als Daten-Ser-
ver oder Streaming-Server zu planen.
Nach einem Ausbau mit Netzwerkad-
apter liegen Sie schnell im Preisbereich
eines ausgewachsenen Raspberry Pi 3.
Der Pi Zero ist als Bastlerplatine kon-
zipiert, nicht als Mini-Server.

Odroid C2 — neu ab Mérz 2006: Bei
Erscheinen dieses Magazins sollte das
neue Modell Odroid C2 des Herstel-
lers Hardkernel verfiigbar sein. Mit
ihrer zwei GHz schnellen Quadcore-
CPU, zwei GB RAM und Gigabit-LAN
taugt die Platine eventuell sogar fiir
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Teures, aber exzellent ausgestattetes Cubieboard 4: Mit Achtkern-CPU, Gigabit-LAN, WLAN,
USB 3.0 und Gehause lasst diese Platine fiir 150 Euro keine Wiinsche offen.

den Desktop-Einsatz, wird dabei aber
nicht ohne aktiven Liifter auskommen
(der Einbau ist vorgesehen). Der Preis
diirfte bei etwa 50 Euro liegen. Als be-
vorzugte Betriebssysteme sind Android
5.1 und das demnichst anstehende
Ubuntu 16.04 LTS vorgesehen. Fur
den Server-Betrieb ist die Hardware
nicht ganz ideal: Odroid C2 bringt
zwar Gigabit-Ethernet mit, versorgt
aber Datentrager nur iiber USB 2.0.
Odroid XU4 mit stimmigem Kon-
zept: Wer bereit ist, fir eine Platine
mit Gehduse etwa 100 Euro auszuge-
ben, ist mit der relativ neuen Odroid
XU4 gut bedient. Die Hardware von
Hardkernel bietet zwei GB RAM und
arbeitet mit acht Kernen — vier schnelle
ARM Cortex-Kerne A15 (2 GHz), vier
weitere stromsparende Cortex-A7-
Kerne (1,4 GHz). Die Kombination
von Gigabit-Ethernet und USB 3.0
(zwei Anschliisse, dazu einmal USB
2.0) sorgt fiir optimalen Datendurch-
satz — etwa 800 MBit/s Durchsatz sind
im Alltagsbetrieb realistisch.

Odroid XU4 nutzt einen kleinen
CPU-Liifter, was manchen Nutzer ab-
schrecken kénnte, der von einem Pla-
tinen-PC lautlosen Betrieb erwartet.
Der XU4-Liifter ist aber nicht wirk-
lich laut, und vor allem aktiviert er
sich nach dem Systemstart (20 bis 30
Sekunden) nur noch bei Hochstlast.
Nano Pi 2 — Exot ohne Ethernet:
Der eigenartige Nano Pi 2 aus China
war bei Redaktionsschluss in Deutsch-

land noch nicht erhiltlich (www.
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nanopi.org). Quadcore-CPU mit 1,4
GHz Taktfrequenz, ein GB RAM, ein-
mal USB 2.0 sind fur eine 40-Euro-
Platine durchaus ansehnlich, jedoch
setzt der Nano Pi ganz auf WLAN und
verzichtet auf einen Ethernet-Adapter.
Angesichts der einzigen USB-Buchse
(plus einmal Micro-USB zur Stromver-
sorgung) ist die Platine aber eindeutig
fiir den ,Headless“-Betrieb ohne Peri-
pheriegerate konzipiert — und somit als
Server via Funknetz. Dieses Konzept
ist schon im Ansatz exotisch, diirfte
aber jetzt, nachdem der Raspberry 3
einen  WLAN-Chip mitbringt, seine
Existenzberechtigung endgiltig ver-
spielt haben.

Hummingboard i2eX / Cubox i4 -
kleine PCs: Die israelische Firma So-
lidrun hat zwei leistungsstarke Mini-
Rechner im Angebot, welche die
psychologische 100-Euro-Grenze ein
Stiick tiberschreiten. Eine echte Platine
ist das Hummingboard i2eX, wihrend
die Cubox generell mit wiirfelartigen
Gehiuse geliefert wird. Das Gigabit-
LAN ist bei beiden Geridten auf 470
MBit/s gedrosselt, was den idealen
Durchsatz bei der Nutzung des SATA-
Ports verhindert. Diese 470 MBit/s
werden zwar konstant erreicht, aber
fiur den optimalen Server-Betrieb gibt
es gunstigere Alternativen. Durch die
gute Ausstattung mit zusitzlichem
WLAN hat aber mindestens die Cubox
ihre Berechtigung, die mit Quadcore-
CPU und zwei GB RAM auch als
Desktop-Zweitrechner dienen kann.

Quelle: amazon.de

Cubox i4 Pro: Der Wiirfel (150 Euro) weif3
nicht so recht, ob er PC oder Server sein

will. Fiir die Server-Rolle finden sich idea-
lere Kandidaten.

Ein (vorldufiges) Fazit

Als aktuelle Favoriten fiir den Einsatz
als Daten-Server mit einem akzep-
tablen Preis-Leistungs-Verhiltnis sehen
wir neben dem Prototypen Raspberry
Pi 3 an erster Stelle die Odroid-Varian-
te XU4, mit Abstrichen auch Odroid
C1+. Die gut ausgestatteten Banana-
Varianten M2 und M3 sind ebenfalls
interessante Kandidaten, sofern der
Hersteller Lemaker seine Software-Un-
terstiitzung weiter verbessert.

Vergleichsweise teure Produkte wie
die Cubox i4 oder Cubieboard 3 und 4
sind hinsichtlich CPU und Speicher mit
der Rolle eines kleinen Daten-Servers
fast unterfordert. Wichtig fiir die Ser-
ver-Rolle ist aber vor allem eine opti-
male I/O-Leistung, die im Idealfall Gi-
gabit-LAN mit USB 3.0 oder SATA
kombiniert. Einige teure Platinen, aber
auch Banana und Odroid bieten solche
Kombinationen. Hier kann der Rasp-
berry Pi 3 mit Fast Ethernet und USB
2.0 definitiv nicht mithalten.

Bei einigen Platinen wird nicht deut-
lich, wo diese ihre Marktnische sehen
— das gilt etwa fir das Beaglebone
Black oder das trotz bescheidener Aus-
stattung sehr teuere Pandaboard.
Tipp: Wer das Optimum sucht, sollte
sich immer die Miihe machen, einen
Blick ins Datenblatt der betreffenden
Hardware zu werfen und Nutzerbe-
wertungen zu recherchieren. Nicht im-
mer haben Gigabit-Adapter tatsichlich
diesen Durchsatz und SATA T ist nicht
gleich SATA II.
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Wer sich mit Platinen-
PCs beschiftigt, nutzt
Betriebssysteme in Form
von Image-Dateien
(,-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
zunichst auf Threm PC/Notebook von
der Hersteller-Website oder der jewei-
ligen Community, entpacken es nach
dem Download und schreiben die re-
sultierende Image-Datei dann auf eine
Speicherkarte. Danach genuigt es, die
SD-Karte in den Platinenrechner einzu-
setzen und diesen mit Strom zu versor-
gen. Je nach PC/Notebook-Betriebssy-
mit dem Sie die SD-Karte
beschreiben, unterscheiden sich die

stem,

Software-Werkzeuge: Linux und Mac-
OS X sind fiir diese Aktion standard-
miflig ausgeriistet, unter Windows
sind zwei zusitzliche kleine Tools er-
forderlich (7-Zip und Win 32 Disk
Imager, auf Heft-DVD).

dd und der Win 32 Disk Imager

Die technischen Verhiltnisse bei Plati-
nen-Images sind relativ einfach: Von
absoluten Ausnahmen abgesehen (sie-
he Kasten ,,Sonderfall Noobs“) han-
delt es sich um RAW-Images inklusive
Bootumgebung, die bitgenau auf die
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Images fur Platinen
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Speicherkarte zu ubertragen sind.
Werkzeuge wie Unetbootin, die selbst
eine Bootumgebung anlegen, sind
hierfiir ebenso unnoétig 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 Schreib-
aktion 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-
cker beheben konnen (Version 15.14
auf Heft-DVD, Download
www.7-zip.de). Wenn der Dateityp

unter

»-Xz“ mit 7-Zip verknupft 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

»bs=“ (Blocksize)

sudo dd if=raspbian.img of=/dev/
sdd bs=1M

konnen Sie den Vorgang beschleuni-

Parameter

gen. dd benotigt immer Administra-
torrechte, daher das vorangestellte
»sudo“ im obigen Kommandobei-
spiel. Eine Fortschrittsanzeige hat dd
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bis dato nicht: Warten Sie 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 genannten Datentriger un-
widerruflich iiberschreibt. Eine gute
Info bietet das Kommando Isklb im
Terminal, das die Grofen anzeigt und
damit Verwechslungen mit internen
Festplatten ausschlieflen sollte. Sie
konnen aber auch ein Gparted oder ein
grafisches Datentrager-Tool wie gno-
me-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 Terminal-Befehl
sync erginzen, bevor Sie die SD-Karte
entnehmen. Dieser stellt sicher, dass
der Schreib-Cache geleert wird und so-
mit garantiert alle Kopieraktionen ab-
geschlossen sind.

Backup einer Speicherkarte: dd hat
gegentber 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 Datentra-
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 selbsterkldrend.
Sie geben in der Zeile unter ,Image
File“ die Quelldatei entweder manuell
ein oder nutzen dazu die Schaltfliche
rechts daneben, um mit der Maus zur
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Quelldatei zu navigieren. Das Ziel ist
auf gleicher Hohe ganz rechts in Form
eines Windows-typischen Laufwerks-
buchstabens festzulegen.  Dabei
schliefSt der Win 32 Disk Imager inter-
ne Festplatten selbstandig aus und bie-
tet nur USB-Medien und SD-Karten
an. Trotzdem kann man auch hier
durch die falsche Kennung eine grofle
USB-Festplatte statt der SD-Karte
uberschreiben, und die genaue Kon-
trolle des Zielgerdts (im Explorer) ist
wie bei dd unter Linux unbedingt an-
zuraten. Mit der Schaltfliche ,, Write*
starten Sie den Schreibvorgang.

Kontrolle des Ziel-
gerats: dd und der
Win 32 Disk Imager
verzeihen keine
Fehler. Die Angabe
des richtigen Ziel-
datentrdgers liegt
in lhrer Verantwor-
tung.

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 Online-Installationen) 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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Haupt- und Nebenrollen fur
Altgerate und Platinen

Es gibt keine Hardware, fiir die nicht ein funktionierendes Linux bereitstiinde.
Fur alte Hardware die richtige Rolle, fiir eine geplante Rolle die richtige Platine und

das passende System zu finden, ist trotzdem kompliziert.

Von Hermann Apfelbock

Ab einer CPU Pentium Il oder
AMD Athlon und einem Arbeits-
speicher ab 256 MB finden Sie in
jedem Fall eine Linux-Distribution,
die der Hardware angemessen ist.
Jedoch birgt das Unterfangen, alten
Notebooks und PCs Leben
einzuhauchen, zahlreiche Fallstricke.

neues

Typische Hindernisse sollten Sie be-
reits vorher einkalkulieren.

Fir eine praxisnahe Darstellung hit-
te fast jeder der nachfolgend genann-
ten Aspekte seinen eigenen Workshop
verdient. Dieser Beitrag zum produk-
tiven Recycling, Upcycling und Opti-
mieren von Altgerdten und Minirech-
nern kann nur die wesentlichsten
Aspekte ansprechen.

Einschrankungen bei sehr alter
Hardware

Geniigt die Leistung (CPU, I/O-
Schnittstellen) tatsichlich fiir den be-
absichtigten Einsatzzweck? Dies ist
oft nur durch Ausprobieren zu verifi-
zieren. Generell ist davon abzuraten,
deutlich mehr als zehn Jahre alte
Rechner ausgerechnet als Surfstation
zu planen. Selbst bescheidene Linux-
Browser wie Midori iiberfordern alte
Einkern-CPUs unter einem GHz so-
wie den Grafikadapter.

Ist der Stromverbrauch des Altge-
rits fiir den Dauerbetrieb tolerierbar?
Ein PC-Veteran wird kaum unter 60
bis 70 Watt verbrauchen, Notebook-
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Oldies liegen bei 40 bis 45 Watt. Hier
hat sich im letzten Jahrzehnt viel ge-
tan. Mit neuen Platinen, Mini-PCs
und Netbooks kommt man auf zwei
bis fiinf, maximal auf 15 bis 20 Watt.
Welche Betriebsgerdausche verur-
sacht das Altgerat? Die Frage spielt
keine Rolle, wenn das Recycling in ei-
ner Server-Rolle im Keller stattfindet,
aber im Wohnzimmer sind surrende
Liifter und singende Festplatten defini-
tiv fehl am Platz.

Wie steht es um die Bootfahigkeit
des Gerits? Altrechner sind oft nicht
bootfihig iiber USB. Wenn dann auch
kein funktionierendes optisches Lauf-
werk vorliegt, wird es definitiv eng.
Puppy Linux bietet bei der Installati-
on von sich aus einen Notbehelf, trotz
Unfihigkeit des Bios von USB zu boo-

ten (,,BootFlash USB-Installer®). Der
(auf Heft-DVD,
»Extras & Tools“) leistet USB-Start-
hilfe, sofern ein DVD-Laufwerk vor-

liegt und der Rechner zunichst einmal

Plop-Bootmanager

davon booten kann.

Welche Peripherie soll genutzt wer-
den - und gibt es dafiir Treiber? Pro-
bleme mit dem Grafikadapter lassen
sich zumeist durch Startoptionen wie
»Safe Video Mode“ oder dhnlich kor-
rigieren. Schwieriger und bisweilen
aussichtslos wird es, wenn exotische
Soundkarten und WLAN-Adapter ge-
nutzt werden sollen und ein Austausch
der Hardware nicht in Frage steht, weil
das Motiv des Recyclings eben der Er-
halt dieser Komponenten ist.

Wie steht es um CPU-Erweite-
rungen wie MMX, SSE, SSE2? Die bei
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Linuxern wohlbekannte CPU-Erweite-
rung PAE (dazu unten mehr) ist langst
nicht die einzige Hiirde beim Recyceln
alter Rechner. Mit
Uberraschungen ist sogar bei Oldie-

unangenehmen
spezialisierten ~ Linux-Systemen zu
rechnen: So verweigert etwa der Stan-
dard-Browser von Puppy Linux kom-
mentarlos den Start, wenn der CPU die
Erweiterung SSE2 fehlt. Im genannten
Beispiel hilft ein Midori-Browser wei-
ter, wird aber unter solchen Umstin-
den kein akzeptables Surferlebnis be-
reiten. MMX, SSE, SSE2 und viele
weitere CPU-Eigenschaften lassen sich
vorab mit dem Analyseprogramm
HDT gut diagnostizieren. Das Hard-
ware Detection Tool liegt bootfihig
auf der Heft-DVD unter ,Extras &
Tools“; die CPU-Infos finden Sie dann
unter ,,Processor -> Flags.

Fazit: Auch auf Hardware vor und um
die Jahrtausendwende bringen Sie ge-
wiss noch ein Linux zum Laufen (Kan-
didaten folgen unten), aber es wird
schwierig, dafiir eine sinnvolle Rolle zu
finden. Internetsurfen scheidet nahezu
aus, und die Schwelle fiir einen Daten-
Server liegt etwa bei 512 MB RAM und
einem CPU-Takt von einem GHz. Ein
NAS-System wie Open Media Vault
fordert bereits mehr (mindestens ein
GB RAM). Der Einsatz eines Veteranen
als Desktop-System ist nur in einer eng
spezialisierte Rolle sinnvoll — etwa als
MP3-Abspielstation.

Systeme fiir Non-PAE-CPUs

Die nachfolgend kurz vorgestellten Li-
nux-Distributionen Antix, Puppy Li-
nux und Bodhi Linux sind Minima-
listen und eignen sich generell fir
altere Hardware. Falls eine CPU mit
PAE vorliegt, nehmen Sie davon ein-
fach die normale Variante. PAE ist eine
Prozessorerweiterung und steht fir
Physical Address Extension: Diese be-
fahigt dltere 32-Bit-CPUs, mehr als vier
GB RAM zu adressieren. PAE wurde
schon Mitte der 90er-Jahre beim Penti-
um Pro und AMD Athlon eingefiihrt,
jedoch baute Intel noch bis 2005 Mo-
bilprozessoren ohne PAE (Pentium M,
Celeron M). Aktuelle Linux-Systeme
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Zu schade zum Entsorgen: Notebooks wie

dieser Dell von 2003 kommen mit Puppy
und Antix locker klar und stemmen auch
noch ein Lubuntu oder Xubuntu.

bringen einen Kernel mit, der CPUs mit
PAE voraussetzt und andernfalls erst
gar nicht bootet. Die Frage ,,PAE oder
Non-PAE?“ ist daher (ungeachtet des
tatsiachlich verbauten Speichers) bei dl-
teren Gerdten stets vorab zu klaren.
Das bereits genannte HDT (auf Heft-
DVD) zeigt auch das PAE-Flag an. Al-
ternativ gibt in einem laufenden Linux-
System dieser Terminal-Befehl die
gesuchte Antwort:

grep --color pae /proc/cpuinfo
Bleibt die Ausgabe leer, hat der Prozes-
sor kein PAE. Fur Gerite ohne PAE
gibt es Spezialisten, die einen Non-
PAE-Kernel mitbringen:

Puppy Linux (http://puppylinux.org/):
Die Puppy-Systeme bieten mehrere Va-
rianten fiir Altrechner, wenn Sie sich
von der Projektseite zu den Downloads
fithren lassen und dort ein Image mit
dem Stichwort ,,no-pae“ wihlen. Da
die Puppy-Familie etwas untibersicht-
lich ist, verweisen wir exemplarisch auf
die Dbetreffende Download-Seite fur
Puppy Tahr 6.0.2 auf distro.biblio.org:
http://goo.gl/BlTnal. Alle Puppy-Vari-

Main Menu
Memory Vendor
r s Mode

nel Modules

Switch to CLI

Harduware Detection Tool B.5.2 (Manon)

Hain Processors (2
: Intel
Intel(R) Core(TM) i7-2688 CPU @& 3

Quelle: amazon.de

Altgerdte am Leben erhalten: Fiir ausge-
storbene Schnittstellen wie Parallel-Port
oder IDE gibt es kostengiinstige USB-Ad-
apter von fiinf bis 20 Euro.

anten (Tahr, Quirky, Slacko) sind ex-
trem anspruchslos. Das System nimmt
sich bei geringer RAM-Kapazitit nur
50 bis 60 MB, als CPU geniigt theore-
tisch schon ein 400-MHz-Takt.

Puppy startet mit einem putzig-ver-
spielt wirkenden Desktop, der aber im
Kern erzkonservativ aus einem simplen
Startmenti und zahlreichen Desktop-
Startern besteht. Die ,,Installation® auf
die Festplatte (Puppy bleibt auch dort
ein Live-System) und Einrichtung sind
umstindlicher, als man das etwa von
Ubuntu & Co. gewohnt ist. Die eng-
lischsprachigen Infos sind allerdings
uberall vorbildlich — bei der Installati-
on wie im Alltagsbetrieb. Das Nachrii-
sten von Software mit dem Puppy Pa-
ckage Manager ist ebenfalls einfach.
Ungeachtet einer sproden Bedienung
hat Puppy Linux uber zehn Jahre Ent-
wicklung hinter sich und ist nicht nur
der reifste, sondern auch — gefiihlt —
schnellste Minimalist.

Antix MX-14.4 (http://antix.mepis.
org): Antix hat sich als System fiir das
Altrechner-Recycling spezialisiert und

logical » 2 phys. )

+ B (1+D)

Bootfdhiges HDT-Tool auf Heft-DVD: Das Werkzeug zeigt alle Hardware-Komponenten

eines Rechners, unter anderem auch detailliert die Prozessoreigenschaften.
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Puppy Tahr auf Notebook-Veteran: Das minimalistische System lduft auf jedem Oldie - hier
mit 256 MB RAM. Dort empfehlen aber sich eng definierte Rollen — etwa als MP3-Player.

bietet konsequenterweise auch eine
Non-PAE-Variante, nicht
mehr in der neuesten Version 15, son-

allerdings

dern nur von der Vorgingerversion
14.4 (https://sourceforge.net/projects/
antix-linux/files/Final/MX-14.4/). Theo-
retisch reichen dem System eine Penti-
um-II-CPU und 128 MB Speicher. An-
tix ist kein Live-System wie Puppy,
sondern nach der Installation aus dem
Live-System auf die Festplatte ein
komplettes Debian-basiertes System
mit allen Anpassungsmoglichkeiten.
Dabei sieht Antix keineswegs ,antik“
aus und kann mit Windows-Versionen,
die auf solcher Hardware laufen, alle-
mal mithalten. Die Software-Ausstat-
tung ist fir alle Alltagsaufgaben gerii-
stet, die Paketverwaltung allerdings
gewohnungsbediirftig: Das Nachin-
stallieren von Software mit dem ,,MX-
Paket-Installer erfordert etwas Einar-
beitungszeit.

Bodhi Linux 3.1.1 (www.bodhilinux.
com): Auf der Sourceforge-Download-
seite von Bodhi (http://goo.gl/7P1CcJ)
finden Sie ein ISO-Image mit dem Na-
men ,bodhi-3.1.1-legacy.iso“. Dieses
ist einschlagig fiir Altrechner ohne
PAE, wenngleich an dieser Stelle kli-
rende Hinweise zu dieser Tatsache feh-
len. Bodhi lduft angeblich schon mit
128 MB und einer 300-MHz-CPU. Auf
unserem Test-Netbook mit einem GB
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RAM schligt Bodhi mit kaum 100 MB
zu Buche, mehr als 150 MB sind unter
diesen relativ tippigen Bedingungen fiir
das reine System auch im Dauerbetrieb
nie zu messen. Mit 512 MB oder einem
GB RAM hat Bodhi somit noch richtig
Reserven fiir Anwendungen. Der
Bodhi-Desktop ,,E“ (neuerdings unter
dem Namen ,Moksha Desktop®) ist
eine ansprechende und minutiés an-
passungsfihige Oberflache, die sich
sogar verspielte Effekte leistet. Ein glo-
bales Startment ist beim Klick auf den
Desktop jederzeit abrufbereit.

Aber Bodhi hat auch Nachteile: So
ist ein gemischtsprachiges System in
Kauf zu nehmen, und die vorinstal-
lierte Software muss unbedingt erginzt
werden. Hinzu kommen Ungereimt-
heiten in den unzihligen Einstellungs-
optionen. Das ungewohnliche System
ist nur experimentierfreudigen Nut-
zern zu empfehlen.

Altere Gerite als Zweit-Desktop
und Server

Alle Altgerite etwa ab Dualcore- oder
Intel-Atom-CPU und einem GB RAM
eignen sich als Zweit-Desktop und
noch besser als Daten- und Medien-
server.

Desktop-Rolle: Beim FEinsatz von
Notebooks und Netbooks mit den ge-
nannten Leistungseigenschaften sind

Minimalisten wie Puppy und Antix
eine leichte Last. Wer einen Zweit-
Desktop als Surfstation oder als Ein-
stiegsgerdt fiir einen PC-Anfianger
plant, kann etwa ein Antix 15 installie-
ren. Solche Hardware vertrigt aber
auch problemlos ein etwas schickeres
Lubuntu (www.lubuntu.net) oder Xu-
buntu. (http://xubuntu.org).

Ein ideales und sparsames Betriebs-
system, das fiir die kleinen Displays
von Netbooks geradezu geschaffen ist,
ist ferner ein Android fur x86-Platt-
form (www.android-x86.org/down
load). Der Android-Installer ist eng-
lischsprachig und textbasiert, aber kei-
ne Herausforderung. Sollten allerdings
Anderungen an der Partitionierung no-
tig sein, ist es besser, dies vorab zu erle-
digen. Die Installation auf der Festplat-
te ist schnell erledigt, die eigentliche
Einrichtung beginnt dann nach dem
Booten von der Festplatte.
Server-Rolle: Im Unterschied zu al-
ten, lauten und stromfressenden PCs
und Notebooks sind jiingere Rechner
und insbesondere wieder Netbooks
ideale Kandidaten fiir eine Server-Rolle
im Dauerbetrieb. Wer es dabei schick
haben will, kann das NAS-System
Media Vault (www.open
mediavault.org) installieren. Funktio-

Open

nal meist vollig ausreichend und dabei
noch deutlich 6konomischer im Res-
sourcenverbrauch ist ein schlankes
Server-System, das Sie auf der Kom-
mandozeile einrichten und per SSH
fernwarten. Erste und unkomplizierte
Wabhl fur diesen Einsatz ist ein Debian-
System, das es in diversen Varianten
zum Download gibt.

Wenn Sie auf ein Debian-Live-Sys-
tem zum vorherigen Ausprobieren
verzichten konnen, laden Sie ein In-
staller-Image von www.debian.org/
distrib/netinst fur die passende Archi-
tektur (1386 oder AMD 64). Dieses
schreiben Sie mit dd auf einen USB-
Stick, und nach dem Booten auf dem
Zielgerit treffen Sie dann alle weite-
ren Entscheidungen im Debian-Instal-
ler. Eine gute Alternative zu Debian ist
der Ubuntu-Server (www.ubuntu.
com/download/server).
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Kurzanleitung fiir
Samba-Datenserver

Server-Systeme wie Debian haben

nach der Installation einen laufenden
SSH-Server standardmifSiig an Bord.
Sie brauchen daher nur drei Dinge fiir
die Konfiguration des Servers iibers
Netzwerk via SSH: die IP-Adresse des
Servers, das root-Passwort (oder bei
Ubuntu dasjenige des bei der Installa-
tion eingerichteten Primir-Users) und
einen SSH-Client. Unter Windows
verwenden Sie dafur Putty (www.
putty.org/), unter Linux diesen Termi-
nal-Befehl:

ssh root@[IP-Adresse]

Nach Eingabe des Passworts sind Sie
schon auf dem Mini-Server. Die mei-
sten der nachfolgenden Befehle benoti-
gen Administratorrechte, die Sie als
Lroot“ automatisch besitzen. Mit
einem User-Konto miissen Sie jeweils
,sudo“ voranstellen. Richten Sie dann
mindestens einen normalen User ein:
adduser sepp

Damit Sie mit diesem Konto spater
auch administrative Aufgabe erledigen
konnen, nehmen Sie das neue Konto in
die sudo-Gruppe auf:

usermod -a -G sudo sepp

Dann geht es an das Einbinden und
Freigeben der Medien: SchliefSen Sie
das oder die benotigten USB-
Laufwerk(e) an. Der Befehl

blkid -o list

listet alle Partitionen dieser Laufwerke
auf, die Sie anschlieffend anhand des
angezeigten ,device“-Namens in das
Dateisystem mounten — etwa:

mkdir /home/sepp/usbl
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Noch ein Oldie-
Spezialist: Antix ist
ein vollwertiges
Desktop-System
mit umfangreicher
Software, das nach
wie vor auch Alt-
Rechner ohne PAE-
Fahigkeit unter-
stiitzt.

mount /dev/sdal /home/sepp/usbl

Der Inhalt der Partition ,,/dev/sdal“

steht ab sofort im Pfad ,,/home/sepp/

usb1“ zur Verfiigung. Nun gilt es nur

noch, die Laufwerke im Netz bereitzu-

stellen. Dafiir benotigen Sie die Kom-

ponente Samba, die mit

apt-get install samba

schnell installiert ist oder anzeigt, dass

sie bereits vorhanden ist. Nun geben

Sie dem vorher eingerichteten User mit

smbpasswd -a sepp

ein Samba-Passwort und geben mit

net usershare add usbl /home/sepp/
usbl/ "" sepp:f

die Daten frei.

Optimaler Einsatz von Platinen

Wenn keine brauchbare Alt-Hardware
vorliegt, aber im Haushalt Ausbaube-
darf besteht, sind die Platinenrechner
Raspberry & Co. erste Wahl. Zur rich-
tigen Wahl der zahllosen Raspberry-
Nachahmer lesen Sie die ,Platinen-
Ubersicht® ab Seite 156. Insbesondere
ist es heikel, die ideale Kombination
der Input/Output-Komponenten zu
USB, SATA,

treffen  (Netzadapter,

WLAN). Hingegen koénnen Sie bei
CPU und RAM davon ausgehen, dass
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Odroid U3 mit Vierkern-CPU und zwei GB
RAM: Diese Platine ist teurer, aber
leistungsstarker als der Raspberry Pi 3,
begniigt sich aber auch mit Fast Ethernet
(100 MBit/s).

alle mit Quadcore-ARM-CPU sowie
einem oder zwei GB RAM ausgestat-
teten Platinen etwa die Leistung von
Netbooks mit x86-Architektur errei-
chen oder tbertreffen. Wer unter den
Platinen gar nicht fundig wird, kann
sich auch das Angebot der — allerdings
deutlich teureren — Intel-NUCs und
Barebones genauer ansehen.

Bei den verfigbaren Betriebssyste-
men herrscht — anders als bei x86-ba-
sierten PCs, Notebooks, Netbooks — bei
den ARM-basierten Platinen nicht im-
mer grofSe Auswahl. Das ist ein wich-
tiger Grund, warum der exzellent unter-
stutzte Raspberry weiter hoch im Kurs
steht. Ein Debian/Ubuntu-Server-Sys-
tem, ein Mediencenter wie Open Elec
(XBMC/Kodi), oft auch ein Android-
Desktop ist aber praktisch fiir jede Pla-
tine zu finden.

Die Einrichtung eines Samba-Servers
auf einem Platinenrechner via SSH un-
terscheidet sich nicht von der obigen
Kurzanleitung. Ob das Linux auf x86-
Plattform oder auf Platinen mit ARM-
CPU lauft, spielt dabei keine Rolle.

Android-x86: Auch
das auf PC- und
Notebook-Hard-
ware portierte An-
droid ist ein geeig-
netes System fiir
schwiéchere Rech-
ner.
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Fernwartung fur Linux-Server

Die Administration tber
das Netzwerk gehort seit
jeher zu den unschétz-
baren Vorziigen von Linux-
Servern. Via SSH kommt
jeder Linux-, Windows-,
Android- oder Mac-Client
umstandslos auf den
Server. Dieser Artikel
zeigt, wie es im lokalen
Netz und lbers Internet
funktioniert.

Von Hermann Apfelbock

Linux-Systeme lassen sich ohne
jede Ein- und Ausgabeperipherie
wie Monitor, Maus und Tastatur
komplett tiber das Netzwerk kon-
trollieren und konfigurieren. Als zu-
greifender Client fir die Administrati-
on und fir Dateioperationen kommt
praktisch jedes Gerit und System in
Betracht: Am bequemsten geht es mit
einem Desktop-PC mit Linux, Mac-OS
oder Windows, aber das Notwendigste
lasst sich auch uber Tablets und Smart-
phones erledigen. Dieser Beitrag kon-
zentriert sich auf die Fernwartung mit
Linux- und Windows-PCs und erklart
dabei auch weniger gelaufige Tech-
niken. Unterm Strich ist der SSH-Zu-
griff mit einem Linux- oder Mac-Desk-
top der native und unkomplizierteste
Weg, aber auch mit Windows und An-
droid geht alles.

Der Open-SSH-Server am Server

Auf Server-Seite sind die notwendigen
Vorkehrungen fiir den SSH-Zugriff
null bis minimal. Voraussetzung ist ein
laufender Open-SSH-Server-Dienst
(SSHD). Wenn Sie sich bei der System-
wahl fiir ein Server-System wie Debian,
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Raspbian oder Cent-OS entschieden
haben, ist Open SSH in der Regel
schon vorinstalliert und standardma-

Rig aktiv. Wenn Sie daher eine Platine
wie den Raspberry mit einem solchen
System bestiicken, lasst sich der Rech-
ner von Beginn an ausschlieflich tiber
das Netz konfigurieren, ohne eine Ein-
und Ausgabeperipherie zu benétigen.
Ist Open SSH noch nicht vorhanden,
miissen Sie das nachholen und dafiir
zumindest voriibergehend Monitor
und Tastatur anschlieffen. Holen Sie
sich dann im Terminal das benotigte
Paket — auf Debian/Raspbian/Ubuntu-
basierten Systemen mit diesen Kom-
mandos:
sudo apt-get update
sudo apt-get install openssh-ser
ver
Nach erfolgter Installation ist der
Open-SSH-Server sofort aktiv (auf
Standardport 22).

Optionales Fein-Tuning auf
Server-Seite

Wenn Sie einen Platinen-Server im pri-
vaten Heimnetz betreiben, besteht kein
Grund zur Paranoia. Sobald der Server

aber per Portfreigabe auch im Internet
zu erreichen ist (siche Kasten ,,SSH-
Fernzugriff via Internet“), erfordert
das Zugangskennwort hohere Kom-
plexitit und die Konfiguration erhohte
Sensibilitit. Die Einstellungen fiir SSH
befinden sich in der Datei ,,/etc/ssh/
sshd_config. Anderungen dieser Datei
werden erst wirksam, wenn Sie den
SSH-Server mit

sudo service ssh restart

neu starten.

»LoginGraceTime 120“ (Standard)
gibt einem Angreifer 120 Sekunden, die
Anmeldung mit verschiedenen Usern
und Kennwortern zu versuchen. Wenn
Sie schnell tippen oder eine Spielart des
Auto-Log-ons verwenden, gentgen
auch 12 Sekunden oder weniger.

»PermitRootLogin yes* ist deshalb
riskant, weil mit ,,root* ein leicht zu
erratender Standard-User Zugang hat,
zumal mit erhohten Rechten. Ein An-
greifer muss dann ,nur“ noch das
Kennwort herausfinden. ,,PermitRoot-
Login no“ ist eine Moglichkeit, den
root-Zugang zu verbieten, eine zweite
ist es, die zusitzliche Zeile wie ,,Al-
lowUsers sepp“ anzufiigen. Jedes ande-
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re Konto, also auch root, lehnt der
SSH-Server dann ab. Der User muss
naturlich auf dem System angelegt sein.

Wenn Sie die Datei ,,/etc/ssh/sshd_
config“ auf einem Server bearbeiten,
der Ubers Netz verwaltet wird, sollten
Sie sichergehen, dass Sie sich nicht ver-
sehentlich aussperren. Als Absicherung
hilft die vorlaufige Freigabe des Datei-
systems via Samba (net usershare add
sys/ "" root:f). Dann konnen Sie even-
tuelle Fehler immer noch auf der Sam-
ba-Freigabe korrigieren.

Linux und Mac-0S X als
zugreifende Clients

Auf jedem Linux- und Mac-Rechner
innerhalb des lokalen Netzwerks ge-
niigt der Befehl
ssh [benutzer]@[IP-Adresse]
fiir die Anmeldung, also etwa konkret:
ssh root@192.168.0.10
Beim allerersten Zugriff auf einen Ser-
ver ist dem Client-System der Rechner
noch nicht bekannt, und Sie miissen
die Verbindung mit ,yes“ bestitigen.
Kiinftig entfallt diese Abfrage, weil der
Fingerabdruck des Servers auf dem
Client unter ,,.ssh/known_hosts“ ge-
speichert wird. Nach Erlaubnis der
Verbindung mit ,yes“ erfolgt die Ab-
frage des User-Kennworts, im obigen
Beispiel also das root-Kennwort. Auf
dem Remote-Terminal konnen Sie alle
Befehle verwenden wie in einem loka-
len Terminal. Sie bearbeiten Konfigura-
tionsdateien, installieren Programme
mit apt-get oder versorgen das System
mit Updates. Sie beenden eine SSH-
Verbindung mit der Eingabe exit oder
mit der Tastenkombination Strg-D.
Der SSH-Client ist auf allen Linux-
Systemen und unter Mac-OS X Stan-
dard. Uber das Terminal kommen Sie
daher mit einem einfachen SSH-Befehl
ohne Umschweife an Thren Server. Da
sich zusitzlicher Benutzungskomfort
durch einfache Bash-Aliases erzielen
und sich dabei auch die Kennwort-
eingabe sparen lasst (siche unten), be-
steht wenig Anlass, zusitzlich das gra-
fische SSH-Client-Programm Putty zu
installieren (siehe unten ,, Windows mit
Putty, Xming und Powershell“), das es
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O S ® root@Cubox-i: ~
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Di Dez 68, 660:33 EERCLEICIIEE MB free=6842 NaUES Cl NI

ssh -p 22224 root@192.168.60.10
root@192.168.0.10's password:

Last login: Tue Dec
Load: ©.84, ©.86, ©.85

Tue Dec 68, 00:33

- Memory: 1829Mb

8 90:32:54 2015 from ubul4.fritz.box

root on Cubox-1 EEIIEEOYERNR CPU=2% [0]

Einfacher Weg zum Server-Terminal: Benutzer, IP und Passwort — mehr ist beim Zugriff

nicht nétig. In diesem Beispiel kommt ein vom Standardport 22 abweichender Port dazu.

shell-Verbindung zu Server
Namen der Maschine eingeben (Details mit F1):

H

[= Ok =] [ Abbrechen ]

Austausch ohne Samba: Der Midnight Commander beherrscht SSH und bringt das Dateisy-

stem des Servers direkt zum Client — im Bild links der verbundene Server, rechts der Client.

auch fur Linux in den Paketquellen
und fiir Mac-OS X unter www.mac-
tools.org/putty-fur-mac-os-x/ gibt.
Putty dient nur zum Starten, Konfigu-
rieren und Verwalten von Server-Hosts
— an der prinzipiellen Arbeit im Termi-
nal dndert Putty nichts.

SSH-Konsole und Midnight Com-
mander (MC): Der Dateimanager MC
ist auf dem Server-System meist unent-
behrlich und vereinfacht die Dateiar-
beiten in der SSH-Konsole. Er ist aber
auch auf dem zugreifenden Client prak-
tisch, weil er dort den direkten Daten-
austausch zwischen Server und Client
ermoglicht (anstatt tber den Umweg
auf Samba-Freigaben). Der MC be-
herrscht namlich selbst SSH uber die
Option ,,Shell-Verbindung® in den Me-
niis ,,Links/Rechts“. Wie bei SSH auf
der Kommandozeile geben Sie hier den
Server-Namen oder die IP-Adresse an,
optional bereits mit dem gewiinschten
,100t@192.168.0.10%).
Nach Eingabe des Kennworts zeigt der

User (etwa:

Midnight Commander in einer Fenster-
hilfte das Dateisystem des Servers, in
der anderen das des zugreifenden
Clients - Sie konnen Dateien ohne Sam-
ba-Hilfe austauschen. Das funktioniert
auch unter Mac-OS X, nur die Win-
dows-Variante bietet keine ,,Shell-Ver-
bindung“. Der MC erwartet die Kom-
munikation tiber den Standardport 22.
Fir abweichende Ports scheint das
Tool zunichst ungeeignet, weil das
Eingabefeld keine Portangabe vorsieht.
Aber auch dafiir gibt es eine Losung:
Legen Sie auf dem zugreifenden Linux-
Client-System (nicht auf dem Server!)
unter ,,~/.ssh“ die Datei ,,config® neu
an. Dort definieren Sie einen oder auch
mehrere Server in folgender Weise:
Host cubox

Hostname 192.168.0.20

Port 12345

User root

Ab sofort geniigt es, im MC beim Ein-
gabefeld der ,,Shell-Verbindung“ als
Host den Namen ,,cubox“ einzugeben.
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Putty/Kitty unter Windows: Auch hier rei-
chen fiir den Zugriff IP-Adresse und Port.

Grafische Programme iiber SSH
(X11-Forwarding): Sofern es auf dem
Server Uberhaupt grafische Programme
gibt, lassen sich diese auch tiber SSH
starten und auf dem Client anzeigen.
Unter Linux als Client ist der Aufwand
am geringsten: Hier verwenden Sie
beim SSH-Start einfach den Schalter
»-X“ (Grof3schreibung!):

ssh -X root@192.168.0.10

In der SSH-Konsole starten Sie dann
etwa mit thunar oder gedit das ge-
whunschte grafische Programm.

Der SSH-Client von Mac-OS X un-
terstutzt nur die pure Kommandozeile.
Fur grafisches X11-Forwarding ist die
zusatzliche Komponente Xquartz er-
forderlich (http://xquartz.macosforge.
org/landing/).

Windows-Clients mit Putty,
Xming und Powershell

Wenn Sie einen Linux-Server mit einem
Windows-PC warten wollen, sind Sie
auf Putty oder auf dessen fast iden-
tischen Klon Kitty angewiesen (auf
Heft-DVD, Downloads und Infos unter
www.putty.org und www.9bis.net).
Kitty unterscheidet sich nur dadurch,
dass es die automatische Ubergabe des
Passworts erlaubt (,,Connection ->
Data“), ferner dass es die Server-Daten
in Klartextdateien unter ,,\Kitty\Sessi-
ons“ ablegt (statt wie Putty in der Win-
dows-Registry).

Putty/Kitty bieten eine komfortable
Verwaltung mehrerer Server. Die Basis-
konfiguration ist einfach: Geben Sie
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Uber Putty/Kitty lassen sich auch grafische Linux-Programme unter Windows starten. Dazu

muss es wie abgebildet konfiguriert sein. Sie bendtigen zusatzlich den X-Server Xming.

unter ,,Host Name“ entweder den
Rechnernamen oder die IP-Adresse des
Servers an. Mit ,,Connection type:
SSH* und dem vorgegebenen Stan-
dardport 22 koénnen Sie sich mit
»Open® bereits verbinden. Fiur hiu-
figeren Zugriff lohnt es sich aber, unter
»Saved Sessions“ eine aussagekriftige
Bezeichnung zu verwenden, ,, Appea-
rance®, ,,Color“ und ,Data“ (Benut-
zer) einzustellen und dies dann mit
»Save“ dauerhaft zu speichern. Unter
»Window -> Translation -> Remote
character set“ sollten Sie immer den
Eintrag ,,UTF-8“ wihlen, damit Son-
derzeichen und Linien in der SSH-Kon-
sole korrekt angezeigt werden.
Putty/Kitty dienen ausschlieflich als
SSH-Vermittlungs-Client und Server-
Verwaltung, die eigentliche Arbeit ge-
schieht wie unter Linux im Terminal.
Grafische Programme iiber SSH
(X11-Forwarding): Auch unter Win-
dows bringen Sie grafische Programme
des Servers auf den Desktop. Neben
Putty/Kitty benotigen Sie dazu noch
den kostenlosen X-Server Xming
(http://sourceforge.net/projects/xming
/). Xming muss laufen, bevor Sie die
SSH-Session starten. Unter Putty/Kitty
legen Sie entweder eine neue Session an
oder erginzen eine bestehende. Die
mafSgebliche Option finden Sie unter
,,Connection -> X11 -> Enable X11
forwarding“. Diese mussen Sie aktivie-
ren und aufserdem als ,, X display loca-
tion“ die Angabe ,,localhost:0“ eintra-
gen. Sichern Sie die Konfiguration mit

»oession -> Save“. Eine so gestartete
SSH-Sitzung erlaubt genau wie unter
Linux den Aufruf von grafischen Pro-
grammen aus der SSH-Konsole.
SSH-Scripting mit der Powershell:
Die Kombination von SSH mit der
Windows-Powershell ist gewiss ein
Minderheitenthema, weil die Schnitt-
menge zwischen Linux-Freaks und Po-
wershell-Fans recht schmal ausfallen
diirfte. Die nachfolgend skizzierte Ad-
ministration von Linux-Servern via Po-
wershell ist aber zu interessant, um sie
unter den Tisch fallen zu lassen. Fun-
damentale Kenntnisse der Powershell
werden vorausgesetzt:

Auf http://sshnet.codeplex.com/
gibt es ein SSH-Modul fir die Power-
shell (,,Renci.SshNet.dll*). Das Modul
benotigt eine passende Manifestdatei.
Die DLL plus Manifest finden Sie auf
der Heft-DVD unter ,,/Software/SSH-
Powershell“ und zwar fiir .Net 3.5 und
4.0. Legen Sie zunichst den Pfad
»Youserprofile % \documents\Win-
dowsPowershel\Modules* an, falls er
noch nicht existiert. Dorthin kopieren
Sie die beiden Ordner ,,SSH_35% und
»SSH_40% von der Heft-DVD. Wenn
Sie die DLL-Datei aus dem Internet
verwenden, miissen Sie unbedingt nach
Rechtsklick ,,Eigenschaften® ganz un-
ten neben ,,Sicherheit“ das Hikchen
»Zulassen® setzen. Die Dateien auf der
Heft-DVD sollten den Punkt ,,Sicher-
heit“ nicht mehr anzeigen. Nun starten
Sie die Powershell und geben
Import-Module SSH 40
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ein. Falls sich die Shell auf ilterem
Windows beschwert, verwenden Sie
Import-Module SSH 35
fiir das altere .Net 3.5. Danach geht es
sofort zur Sache. Beachten Sie bei den
folgenden Beispielen, dass ,,server® ein
willkirlicher Objektname ist, den Sie
beliebig anders wihlen konnen:
$server = New-Object Renci.SshNet.
SshClient("192.168.0.6", 22,
"root", "kennwort")
$server.connect ()
Nun ldsst sich fiir das erstellte Objekt
$server® mit der Methode ,,RunCom-
mand* jeder Linux-Befehl absetzen:
$server.RunCommand ("uptime")
Besser ist es, das Ergebnis gleich mit
$server.RunCommand ("uptime") .re
sult.trim()
auf das Wesentliche zu kiirzen. Die Ab-
bildung auf dieser Seite deutet weitere
Moglichkeiten der String-Bearbeitung
an. Das SSH-Modul selbst bietet eine
Reihe Objekteigenschaften
(siehe ,,$server | get-member®), die Sie

interner

ohne Befehl auf dem Server direkt nut-
zen konnen, etwa ,,$server.Connectio-

load average: 8,87, 0,03,

8,85

)

Kleines Beispiel fiir SSH mit der Powershell: Der erste Befehl nach dem ,,Connect* liefert

das originale Ergebnis von Uptime. Die Powershell filtert aber miihelos genauere Details.

nlnfo“ (alle Infos) oder ,,$server.Con-
nectioninfo.Port*, um nur den Port der
Verbindung abzufragen.

Schon nach diesen wenigen Beispie-
len diirfte es deutlich sein: Interaktiv
bereitet SSH via Powershell kein Ver-
gniigen (wie ublich bei dieser Shell).
Das Auswerten und Steuern von Li-
nux-Servern iiber Scripts funktioniert
jedoch beeindruckend, weil die Po-
wershell mit ihrer Objektorientierung
andere Moglichkeiten bietet als kon-
ventionelle Shells, wo man unstruktu-
rierte Textstrome filtern muss. Zudem
kann sich eine Powershell gleichzeitig
mit mehreren Servern verbinden.

Android & Co. als SSH-Clients

Mobile Gerite mit Touchscreen sind
nicht unbedingt erste Wahl fiir SSH.
Der Bildschirm ist zu klein, zumal die
Tastatur unentbehrlich ist und daher
immer eingeblendet bleiben muss.
Trotzdem ist ein schneller Eingriff in
eine Konfigurationsdatei oder das Ab-
holen einer wichtigen Datei sicher
auch mit Smartphones oder Tablets re-
alisierbar. Fiir Android und iOS ist der
kostenlose ServerAuditor SSH/SFTP
Client erste Wahl. Fir Windows-RT-
Tablets gibt es im Microsoft-Store das
kostenlose Terminal RT sowie das bes-

sere SSH-RT fiir knapp acht Euro.

SSH-Fernzugriff via Internet

Der Fernzugriff auf einen Linux-Server funktioniert auch
tiber das Internet. Dazu muss der Router Anfragen aus dem
Web auf Port 22 erlauben (Standard fiir SSH) und an die lokale
IP-Adresse |hres Servers weiterleiten. In jiingeren Fritzboxen finden
Sie die Einstellungen unter ,Internet -> Freigaben -> Portfreiga-
ben“. Nach ,Neue Portfreigabe -> Andere Anwendungen” geben
Sie als Protokoll ,TCP*, neben ,von Port" die Zahl 22, neben ,an
Port* ebenfalls die 22 ein.

Das heiBt: Was uiber die 6ffentliche IP an Port 22 ankommt, wird
an den Port 22 der lokalen IP-Adresse des Servers geschickt. Um
welches Gerét es sich handelt, tragen Sie neben ,an Computer*
und ,an IP-Adresse* ein (siehe Abbildung im Kasten). Das Prinzip
ist bei allen Routern dhnlich und unterscheidet sich nur in der
Wortwahl und im Konfigurationsort.

Beachten Sie, dass der Server eine feste IP-Adresse beziehen
sollte, damit das Ziel der Weiterleitung eindeutig ist. Auch das er-
ledigen Sie am besten im Router (,Gleiche IPv4-Adresse zuwei-
sen”, ,DHCP-Reservierung* oder dhnlich).

Wenn Sie im Router als ankommenden Port einen anderen Port
als Standard ,22* definieren (Fritzbox: ,von Port*), kostet das einen
Angreifer den erhohten Aufwand, nach offenen Ports zu scannen.
Beachten Sie, dass der gednderte Port dann nattirlich bei den
SSH-Clients explizit anzugeben ist. Das ist bei allen Clients még-

lich - etwa mit ssh -p [nummer]... auf der Kommandozeile oder im
Port unter Putty. Den Zielport am Server (Fritzbox: ,an Port*) kén-
nen Sie auf ,22" belassen. Mit der Portfreigabe ist der Server im
Web erreichbar: Sie verwenden im SSH-Client einfach statt der
lokalen IP die offentliche IP oder einen offentlichen Dyn-DNS-
Host-Namen. Wie Sie dynamisches DNS einrichten oder Ihre tag-
lich wechselnde 6ffentliche IP auf Ihrer Homepage oder auch in der
Cloud erreichbar machen, wére ein Exkurs, der weit vom Thema
SSH wegdfiihrt: Lesen Sie dazu die PC-WELT-Artikel ,Dyn DNS im
Eigenbau* (http://goo.gl/rz4CjB) und ,Crashkurs: Fernzugriff und
Portfreigaben” (http://goo.gl/3CLS1p).

Famhalyat

Fiaspetn

Portfreigabe fiir den Webzugriff: Was von auBBen auf Port 22 zum
Router kommt, wird erlaubt und zum Port 22 des Zielrechners ge-
schickt. Ein gednderter ankommender Port erhoht die Sicherheit.
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Webzugriff ohne Fremdhilfe

Der Router trennt das Netzwerk in ein 6ffentliches und ein privates. Das ist gut so,
solange Sie nicht vom 6ffentlichen Netz den Zutritt in lhr privates brauchen. Was
dann zu tun ist und wie das ohne Fremdhilfe funktioniert, zeigt dieser Beitrag.

Von Hermann Apfelbock

Kleine NAS-Gerdte oder Daten-
Server auf Basis einer Raspberry-
Platine bieten viel Speicherplatz, und
die Daten sind hier sicherer aufgeho-
ben als bei Cloud-Anbietern. Um ei-
nen Cloud-Speicher ersetzen zu kon-
nen, muss Thr Server allerdings auch
von auflerhalb erreichbar sein, also
etwa vom Arbeitsplatz oder vom
Urlaubsort.

Fur dieses Ziel sind mehrere Konfi-
gurationsschritte erforderlich. Dabei
geht diese Anleitung davon aus, dass
Sie keinen professionellen FTP-Server
betreiben, der von vielen Kunden ge-
nutzt wird, sondern einen FTP- oder
auch SSH-Zugriff fur sich personlich
einrichten wollen: Thre heimischen Da-
ten sollen fiir den Fall der Fille auch
weltweit tiber das Web erreichbar sein,
aber eben nur fiir Sie.

Offentliche und private
IP-Adresse

Das heimische Netzwerk ist vor unge-
betenen Anfragen aus dem Internet ge-
schiitzt, weil PCs, Tablets oder NAS-
Gerdte gar nicht mit dem Internet
kommunizieren, sondern nur mit dem
Router. Dies funktioniert durch die
Trennung in einen offentlichen und
privaten Adressraum.

Offentliche IP-Adresse: Der Router
erhidlt bei der tdglichen Verbindung
zum Internet-Provider aus einem vor-
gegebenen Pool eine Zufalls-IP-Adres-
se. Mit dieser einen offentlichen IP-
Adresse gehen dann siamtliche Gerite,
die sich hinter dem Router im Heim-
netz befinden, ins Internet. Mit dieser
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Der Router kennt natiirlich die 6ffentliche IP-Adresse. Leider gibt es keinen automatisier-

baren Weg, diese Information mit einem Rechner auszulesen.

offentlichen IP-Adresse kommt man
dann auch, nach den hier erklirten
Mafsnahmen, vom Internet auf die hei-
mischen Daten.

Private IP-Adresse: Jedes netzwerk-
fahige Gerat hinter dem Router wie
PC, Tablet oder Smartphone erhilt
beim Start eine interne, ,private IP-
Adresse  typischerweise aus dem
Adressraum  192.168.0.xxx  oder
192.168.1.xxx. Diese privaten Adres-
sen dienen der Absprache der Gerite
untereinander und mit dem Router, ha-
ben aber mit der 6ffentlichen IP-Adres-
se nichts zu tun. Die Gerite kennen die
offentliche IP nicht einmal, und es gibt
daher auf PC-Betriebssystemen keine
eingebaute Funktion, um die offent-
liche IP zu ermitteln: Die einzige Mog-
lichkeit ist eine Anfrage im Internet
nach dem Motto ,,Hallo, wer bin ich
da drauflen?*
browsercheck.pcwelt.de oder www.
wieistmeineip.de).

Der Router dazwischen: Der Rou-
ter vergibt und kennt die privaten IPs
und natiirlich auch die 6ffentliche IP.

(etwa bei www.

Er zeigt letztere auch in der Konfigu-
rationsoberfliche an. Leider gibt es
keinen zuverldssigen Weg, diese Infor-
mation des Routers tiber einen PC au-
tomatisiert auszulesen. Im Prinzip
geht das zwar tber einen Telnet-Client
(etwa Putty/Kitty, auf Heft-DVD),
aber dazu miisste der Router einen
Telnet-Server besitzen (bei vielen Pro-
vidern absichtlich entfernt), ferner der
Telnet-Server des Routers tuber einen
Telefoncode eingeschaltet werden.
Eine zuverldssige und automatisierte
Abfrage der offentlichen IP ist auf die-
sem Weg nicht moglich.

Erlaubte und verworfene Weban-
fragen: Jedes Internet-Paket, das der
Router iiber die offentliche IP erhilt,
wird konsequent verworfen, sofern es
nicht vorher durch eine private IP an-
gefordert wurde. HTML-Seiten oder
Downloads einer beliebigen Internet-
IP erhalten Eintritt, wenn der Router
eine IP-Adresse im privaten Adressbe-
reich vermerkt hat, die genau diese An-
forderung gestellt hatte. Fir die rich-
tige Verteilung der IP-Pakete von
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auflen an die diversen Auftraggeber-
und Empfingergerite im lokalen Netz
sorgt die NAT-Komponente (,,Net-
work Address Translation“). Damit ist
das Netzwerk nach aufSen geoffnet,
aber nach innen versperrt.

Portfreigabe: Offnung fiir
Webanfragen

Sobald Sie im eigenen Netzwerk einen
Daten-Server oder ein NAS verwen-
den, der iber das Internet erreichbar
sein soll, ist die Abschottung des hei-
mischen Netzwerks kontraproduktiv.
Auch mit der Kenntnis der offentlichen
IP-Adresse kommen Sie aus den ge-
nannten Griinden nicht aus dem Web
an Thren Server: Es handelt sich um
eine Anfrage von aufSen, fiir welche der
Router keinen inneren Auftraggeber in
seiner NAT-Tabelle protokolliert hat
und die er deshalb verwirft.

Damit ein Server von aufSen erreich-
bar wird, miissen Sie von innen ein
wohldefiniertes Loch bohren. Dafiir
gibt es die ,,Portfreigaben® im Router,
je nach Router auch als ,,Portweiterlei-
tung®, ,Portmapping“ oder ,,Virtu-
eller Server“ bezeichnet.

Fiir die Netzwerk-Kommunikation
stehen theoretisch 65 536 Ports zur
Verfiigung, wobei vielgenutzte Proto-
kolle vordefinierte Standardports ver-
wenden. Die fir den Zugriff auf Da-
ten-Server relevanten Protokolle FTP
und SSH nutzen Port 21 (FTP) und
Port 22 (SSH):

Beispiel SSH: Um SSH-Anfragen aus
dem Internet auf einen Rechner in das
Heimnetz zu gestatten, muss also der
Port 22 freigegeben werden. AuSerdem
muss der Router wissen, an welches
Gerdt er solche Anfragen schicken
muss. In jingeren Fritzboxen finden
Sie die Einstellungen unter ,,Internet ->
Freigaben -> Portfreigaben“. Nach
»Neue Portfreigabe -> Andere Anwen-
dungen“ geben Sie als Protokoll
»TCP“, neben ,,von Port* die Zahl 22,
neben ,an Port“ ebenfalls die 22 ein.
Das heifst: Was tiber die 6ffentliche IP
an Port 22 ankommt, wird an den Port
22 eines Heimgerdts geschickt. Um
welches Gerit es sich handelt, tragen
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Typische Portfrei-
gabe und Weiter-
leitung: Der 6f-
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LISTE DER DHCP- RESERVIERUNGEN

Aktivieren Computername
v HPE2526F
b4 Bolido

MAC-Adresse
00:22:64:e2:52:71

90:2b:34:34:43:82

IP-Adresse

192.168.0.120

5
E1

& &

192.168.0.66

Feste private IP fiir Server: Konstante IPs lassen sich am System des Rechners oder — wie

hier — im Router einstellen. Dieser D-Link-Router nennt das DHCP-Reservierung.

Sie neben ,,an Computer® und ,,an IP-
Adresse“ ein.

Das Prinzip der Portfreigabe ist bei
allen DSL- und Kabel-Routern iden-
tisch: Ein Port der offentlichen IP wird
geoffnet und an den (der Einfachheit
halber) gleichen Port einer privaten IP
geleitet. Wenn Sie die Portfreigaben bei
Threm DSL-Router nicht finden, hilft
http://portforward.com weiter.

Der Konfigurationskomfort  der
Router ist unterschiedlich: So bietet
nicht jeder Router fir die Angabe des
Zielgerits die angenehm lesbaren
Rechnernamen an, sondern erwartet
die private IP-Adresse des Gerits. Das
scheint weniger komfortabel, ist aber
die sauberste Methode. Sie setzt aller-
dings voraus, dass Thr Server eine ver-
lassliche, feste private IP besitzt.
Feste IP-Adresse vergeben: Jeder
Rechner mit Server-Aufgaben sollte
statt einer Zufalls-IP eine feststehende
Adresse verwenden. Das vereinfacht
die Administration im lokalen Netz
und garantiert das richtige Routing bei
der Portweiterleitung. Bei PCs und
NAS-Geriten ist oft am einfachsten,
diese feste IP am Rechnersystem selbst

einzustellen. Der systematischere Weg,
der unabhingig vom Gerit und seinem
System immer funktioniert, fihrt aber
wieder zum Router: Die Fritzbox zeigt
unter ,,Heimnetz“ alle Gerite und bie-
tet nach dem Klick auf die
»Bearbeiten“-Schaltfliche die Option
»Diesem Netzwerkgerdit immer die
gleiche IPv4-Adresse zuweisen“. Bei
anderen Routern ist die betreffende
,DHCP-Reservie-
rung“ zu finden oder dhnlich lautend.

Beispiel FTP: Fir einen via Internet
zuginglichen FTP-Server gelten wieder

Einstellung unter

die gleichen Grundregeln: Eine feste
private IP-Adresse ist Pflicht. Anson-
sten wird in diesem Fall im Router
statt Port 22 der Port 21 an den loka-
len Server geleitet. FTP verdient den-
noch diesen Extra-Abschnitt, weil die
Offnung und Weiterleitung von Port
21 meist nicht ausreicht. Um passives
FTP zu ermoglichen, das auch beim
Fernzugriff hinter Firewalls funktio-
niert, benodtigen Sie eine zusitzliche
Weiterleitungsregel im Router. Leiten
Sie in diesem Fall auch den Portbereich
55536 bis 55663 an die private IP-
Adresse des FTP-Servers weiter. Fiir
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Abfrage der 6ffentli- L
chen IP-Adresse iiber [| ©
die eigene Webseite:
Fiir Heimnetze mit
Direktverbindung zum
Internet (ohne Proxy-
Server) geniigt das
knappe Script links.

wEilin-A2 - ENIp ] oyt
.

= root@odroid: ~

Taglicher Cron-Job auf Ihrem heimischen Server: Der Wget-Download 16st das PHP-Script

aus, das anschlieBend die 6ffentliche IP ermittelt und in einer Textdatei ablegt.

solche Portbereiche sieht die Fritzbox
zwei Eingabefelder vor (,von Port*
und ,,bis Port“). Bei Routern, die nur
ein Feld anbieten, funktioniert die Ein-
gabe mit Bindestrich ,,55536-55663“.

Zwangstrennung und
dffentliche IP

Mit einer Portfreigabe ist der hei-
mische Server im Prinzip im Internet
erreichbar. Sie mussten jetzt auf einem
entfernten FTP-Client wie etwa File-
zilla als Server lediglich die 6ffentliche
IP Thres Netzwerks eintragen — und na-
turlich Benutzer und Passwort. Glei-
ches gilt fir den SSH-Zugriff mit Putty
oder einem Linux-SSH-Client. Beach-
ten Sie, dass fiir einen o6ffentlich zu-
ganglichen Server rigorosere Sicher-
heitsanspriche gelten sollten als fur
Freigaben im privaten Heimnetz. Mit
anderen Worten: Das Passwort muss
relativ komplex sein, und der Benutzer
sollte nicht unbedingt ,,root* heifsen.
Bleibt eine wesentliche Hiirde: Wie
ermitteln Sie aus der Ferne, welche 6f-
fentliche IP-Adresse Thr Heimnetz be-
sitzt? Erschwerend kommt hinzu, dass
DSL- und Kabelanbieter die Verbin-
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dung einmal am Tag trennen und dann
eine neue offentliche IP vergeben. Die-
se Zwangstrennung soll den Betrieb
privater Daten- und Webserver er-
schweren, hat aber immerhin auch den
positiven Nebeneffekt, dass Brute-
Force-Attacken auf Passworter pri-
vater Server nur ein Tag Zeit bleibt.

Exkurs Dyn DNS: Eine bewihrte Ab-
hilfe bieten Dyn-DNS-Anbieter wie
www.dyndns.org  (kostenpflichtig),
www.noip.com  (kostenlos), www.
dlinkddns.com (kostenlos fiir D-Link-
Router) oder myfritz.net (kostenlos fiir
AVM-Fritzbox). Das funktioniert so,
dass der Router bei Erhalt einer neuen
offentlichen IP diese sofort an den
Dyn-DNS-Dienst meldet. Wohin ge-
nau, miissen Sie dem natiirlich Router
mitteilen — bei der Fritzbox unter ,,In-
ternet -> Freigaben -> Dynamic DNS“.
Beim Dyn-DNS-Dienst ist dann wiede-
rum eine Pseudo-Domain wie ,,apfel-
boeck.dlinkddns.com“ hinterlegt, und
alle Anfragen an diese Pseudo-Adresse
werden an die aktuelle IP umgelenkt.
So kommen Sie trotz wechselnder IP
zuverldssig zu Threm Router und dort
je nach Weiterleitungsregeln an hei-

Fernzugriff auf heimische Linux-Server

mische Server. Die folgenden Tipps zei-
gen, dass Sie auch ohne Hilfe eines dy-
namischen DNS-Dienstes auskommen.

Die dffentliche IP auf der
Homepage

Als Besitzer einer eigenen Homepage
sind Sie auf keine Fremdhilfe angewie-
sen: Sie brauchen auf der Homepage
nur ein PHP-Script, das die 6ffentliche
IP Thres Heimnetzwerks feststellt und
als Textdatei ablegt. Die Abbildung auf
dieser Seite zeigt zwei Beispiel-Scripts.
Die Textdatei ,,ip.txt“ wird hier im
Verzeichnis des PHP-Scripts abgelegt.
Falls Sie in Threm Heimnetz hinter
einem Proxy-Server arbeiten, verwen-
den Sie das zweite, geringfligig um-
fangreichere Script.

Nun geht es nur noch darum, dieses
PHP-Script jeden Tag zuverlassig auf-
zurufen — und zwar unbedingt aus dem
heimischen Netzwerk. Dafir gibt es
diverse Optionen: Wenn ein Linux-
oder Windows-PC taglich gestartet
wird, geniigt ein Autostart-Script etwa
mit dem Kommandozeilen-Tool Wget:
wget -q http://meineseite.

de/pfad/ip-heute.php
Da aber ein PC wahrscheinlich gerade
dann nicht gestartet wurde, wenn Sie
unterwegs an Ihre Daten mochten, ist
es logischer, das Script am Daten-Ser-
ver selbst auszulosen. So kann jedes
NAS-System tagliche Downloads zum
gewunschten  Zeitpunkt erledigen.
Durch den Quasi-Download des PHP-
Scripts wird der Code ausgeldst und
die TP frisch gespeichert. Auf einem
Platinen-Server wie Raspberry Pi oder
Odroid benotigen Sie einen Cron-Job.
Verwenden Sie SSH (Putty unter Win-
dows) fiir die Server-Administration,
und geben Sie in der SSH-Konsole
crontab -e
Nach den
schreiben Sie:

07 * * * wget -q http://
meineseite.de/pfad/ip.php

Das hinterlegt die 6ffentliche IP taglich

um sieben Uhr auf Threr Homepage.

ein. Kommentarzeilen

Als Trennzeichen zwischen den insge-
samt sechs Crontab-Parametern ver-
wenden Sie Blanks oder Tabulatoren.
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Die dffentliche IP in der Cloud

Ohne eigene Homepage konnen Sie
Thre offentliche IP taglich auf einem
Cloud-Speicher hinterlegen. Abgese-
hen vom Cloud-Anbieter selbst geht es
hier nicht ohne Fremdhilfe, weil Sie
auch die IP iiber einen Webdienst (wie
etwa ifconfig.me) abfragen miissen.
Das kann etwa ein tiglich gestarteter
Rechner mit einer Scriptdatei im Auto-
start erledigen:
curl ifconfig.me >/home/ha/
dropbox/ip.txt
Vom lokalen Dropbox-Sync-Ordner
geht die Textdatei mit der IP dann nach
kurzer Zeit automatisch in die Cloud.
Das fir den Befehl notwendige Tool
Curl sollte auf keinem System fehlen.
Aber auch hier gilt, dass diesen Job am
besten der stindig laufende Server erle-
digen sollte. Die meisten NAS-Gerite
miussen hier passen. Auf Raspberry Pi
und sonstigen Platinen ist es hingegen
kein Problem, per Cron-Job (siche
oben) taglich einen Curl-Befehl abzu-
schicken oder die offentliche IP anders
zu erfragen. Erste Wahl unter Linux-
Systemen ist das Info-Tool Inxi, das
mit der gezielten Abfrage
inxi -i -c¢0 > /home/ha/
dropbox/ip.txt

SERVER & PLATINENRECHNER

= ha@odroid; ~

lo Jan 26, 19:19 BUFEGCLEGEISGEE MB free=1138 RaZiC SN

o Jan 26, 19:20 JEERGGECEEGE MB free=1138 Huzi=c SIFEY

Mo Jan 26, 19:21 WIENCIECEREIEN MB free=1138 RUIEFLUlBES

Wer keine Homepage mit PHP besitzt, braucht fiir die automatisierte Abfrage der 6ffentli-

chen IP einen Webdienst, der das Ergebnis auf die Kommandozeile liefert.

die IP schneller liefert als viele andere
Services. Inxi ist auf Linux-Systemen
nicht Standard, aber mit

sudo apt-get install inxi
sofort nachinstalliert.

Inxi ist von Google gesponsert, das
theoretisch auf diesem Weg neben den
sonstigen Big Data eben auch offent-
liche IPs einsammeln kann. Das Tool
ist top, aber nichts fir Google-Hasser.
Alternative Internetseiten, welche mit
Curl die Abfrage der IP auf der Kom-
mandozeile erlauben, sind unter ande-
ren ifconfig.me, checkip.dyndns.org,
whatismyip.akamai.com
icanhazip.com.
Wichtige Voraussetzung fiir die
Cloud-L6sung: Der Cloud-Speicher
muss im lokalen Dateisystem einge-

oder

bunden sein, damit Sie die mit Curl
oder Inxi ermittelte IP-Adresse dort
ablegen konnen. Cloud-Anbieter wie
Strato Hidrive, Microsoft Onedrive,
Dropbox und weitere bieten solche
Sync-Ordner am lokalen Rechner. Ty-
pischerweise liegen die Sync-Ordner
im Benutzerprofil, also unter ,,/home*
auf Linux-Servern. Fir Linux-basierte
Server ist Dropbox erste Wahl. Das
technisch noch bessere Strato Hidrive
ist nicht mehr kostenlos (ab 0,79 Cent
pro Monat). Beachten Sie bei Drop-
box, dass nicht jedes Linux-System ei-
nen Dropbox-Client anbietet. Wenn
Sie eine Cloud-Losung mit Dropbox
anstreben, sollten Sie fiir Thren Daten-
Server ein Ubuntu-basiertes Linux-Sys-
tem auswdahlen.

Das Ergebnis und optionale Optimierung

Nach den beschriebenen MaBnahmen liegt die 6ffentliche
IP Ilhres Heimnetzwerks auf einem global zuganglichen
Speicherort im Internet — entweder auf der eigenen Home-
page oder auf einem Cloud-Speicher. Fir den Zugriff auf den
Daten-Server mussen Sie lediglich die IP von dort aus der Text-
datei kopieren und dann in lhren SSH- oder FTP-Client als Ser-
ver-Adresse einfligen.

Ob alles wie gewiinscht funktioniert, sollten Sie einmal von au-
Ben unter realen Bedingungen tberpriifen — also von einem Gert,
das nicht im eigenen Netzwerk héngt. Eine hierfir oft tibersehene
Option ist ein Android-Smartphone, an dem Sie das heimische
WLAN abschalten und sich tiber 3G verbinden (,Mobile Daten*).
Eine kostenlose Android-App fiir den SSH-Zugang ist der Server-
auditor SSH/SFTP Client, der dauerhaft einen Platz auf dem Smart-
phone verdient. Fiir den FTP-Zugang verwenden Sie am besten die
Android-Version des Total Commander mit dem FTP-Plug-in.

Sobald der Zugriff reibungslos funktioniert, konnen sich Script-
Kundige die Sache noch bequemer machen: Der Filezilla-FTP-
Client speichert die Server-Daten im Klartext in der Datei ,sitema-

nager.xml“. Der SSH-Client Kitty (Putty schreibt in die Windows-
Registry) legt im Unterverzeichnis ,Sessions* ebenfalls fiir jeden
konfigurierten Server eine Klartextdatei ab. Insofern ist es auf Win-
dows- und Linux-PCs keine groBe Herausforderung, diese Dateien
vor dem Start des Client automatisch mit der aktuellen Server-IP-
Adresse zu fiillen. Vorausgehen misste der Download der abge-
legten Textdatei, ihm folgt das Auslesen
der enthaltenen IP, dann das Eintragen
dieser IP an der richtigen Stelle der
Konfigurationsdateien. Zum Abschluss
des Scripts wird dann das Client-Pro-
gramm gestartet.

Verbindungstest von auBien und doch
zu Hause: Ein Smartphone mit abge-
schaltetem WLAN kann priifen, ob der
Server-Zugriff via Internet erfolgreich
eingerichtet ist.
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Basiswissen Streaming

,otreaming” oder ,Medien-Streaming” ist seit
Jahren ein Modebegriff, der schwammig-mehrdeu-
tig Uberstrapaziert wurde. Dieser Beitrag soll die
Dinge zurechtriicken und die Tatsachen mit den
praktischen Vor- und Nachteilen darstellen.

Von Hermann Apfelbock

Es gibt ein Streaming von Audio-
und Videomedien, das als unver-
zichtbare und fundamentale Technik
aus Internet und Heimnetz nicht weg-
zudenken ist. Es gibt ferner Standardi-
sierungsansitze wie Universal Plug and
Play (UPnP), Airplay und Digital Li-
ving Network Alliance (DLNA), die
solches Streaming moglichst einfach
und benutzerfreundlich umsetzen wol-
len. Dabei geht es um Vereinfachungen,
die einerseits die Konvergenz von klas-
sischer PC- und Netzwerktechnik mit
der Unterhaltungselektronik beriick-
sichtigen, andererseits eine Zielgruppe
bedienen sollen, die als Medienkonsu-
ment keine oder geringe technische
Kenntnisse mitbringt.

Streaming ist fundamental, Strea-
ming mit UPnP/DLNA ein optionaler,
sekundirer Schritt.

Was ist Streaming?

Medien-Streaming ist eine Server-
Client-Netzwerktechnik, die durch be-
grenzte Bandbreiten im Netzwerk ent-
scheidend angeschoben wurde: Im
Kern geht es darum, dass eine Audio-
oder Videodatei
(Streaming-Client, Renderer) nicht ins-

am Abspielgerit

gesamt geladen wird, sondern dort in
einem bestandigen Fluss kleiner Daten-
pakete ankommt. Die Ubertragung der
Pakete erfolgt iber das Netzwerk
(LAN oder Internet) und Lieferant die-
ser Pakete ist der Streaming-Server.
Streaming hat den entscheidenden Vor-
teil, dass die Wiedergabe trotz der typi-
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CERTIFIED

Ein UPnP-Server: Das Mediencenter Kodi (XBMC) wird dieser Server-Rolle gerecht und

kann auch umfangreiche Sammlungen per UPnP im Netzwerk anbieten.

scherweise sehr groffen Datenmengen
sofort starten kann. Videos aus dem
Web oder Videos on Demand sind bei
begrenzter Bandbreite tiberhaupt nicht
anders realisierbar. AufSerdem gewihr-
leistet solches Streaming etwa fir On-
line-Videotheken, dass das Client-Ge-
rit immer nur einige temporire Daten
erhilt, aber eben nicht das komplette
Medienobjekt. Damit der Datenfluss
nicht durch Aussetzer auf der Server-
oder Client-Seite ins Stocken kommit,
nutzt das Medien-Streaming immer ei-
nen Datenpuffer, dessen Grofe oft am
Client variabel einstellbar ist.

Als Streaming-Server und Lieferant
dient im Internet ein Webserver, im lo-
kalen Netz ein PC, ein NAS-Gerit oder
ein Mini-Server der Sorte Raspberry
Pi. Als Abspiel-Clients kommen im
Prinzip alle netzwerkfihigen Gerite
und Betriebssysteme in Betracht.

Einzige technische Hiirde ist der
Durchsatz der
und/oder des lokalen Netzwerks: Un-

Internet-Verbindung

kritisch sind Audio-Streams (Musik),
die selbst bei hoher Qualitiat nur Pa-
kete im KBit/s-Bereich fordern.

Bei Filmen in DivX- bis HD-Quali-
tat reichen die Anforderungen von
drei bis 30 MBit/s (also maximal vier
MB pro Sekunde). Bis zu 40 MBit/s
(etwa funf MB pro Sekunde) benoti-
gen die Streaming-Happchen bei Blu-
ray-Filmen. Im lokalen Netzwerk sind
die anspruchsvollsten dieser Anforde-
rungen mit verkabelten Fast-Ethernet
(100 MBit/s) und mit Powerline gut
erfullbar, wiahrend WLAN je nach
Funkstarke eventuell bereits an seine
Grenzen stofst.

Server von Internetvideos reagieren
auf die errechnete Bandbreite der In-
ternetverbindung und liefern die
Streams in unterschiedlicher Qualitit
aus. Fur Internetvideos mit geringer
Bitrate und mafSiger Qualitat geniigen
zehn MBit/s, womit auch Clients mit
durchschnittlichen Verbindungen ein
ruckelfreies Resultat erhalten.
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Heimnetz-Streaming mit UPnP
und DLNA

Um Medien im Heimnetz zu streamen,
geniigen klassische Netzfreigaben — je-
denfalls solange intelligente Gerite wie
PCs oder Tablets als Abspielgerite die-
nen. Wenn ein Netzwerkgerat Dateizu-
griff auf eine Mediendatei besitzt, dann
kann ein Mediaplayer diese Medien-
datei in Streaming-Manier wiederge-
ben, ohne sie vorher auf das Netzwerk-
gerdt kopieren zu miissen. Trotzdem
hat die klassische Netzfreigabe Nach-
teile, die das urspriinglich von Micro-
soft entwickelte UPnP und das darauf
basierende DLNA beseitigen wollen:

¢ Die Konfiguration eines — und sei es
noch so einfachen — Netzwerk-Servers
setzt grundlegende Kenntnisse der Be-
nutzer- und Rechteverwaltung voraus,
die in Zeiten der Konvergenz nicht
mehr selbstverstindlich sind.

o Abspielgerite der Unterhaltungselek-
tronik wie Smart-TVs oder AV-Recei-
ver besitzen keine Betriebssysteme, die
mit Windows- oder Samba-Freigaben
umgehen konnten.

e Die klassische Datenfreigabe ist fiir
die Aufgabe der Streaming-Wiederga-
be sowohl zu grofiziigig wie anderer-
seits zu minimalistisch. Sie schliefSst das
komplette Kopieren oder — bei Schreib-
zugriff — sogar das Andern der Medi-
endatei mit ein, was hier weder erfor-
derlich noch wiinschenswert ist. Sie
zeigt andererseits nur die Dateiattri-
bute, aber nicht die Medienattribute
wie Interpret, Erscheinungsjahr oder
Diese Medienattribute sind
nicht auf Dateisystemebene enthalten,

Cover.

sondern in Metadaten (Tags) innerhalb
der Mediendatei.

UPnP und das enger gefasste, auf
Mindeststandards zielende DLNA sol-
len alle diese Nachteile ausraumen: Ein
UPnP-Server ist darauf spezialisiert,
Mediensammlungen auf Metadaten
hin zu durchsuchen und diese in einer
Datenbank zu sammeln. Er bietet den
Bestand automatisch in medienty-
pischen Kategorien an (Interpret, Al-
bum, Jahr, Genre).

UPnP-fihige Clients suchen auto-
matisch nach UPnP-Servern im glei-
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System

THar Metiaservers fest unier
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s dliangusiian zu Vertigung esislt weden sallen
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Praktische Router-
Erweiterung: Mit ei-
ner am USB-Port
angeschlossenen
Festplatte wird die
Fritzbox im Hand-
umdrehen zum
UPnP-Medienserver
oder zum NAS-
Datei-Server.

ha = FRITZBox

chen Netzwerk, finden diese schnell
und zuverlissig und rufen (oft weni-
ger schnell) die Medienbibliothek des
UPnP-Servers ab.

Der UPnP-Client benotigt keine An-
meldung beim Server und hat keine
Zugriffsrechte. Daher konnen auch
weniger intelligente Smart-TVs oder
UPnP-fihige Receiver die Medien des
Servers nutzen. Stichwort fiir diese Fa-
higkeit ist ,, DLNA-certified“.

UPnP/DLNA in der Praxis

UPnP/DLNA funktioniert — im Prinzip.
Aber im Detail gibt es dann doch Pro-
bleme, und die sind oft gravierend:

e Smart-TV-Geridte oder Tablets spie-
len keineswegs alle Formate ab. Der
DLNA-Standard schreibt derzeit ledig-
lich die Formate JPEG (Fotos), LPCM
(Audio) und MPEG-2 (Video) verbind-
lich vor. Selbst wenn ein TV-Gerit laut
Datenblatt dariiber hinaus DivX,
MKV oder H.264 beherrscht, heifst
das noch nicht, dass sich diese Formate
auch per UPnP/DLNA wiedergeben

lassen. Meldungen wie ,,Format wird
nicht unterstitzt“ sind nicht selten.

¢ Die Qualitat der Server-Datenbank
und damit die Vollstandigkeit der an-
gebotenen Medien hiangt stark davon
ab, wie homogen Ihre Mediendaten
sind. Wer Medien ausschliefSlich bei
einem einzigen Store einkauft, wird
keine Probleme haben. Bei heterogenen
Sammlungen mit fehlenden und fal-
schen Metadaten wird ein UPnP-Server
viele Medien nicht oder unter falschen
Kategorien anbieten. Dafiir kann die
Technik nichts. Aber eine einfache
Ordnerstruktur auf Dateiebene behebt
das Problem weit schneller als die Kor-
rektur der Metadaten.

® Bei groflen Mediensammlungen, wo
eine prizise Datenbank fiir die Suche
der Medien besonders wichtig wird,
gibt es zwei Argernisse: So mancher
selbst UPnP-Server st
schlicht nicht in der Lage, die Menge

ernannte

der Metadaten generell oder in ange-
messener Zeit zu verarbeiten. Kleine
NAS-Gerite sind da ebenso schnell

VLT media player
Medien  Wiedergabe Audio  Video Extras  Ansicht  Hilfe
Universal Plug'n'Play
Wiedergabeliste
Medienbibliothek
» Mein Computer
* Standardgerdte

1 NASE

fe.| en

Universal Plug'n'Play
Netzwerkstreams (SAP)

* Lokales Netzwerk ———

| Ein UPnP-Client:
Der VLC-Player er-
kennt UPnP-Server
im Netz. Er ist ein
optimaler Wieder-
gabe-Client, weil er
samtliche Codecs
- mitbringt und somit

alles abspielt.
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uberfordert wie ein Windows Media
Player. Relativ robust zeigen sich hier
nur Kodi/XBMC und Apples iTunes.
Das zweite Problem ergibt sich am
Client: Smart-TVs reagieren mit be-
denklichen Wartezeiten, bis sie die Ka-
tegorien einer umfangreichen Medien-
bibliothek anzeigen.

Unterm Strich ist UPnP-Streaming
gewiss schicker, einfacher und tiberall
dort, wo es problemlos funktioniert,
eine gute Wahl. Bei grolen Medien-
sammlungen aus unterschiedlichen
Quellen spricht aber viel fir die etwas
anstrengendere Netzwerkfreigabe auf
Dateiebene. Um das TV-Gerit von dort
zu beschicken, eignet sich ein direkt an
HDMI angeschlossener PC, Barebone
oder Platinenrechner. Wobei es keine
Rolle spielt, ob dieser TV-Zuspieler die
Medien selbst anbietet oder von einer
Netzfreigabe holt.

Streaming-Hardware (1): Die
Fritzhox als Medienserver

Jungere Fritzbox-Router ab Baujahr
2007 konnen als Daten-Server wie als
UPnP-Streaming-Server auftreten.
Dazu sind nur zwei Schritte notwendig:
1. Sie benotigen eine externe USB-Fest-
platte, die Sie an den USB-Port der
Fritzbox anschliefen. Der interne Spei-
cher neuerer Fritzboxen ldsst sich zwar
im Prinzip durchaus auch verwenden,
ist aber viel zu klein und obendrein ex-
trem langsam.
2. Nach dem Anschluss der Platte akti-
vieren Sie den Server iiber die Konfigu-
rationsoberfliche mit der Option
,HeimnetzMediaserver -> Mediaser-
ver aktiv® und ,,Ubernehmen®. Dabei
handelt es sich dann um einen UPnP-
Server. Als Daten-Server eignet sich die
Option ,,Heimnetz -> Speicher (NAS)“.
Die Platte kann bereits die Medien
enthalten, sofern sie mit NTFS oder
FAT32 (Windows) oder Ext2 (Linux)
formatiert ist. Die Festplatte kann aber
auch uber das Netzwerk von jedem
Windows- oder Linux-Rechner nach-
traglich gefuttert werden, wenn auch
die Option ,,Speicher (NAS)“ aktiviert
wurde. Dann erscheint die Fritzbox als
LFRITZ-NAS“ in der Netzwerkliste.
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This section alivws you to configure the UPAP AV server flnction, You can enadile or dsable the
il | UPnP AV server functon, and specfy the fuder o desctory that wil be shared.

The DNS-323 wil automaticaly scan for fie updates when cantent & added or deletad from the

NAS als Medienser-
ver: Der Dienst
»UPNP AV-Server*
ist einfach zu akti-
vieren, doch sind
kleine Home-Gerite

avalaie folders.You can ako chck the “Refresh” buttoe to manualy san for fie udates

| SaveSetinge | | Don'tSove Setings | | Ralreh

UPHP AV SERVER SETTINGS

| | uPnp v enver

& Enabw " Dmabie

Folder Root

Vakime_2/ Archiv

mit groBen Medien-
sammlungen even-
tuell liberfordert.

Die Fritzbox hat als Streaming-Server
zwei grofle Vorteile: Die Server-Hard-
ware liegt bereits vor, und der Router
ist aufgrund seiner Hauptfunktion ein
Gerit, das praktisch immer aktiv ist.

Streaming-Hardware (2):
Platinen-PC als Medienserver

Ein Streaming-Server auf dem Plati-
nenrechner Raspberry Pi oder einem
seiner Nachfolger ist attraktiv, weil das
Trio ,,Platinen-PC + Linux-System +
Medien-Software“ einen kostengiin-
stigen, lautlosen und stromsparenden
Server ergibt. AufSerdem ist diese Kom-
bination dufSerst variabel, weil sich je-
der Mitspieler dieses Trios durch di-
verse Alternativen austauschen lasst.

Wenn Sie nicht den einfachsten Weg
uber die Fritzbox (-> ,,Hardware 1¢)
gehen konnen, ist diese Losung objek-
tiv die beste Wahl. Sie fordert aber et-
was Bastelei bei der Ersteinrichtung
und langfristig ein gewisses Basis-Li-
nux-Wissen.

Streaming-Hardware (3): NAS-
Gerit als Medienserver

Alle NAS-Gerite (Network Attached
Storage) zeigen in ihrer Konfigurati-
onsoberfliche eine Option ,,UPnP AV
Server“. Es ist nicht mehr erforderlich
als das Aktivieren der Option und die
Pfadangabe der Mediendateien. Ob
dieses Angebot dann tatsiachlich hil,
was es verspricht, hingt allerdings von
der Software, der CPU und dem Spei-
cher der Gerite ab, die sich preislich
und qualitativ erheblich unterscheiden.
Bei kleinen Home-NAS ist eventuell
nur die Auswahl eines einzigen Quell-

ordners moglich, deren Medien der
Server spiter ausliefern soll. Ein echtes
technisches Problem ist das Einlesen
groffer Datenmengen in die Daten-
bank: Hier sind giinstige Gerite, die
oft nur 128 oder 256 MB Speicher ent-
halten, entweder absolut iiberfordert,
oder das Erstellen der Datenbank dau-
ert unzumutbar lange. Sind die Daten-
mengen uberschaubar oder das NAS
gut ausgestattet, liefern NAS-Gerite
die Medien mit UPnP-typischer Kate-
gorisierung zuverlissig aus.

Medien sind auf einem NAS in jeder
Hinsicht gut aufgehoben: Die strom-
sparenden NAS-Speicher laufen typi-
scherweise permanent, somit sind die
Medien immer verfugbar. AufSerdem
verspricht das Gigabit-Ethernet eines
NAS auch dann ruckelfreie Filmwie-
dergabe, wenn sich mehrere Clients
gleichzeitig bedienen.

Streaming-Hardware (4): Linux-/
Windows-PC als Medienserver

Da es jede Medienserver-Software fiir

Windows, die meiste auch fiir Linux

Streaming mit Raspberry 3: Was schon
dem ersten Modell zugemutet wurde,
packt die aktuelle Version nun wirklich oh-
ne Klimmziige.
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Zugriff auf Mini-
DLNA-Server: Der i
i Devices
kleine Medienserver
ist nach einigen Se-
kunden per UPnP im

Netzwerk verfiigbar DLNA-Server

und hier von einem
Android-Client er-
kannt.

gibt, spricht technisch nichts gegen den
Einsatz eines PCs als UPnP-Server.
Hinzu kommt eine typischerweise gute
Hardware-Ausstattung, die auch um-
fangreiche Mediensammlungen ver-
trigt und optimalen Datendurchsatz
verspricht. Der PC sollte seiner Server-
Rolle gemifl dann allerdings stindig
laufen: Das ist ein Aspekt, der gegen
den PC spricht. Im Dauerbetrieb ist der
Stromverbrauch eines PCs gegentiber
den anderen genannten Hardware-Al-
ternativen um das Fiinf- bis Zwanzig-
fache hoher.

Die an sich vorbildlichen Energie-
optionen von Windows mit Feinein-
stellungen speziell zu Multimedia-Frei-
gaben konnen das nicht kompensieren,
wenn die eingesetzte Software nicht
mitspielt. Daher ist je nach Software
mit zwei unbefriedigenden Zustinden
zu rechnen: Die Server-Software ver-
hindert die Energiesparmodi, oder die
Mediendaten sind nicht erreichbar,
weil der PC nicht aus dem Energiespar-
modus aufwacht.

Streaming-Software (1):
Windows Media Player

Wenn ein Windows-PC die Rolle eines
Medienservers tibernehmen soll, ge-
niigt dafiir der Windows Media Player
12 von Windows 7 oder 8. Das hier
nicht naher beschriebene Windows
Media Center ist die groflere Losung,
vergleichbar den nachfolgend vorge-
stellten Medienzentralen. Das Win-
dows Media Center ist jedoch nicht
gratis — es wird seit Windows 8 als ko-
stenpflichtiges ,,Media Center Pack“
fir 9,99 Euro verkauft.
UPnP-Streaming  beherrscht  der
Windows Media Player (WMP) aber
genauso: Klicken Sie im WMP auf
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¢l compatible (MiniDLNA) 1

»otreamen -> Medienstreaming akti-
vieren -> Medienstreaming aktivie-
ren®. Sie sehen dann eine Liste mit ak-
tiven Gerdten im Netzwerk. Fiir diese
ist im Heimnetz der Medienzugriff
standardmifSig zugelassen. Zuriick im
Hauptfenster klicken Sie auf ,,Strea-
men -> Automatische Wiedergabe der
Medien durch Gerite zulassen®“. Da-
durch konnen sich neue Gerite auto-
matisch mit der Freigabe verbinden.

Mit der weiteren Option ,,Streamen
-> Remotesteuerung des Players zulas-
sen“ am Client-PC konnen Sie aufSer-
dem den umgekehrten Weg erlauben,
namlich dass der Windows-Medien-
server Videos und Musik an andere
Abspielgeridte schicken kann (soge-
nanntes Push). Diese Option erscheint
im WMP und auch im Windows-Ex-
plorer als ,,Wiedergeben auf“, wenn
Sie mit der rechten Maustaste auf eine
Mediendatei klicken.

Standardmifig beriicksichtigt der
WMP die Ordner aus dem eigenen Be-
nutzerprofil wie etwa ,Eigene Vi-
deos®. Uber ,,Organisieren -> Biblio-
theken Musik“
beispielsweise fiigen Sie weitere Medi-

verwalten  ->

enordner hinzu. Der so eingerichtete
Server erscheint auf allen DLNA-
kompatiblen Geriten. Auf Windows-
PCs zeigt er sich in der Netzwerkum-
gebung unter ,,Multimedia“ und im
Navigationsbereich des WMP unter
,Andere Medienbibliotheken.

Streaming-Software (2): Kodi/
XBMC - Plex - Media Portal

Wer iiber ein funktionierendes Strea-
ming hinaus ein schickes Mediencenter
mit Fernbedienung nutzen will, kann
zwischen Kodi/XBMC (http://kodi.tv/),
Plex (https://plex.tv/) und Media Portal
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UPRP De:

Kodi auf Mediensuche: Das Mediencenter
lasst nichts aus, was lokal und im Netz-
werk an Medienquellen und Mediengera-
ten verfiigbar ist.

(www.team-mediaportal.de) wihlen —
um nur die prominentesten zu nennen.
Alle drei Mediencenter sind im Prinzip
kostenlos.

Plex 0.9.11 trennt die Server-Kompo-
nente Plex Media Server technisch von
der Mediencenter-Oberfliche, die als
Plex Home Theater unabhingig vom
Server installiert werden kann. Beide
Komponenten sind kostenlos, jedoch
bietet Plex Cloud- und Mehrbenutzer-
Optionen sowie eine kostenlose An-
droid-App erst an, wenn Sie fiir 4,99
Euro monatlich einen ,,Plex Pass“ er-
werben. Plex ist eine Abspaltung von
XBMC (Kodi). Der Funktionsumfang
ist daher vergleichbar, aber Plex ist im
Unterschied zu XBMC Browser-ba-
siert. Dadurch ist die Bedienung redu-
zierter, andererseits aber logischer und
ubersichtlicher. Neben der Windows-
Version gibt es Plex auch fiir Linux,
Mac-OS X sowie fur einige promi-
nente NAS-Geridte (Synology, Qnap,
Netgear und weitere).

Media Portal 1.11 basiert ebenfalls
urspriinglich auf XBMC, hat sich aber
erstens ganz auf die Windows-Platt-
form spezialisiert (benotigt installiertes
.Net Framework 4.0) und legt zweitens
seinen Hauptfokus auf breite Unter-
stiitzung von internen und externen
TV-Empfiangern. Das Media Portal
kommt mit praktisch allen Empfan-
gern fur Kabel (DVB-C-HD), fur Satel-
lit (DVB-S2) und fiir digital-terrestri-
schen Empfang (DVB-T) klar. Die
Software bietet eine attraktive, fliissig
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Windows Media
Player als Strea-
ming-Client: Entfern-
te Netzwerk-Server
erscheinen unter
»wAndere Medienbib-
liotheken* in der Na-
vigationsspalte.

antwortende Oberfliche, die sich bei
genauerem Hinsehen deutlich an Kodi/
XBMC orientiert. Die Konfiguration
und das Einrichten der Mediendaten-
banken ist trotz charmanter Optik
eher umstandlicher als bei Kodi/
XBMC, kann aber alternativ mit dem
trockenen Extramodul ,,Media Portal
Configuration® sehr viel effizienter er-
ledigt werden.

Kodi 16.0 (XBMC) ist Original und
Vorbild fur die genannten Abspal-
tungen und fir alle Plattformen ver-
fugbar (Linux, Windows, Mac-OS X,
Android, Raspberry). Trotz mancher
Eigenheiten bei der Bedienung ist die-
ses ausbaufihige Mediencenter erste
Wahl. Kodi ist kein Leichtgewicht,
und der Rechner sollte zwei GB RAM,
eine Dualcore-CPU und einen Grafik-
chip mit Hardware-Beschleunigung
mitbringen.

Kodi arbeitet als UPnP-Server, er-
kennt aber auch andere UPnP-Server
sowie Samba-Freigaben, NFS-Freiga-
ben und HD-Homerun-Gerite (TV-
Tuner), um nur das Wichtigste zu nen-
nen. Kodi kann Medien von all diesen
Quellen in die Sammlungen unter ,,Vi-
deos®, ,Filme“, ,Musik“ aufnehmen
und UPnP-Clients zum Abspielen an-
bieten. AufSerdem spielt es alle Musik-
und Videoformate, zeigt alle Bildfor-
mate und lasst sich iber HTTP remote
steuern — mit seiner IP-Adresse und
Port 8080 in einem beliebigen Browser.
Bequemere Fernsteuerung bieten die
Official XBMC Remote Control fur
Android, i0S und Windows RT, aufSer-
dem die App Yatse fur Android-Gerite

und Windows-Clients mit Touch-
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screen. Die notigen Server-Funktionen
finden Sie unter ,System -> Einstel-
lungen -> Dienste“. Der wichtigste
Netzwerkdienst ist ,,UPnP“, und zwar
sowohl die Option ,,UPnP Server akti-
vieren®“, damit andere Gerite vom
Kodi streamen konnen, als auch die
Option ,,UPnP Renderer aktivieren®,
damit Kodi die Medien anderer UPnP-
Server abspielen kann.

Als weitere Grundlage empfehlen
wir, unter ,,System -> Einstellungen ->
Add-ons“ nach Rechtsklick auf
»XBMC.org Add-ons*
»Updates suchen“ auszulosen. Erst

die Option

dann stehen die zahlreichen Add-ons
zur Installation bereit. Darauf zu ver-
zichten, wire straflich, weil alle Web-
dienste wie Mediatheken, Youtube
oder Radiostationen tiber diese Add-
ons eingebunden werden.

Um lokale oder freigegebene Medi-
en einzulesen, rufen Sie die betreffen-
de Kategorie auf — etwa ,Musik®.
Nach den Klicks auf ,Dateien ->
Quelle hinzufiigen -> Durchsuchen*
erscheint ein Fenster mit verschie-
denen Quellen. Hier navigieren Sie
zum Ordner, den Sie hinzufiigen wol-
len, und bestitigen mit ,,OK“. Damit
sind die Medien lokal angemeldet,
aber noch nicht via UPnP fiir andere
Netzgerdte erreichbar. Dazu miissen
Sie den neuen Eintrag unter ,,Musik
-> Dateien“ nach Rechtsklick noch
,In Datenbank aufnehmen®.

Sofern Sie Filme eingebunden haben,
zeigt Kodi im Hauptmenii den Punkt
»Filme*. Beachten Sie aber, dass Sie
weitere Filme iiber ,Videos -> Da-
teien hinzufiigen miissen, da ,,Filme*

keine eigene Option ,,Dateien® anbie-
tet. Beachten Sie ferner, dass Kodi auch
unter ,,Bilder* keine ,Dateien“-Opti-
on anbietet: Kodi kann Bilder anzei-
gen, jedoch nicht per UPnP ausliefern
— der einzige nennenswerte Schwach-
punkt der Software.

Wenn Sie unter ,,Videos“ eine neue
Medienquelle hinzugefiigt haben, er-
scheint mit ,Inhalte festlegen® ein fiir
Bewegtmedien entscheidender Dialog.
Unter ,,Dieser Ordner beinhaltet* ha-
ben Sie die Wahl zwischen ,Filme“,
»Serien® und ,,Musikvideos“. Abhin-
gig von der Auswahl ladt Kodi dann
Cover-Bilder und Beschreibungen von
unterschiedlichen Online-Diensten.

Streaming-Software (3):
Mini DLNA und Mediatomb

Soll ein Linux-basierter PC oder eine
Platine wie Raspberry Pi als UPnP-Ser-
ver nur die Daten ausliefern, sind dafiir
weder Oberflache noch Abspiel-Soft-
ware notwendig. Fur solche Fille gibt
es puristische Software wie Mini
DLNA und Mediatomb.
Mini DLNA wird komplett iiber eine
kleine Konfigurationsdatei ,,/etc/mi-
nidlna.conf* gesteuert und eignet sich
besonders fiir Mini-Server, die kom-
plett iber SSH gewartet werden. Die
Konfiguration ist mit wenigen Eintra-
gen erledigt. Ein typischer Eintrag fiir
eine Medienquelle sieht so aus:
media dir=V, /home/user/Videos
Es handelt sich lediglich um eine
Pfadangabe und um die Info, um wel-
chen Medientyp es sich handelt (,,V“
fir Videos, ,A“ und ,P“ fiir Audio
und Bilder).
Mediatomb ist etwas komfortabler,
da es sich auch iiber den Browser kon-
figurieren lasst. Mit Klick auf ,,Filesy-
stem“ geben Sie ein lokales Verzeichnis
fir das Streaming frei. Die Option
»Recursive beriicksichtigt auch Un-
terordner, und mit ,,Set* iibernehmen
Sie die Anderungen. Die drei Befehle
sudo service mediatomb start |
stop | restart
starten und stoppen den Mediatomb-
Dienst nach Konfigurationsinde-
rungen.
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Streaming-Clients: PCs, Tablets,
Smartphones, Smart-TUs

Die Medien eines Streaming-Servers
erkennt praktisch jedes modernere Ge-
rat und spielt sie ab. Im Prinzip gentigt
eine UPnP-kompatible Player-Software
wie der VLC (Linux, Windows), Ban-
shee (Linux) oder der Windows Media
Player (Windows).

Der plattformunabhingige VLC
zeigt UPnP-Server auf der Wiedergabe-
liste (,Ansicht -> Wiedergabeliste®)
unter ,,Lokales Netzwerk -> Universal
Plug’n’Play“. Die Linux-Player Ama-
rok und Banshee zeigen die UPnP-Ser-
ver erst an, wenn das betreffende Plug-
in aktiviert wird.

Smart-TVs und netztaugliche AV-
Receiver erkennen UPnP-Server, wenn
mit der Fernbedienung der Meniipunkt
,»Quelle/Source“ angewahlt wird.

Unter Windows zeigt der Windows
Media Player vorhandene UPnP-Server
in der linken Navigationsspalte als

Streaming-Server: Gerédte & Software | SERVER-SZENARIEN

»Andere Medienbibliotheken“. Fiir
Android-Gerite gibt es diverse ein-
schlagige Apps wie das kostenlose,
aber werbefinanzierte Bubble UPnP so-
wie den allgegenwirtigen VLC. Fir
Tablets mit Windows RT gibt es zu-
mindest eine taugliche App: Der ko-
stenlose Media Monkey bietet im
Hauptmenu tber die Kachel ,,UPnP“
Zugriff auf UPnP-Server.

Wer eine Spielekonsole wie Sony
Playstation oder Microsoft Xbox be-
sitzt, kann diese ebenfalls als Strea-
Beide
Konsolen besitzen einen Ethernet-An-
schluss. Bei der Xbox (360) wihlen Sie
nach der Verkabelung im Ment ,,Sys-

ming-Empfanger verwenden.

temeinstellungen -> Netzwerkeinstel-
lungen -> Verkabeltes Netzwerk“.
Meldet die Option ,,Xbox Live-Ver-
bindung testen“ den Status ,,Verbun-
den®, kann die Spielekonsole Musik
und Videos abspielen, die von UPnP-
Servern angeboten werden.

Einstellungen
| Erwelterunger

Zeigen: | Alle . Suche:
Rfythmbox odéf Mines.

Kompaktansicht
B

MPRIS D-Bus-Schnittstelle
MPRIS - Bus- 5¢

Banshee (iber the MPRIS hrettstesie bedbenen

Multimedia-Taste
Wistergabe (ter dis M
sruem

i e Thstatur

Symbol im Benachrichtigungsfeld
B Benaciichtigungetiesd 2ur Steuserung vor
Banshes anzeige

Karn
Datelisystemvorschau-Warteschlange
atesen, ahne sie 4

Vorschae s D
importieren

ie in die Bitfiothek

UPnP: Nicht tiberall ist das Protokoll auto-
matisch aktiviert. Beim Banshee-Player (Li-
nux) ist ein manueller Eingriff erforderlich.

Bei der Playstation gibt es nach An-
schluss ans Netzwerk unter den Medi-
enkategorien die Option ,,Medienser-
ver suchen®.

Linux inklusive Kodi/XBMC: Geexbox und Co.

Kodi/XBMC ist so populér, dass fiir das Mediencenter ei-
gene Linux-Distributionen entwickelt wurden. Diese haben
nur die eine Aufgabe, Kodi einen unabhéngigen, bootfahigen
Systemunterbau zu bieten. Bekannte Distributionen sind Kodibuntu
(http://kodi.tv/download), Open Elec (http://openelec.tv) und Geex-
box (www.geexbox.org). Das kleinste dieser Systeme ist Geexbox.
Dort gibt es den ,Start im Live-Modus" sowie die Option ,Installa-
tion“. Der Live-Modus ist eine ideale Spielwiese, um sich vorab von
den Fahigkeiten des Mediencenters zu tiberzeugen.

Die Kombination eines Mini-Linux wie Geexbox mit Kodi/’XBMC
eignet sich besonders fiir ARM-basierte Platinen und Mini-PCs.
Die Projektwebseite www.geexbox.org/download bietet neben der
x86-Variante fiir PCs verschiedene Images fiir Minicomputer wie
Raspberry Pi, Cubieboard, Cubox oder Utilite.
Geexbox-Installation auf PC: Die x86-Variante eignet sich fiir
PCs und Notebooks. Geexbox sollte unbedingt auf USB-Stick
oder Speicherkarte ab vier GB Kapazitat installiert werden, weil
das System immer ein komplettes Laufwerk beansprucht: Eine In-
stallation auf Festplatte ware pure Platzverschwendung — und ei-
nen Partitionierer bietet der einfache Installer nicht. Um das System
auf USB-Stick zu installieren, starten Sie Geexbox mit der Option
JInstallation“. Entscheidend ist es, in der angezeigten Laufwerksli-
ste den richtigen Datentréger zu wéhlen, da dieser komplett forma-
tiert wird. Wenn Sie mit den dev-Kennungen von Linux nicht ver-
traut sind, orientieren Sie sich an der Beschreibung — so ist etwa
eine Kennung wie ,SanDisk_Cruzer_4108MB" véllig eindeutig.

Sowohl im Geexbox-Live-System als auch installiert auf Flash-
Medium gibt es keine Oberfliche neben Kodi, ja kaum eine benutz-
bare Kommandozeile: Selbst die unter Linux tiblichen virtuellen
Kommandokonsolen (Strg-Alt-F1) sind funktionsreduziert. Falls Sie
jemals in die Verlegenheit kommen sollten, eine derartige Konsole
zu verwenden: User ist ,root" mit Passwort ,root".

Die weitere Bedienung von Kodi entspricht genau der eines in-
stallierten Kodi/XBMC unter Linux oder Windows. Jedoch zeigt
XBMC hier unter ,Programme* das Add-on ,GeeXboX network
configuration, das die Einstellung einer festen IP anbietet. Das ist
nitzlich bis notwendig, weil das minimalistische Geexbox diese

Option nirgendwo sonst gestattet.

XBMC unter Geexbox bei der Arbeit: Eine Wiedergabe lauft, wah-
rend eine groBe Mediensammlung indiziert wird. Das darunterlie-

gende Linux-System Geexbox tritt nur als Logo links oben in Er-
scheinung.
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Raspberry Pi mit Kodi &

Live-TV

Die Raspberry-Modelle 2
oder 3 taugen als Medi-
enzentrale im Heimnetz.
Fernsehempfang ist eben-
falls méglich, wenn Sie
dafiir einen Extra-PC
abstellen.

Von Thorsten Eggeling

Medienzuspieler fiir das Fernseh-
Gerat gibt es inzwischen viele. Sie
konnen zu einer kleinen Android-Box
fir um die 100 Euro greifen oder sich
einen ausgewachsenen Multimedia-PC
neben den Fernseher stellen. Der
Selbstbau mit einem Raspberry Pi bie-
tet im Vergleich dazu mehrere Vorteile:
Anders als die Android-Boxen ldsst er
sich mit weiterer Software ausstatten
und anpassen. Gegeniiber einem PC
kann der Raspberry Pi mit einer sehr
geringen Leistungsaufnahme punkten,
und er ist komplett gerduschlos. Der
Minirechner bietet in den jiingeren
Modellen eine gute Rechenleistung, die
dank Hardware-Beschleunigung auch
fiir hochauflésende Videos taugt.

1. Raspberry Pi als Mediacenter

Uber den Raspberry Pi kénnen Sie Vi-
deos, Musik sowie Bilder auf Thr TV-
Gerit transportieren, und der Zugriff
auf Youtube und die Mediatheken der
offentlich-rechtlichen Sender
aus jedem Fernseher einen Smart-TV.

macht

Zur vollwertigen Medienzentrale wird
der Mini-PC jedoch erst, wenn Sie lau-
fende Fernsehsendungen dariiber be-
trachten und TV-Aufnahmen planen
und dartiber ansehen konnen. Das
kann der kleine PC allerdings nicht
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selbst leisten, weil ihm als TV-Empfan-
ger schlicht die Leistung fehlt. Mit

einem

zusidtzlichen TV-Server auf
einem eigenen PC lasst sich aber auch
der Fernsehempfang realisieren.

Als Multimedia-Oberflache ist fiir
Linux-PCs das Mediencenter Kodi/
XBMC die erste Wahl (https://kodi.tv).
Das Projekt hat sich 2014 ab der Versi-
on 14 in ,,Kodi“ umbenannt. Fiir den
Raspberry Pi gibt es XBMC in zwei
Geschmacksrichtungen: Raspbmc
(www.rasppbmc.com) und Open Elec
(http:/lopenelec.tv). Von der Oberfli-
che und dem Funktionsumfang her
sind beide praktisch identisch. Wir
empfehlen Open Elec, weil es schlan-
ker und damit schneller als Raspbmc
ist. Die Installation erfolgt sehr kom-
fortabel iiber Noobs (New Out Of the
Box Software, Download iiber www.
raspberrypi.org).

Unter Punkt 2 und 3 beschreiben wir
die Einrichtung und Konfiguration von
Open Elec auf dem Raspberry Pi. Da-
nach konnen Sie schon Filme und Mu-
sik von einem NAS oder PC am TV-

Gerit geniefsen. Unter Punkt 4 erfahren
Sie, wie Sie den TV-Server installieren
und konfigurieren. Abschlieffend miis-
sen Sie nur noch in Kodi/XBMC das
Live-TV-Add-on konfigurieren und ak-
tivieren (Punkt 5).

2. Open Elec auf Raspberry Pi

Zum Start eines Linux-Systems auf
dem Raspberry Pi miissen Sie dessen
Image auf eine SD-Karte tbertragen.
Formatieren Sie eine SD-Karte mit dem
Dateisystem FAT32. Hierzu verwen-
den Sie unter Windows das kostenlose
Programm SD Formatter (www.
sdcard.org/downloads). Stellen Sie
uber ,,Option“ den Parameter ,For-
mat Size Adjustment“ auf ,,On“. Ent-
packen Sie als Nichstes Noobs. Kopie-
ren Sie den Inhalt des Ordners auf die
SD-Karte, so dass die Datei ,,bootcode.
bin“ im Hauptverzeichnis liegt. Ste-
cken Sie dann die SD-Karte in den
Raspberry Pi und verbinden Sie das
Gerat mit dem Netzteil. Nach dem
Start sehen Sie das Noobs-Menii. Wih-
len Sie hier ,,OpenElec” und klicken
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Aufnahmen steuern: Uber ein Add-on zeigt Kodi/XBMC den Pro-
grammfiihrer (EPG) vom TV-Server an. Dariiber lassen sich Aufnah-

Systeme fiir den Raspberry Pi: Sie miissen die Noobs-Dateien nur
auf eine SD-Karte kopieren. Nach dem Start wihlen Sie das ge-

men planen oder Sie schalten zum Live-TV um. wiinschte System aus - hier Open Elec mit Kodi/XBMC.

Sie auf ,Install“. Folgen Sie im An-
schluss daran den weiteren Anwei-
sungen des Assistenten. Daraufhin
startet das System neu, und Sie sehen
die Open-Elec-Oberfliche.

Die Oberfliche ldsst sich mittels Ta-
statur und Maus bedienen. Die Tasta-
tur-Shortcuts finden Sie uber www.
pcwelt.de/yh50. Bequem wird es aber
erst mit einer Fernbedienung. Dafiir
eignet sich beispielsweise eine Infrarot-
Fernbedienung fiir die Windows Me-
dia Center Edition. Das Original wer-
den Sie wahrscheinlich nicht mehr im
Handel finden, es gibt allerdings einen
Nachbau von Hama fur knapp 20
Euro (www.pcwelt.de/466z). Hiufig
konnen Sie aber auch die Fernbedie-
nung des TV-Gerits nutzen, wenn die-
ses HDMI-CEC unterstiitzt. Die Op-
sich  HDMI-CEC
aktivieren ldsst, heifSt bei Samsung

tion, tuber die
»Anynet+“, bei Sony ,Bravia Link*
und bei Philips ,,Easy Link“. Eine wei-
tere Alternative ist die Bedienung tiber
ein Android-Smartphone und eine ko-
stenlose App wie etwa XBMC Remote
(www.pcwelt.de/ma06).

3. Konfiguration von Open Elec

Nach dem ersten Start erscheint ein
Konfigurationsassistent, in dem Sie un-
ter ,,Select your Regional Setting® die
Sprache ,,German“ einstellen. Nach
einem Klick auf ,,Weiter“ andern Sie
den voreingestellten Rechnernamen
oder iibernehmen ihn mit ,, Weiter.
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Daraufhin wihlen Sie die gewiinschte
Netzwerkverbindung aus und aktivie-
ren die Dienste ,,SSH* sowie ,,Samba*“
fiir den Fernzugriff.

Jetzt missen Sie Kodi/XBMC mittei-
len, wo Thre Medieninhalte liegen.
Hierzu gehen Sie auf ,,Videos -> Da-
teien“ und dann auf ,,Videos hinzufii-
gen...“. Bei ,Bilder und ,Musik*
lauft die Konfiguration entsprechend
an. Wihlen Sie iiber ,Durchsuchen“
die Quelle aus. Es stehen mehrere Op-
tionen zur Verfiigung, zum Beispiel
»Windows-Netzwerk (SMB)“ fiir Win-
dows-Freigaben und NAS-Gerite. Per
USB verbundene Sticks oder Festplat-
ten finden Sie unter ,Root Dateisy-
stem“ im Ordner ,media“. Bestdtigen
Sie die ausgewihlte Quelle mit ,,OK*.

Nun erscheint das Fenster ,Inhalt
festlegen®. Hier wihlen Sie unter ,,Die-
ser Ordner beinhaltet“ eine Kategorie,
»(TV-Serien)“.
Einstellung ist fiir den Abruf von Infor-

beispielsweise Diese

mationen zu den Medieninhalten er-
forderlich. Kodi/XBMC lidt danach
und Be-
schreibungstexte aus dem Internet he-

automatisch Cover-Bilder

runter. Damit diese auch in deutscher
Sprache erscheinen, gehen Sie auf
»Einstellungen® und wihlen hinter
»oprache“ den Eintrag ,de“. Nach-
dem Sie zweimal mit ,,OK* bestitigt
haben, klicken Sie auf ,Ja“, um die
Medieninfos zu aktualisieren.

Lizenznummern fiir Codecs: Der
Raspberry Pi spielt h264-codierte Vi-

deos mit Hardware-Beschleunigung
ab. Die Codecs fur MPEG-2 und VCl1
sind jedoch kostenpflichtig. MPEG-2
ist allerdings fiir die Live-TV-Wieder-
gabe von SD-Programmen zwingend
erforderlich. Wenn Sie dagegen ledig-
lich HD-Sender gucken, konnen Sie
darauf verzichten.

Fur die Bestellung der Lizenzschlis-
sel benotigen Sie die Seriennummer des
Raspberry. Um diese zu ermitteln, ver-
binden Sie sich per SSH mit dem Gerit:
ssh root@[IP des Raspberryl

Das Standardpasswort fiir root ist
»openelec“. Geben Sie dann
cat /proc/cpuinfo | grep Serial
ein und bestitigen Sie mit der Enter-
Taste. Die Befehle geben die Serien-
nummer aus. Gehen Sie dann im Brow-
ser auf www.raspberrypi.com. Hier
konnen Sie den MPEG-2-Lizenzschlis-
sel fur umgerechnet etwa drei Euro er-
werben, den VC1-Schlissel gibt es fur
1,50 Euro. Den Lizenzschlissel be-
kommen Sie kurze Zeit nach dem
Kaufabschluss per E-Mail.

Im SSH-Terminal fihren Sie nun die
folgenden beiden Zeilen aus:
mount /flash -o remount,rw
nano /flash/config.txt
Im nun geoffneten Texteditor Nano
scrollen Sie ziemlich an das Ende der
Datei und tippen die Schliissel in den
vorbereiteten Bereich unterhalb von
»License key to enable GPU hardware
decoding® ein. Entfernen Sie nachfol-
gend das Kommentarzeichen ,,#* vor
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Zuerst nur in Eng-
lisch: Wenn Sie
Open Elec zum er-
sten Mal starten, er-
scheint ein Assi-
stent. Dariiber k6n-
nen Sie die
Benutzeroberfldche
auf ,,Deutsch® um-
stellen.

Welcome to

Keyboard us

MPEG-2-Unterstiit-

zung: Die Wiederga-
be von MPEG-2-
Videos funktioniert
erst, wenn Sie den
Lizenzschliissel er-
worben und in die
Konfigurationsdatei
»/flash/config.txt*
eingetragen haben.

den betroffenen Zeilen. Das sieht dann
beispielsweise so aus:

decode MPG2=0x00001234

decode WVC1=0x00005678

Speichern Sie die Anderungen iiber
Strg-O und beenden Sie als Nachstes
den Editor mit Str-X. Abschlieffend ge-
ben Sie die folgenden Befehle ein:

sync

mount /flash -o remount,ro

reboot

Der Raspberry Pi startet dann neu, und
MPEG-2-Inhalte lassen sich von nun
an abspielen.

4. Mythbuntu-TV-Server auf
einem PC installieren

Mythtv (www.mythtv.org) ist eine Me-
diacenter-Software fiir Linux. Das Pro-
grammpaket besteht aus zwei Teilen:
Das Mythtv-Back-End ist fiir die An-
steuerung der TV-Karten, die Aufnah-
men und die Verwaltung von Multime-
dia-Inhalten zustindig und lduft als
Server-Dienst im Hintergrund. Es kann
so viele Gerdte mit Live-TV-Streams
versorgen, wie TV-Tuner im PC ste-
cken. Aufnahmen konnen an beliebig
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viele Clients ausgeliefert werden. Das
Mythtv-Front-End ist fir einen PC am
TV-Gerit gedacht und stellt die Media-
center-Oberflache bereit.

Voraussetzung fiir den Fernsehemp-

fang ist eine von Linux unterstiitzte
TV-Hardware. Welche TV-Karten oder
USB-Sticks dafiir geeignet sind, erfah-
ren Sie unter www.linuxtv.org/wiki
nach einem Klick auf ,,Hardware De-
vice Information“.
Mythtv installieren: Mythtv finden
Sie bei fast allen Distributionen tber
die Paketverwaltung und ldsst sich da-
her etwa auf einem bereits laufenden
Ubuntu leicht nachriisten.

Fiir eine komplette Neuinstallation

empfehlen wir Mythbuntu, ein spezia-
lisiertes Ubuntu-System, das Mythtv
bereits enthilt. Dessen Einrichtung be-
schreiben folgende Schritte:
Schritt 1: Die Installation verlduft wie
bei einem Ubuntu. Eine ausfiihrliche
Anleitung finden Sie unter www.
pcwelt.de/8694816. Wie Sie Ubuntu
parallel zu Windows installieren, kon-
nen Sie unter www.pcwelt.de/8707012
nachlesen.

Schritt 2: Eine Besonderheit bei Myth-
buntu ist, dass der Installationsassi-
stent gleich weitere Informationen ab-
fragt. Bei ,Installationsmethode*
wahlen Sie die Option ,,Hintergrund-
dienst mit Benutzeroberfliche“. Beim
Einsatz zusammen mit Kodi/XBMC
und einem Raspberry Pi benotigen Sie
eigentlich nur das Mythtv-Back-End.
Fiir einen Funktionstest ist es jedoch
sinnvoll, Back-End und Front-End zu
installieren.

Schritt 3: Nach einem Klick auf ,, Wei-
ter setzen Sie auf der Seite ,,Additio-
nal Services“ Hikchen vor ,,SSH Ser-
vice“, ,Samba Service und ,,MythTV
Service“. Das ermoglicht spiter den
Fernzugriff auf den Server. Im nachsten
Schritt wihlen Sie die Option ,,No Ad-
ditional Remote Support“, wenn Sie
das Mythtv-Front-End nicht regelma-
Big nutzen mochten. Andernfalls konfi-
gurieren Sie die Bedienung uber ein
Smartphone oder einen Infrarot-Emp-
fanger am USB-Anschluss.

Schritt 4: Nach Abschluss der Installa-
tion startet der PC neu, und Sie sehen
die Oberfliche des Mythtv-Front-
Ends. Die Bedienung erfolgt iiber die
Tastatur mit den Pfeiltasten und der
Enter-Taste. Zwischen Eingabefeldern
wechseln Sie mit der Tab-Taste. Schalt-
flachen lassen sich iiber eine Kombina-
tion der Alt-Taste mit dem unterstri-
chenen Buchstaben betatigen.

Gehen Sie mit der Pfeiltaste auf ,,Set-
up®, driicken Sie die Enter-Taste, und
gehen Sie dann auf ,,Appearance®.
Driicken Sie zweimal Alt-N (,,Next“),
und wahlen Sie hinter ,,Language“ den
Eintrag ,Deutsch®. Driicken Sie erst
Alt-N und dann Alt-F (,,Finish“). Die
Oberflache erscheint jetzt in deutscher
Sprache. Uber Esc und ,,Ja, jetzt been-
den“ schliefSen Sie das Front-End.
Schritt 5: Klicken Sie links oben auf
»Applications -> System -> Xfce Ter-
minal“. Geben Sie in das Terminal-
Fenster ifconfig ein und bestitigen Sie
mit der Enter-Taste. Sie sehen jetzt bei
»eth0“ hinter ,inet addr“, welche IP-
Adresse der PC hat. Die meisten DSL-
Router vergeben an ein und denselben
PC immer wieder dieselbe IP-Adresse.
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Sollte das nicht korrekt funktionieren,
konnen Sie uber ,,Applications -> Ein-
stellungen -> Network Connection®
die ermittelte IP-Adresse auch als sta-
tische Adresse fest einstellen.

Schritt 6: Klicken Sie links oben auf
»Applications -> System -> Mythbuntu-
Kontrollzentrum®, dann auf ,,MySQL*
und die Schaltfliche ,,Launch MythTV
Setup®. Bestitigen Sie jetzt mit ,, Yes“,
geben Sie daraufhin das root-Passwort
ein und klicken Sie auf ,,OK“. Gehen
Sie auf ,,1. Allgemeines“. Tragen Sie
hinter ,,JPv4 Adresse:“ und ,,IP-Adres-
se: die in Schritt 5 ermittelte IP-Adres-
se ein. Driicken Sie nun Alt-W (,, Wei-
ter“). Hinter ,, TV-Norm:“ stellen Sie
»PAL* ein, hinter ,,VBI-Norm* wahlen
Sie ,,PAL teletext®, und hinter ,, Tabelle
der Sendefrequenzen geben Sie ,euro-
pe-west“ an. Driicken Sie jeweils Alt-W
fir die nichsten Konfigurationsseiten
und zum Abschluss Alt-F (,,Fertig®).
Schritt 7: Gehen Sie auf ,,2. TV-Kar-
ten“ und nachfolgend auf ,,(Neue Kar-
te)“. Stellen Sie hinter ,Kartentyp:“
fiir DVB-Karten oder Sticks ,,DVB-T/
S/X, ATSC oder ISDB-Tunerkarte ein.
Driicken Sie Alt-F. Bei mehreren DVB-
Geriten wiederholen Sie das, stellen
aber hinter ,,DVB Gerit“ jeweils einen
anderen Pfad ein.

Schritt 8: Gehen Sie auf 4. Video-
quellen® und auf ,,Neue Videoquelle“.
Tippen Sie hinter ,,Name:“ eine aussa-
gekriftige Bezeichnung ein, beispiels-
,DVB-S“. Hinter , TV-Pro-
gramm Grabberskript:“  stellen Sie
»Nur ausgestrahltes EPG (EIT)“ ein.
Die Programminformationen werden

weise

nachfolgend aus den DVB-Streams ex-
trahiert. Driicken Sie Alt-F.

Schritt 9: Bei ,,5. Verkniipfungen* fin-
den Sie beispielsweise den Eintrag
,»[DVB:/dev/dvb/adapter0/frontend0]
(DVBInput)->Nichts“. Wihlen Sie die-
sen mittels der Enter-Taste aus. Geben
Sie nun hinter ,,Anzeigename (optio-
nal)“ eine Bezeichnung ein, etwa
,»DVB-S-1¢, Hinter ,,Videoquelle“ stel-
len Sie die in Schritt 8 erstellte Quelle
ein. Gehen Sie auf ,,Sendersuchlauf®.
Hinter ,,Scantyp“ stellen Sie ,, Vollstan-
diger Suchlauf* und hinter ,,Land“
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»Deutschland“ ein. Mit Alt-W starten
Sie den Suchlauf. Schlieffen Sie das
Fenster mit Alt-W und danach Alt-F.
Beenden Sie die Back-End-Konfigu-
ration Uber die Esc-Taste. Im nichsten

Schritt mussen Sie mit dem root-Pass-
wort bestatigen, um das Back-End wie-
der zu starten. Die Frage ,,Would you
like to run mythfilldatabase“ beant-
worten Sie mit ,No“. Uber ,,Applica-
tions -> Multimedia -> Mythtv Front-
end“ starten Sie das Front-End und
konnen sich anschlielend iiber ,,Fern-
sehen® ein Programm ansehen. Wenn
alles funktioniert, gehen Sie auf ,,Kon-
figuration -> Allgemeines“. Notieren
Sie sich das Passwort fir den Zugriff
auf die Datenbank.

Konfiguration iiber den Browser:
Mythbuntu richtet standardmafSig die
Oberfliche Mythweb ein, die Sie tiber
die IP-Adresse des Mythtv-Servers im
Browser aufrufen. Dariiber konnen Sie
sich das EPG ansehen und Aufnahmen
planen. Uber ,Einstellungen®, die
Schaltfliche ,, TV und die Registerkar-
te ,Senderinformationen® gelangen Sie
zu einer Ubersicht mit den gefundenen
Sendern. Die Reihenfolge lisst sich be-
stimmen, indem Sie in der Spalte ,,Sen-
der® Kanalnummern vergeben. Klicken
Sie zum Abschluss auf ,,Speichern®.

Mythbuntu-Installa-
tion: Hier legen Sie
fest, welche Rolle
der PC einnehmen
soll. Wahlen Sie hier
die im Bild gewéhlite
Option, um iiber das
Front-End die Funk-
tionen zu testen.

TV-Server bekannt
machen: In den Ein-
stellungen des
Mythtv-Add-ons
miissen Sie die IP-
Adresse des
Mythtv-Servers und
das Datenbank-
passwort festlegen.

5. Open Elec fiir das Mythtv-
Back-End konfigurieren

Nach der Einrichtung des PCs kom-
men Sie zuriick auf den Raspberry Pi.
Hier miussen Sie jetzt nur noch die
Live-TV-Funktion konfigurieren:

Gehen Sie dazu auf ,,System -> Ein-
stellungen -> Addons“, danach auf
»Deaktivierte Addons“, ,MythTV
cmyth PVR Client* und ,,Konfigurie-
ren“. Tragen Sie dann hinter ,,Myth-
TV Backend Hostname oder IP“ die
unter Punkt 4, Schritt 5 ermittelte IP-
Adresse des Mythtv-Back-Ends ein.
Hinter ,MythTV Datenbank Pass-
wort“ tippen Sie das zuvor notierte
Passwort ein. Bestitigen Sie mit ,,OK*,
gehen Sie auf ,,Aktivieren* und schlie-
3en Sie im nachsten Schritt das Fenster
mit der Esc-Taste.

Nun gehen Sie auf ,,System -> Ein-
stellungen -> Live TV und driicken
bei ,,Aktivieren® die Enter-Taste. Kodi/
XBMC importiert darauthin die vor-
handenen TV-Kanile und das EPG. Im
Hauptmenti konnen Sie jetzt uber
»Live TV“ das EPG aufrufen und ei-
nen Kanal fiir die Live-Wiedergabe
oder Aufnahme wahlen.

Die Aufzeichnungen rufen Sie iiber
oLive-TV -> Aufnahmen® und die
Gruppe ,,default* ab.
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Odroid als Mediacenter

Die Odroid-Platinen des koreanischen Hersteller Hardkernel eignen sich gut fiir den
Aufbau eines Medienservers. Die hier genutzten Modelle Odroid U3 (Auslaufmodell)
und XU4 bieten jederzeit ansprechende Leistung.

Von Hermann Apfelbock

Lesen Sie hier, wie Sie Ubuntu
plus XMBC-Mediacenter auf dem
Odroid U3 oder XU4 installieren,
konfigurieren und nutzen. Die lei-
stungsstarken Platinen fiir circa 70 be-
ziehungsweise 100 Euro mit Quad-
core- beziehungsweise Octacore-CPU
sind ideale Kandidaten fiirs Multime-
dia-Streaming. Als Software kommt
hier XBMC zum Einsatz: Seit Version
14.0 hat sich XBMC zwar in ,,Kodi“
umbenannt, da die Odroid-Images
aber noch die Version 13.2 enthalten,
bleiben wir hier bei der alten Bezeich-
nung ,, XBMC*“.

Vorbereitung der Installation

Fir die unterschiedlichen Odroid-
Modelle gibt es diverse Images auf der
Hersteller-Website
com. Die Auswahl ist aber geringer,

www.hardkernel.

als sie scheint, weil Sie hier sehr genau
auf die Modellbezeichnung achten
miissen. Was fir ein Modell C1 kom-
piliert ist, lauft nicht auf einem U3
oder XU4. Fiir das relativ neue Mo-
dell XU4 scheint es aktuell nur ein
Android 4.4.4 und
14.04.1 zu geben.
Wir haben uns auf beiden Modellen
fiir ein Ubuntu 14.04 entschieden (um
genau zu sein: Lubuntu mit LXDE-

ein Ubuntu

Oberflache). Die Images fiir dieses Sys-

tem sind auf der Seite http://odroid.in/

ubuntu_14.04lts  versammelt  mit
Download-Grofien von circa einem
GB. Nach dem Download entpacken
Sie das XZ-Archiv mit dem Standard-
Archivmanager Thres Linux-Systems.
Windows kann hingegen mit dem XZ-
Packformat nichts anfangen, was Sie

mit dem bewahrten 7-Zip kompensie-
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ren (auf Heft-DVD oder unter Down-
load http:/lwww.7-zip.de).

Nach dem Entpacken erhalten Sie
eine IMG-Abbilddatei mit circa funf
GB Grofle, die Sie nun auf eine SD-
Speicherkarte schreiben. Dazu ver-
wenden Sie wieder die einschligigen
Werkzeuge: Unter Windows erledigt
das der Win 32 Disk Imager (auf
Heft-DVD), unter Linux ein dd-Kom-
mando Terminal:
sudo dd if=ubuntu-14.04.11ts-1lu

buntu-odroid-xu3-20150212.img

of=/dev/sd[x] bs=4M
Dies ist nur ein Beispiel: Dateiname des

© www.pollin.de

Images und Datentrigerbezeichnung
»[x]“ sind naturlich auf Thre Gegeben-
heiten anzupassen.

Grundkonfiguration des
Ubuntu-Systems

Schieben Sie die Micro-SD-Karte in
den Steckplatz der Odroid-Platine und
verbinden Sie dann Maus, Tastatur,
Bildschirm und Netzwerkkabel. Zum
Abschluss verbinden Sie Thr Odroid
mit dem Netzteil. Die Odroid-Gerite
starten automatisch ohne Anmeldung
zur Lubuntu-Oberfliche. Theoretisch
konnen Sie die Systeme aber auch so-

File Edit Tabs Heip

Tool zur Ersteinrich-

Main Menu
1 HOMI Conf.

iguration _
2 te your Kernel/Firmware
qﬂm yhl'.:.r oot Htm

5 Xorg on/0ff :
& Rebuild Xorg DDX (fixes ABI errors)
7 Change Hostname

18 Pulse Audio Control (on/off}

<select> <Exit>

tung: Ahnlich wie
beim Raspberry gibt
es auf Odroid-Plati-
nen ein Konfigura-
tions-Tool, das unter
anderem die root-
Partition optimal er-

weitert.
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fort per SSH fernwarten, da dort ein
SSH-Server standardmifig lauft. Vor-
eingestelltes Benutzerkonto ist ,,odro-
id“ mit dem Passwort ,,odroid“.

Bei der Erstkonfiguration iiber die
Oberfliche und angeschlossenen Peri-
pheriegerdten brauchen Sie Benutzer-
konto und Passwort ebenfalls sofort:
Am Desktop erscheint eine Verkniip-
fung mit dem Namen ,,Odroid Utili-
ty“, das Sie unbedingt nutzen sollten.
Nach dem Start holt sich das System
einige Updates und dann erscheint das
textbasierte Menii des ,,Odroid Utili-
ty“. Es bietet unter anderem mit Punkt
4 die optimale Anpassung der Root-
Partition und mit Punkt 3 ,,Install/Up-
date XBMC* ein Update von XBMC.

Bevor Sie mit dem System arbeiten,
sollten Sie noch die notwendigen Aktu-
alisierungen durchfithren sowie die
Spracheinstellungen dndern. Gehen Sie
dazu zuerst in die Systemeinstellungen
und fiigen Sie unter ,Language“ die
Sprache ,,German“ als neue Sprache
hinzu. Rufen Sie anschlieflend die ,,Ak-
tualisierungsverwaltung® auf, um das
Linux-System auf den aktuellsten
Stand zu setzen.

Die Konfiguration des
Mediencenters XBMC

XBMC finden Sie im Ubuntu-Menii.Es
prasentiert sich zunichst ebenfalls in
englischer Sprache, was Sie unter ,,Sys-
tem -> Appearance -> International ->
Language® dndern konnen. Passen Sie
auflerdem den Wert ,,Region“ auf
»Deutschland“ an. Anschlieffend ste-
hen alle Meniis und die Oberflache in
deutscher Sprache zur Verfugung.

Die Standardausstattung von XBMC
ist iberschaubar. Das Mediencenter ist
modular tber Add-ons erweiterbar
und setzt auf den individuellen Ausbau
durch den Benutzer. Sie finden dazu ei-
nen separaten Mentipunkt innerhalb
der Einstellungen. Hier verwalten und
konfigurieren Sie die bereits vorhan-
denen Erweiterungen und fiigen neue
hinzu. Add-ons gibt es fiir zahllose Me-
diatheken, Videoportale wie Youtube,
Radiostationen  oder  zusitzliche
XBMC-Programmfunktionen. Die ak-
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Betriebssystem-Images: Der Odroid-Hersteller (Hardkernel) bietet fiir seine Platinen einige

Linux-Versionen und ein Android. Die Auswahl ist schmiler als beim Raspberry Pi.

tiven Add-ons sind unter den zugeho-
rigen Rubriken ,,Bilder®, ,,Video“ und
»Musik“ zu finden.

Mediendateien einbinden

Eine der zentralen Funktionen eines
Mediencenters ist die Organisation
von Musik, Videos und Bildern. Am
Beispiel von Audiodateien zeigen wir,
wie Sie diese in das Mediencenter inte-
grieren und anschliefSend einsetzen.
Im Ment ,,Musik® sehen Sie ledig-
lich die beiden Punkte ,,Musik Add-
ons“ und ,,Musik hinzufiigen®. Beim
Hinzufiigen von Musik erscheint ein
grofles Dialogfenster, iiber das Sie die
Quelle fur die Musik angeben. Die ein-
fachste Methode ist, einen externen
Speicher einzubinden, der per USB-
Schnittstelle an das Odroid-Gerit an-
geschlossen ist. Wahlen Sie die gleich-
namige Option und dann das
Verzeichnis aus, in welchem XBMC
nach den Musikdaten suchen soll. Es
lassen sich auch Ordner aus dem loka-

len Netzwerk integrieren. Navigieren

Sie jeweils zum Ordner, den Sie hinzu-
fiigen wollen, und bestdtigen Sie mit
»OK“. Damit XBMC eingebundene
Medien seinerseits im Netz anbietet,
miissen Sie den neuen Eintrag unter
»Musik -> Dateien“ nach Rechtsklick
noch ,,In [die] Datenbank aufnehmen*.

XBMC als Server im Netzwerk

XBMC versorgt nicht nur via HDMI
ein direkt angeschlossenes Fernsehge-
rit, sondern stellt die Medien im ge-
samten lokalen Netzwerk zur Verfu-
gung. Die einfachste Methode, XBMC
als Medienserver zu definieren, ist das
Protokoll UPnP unter ,,System -> Ein-
stellungen -> Dienste -> UPnP*; akti-
vieren Sie dort am besten alle drei Op-
Danach ist XBMC als
UPnP-Server im gesamten Netzwerk

tionen.

sichtbar. Alle Medienplayer wie etwa
VLC, Banshee oder der Windows Me-
dia Player erkennen den UPnP-Server
und spielen dessen Medien ab. Aber
auch Smart-TVs und Smartphone-Pla-
yer haben Zugriff.

Smartphone als XBMC-Fernbedienung

Das Mediencenter XBMC Ildsst sich
iiber WLAN mit einem Smartphone
oder Tablet steuern. Die offizielle XBMC
Remote-App ist fiir Android und iOS Uber
den jeweiligen App Store kostenlos erhalt-
lich. Eine interessante und ebenfalls ko-
stenloses Alternative ist die App Yatse, die
aktuell fur Android-Gerate und Windows-
Clients verfligbar ist. Yatse ist in Sachen
Komfort und Funktionsumfang der offizi-

ellen App klar tiberlegen. Sie zeigt nach
der Anmeldung den gefundenen XBMC-
Server an und erlaubt eine vollstandige
Steuerung des Mediencenters. Die Ober-
flache ist nahezu komplett ins Deutsche
Ubersetzt. Mit Hilfe der Fernbedienung na-
vigieren Sie als Erstes zu einer der Haupt-
rubriken und steuern anschlieBend mittels
der Pfeiltasten oder lber eine Art Touch-
pad an die gewtinschte Stelle.
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Von Hermann Apfelbock

Hersteller Solidrun bewirbt auf
www.solid-run.com die Cubox als
kleinsten PC der Welt mit den MafSen
5,5 x 5,5 x 4,5 Zentimeter. Trotzdem
wird man den gefithlten Wiirfel ange-
sichts der Einrichtung und der poten-
ziellen Einsatzgebiete eher als teureren
Platinenrechner denn als glinstigen PC
klassifizieren. Das gilt umso mehr, als
die Cubox unfreiwillig einiges Bastel-
potenzial aufweist, das giinstigere Pla-
tinen nicht abverlangen.

Die Eckdaten der Hardware

Die Cubox wird in Deutschland tuiber
www.tecsetter.de vertrieben. Aktuell
beginnen die Preise bei 90 Euro. Die
hier besprochene Cubox i4 Pro kostet
etwa 150 Euro und ist das Spitzenmo-
dell mit folgenden Komponenten:
Quadcore-CPU mit einem GHz Takt-
frequenz, zwei GB RAM, Gigabit-
LAN gedrosselt auf 470 MBit/s, 2x
USB 2.0, 1x Micro-USB und 1x SATA,
WLAN 11n, Bluetooth und Infrarot-
Empfinger. Hinzu kommen der obli-
gatorische HDMI- und der Audioaus-
gang (S/PDIF).

Beim Stromverbrauch messen wir
Spitzenwerte von fiinf bis sieben Watt,
vier Watt bei Alltagsbelastung und im
Idle-Zustand etwa drei Watt. Das ist
etwas mehr als der Verbrauch anderer
Platinenrechner, aber auf der Strom-
rechnung praktisch zu vernachldssi-
gen. Der Wairfel
gerduschlos. Die notwendige Micro-

arbeitet absolut
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Cubox i4 Pro als S

Das Cubox-Top-Modell i4 Pro ist eine beeindru-
ckende Handvoll Linux-Hardware. Der Kraftwiirfel
hat alles drin, was ein Server oder schlankes
Desktop-Linux braucht. Fiir eine uneingeschrankte
Empfehlung reicht es dennoch nicht.

SD-Karte fiir das Betriebssystem kon-
nen Sie im Bundle mit der Hardware
kaufen, wobei dann das System Open
Elec mit dem Mediencenter Kodi vor-
installiert ist. Falls Sie SD-Karten im
Vorrat haben: Fur die nachfolgend ge-
nannten Systeme Geexbox, Open Elec
und Debian Wheezy gentigen Kapazi-
titen ab vier GB.

Im Vergleich zu anderen Minirech-
nern und Platinen-PCs sollte die Cu-
box i4 Pro fur 150 Euro eine kompro-
misslose Wahl darstellen. Allerdings
bietet inzwischen der Raspberry Pi 3
fiir 40 Euro eine Quadcore-CPU, und
fir etwa 90 Euro gibt eine Octacore-
CPU plus zwei GB RAM etwa bei
einem Odroid XU4. Auch WLAN, Gi-
gabit-Ethernet, SATA und Gehiuse
machen die Cubox in der Summe at-
traktiv, sind aber je einzeln keine Al-
leinstellungsmerkmale mehr.

Einige weitere Einschrankungen und
Minuspunkte muss sich der Wiirfel ge-
fallen lassen: So wird man beim An-
schluss von USB-Platte(n) die 470
MBit/s des Ethernet-Adapters nicht
ausschopfen konnen: USB 2.0 bremst
den Durchsatz auf 25 bis 28 MB/s, so-
mit auf 200 bis 220 MBit/s. Das ist
flott, aber doch ein Stiick von den ma-
ximalen 470 MBit/s des gedrosselten
Gigabit-Adapters entfernt. Die volle
Netzwerkleistung ist nur mit einer Fest-
platte an der eSATA-Schnittstelle aus-
zureizen. Der eingebaute WLAN-Ad-
apter soll dem Funkstandard 802.11n

erver

—— e

entsprechen, erreicht aber unter idealen
Bedingungen direkt neben dem Access
Point nur 3,1 MB/s, also kaum 25
MBit/s. Auch damit kann man sicher
arbeiten und durchschnittliche Strea-
ming-Jobs erledigen, aber firr den Dau-
erbetrieb als Server kann der WLAN-
Chip nur als Notnagel aushelfen.

Dass der Cubox-Wiirfel alle An-
schliisse an derselben Gehdusewand
hat, ist lastig, wenn viele Anschliisse be-
setzt sind. Dann wird es unumgénglich,
mehrere Kabel abzuziehen, um an eines
in der Mitte zu kommen. Generell fum-
melig geraten ist der Einschub der
Micro-SD-Karte. Solange kein HDMI-
Kabel angeschlossen ist, lassen sich
Micro-SDs immerhin problemlos mit
dem Fingernagel einschieben. Leider
funktioniert die Entnahme in der Regel
nicht ohne Einsatz eines Schraubendre-
hers oder eines Messers.

System-Downloads bei Solidrun

Falls Sie sich fir ein Cubox-Bundle
entscheiden, ist auf der SD-Karte be-
reits ein System installiert, in der Re-
gel Open Elec mit dem Mediencenter
Kodi. Fur Nutzer, die ihr System indi-
viduell auswihlen mochten, bietet der
Hersteller System-Images unter www.
solid-run.com/support/downloads.
An erster Stelle empfohlen wird dort
der universelle Installer Ignition. Die-
ser grafische Assistent hat nur 36 MB
und muss nach dem Download mit dd
unter Linux mit
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Ignition-Installer: Das ist der komfortabelste Weg, ein System fiir die
Cubox zu installieren — eine Internetverbindung vorausgesetzt.

dd if=[Pfad/lignition.img of=/dev/

sd [x]
oder mit dem Win 32 Disk Imager
(auf Heft-DVD) unter Windows auf
eine SD-Karte kopiert werden. Die
meisten jingeren PCs und Notebooks
haben einen Anschlussport fur SD/
MMC, wobei die Micro-SD-Karte mit
dem iiblichen Plastikadapter einzu-
schieben ist. Nach dem Ubertragen
von Ignition, was nur wenige Sekun-
den dauern sollte, entnehmen Sie die
Karte aus dem Adaptergehduse und
schieben sie in den Port der Cubox.
Schlielen Sie via HDMI einen Moni-
tor oder ein TV-Gerit an. Falls ein
Monitor keinen HDMI-Anschluss hat,
benotigen Sie einen HDMI-auf-DVI-
Adapter (ab vier Euro).

Beim einem TV-Gerdt missen Sie
»Quelle (,Source®) wihlen und auf
HDMI umschalten. Schlielen Sie fer-
ner Ethernet-Kabel (zu empfehlen),
Maus und Tastatur via USB an. Wenn
Sie den Cubox-Wiirfel nun mit Strom
versorgen, bootet Ignition und zeigt
nach kurzer Zeit ein Auswahlmenii mit
empfohlenen Systemen, weitere nach
Klick auf ,,Show all distributions.

Ignition holt das ausgewihlte Sys-
tem aus dem Internet und schreibt es
auf die SD-Karte. Eine Internet-Verbin-
dung ist daher Voraussetzung — die lei-
stet Ignition aber sowohl verkabelt wie
per WLAN zuverlissig (Schaltfliche
»Setup Wifi“). Beachten und notieren
Sie bei der Auswahl des gewiinschten
Systems eventuelle Angaben zu vorein-
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gestellten root-Kennwortern. Klicken
Sie dann auf ,,Install. Nun koénnen Sie
entweder die SD-Karte mit Ignition
durch das neue System tiberschreiben
oder — gemifs angezeigtem Dialog —
eine andere Micro-SD-Karte einsetzen.
Ublicherweise verliuft der Download
bis 99 Prozent recht flott und stagniert
dann ziemlich lange. Bleiben Sie gedul-
dig, bis der Dialog ,Installation done.
Restart?“ erscheint.

Leider laufen nicht alle Systeme pro-
blemlos, die Solidrun iiber Ignition
oder den direkten Download anbietet.
Selbst bei empfohlenen Systemen (,,Re-
commended®) ist mit Fehlern und
Bootproblemen zu rechnen. Uneinge-
schriankt zu empfehlen sind Open Elec,
Debian Wheezy und direkt uber die
Website geladenes Geexbox.

Mediencenter mit Open Elec

Open Elec (wahlweise auch Geexbox)
dienen nur als Unterbau fiir das Me-
diencenter Kodi. Die Unterschiede sind
gering: Geexbox ist etwas kleiner und
sparsamer, was den Eigenbedarf im
Speicher betrifft, Open Elec bietet et-
was mehr Linux-Basis, insbesondere
beim Fernzugriff tiber SSH. Fur die Cu-
box sind diese Systeme keine Heraus-
forderung, da etwa ein Open Elec in-
klusive Kodi 600 MB RAM fordert.
Wenn Sie sich fiir Open Elec entschei-
den, erscheint beim ersten Start des Sys-
tems direkt und ohne Anmeldung Kodi
und im Anschluss der Einrichtungsassi-
stent. Er erlaubt zunichst die funda-

Cubox als Server mit Debian: htop in der SSH-Konsole meldet mehr
oder weniger Tiefschlaf. CPU und Speicher sind kaum beschiftigt.

mentale Konfiguration mit deutschen
Spracheinstellungen, einem Rechnerna-
men und auf Wunsch mit dem Aktivie-
ren von SSH. Der Zugriff erfolgt als
Benutzer ,,root“ mit Passwort ,,opene-

«

lec und lasst sich nicht dndern. Alle
weiteren Einstellungen betreffen aus-

schliefSlich das Mediencenter Kodi.

Daten-Server mit Debian Wheezy

Wenn Sie die Cubox als Daten-Server
einsetzen mochten, starten Sie am be-
sten mit Debian Wheezy, das tiber den
Ignition-Installer verfiigbar ist. Nach
Download und Reboot landen Sie auf
der Konsole von Debian und konnen
sich dort als root mit dem Standard-
kennwort ,,1234“ anmelden. Debian
fordert dann sofort die Anderung des
Kennworts. Das Debian-System kommt
ohne grafische Oberfliche und so er-
folgt die Einrichtung als Server aus-
schlieflich auf der Konsole oder ganz
ohne Eingabegerite iiber das Netzwerk
mit SSH. Die wesentlichen Schritte fiir
das Einbinden von Datentrdgern und
Einrichten von Netzwerkfreigaben sind
im Artikel ab Seite 162 kurz beschrie-
ben und gelten hier analog.

Wer den Server mit Oberfliche be-
treiben oder die Cubox als Desktop-
System nutzen mochte, hat mit
apt-get install task-lxde-desktop
schnell einen Desktop nachinstalliert, in
diesem Beispiel LXDE. Nach dem nich-
sten Reboot geht’s als root mit dem
nach dem ersten Log-in vergebenen
Passwort auf die LXDE-Oberflache.
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NAS-Daten-Server mit Linux

Die Verkaufszahlen von NAS-Geréten gehen zurlick. Manche Analysten erkléaren dies
durch kostenglinstige Cloud-Angebote. Eine viel einfachere Erklarung: Viele End-
kunden haben verstanden, dass sie fiir NAS-Funktionalitét gar kein NAS brauchen.

Von Hermann Apfelbock

All die hiibschen NAS-Speicherki-
sten von D-Link, Lenovo, Qnap,
Seagate, Synology haben das
Spiel eigentlich verloren. Es wird
zwar immer eine Klientel geben, die
sich von der kompakten Optik tiber-
zeugen ldsst oder Systembastelei ab-
lehnt. Alle iibrigen aber kommen mit
einem Platinenrechner oder einem al-
ten Netbook zu einem vergleichbaren
oder besseren Netzwerkspeicher. Als
System kann dort im Prinzip jedes
schlanke Linux wie etwa ein Debian
dienen. Wer aber ein bereits speziali-
siertes Linux wie Open Media Vault
wihlt, muss sich nicht via SSH mit Ver-
waltungskommandos auskennen, son-
dern bekommt — wie beim kommerzi-
ellen NAS - einen klickfreundlichen
Webserver fiir die Fern-Konfiguration
im PC-Browser.

Spezialisierte NAS-Systeme

NAS-Betriebssysteme haben den weite-
ren Vorteil, dass sie bereits ab Installa-
tion die maf$geblichen Dienste mitbrin-
gen und - fast genauso wichtig — alles
weglassen, was ein Netzwerkspeicher
nicht benotigt. Neben den eigentlichen
Netzwerkfunktionen wie Samba, FTP,
SSH oder Rsync ist auch immer ein
Apache- oder wie im Falle von OMV
ein Nginx-Server dabei, der die Konfi-
gurationsoberfliche anbietet. Aufler-
dem sind Funktionen wie Energiever-
waltung  fir  Festplatten  oder
Software-Raid klickfreundlich vorge-
geben und ersparen damit allerlei De-
tailkenntnisse auf der Kommandozeile.

Als kostenlose NAS-Systeme haben
sich iiber Jahre die BSD-basierten Pro-
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jekte Free NAS und NAS4free angebo-
ten (www.freenas.org und www.
nas4free.org).

Nachdem sich Free NAS mit erheb-
lichen Speicheranforderungen in die
Profi-Nische verabschiedet hat, verblei-
ben als Systeme fiirs Recyceln ausge-
dienter Netbooks oder fiir kleine Ein-
Platinen-Rechner NAS4free und Open
Media Vault (OMV).

Das hier vorgestellte OMV hat ge-
geniiber NAS4free den Vorteil, dass es
auf Debian basiert und somit eine fur
jeden Ubuntu/Mint-Nutzer vertraute
Umgebung anbietet. Dieser Beitrag
zeigt die Installation und grundsitzliche
Ersteinrichtung.

Anspriiche an die genutzte
Hardware

Das als Netzwerkspeicher genutzte Ge-
rat sollte als Dauerldufer moglichst
wenig Strom verbrauchen. Platinen
wie Raspberry oder Odroid sind in die-

sem Punkt ideal und unterbieten die
geringe Stromaufnahme echter NAS-
Gerite noch deutlich (drei bis sieben
Watt — ohne Festplatten). Ausgemu-
sterte Netbooks mit zehn bis 15 Watt
kommen ebenfalls in Betracht, viele
Notebooks eher nicht mehr — das
miisste im Einzelfall ein Messgerit ent-
scheiden. Als Datenspeicher dienen
idealerweise 2,5-Zoll-USB-Festplatten
ohne eigene Stromversorgung an einem
USB-Hub, die etwa ein bis zwei Watt
aufnehmen. Altere USB-Festplatten mit
eigenem AC-Adapter konnen bis zu 15
Watt fordern und sind eher ungeeignet.

Verkabeltes 100-MBit-Ethernet ist
zwingend. Gigabit ist wiinschenswert,
aber nicht unbedingt notwendig, zu-
mal auch NAS-Gerite zwar allesamt
Gigabit versprechen, aber meist erheb-
lich gedrosselt sind. Beispiele fiir Plati-
nen- und Mini-PCs mit Gigabit sind
QOdroid XU4, Banana Pi, Cubieboard,
Cubox 14, Hummingboard, Utilite.
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Auch hier ist ungeachtet der Spezifika-
tion teilweise mit gedrosseltem Durch-
satz zu rechnen.

Je nach Netzdurchsatz geniigt USB
2.0 als Schnittstelle fiir die Datentra-
ger. Ideal wire eine Kombination von
Gigabit-Ethernet und USB 3.0 oder
SATA, die aber bei Netbooks wie bei
Platinen kaum anzutreffen ist: Beach-
tenswerte Ausnahmen sind das Cubie-
board 3 fiir etwa 100 Euro (Gigabit
und SATA) sowie die Cubox i4 Pro fiir
circa 140 Euro (gedrosseltes Gigabit
und SATA). Auch die gunstigsten
NUCs von Intel wie das DN-
2820FYKH kommen in Betracht.

CPU und RAM sind fiir den NAS-
Betrieb unkritisch. Hier sollte jede In-
tel-Atom-(Netbook)- und jede Dual-
core-ARM-CPU ausreichen.

Beim Arbeitsspeicher geniigen die ty-
pischen ein bis zwei GB ebenfalls.
Kommerzielle Home-NAS-Gerite bie-
ten selten mehr als ein GB RAM, oft
deutlich weniger.

OMV auf x86-Geraten:
Nethooks, Notehooks und NUCs

Aktuelles OMV 2.1 fiir x86-Rechner
erhalten Sie auf http://sourceforge.net/
projects/openmediavault/files/2.1/ als
32- oder 64-Bit-Variante. Die Ubertra-
gung des ISO-Abbilds auf USB-Stick
erledigen Sie mit den typischen Werk-
zeugen dd unter Linux oder Win 32
Disk Imager unter Windows. Danach
starten Sie den vorgesehenen Rechner
iber den Stick. Die wenigen Schritte
im textbasierten Installer sind einfach
und gut erklart.

Nachdem Sie ,,Install“ gewihlt ha-
ben, stellen Sie zunichst in vorgege-
benen Listen Sprache und Tastatur auf
Deutsch ein. Die erste wichtige Ent-
scheidung ist nach der Netzwerkerken-
nung fillig: Falls das System mehrere
Adapter erkennt, erscheint die Abfrage
Netzwerk-
Schnittstelle“. Dies sollte immer kabel-

nach der ,,Primaire[n]
gebundenes Ethernet sein, das als
,ethO“ erscheint. Danach werden fol-
gende Infos abgefragt:

e Der ,Rechnername® ist beliebig
wihlbar — etwa ,,OMV*.
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Platinendetails: Wer die ideale Platine fiir bestimmte Einsatzzwecke sucht (etwa als NAS),
sollte die ,,Comparison_of_single-board_computers* der englischen Wikipedia analysieren.

—‘1 [1] LILO-Boot loader auf elner Festplatte installleren

Das Programm LILO muss installiert werden, damit Ihr Computer starten kann. Wird LILD in
den Master Boot Record Ihrer Festplatte installiert, Ubernimmt LILO den Bootvorgang Ihres

2iel fir die LILO-Installation:

fdecxsda &

<Zuplick>

Computers. Mdchten Sie einen anderen Bootmanager dazu benutzen, kinnen Sie LILD
stattdessen auf Threr neuen Debian-Partition installleren.

Wenn Sie sich nicht sicher sind, sollten Sie LILO Im Master Boot Record installieren.

e Foot Record
eue Deblan-Partltion
fndere Auswahl (Erweitert)

OMV notfalls mit altem Lilo booten: Das nach wie vor bestehende Setup-Problem mit dem

Grub-Bootmanager umgehen Sie am einfachsten mit dem alternativen Lilo.

e Domain-Name“ belassen Sie auf
der Vorgabe ,local“.
® Das ,,Root-Passwort® ist das Kenn-
wort fiir den root-User beim direkten
Systemzugriff auf der Konsole oder
per SSH-Konsole. Wenngleich die spa-
tere Administration tiberwiegend auf
der Weboberfliche geschieht (mit dem
voreingestellten Standard-User ,ad-
min“ und dem Kennwort ,,openmedi-
avault®), ist ein direkter Zugang als
root gelegentlich notwendig und die-
ses Kennwort daher wichtig.
Achtung beim Zieldatentrager: Der
Punkt ,,Festplatten partitionieren er-
scheint, wenn mehrere Zieldatentrager
fiir das System in Betracht kommen.
Dies ist praktisch immer der Fall, wenn
Sie das Setup uber ein externes Medi-
um wie USB oder SD-Karte ausfiithren
und das Gerit noch eine interne Fest-
platte enthilt.

OMV bietet auch das Medium als
Systemziel an, auf dem gerade das Set-
up lauft. Das kann natiirlich nicht

funktionieren, und daher sollten Sie
diesen Datentriger ausschliefSen. Eben-
so ausschlieffen sollten Sie jegliche
Festplatten, weil das System grund-
sdtzlich den kompletten Datentriger
ubernimmt und der restliche Platz ver-
schwendet wire. Fir das schlanke
OMV-System genuigt ein USB-Stick mit
vier oder besser acht GB oder eine SD-
Karte dieser Kapazitit.

Die Auswahl des richtigen Datentri-
gers ist kein Problem, weil neben den
iiblichen Device-Namen (,,sda“, ,,sdb*

..) Beschreibungen wie ,Intensio
Rainbow® und Groflenangaben wie
»7,9 GB“ die Auswahl eindeutig ma-
chen. Nach Auswahl des Mediums
wird das System tibertragen.

Achtung beim Bootloader: Nach
Auswahl des Zielmediums wird das
System iibertragen. Der Installer hat
leider auch in Version 2.1 Probleme,
die Grub-Bootumgebung bei mehreren
moglichen Zieldatentriagern zuverlds-
sig auf das Systemmedium zu tibertra-
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Images fiir beliebte Platinenrechner: Derzeit gibt es Systeme fiir Raspberry Pi, Odroid C1
und Banana Pi (im Bild). Das Standard-OMV arbeitet unter x86-PCs mit 32 oder 64 Bit.

Rechnername :

<2uricky

1 11 'Netzwerk elntichten |
Bitte geben Sie den Namen dieses Rechrers ein.
Der Rechnername ist eln elnzelnes Wort, das Thren Rechner im Hetzwerk l-deﬁtiszi&l;:te Hmn

Sie Ihren Rechrernamen nicht kennen, fragen Sle den Netzwerkadministrator. Wenn
lokales Helmnetz aufbauen, ist es eg‘al was Sle angeben.

<Heiters

kKnopfe aktiviersn

OMV-Setup-Assistent: Die Abfragen zum Netzwerk und zum Zieldatentrager sind einfach,

jedoch ware eine zusitzliche Abfrage zum Zielort des Bootloaders wiinschenswert.

gen. Folglich wire OMYV anschliefSend
nicht bootfihig. Wir empfehlen gene-
rell, mindestens aber, sobald der Instal-
ler diesen ,,schwerwiegenden Fehler
meldet, den Einsatz des alten Lilo-
Bootmanagers. Hier ist namlich im Ge-
gensatz zur Grub-Installation eine ma-
Auswahl des
moglich. Der Bootmanager sollte im-

nuelle Datentragers
mer auf den Datentriger geschrieben
werden, auf dem auch OMV liegt.
Lilo ist zwar kein Schnellbooter,
aber das bedeutet fiir ein Gerit im Ser-
ver-Dauerbetrieb  keinen  nennens-
werten Nachteil. Im Debian-Installer
kommen Sie mit Leertaste zur Uber-
sicht aller Setup-Optionen und dort
zum ,,Lilo-Bootloader.
Abschluss der Installation: Nach
dem Einrichten des OMV-Systems auf
den Zieldatentrager erscheint das Fen-
ster ,Paketmanager konfigurieren®.
Wiahlen  Sie  als
,Deutschland“ und dann einen Debi-

Spiegel-Server

an-Server aus der angebotenen Liste.
Nach dem Bezug einiger Updates und
der Einrichtung des Grub-Bootloaders
ist die Grundinstallation abgeschlossen
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und das Setup fordert zum Neustart
des Rechners auf.

OMV auf ARM-Gerdten:
Images fiir viele Platinen

Auf Platinenrechnern ist die Einrich-
tung einfacher, weil die Systemab-
bilder ein vollstindiges bootfihiges
System enthalten. Fiir einige populare
Platinenrechner (Raspberry, Odroid,
Cubox) finden Sie http://
sourceforge.net/projects/openmedia

unter

vaultffiles/ spezialisierte OMV-Images
Fiur Banana Pi bietet der Hersteller
Lemaker ein Image unter www.
lemaker.org/resources/9-137/
bananas.html. Diese Platinen-Images
sind zum Teil noch nicht auf dem neu-
esten Versionsstand 2.1, was aber
nicht nachteilig ins Gewicht fillt.
Nach dem Download und Entpa-
cken des passenden Abbilds schreiben
Sie das Image am Linux-PC mit einem
dd-Kommando wie (Beispiel):
dd if=[Pfad/]cubox-i omv 2.0.4-be
ta2.img of=/dev/sdc
auf eine SD-Karte; auf einem Windows
verwenden Sie dafir den Win 32 Disk

Imager. Danach stecken Sie die SD-
Karte in den Platinenrechner und star-
ten ihn neu.

Ersteinrichtung: Von der Konsole
zur Admin-Oberfléiche

OMV bootet zur Konsole, auf der Sie
sich als root mit dem vorher verge-
benen Kennwort anmelden konnen.
Beim allerersten Start sollten Sie das
tun, denn damit sparen Sie sich die Su-
che der IP-Adresse im Netzwerk-Rou-
ter: Wenn Sie als root auf der Konsole
die IP-Adresse des Gerits ifconfig en-
geben, erhalten Sie unter ,eth0“ (Ka-
belverbindung) die aktuelle IP-Adresse
des OMV-Rechners.

Mit dieser IP kommen Sie nun mit
jedem Browser im lokalen Netzwerk
an die Konfigurationsoberfliche des
NAS-Systems. Somit sind keine Ein-
Ausgabegerite wie Tastatur oder Mo-
nitor mehr notwendig.

Die Zugangsdaten sind ,,admin® mit

Passwort  ,openmediavault®.  Als
grundlegende Mafsnahmen empfehlen
wir folgende Eingriffe:
1. Aktivieren Sie den Open-SSH-Server
unter ,,Dienste -> SSH“. Damit ist —
zusitzlich zum Browser-Zugriff — die
Konsole des NAS-Servers mit SSH (Li-
nux) oder Putty (Windows) iiber das
lokale Netzwerk erreichbar (als root).
2. Fordern Sie eine feste IP fiir den
Server unter ,,System -> Netzwerk ->
Schnittstellen -> eth0*, wobei Sie eine
freie lokale IP als Adresse eintragen,
als Netzwerkmaske 255.255.255.0,
als Gateway die IP Thres Routers. Die
Router-IP sollten Sie ferner unter
»System -> Netzwerk -> DNS-Server
eintragen.

Nach Klick auf ,Speichern® und

»Anwenden® geht die Verbindung im
Browser erst mal verloren. Die resultie-
rende Fehlermeldung ignorieren Sie
und geben einfach im Browser-Adress-
feld die neue IP ein.
3. Ab sofort geht es bereits um Daten-
trager, Benutzer und Freigaben: Fest-
platten miissen unter ,Datenspeicher
-> Dateisysteme* erst einmal eingebun-
den werden. Dafiir geniigt das Markie-
ren und der Klick auf ,,Finbinden*.
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Anmelden
Sprache Deutsch ~
Benutzemame admin

Passwort openmeadiavault -

Anmeiden

Anmeldung als Admin: Die IP des Servers
bringt Sie zum Anmeldebildschirm der
Konfigurationsoberfldche. Das Standard-
kennwort l3sst sich unter ,,System -> All-
gemeine Einstellungen* @ndern.

Als Nichstes miissen Sie die benoti-
gten Netzwerkdienste grundsitzlich
aktivieren. Fiir Netzwerkfreigaben ge-
niigt zunichst aktiviertes Samba unter
,Dienste -> SMB/CIFS -> Einstel-
lungen“.

Die Freigaben im Einzelnen erledi-
gen Sie unter ,,Dienste -> SMB/CIFES ->
Freigaben“. Gehen Sie neben ,,Freige-
gebene Ordner® auf das Plus-Symbol
(,Hinzufiigen®). Als ,,Name* verge-
ben Sie den Freigabenamen, neben
»Datentriger“ wihlen Sie das Medium
wie etwa ,/dev/sdal®, also die erste
Festplatte. Um diese komplett freizuge-
ben, tragen Sie als ,Pfad“ den Slash
»/“ ein. Die Zugriffsrechte legen Sie
nach Bedarf fest, etwa so, dass Admins
und Benutzer lesen und schreiben diir-
fen und nicht authentifizierte User kei-
nen Zugriff erhalten.

4. Natiirlich benotigen Sie jetzt noch
Benutzer, die eine Freigabe verwenden
diirfen. Richten Sie unter ,,Zugriffs-
kontrolle -> Benutzer“ mindestens ei-
nen Benutzer ein. Nun markieren Sie
den Benutzer und klicken auf ,,Privile-
gien“. Wenn Sie die beschriebene Ab-
folge eingehalten haben, dann taucht
die Freigabe dort bereits auf und zeigt
die Rechte ,,Lesen/Schreiben®. Damit
ist der Zugriff von jedem Netzwerkge-
rdt ungeachtet des jeweiligen Betriebs-
systems moglich.

5. Falls Sie die neue Freigabe mit User-
Namen und Kennwort mit anderen
Rechnern problemlos betreten konnen,
aber trotzdem fehlende Berechtigungen
gemeldet werden, liegt das nicht an der
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Eine der ersten Pflichten: Wie jeder Server sollte das NAS-System eine feste IP-Adresse er-
halten. Das funktioniert ohne Router-Zugriff auf der OMV-Konfigurationsoberfldche.

Netzwerkfreigabe, sondern an feh-
lenden Dateirechten im Dateisystem
des Servers. Das konnen Sie nicht an
der Weboberfliche, sondern nur an der
Konsole am Server selbst oder per SSH
korrigieren. Verwenden Sie dort am
besten den Midnight Commander, den
Sie mit sudo apt-get install mc schnell
nachinstalliert haben. Das Menii ,,Da-
tei“ bietet ,Chown* zur Besitziiber-
nahme und ,,Chmod® zum Andern der
Dateirechte. Der Midnight Comman-
der bietet die in der Konfigurations-
oberfliche angelegten Benutzer zur
Besitziibernahme an.

Ubersichtlicher Server fiir
Fortgeschrittene

OMV erreicht bei den Netzwerkdiens-
ten den Umfang eines NAS4free erst
dann, wenn zusitzliche Module wie
DLNA-Streaming-Server
nachinstalliert werden (,,System -> Er-

etwa ein

weiterungen®). Andererseits hat OMV
Vorteile beim sonstigen Umfang mit
Energieverwaltung, Cron-Jobs, Plug-in-
Schnittstelle, Smart, Software-Raid,
Systemiibersicht ~ (Dashboard
Systemprotokolle). Hinzu kommt der

und

Zugriff auf die Debian-Repositories
und damit komfortable Erweiterbar-
keit. Die Konfigurationsoberflache ist
vorbildlich tibersichtlich — leicht zu

ubersehen lediglich das Sitzungsmenti
rechts oben.

Bei Konfigurationsinderungen in
der Oberfliche ist immer folgende Ab-
folge erforderlich: nach ,,Speichern*
und anschliefendem , Anwenden*
(nach der Aufforderung ,,Die Konfi-
guration wurde geindert*) nochma-
liges Bestétigen mit ,, Yes“. Das ist zu-
gewohnungsbediirftig, aber
schnell habituiert.

Fiir Anfianger ganz ohne Linux-Er-

nichst

fahrung eignet sich OMV nur bedingt:
Bei der Installation auf x86-Geriten
ist Vorsicht bei der Wahl des System-
datentrdgers geboten, auflerdem gibt
es ein Bootmanager-Problem des In-
stallers. Die Einrichtung auf ARM-
Platinen-Servern ist hingegen ver-
gleichsweise einfach.

Open Media Vault 2.1
Projektseite:
www.openmediavault.org

Demo der Admin-Oberfldche:
http://demo.omv-extras.org/
Download: http://sourceforge.net/
projects/openmediavault
Standardkennwoérter:
Terminal/SSH: User=root, Passwort-
vergabe bei der Installation
Konfigurationsoberflache: User=admin,
Passwort=openmediavault
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Infozentrale mit Dokuwiki

Eine zentrale Ablage fiir
Adressen, Notizen und oft
bendtigte Dateien wird nur
dann angenommen und
gerne genutzt, wenn sie
einfach erreichbar ist und
auch sonst keine tech-
nischen Anspriiche stellt.
Dokuwiki ist ein Favorit fir
diese Aufgabe.

Von Hermann Apfelbdck

Schon Sie als Heim-Admin haben
Miihe, Ihre digitalen Unterlagen zu
finden, erst recht aber Thre Familie,
Thre Mitbewohner oder Thre Mitarbei-
ter? Eine per Browser erreichbare Zen-
trale mit den wichtigsten Dokumenten,
Notizen, Anleitungen und Bildern bie-
tet eine ansprechende Losung. Doku-
wiki erledigt diesen Job optisch tiber-
zeugend, ist schnell installiert und fiir
alle Teilnehmer einfach zu nutzen.

Voraussetzungen und
Vorbereitungen

Das ideale Gerit fur das Dokuwiki ist
ein stindig laufender Server von der
Sorte Raspberry Pi, Odroid oder Bana-
na Pi. Diese zusitzliche Aufgabe tiber-
nehmen Raspberry & Co. mithelos ne-
ben sonstigen Server-Diensten, denn
das Dokuwiki stellt bei einer zwei-
oder dreistelligen Anzahl von Wiki-
Seiten kaum Anspriiche an die Hard-
Dokuwiki
Datenbank ausschliefflich mit kleinen
TXT-Dateien und
»Namensriumen®, die auf Dateiebene

ware. arbeitet  ohne

strukturierenden

als Verzeichnisse erscheinen.
Voraussetzung ist ein laufender Apa-
che-Server mit PHP. Sofern dieser noch
nicht vorliegt, installieren Sie diesen
unter Raspbian, Debian oder Ubuntu
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Dokuwiki im Aufbau: Dieser Seitenindex zeigt erst wenige Seiten und Ordner (,,Namensrau-

me“). Fiir private Heimnetze reicht aber oft schon eine zweistellige Seitenzahl.

mit diesem Kommando:

sudo apt-get install apache2 php5
libapache2-mod-php5 php5-curl

Holen Sie sich dann mit wget das klei-

ne Installationspaket von Dokuwiki

ins Home-Verzeichnis:

cd ~

wget http://download.dokuwiki.org/
src/dokuwiki/dokuwiki-stable.tgz

Unter den Debian/Raspbian-Distribu-

tionen liegt das vorbereitete Webver-

zeichnis von Apache unter ,/var/

www/“, unter Ubuntu seit Version

14.04 unter ,/var/www/html“. Entpa-

cken Sie daher mit

sudo tar xzvf dokuwiki-stable.tgz
-C /var/www/[html/]

das Archiv an die richtige Stelle. Das

dort entstandene Verzeichnis mit Versi-

onsangabe im Namen benennen Sie

mit dem Kommando

sudo mv /var/www/[html/]dokuwiki*
/var/www/ [html/] dokuwiki

nach ,,dokuwiki“ um und setzen die

Zugriffsrechte fiir Apache:

sudo chown -R www-data:www-data /
var/www/ [html/] dokuwiki

Ab sofort ist das Wiki betriebsbereit,

und die weitere Einrichtung erfolgt ab

jetzt im Browser mit dieser Adresszeile:

»http://[IP-Adresse]/dokuwiki/install.
php?l=de*.

Folgen Sie den wenigen weiteren
Schritten. Notwendig sind das Einrich-
ten eines Administratorkontos und die
Vergabe eines Wiki-Namens. Weitere
Einstellungen wie das Festlegen der
Startseite oder der Sprache Deutsch
finden Sie jederzeit unter ,,Admin ->
Konfiguration“. Damit Sie und die iib-
rigen Teilnehmer das Wiki mit einem
Browser-Lesezeichen zuverlissig errei-
chen, sollte der Server eine feste lokale
IP besitzen. Dies erledigen Sie am be-
sten im Router. Bei der Fritzbox findet
sich der Punkt unter ,Heimnetz ->
Netzwerk“ und dann ,,...gleiche IPv4-
Adresse zuweisen“ beim betreffenden
Gerat. Thre Lesezeichen konnen dann
»192.168.1.10/dokuwiki*
die Startseite anspringen oder jede an-
dere Seite mit ,,192.168.1.10/dokuwi-
ki/doku.php?id=adressen*.

etwa mit

Seiten anlegen und hierarchisch
organisieren

Fine neue Seite entsteht typischerweise
dadurch, dass Sie in der Browser-
Adresse hinter ,,[IP])/dokuwiki/doku.
php?id=* einen bisher nicht benutzten
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Ottobrunn

Adressen

roundbox v

uwiki | SERVER-SZENARIEN

Der Link ,,Admin* fiihrt zur ,,Konfiguration® und zu den Erweiterungen: Anderungen an den

Basiseinstellungen sind selten notwendig, eine Ausnahme ist ein neues Design (Template).

Namen eintragen und dann auf den
Link ,,Seite anlegen* klicken. Der Edi-
tor erlaubt fundamentale Auszeich-
nungen wie fett oder kursiv, mehrere
Uberschriftenebenen und das Finfiigen
von Bildern, Dateien und URLs. Der
Editor entspricht weitgehend demjeni-
gen anderer Wikis oder Blog-Editoren
wie Wordpress. Einige Eigenheiten
sollte man aber kennen:

Beachten Sie bei geschriebenem oder
per Zwischenablage eingefiigtem Text,
dass ein Return keinen Zeilenumbruch
bewirkt. Sie miissen mit zwei Returns
eine sichtbare Leerzeile erzeugen oder
das Zeilenende durch Doppelback-
slash (,,\\“) erzwingen.

Bei Listen aller Art (Telefonliste,
Adressen, Scripts) wire es nicht zumut-
bar, die notwendigen Zeilenumbriiche
manuell einzutragen. Fiigen Sie daher
TIhre Liste in den Editor ein, markieren
Sie alles, und formatieren Sie den ge-
samten Text mit dem Button ,,Listen-
punkt“. Wenn Sie die gesamte Liste
oder einen Listenteil spiter in einem
anderen Text brauchen, kopieren Sie
den Text in der Browser-Ansicht (nicht
im Editor mit dem stérenden Forma-
tierungszeichen).

Einige Zeichenkombinationen inter-
pretiert Dokuwiki als Formatierungen,
so etwa ,,//“ bei Linux-Pfadangaben.
Hier ldsst sich Klartext durch Maskie-
ren mit ,%%“ erzwingen — etwa
,» % %//home/user % % “.

Ohne weitere Gliederung landen alle
Seiten auf oberster Ebene, was selbst
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bei kleinen Sammlungen schnell un-
ubersichtlich wird. Um hierarchische
Ebenen zu organisieren, also etwa fiir
jeden Teilnehmer seinen eigenen Be-
reich, gibt es ,Namensraume“ (Name-
spaces). Um einen Namensraum anzu-
»[IP]/
dokuwiki/doku.php?id=[Seitenname]
die  Adresse ,,[IP]/dokuwiki/doku.
php?id=[Name:][Seitenname]“ - also
,192.168.0.6/dokuwiki/doku.
php?id=Sepp:Adressen®. Die neue Wi-

legen, verwenden Sie statt

etwa

ki-Seite ,,Adressen® wird dann unter
der neuen Ebene ,,Sepp“ eingerichtet
und in der Ubersicht angezeigt.

Da Namensraume auf Dateiebene

durch Verzeichnisse, Wiki-Seiten durch
TXT-Dateien reprasentiert werden, ist
es fiir den Basisaufbau oder bei grofse-
ren Umbauten des Wikis oft einfacher,
die Grundstruktur unter ,/var/www/
[html/]dokuwiki/data/pages“ auf Da-
teiebene zu unternehmen. Die Browser-
Ansicht folgt solchen Anderungen so-
fort oder spitestens nach dem
Seiten-Refresh mit Taste F5.
Apropos Umbauten: Fir das Lo-
schen oder Umbenennen von Seiten
werden Sie keine Option finden. Ent-
weder erledigen Sie das auf Datei-
ebene oder im Browser — und hier so:
Offnen Sie die Seite mit ,,Diese Seite
bearbeiten“. Nach Loschen des kom-
pletten Inhalts und ,,Speichern* ist die
Seite geloscht. Namensraume ver-
schwinden automatisch, sobald alle
Seiten unterhalb des Namensraums
geloscht wurden.

*

degnan hesmann
[Adressen | Telefon] b
[Adiressen | Telaton]
evimmm
[Adressen | Teleton] h
[Adressen | Teletor] b
e
[Persanliche Kennwbrts]

A
[Notizen] hermant

Versionsverwaltung: Dokuwiki speichert
alle Bearbeitungszustédnde und eignet sich
somit auch fiir Teamarbeiten.

Erweiterungen und Themes

Uber ,,Admin -> Erweiterungen ver-
walten -> Suchen und Installieren® ist
das Dokuwiki erweiterbar. Es gibt
zahlreiche funktionale Erweiterungen
und alternative Templates. Unter ,,Su-
chen und Installieren* konnen Sie al-
lerdings nicht stobern, sondern miissen
einen Suchbegriff vorgeben. Wer sto-
bern will, sollte erst die Seite www.
dokuwiki.org/extensions
die gewiinschte Erweiterung danach

aufsuchen,

aber iiber ,,Suchen und Installieren“
einrichten. Ein auf diese Weise herun-
tergeladenes Template konnen Sie
dann unter ,,Admin -> Konfiguration
-> Designvorlage“ auswihlen und
dann ganz unten auf ,,Speichern® ge-
hen. In der Regel benotigt der Browser
mit Taste F5 einen Seiten-Refresh, um
das neue Theme anzuzeigen.

Wer iiber das Dokuwiki viele Down-
loads anbieten will, sich aber das
Hochladen iiber den ,,Medien-Mana-
ger“ in das Wiki sparen will, sollte das
Plug-in ,directorylist“ nachristen.
Dann listet namlich eine neue Wiki-
Seite (etwa ,,downloads®) mit fol-
gender Code-Zeile
<directorylist: path="/home/ha/

usb2/Transfer">
samtliche Dateien des eingetragenen
Pfads auf und erlaubt per Mausklick
den Download. Eine mediengerechte
Darstellung bietet diese Methode aller-
dings im Gegensatz zum eingebauten
»Medien-Manager“ nicht, sie zeigt nur

Dateinamen und Groflen.
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Mehr als Hardware

TUXEDO Computers sind individuell gebaute Computer und Notebooks,

COMPUTERS

die vollstandig Linux-tauglich sind, Windows natiirlich auch, aber es steckt noch mehr dahinter:

+ o+ o+ +

Assemblierung und Installation in unserem Haus

Eigens programmierte Treiber, Scripte und Addons
Individueller Support und eigene Repositories
100 % Funktionalitat aller Hardware-Bestandteile:

Aller Sondertasten
Helligkeitseinstellung
Stand-By-Modus /Ruhezustand
Energiesparfunktionen, usw.

+ Exklusiver Zugang zur myTUXEDO.de Cloud

Deutsche Server & Verschlisselung
RAID-Systeme & mehrfach Backups
Sync-Clients, Browseranwendungen
webdav Netzlaufwerk-fahig

10GB Speicherplatz kostenlos

Andere Betriebssysteme kann jeder, wir natlirlich

auch. Aberwir kénnen vor allem Linux und das so,

dass alles einfach funktioniert, alles! Und um das

“Drumherum” kiimmern wir uns auch gleich :-)

TUXEDO InfinityBook

+13,3" Full-HD IPS matt Ultrabook
+ Aluminiumgehduse Unibody

+ bis zu 15 Std. Akkulaufzeit

+inkl. Intel Core i7-6500U CPU

+ USB3.1 Typ-C, HDMI, USB3.0

+ inkl. beleuchteter Tastatur

ab 899 €*

TUXEDO Book XC1506

+15,6" oder 17,3" Full-HD IPS matt

+ Metallgehduse; beleuchtete Tastatur

+ Intel Core i7 Quad-Core

+ bis zu 4 HDD/SSD, HDMI, 2x DP

+ bis zu 64 GB DDR4 Arbeitsspeicher
+ bis zu GeForce GTX 980M

ab 1.399€*

* Preise inkl. MwSt. zzgl. evtl. anfallender Versandkosten. Irrtiimer und Fehler vorbehalten, Angaben chne Gewahr!



