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SPECIAL Il — Linux mit Windows / Linux & Windows im Duell

Linux & Windows:
Das Duell

Linux oder Windows — welches Betriebssystem ist besser? Die Frage ist beliebt, aber
eigentlich schon im Ansatz verfehlt. Wir sasmmeln trotzdem in einem Punkteduell die
jeweiligen Vorzuge und kuren einen Sieger.

VON HERMANN APFELBOCK

Linux oder Windows? Die bessere Frage
lautet: Wo eignet sich Linux, wo Windows?
Jedes der beiden Systeme hat seine Vortei-
le und am kllgsten ist es, die beiden als
Team zu sehen, das sich bestens erganzt.
Wir stellen Linux und Windows in wichti-
gen Kriterien gegeniber und versuchen
eine objektive Bewertung. Einen Punkt
gibt es fur einen tendenziellen Sieg in der
jeweiligen Kategorie, zwei Punkte fir of-
fensichtliche Uberlegenheit in einer wich-
tigen Disziplin.

Die Entscheidung fur oder gegen ein Be-
triebssystem wird Ihnen diese Wertung
aber nicht abnehmen. Es gibt namlich K-o.-
Kriterien sowohl flr Linux wie fir Windows,
die aulRerhalb jeder objektiven Wertung
stehen. K.-o.-Kriterien fir Windows sind
kommerzielle Programme und Spiele, die
es fur Linux schlicht nicht gibt. Auch die
Tatsache, dass unter Windows garantiert
jede (aktuelle) Hardware funktioniert, ist
fur viele Nutzer ein entscheidendes Argu-
ment. Umgekehrt ist Linux praktisch alter-
nativlos, wo es um ARM-basierte Hardware
(Platinen), um leistungsschwache, dltere
PCs/Notebooks oder um betagte Periphe-
riegerdte geht. Ferner bietet Linux konkur-
renzlosen Schutz gegen digitale Schadlinge,
besseren Datenschutz und jede portable
Freiheit aufgrund der GPL-Lizenz.

1. Leistung (1): Der Bootprozess

Die Zeit, die ein eingeschaltetes Desktop-
system zum Log-in bendtigt, sollte man
nicht Gberbewerten, aber niemand hat et-
was dagegen, wenn es schnell geht. Bei ei-
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ner Rechnernutzung mit einem einzigen
System, wie sie vermutlich fur weit Uber
90 Prozent der Installationen zutrifft, ist
Windows schneller am Log-in. Wir messen
am selben Rechner (in Sekunden):
Windows 7,8

Ubuntu 13,6

Das Ergebnis muss man aber interpretie-
ren: Windows startet schneller, weil es
beim , Herunterfahren” nicht wirklich her-
unterfahrt. Die Funktion ,Fastboot (oder
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.Fast Startup”) nutzt einen Ruhezustand
(Suspend to disk) fiir den Systemstatus und
spart sich damit beim nachsten Start die
Kernel- und Treiberinitialisierung. Ein tat-
sachlicher Windows-Start erfolgt nur Gber
die Option ,Neu starten” und dieser Start
ist mit 14,5 Sekunden etwa gleichauf mit
Ubuntu - ein Stlck langsamer aber doch.
Zudem gibt es durchaus schnellere Distri-
butionen, die anndhernd Fastboot-Zeiten
von Windows erzielen: Ein Arch-basiertes

Autostart-Anwendun- B

gen: Verglichen mit Win- Lo
dows bleibt das unter iecep e SO
Linux stets Uberschau-

bar. Das liegt nicht zu-
letzt daran, dass sich
die Software nicht
selbst um Updates
kiimmern muss.

SSH-Schlisselagent

GNOME-Schlisselbunddienst: SSH-Agent

Verzogerung

r. Systemberichte Verzégerung
. Probleme losen 40s
xapp-sn-watcher
A service that provides the org.kde.StatusNotfierWatcher interface for ...
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Endeavour-0S benétigt kaum zehn Sekun-
den, Bodhi Linux kaum neun Sekunden zur
Anmeldung.

Windows bootet also ,eigentlich” langsa-
mer, durch Fastboot aber schneller. Dieser
Windows-Vorteil gilt aber nur als alleiniges
System. In Multiboot-Umgebungen ist Fast-
boot problematisch, denn die inaktive
Windows-Partition befindet sich in einem
hybriden Ruhezustand und darf von einem
anderen System nicht beschrieben werden.
Ergebnis: 1 Punkt fiir Windows (weil Multi-
boot ein Minderheitenthema ist und weil
Linux-Distributionen, die an Fastboot her-
ankommen, nicht Mainstream sind).

2. Leistung (2):
Betriebsperformance

Die Alltagsleistung zu objektivieren ist
schwierig, da man letztlich nur die Startge-
schwindigkeit von Programmen oder die
Transferleistung von Hardwarekomponen-
ten misst. Tatsache ist, dass groRere Soft-
ware wie Libre Office, Gimp, VLC oder Brow-
ser allesamtin einer Sekunde eingabebereit
ist - unter Linux wie Windows. Dafir ist
keine brandaktuelle Hardware nétig.

Beim Datentransfer zwischen lokalen Da-
tentragern scheint Linux geringe Leistungs-
vorteile bei SATA zu zeigen, Windows ande-
rerseits bei USB, die aber allesamt so mini-
mal ausfallen, dass man sie als Messunge-
nauigkeiten interpretieren muss. Bei Netz-
werkfreigaben ist Windows deutlich langsa-
mer als ein Linux-Client, sofern die Daten
auf Linux-Servern liegen. In homogenen
Verhaltnissen kommuniziert Windows mit
Windows ein Stiick schneller als Linux mit
Linux. Das alles sind Messungen und Erfah-
rungswerte aus einem gut ausgestattetem
Homeoffice, das aber keine Testlabor-Pra-
zision beanspruchen kann.
Defender-Bremse bei Windows: Bei Da-
tentransfers, die ausfuhrbare Dateien ent-
halten, schaltet sich der interne Defender
zum Virencheck dazwischen. Dies ist unter
Windows notwendig (siehe Punkt 9), kann
aber die I/0-Leistung ausbremsen. Erfah-
rene Nutzer kdnnen ,Ausschliisse” definie-
ren, um bestimmte Pfade von der Uberwa-
chung zu befreien.

Leistungsabfall bei Windows? Windows
wird nachgesagt, dass es nach langerer Be-
triebszeit langsamer wird. Das kann tat-
sachlich eintreten, liegt aber nicht ursach-
lich am Windows-System. Der Grund ist
eine Unmenge an Software, die sich im
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Linux 14uft Gberall: Fir
ARM-Platinen oder x86-
Altgerate gibt es keine
Windows-Alternativen.

Windows-Autostart einnistet - zum einen
Teil, um sofort einsatzbereit zu sein
(,Schnellstarter”, ,Preload”), zum anderen
Teil, um sofort nach Programmupdates zu
suchen. Hinzu kommt die Integration zahl-
loser Tools in die Explorer-Shell, die min-
destens zu verzdgerten Kontextmens fiih-
ren kann. Das alles kostet Start- und Reak-
tionszeiten, die sich ebenso aufsummieren
wie Speicherverbrauch und CPU-Zeit. Der
Alterungsprozess von Windows griindet
daher auf der Disziplinlosigkeit der Benut-
zer, jedes marginale Tool zu installieren
und zum Dauertask zu erheben.

Linux bleibt stabil schnell: Unter Linux
entfallt fir Programme schon aufgrund der
zentralen Updateversorgung ein wichtiges
Motiv, sich als Autostart auszubreiten. Un-
ter Linux tragt sich Software aber generell
niemals ungefragt (oder als bereits vorakti-
vierte Klickbox) als Autostart oder Shell-
Erweiterung ein. Die Erlaubnis, dies zu tun,
wird defensiv beim Benutzer abgefragt. Bei
den meisten Linux-Programmen ist ein ei-
gener Autostart bei der Einrichtung erst gar
nicht vorgesehen.

Ergebnis: 1 Punkt fiir Linux

3. Leistung (3): Skalierbarkeit

Altere Notebooks und PCs kommen schon
mit Windows 10 an ihre Grenzen. Das tech-
nisch kaum veranderte Windows 11 hat die
Hardwarevoraussetzungen noch einmal
kunstlich hochgeschraubt. Selbst gut aus-
gestattete PCs und Notebooks fallen durch
die ,PC-Integritatsprifung”. Microsoft hat
beim Windows-Desktop kein Interesse, ein
skalierbares System anzubieten, das in ver-
schiedenen Varianten auch leistungsschwa-
chere Hardware unterstiitzt. Einzige nen-
nenswerte Ausnahme ist das auf einigen
preiswerten Gerdten vorinstallierte , Win-
dows S” mit reduziertem Umfang.
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Linux lauft tberall! Mit sehr verschiedenem
Anspruch an CPU, RAM, GPU und Platten-
platz ist Linux konkurrenzlos flexibel. Mit
der geeigneten Distribution lassen sich bis
zu 20 Jahre alte PCs und Notebooks in Spe-
zialrollen weiternutzen, bis zu zehn Jahre
alte Gerate als vollwertiger Desktop mit
ansprechender Leistung (etwa mit MX Li-
nux, Q4-0S, Linux Mint LMDE, Xubuntu).
Jenseits vom Desktop hat die Linux-Band-
breite noch einen weiteren Aspekt: Wer
sich in der englischsprachigen Wikipedia
den Artikel ,Comparison_of_operating_sys
tem_kernels" zumutet, wird feststellen,
dass Windows die x86-PC-Architektur al-
lenfalls versuchsweise verlassen hat. Auch
2Windows IoT" fiir die ARM-Plattform (und
fir Raspberry 2) bleibt eine Marginalie.
Linux spielt hingegen auf fast allen Archi-
tekturen mit, wobei ARM mit Raspberry &
Co. fir Endanwender sicher die wichtigste
Plattform ist.

Ergebnis: 2 Punkte fiir Linux

4. Hardware (1): Aligemein

Computerhardware ist aufgrund der Ver-
breitung von Windows stets darauf zuge-
schnitten. Jedes aktuell im Handel verfiig-
bare Gerat kann mit Sicherheit unter Win-
dows genutzt werden, da wirklich jede
exotische Peripherie einen Windows-Trei-
ber bereitstellt.

Fir Linux liefern nur wenige Hardwareher-
steller proprietdre Treiber. Das Funktionie-
ren der Hardware ist daher Uberwiegend
auf die Treiberausstattung des Linux-Ker-
nels angewiesen. Alle Kernkomponenten
wie SATA, Grafikkarte, Ethernet, integrierter
Wi-Fi-Chip, Monitor, Maus, Tastatur funkti-
onieren immer. Nur bei brandaktuellen
Kernkomponenten kann es sein, dass der
Kernel diese (noch) nicht unterstiitzt. Als
Grundregel kann gelten: Wo bislang das

41


https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_operating_system_kernels
https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_operating_system_kernels

SPECIAL Il — Linux mit Windows / Linux & Windows im Duell

]
Datei  Aktion Ansicht 7

&= 7 BT EX®

v A W7
@ Akkus
v [ Andere Gerite
L: FRITZT'WLAN USB Stick N 2.4
W Anschlisse (COM & LPT)
iy Audio, Video und Gamecontroller
i Audioeingange und -ausgange

% Bildverarbeitungsgerate
&l Rinmetric

ndows durch

—» Auf meine

B Treiber aituzlisieren — FRITZIWLAN USE Stick N 2.4

Wie mdchten Sie nach Treibern suchen?

= Automatisch nach Treibern suchen
W cht Ihren Computer nach dem besten verfigbaren Treiber u
installiert ihn auf Ihrem Gerat

n Computer nach Treiber

Suchen und installieren Sie

suchen
Treiber manuell.

Abbrechen

Altperipherie unter Windows: Fiir diesen Wi-Fi-Stick ist unter Windows 10 kein Treiber mehr zu finden. Unter

Linux funktioniert er sofort.

altere Windows 10 lief, ist jede Linux-Distri-
bution geeignet.

Bei neuen Peripheriegeraten wie USB-Dru-
ckern, Scannern, Multifunktionsgeraten,
WLAN-USB-Adaptern, TV-Sticks sollte die
Kompatibilitdt vor einem Kauf verifiziert
werden. Die Chancen im Problemfall, an-
hand exakter Geratekennungen und Chip-
revisionen Abhilfe im Web zu finden, sind
begrenzt und fir Nicht-Profis knifflig. Pra-
ventive Problemerkennung bieten die Live-
systeme der Linux-Distributionen. Alles,
was im Livesystem funktioniert, wird im
selben System auch nach der Installation
funktionieren.

Ergebnis: 2 Punkte fiir Windows

5. Hardware (2): Altere Peripherie

Hardwaretreiber fiir Windows sind selten
NT-universell, sondern auf bestimmte Win-
dows-Versionen zugeschnitten. Hersteller,
die ehemals Treiber flir Windows Vista oder
7 oder 8 anboten, aktualisieren diese oft
nicht mehr fir nachfolgende Windows-
Versionen. In der Folge funktionieren altere
Gerate unter Windows 10 oder 11 nicht
mehr. Unter Linux stehen die Chancen fir
einen Weiterbetrieb dlterer Peripherie weit
besser, weil die Treiberausstattung des Li-
nux-Kernels duRerst konservativ gepflegt
wird. Wenn Treiber aus dem Kernel ent-
fernt werden, handelt es sich immer um
moosalte und wirklich obsolete Hardware.
Die Tatsache, dass Linux alte Rechner mit
leistungsschwachen Kernkomponenten wie
CPU und RAM unterstitzt, hat bereits der
Punkt 3 besprochen.

Ergebnis: 1 Punkt fiir Linux
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6. Hardware (3): Notebooks

Auf Notebooks ist die Akkulaufzeit ein wich-
tiges Kriterium und hier ist Linux nicht in
jedem Fall optimal. StandardmaRig bieten
Linux-Distributionen unter ,Energieverwal-
tung” nur fundamentale Stromspartechni-
ken mit Time-outs fur Bildschirm und Be-
reitschaftsmodus. Windows ermdglicht in
enger Zusammenarbeit mit den Herstellern
filigranere Regeln.

Manchmal werden auch Funktions- und
Sondertasten von Notebooks von Linux
nicht unterstitzt. Mit Anleitungen aus dem
Internet und etwas Aufwand lasst sich das
Problem meistens beheben, sofern das
Know-how des Nutzers ausreicht. Generell
ist es ratsam, sich vor dem Notebookkauf
Uber die Linux-Kompatibilitat zu informie-
ren. Denn natirlich gibt es auch Note-

Bildschirm

8

Bluetcoth Drucker

|

LS

'Y
Klang

Energieoptionen

ﬂ Systemverwaltung

Zusitzliche Optionen

systemeinstellungen

@ 0

Energieverwaltung Farbe

Den Bildschirm ausschalten, wenn inaktiv Far

In Bereltschaft gehen, wenn inaktiv Fiir

Wenn der Netzschalter gedriickt wird

books, die unter Linux optimale Ausdauer
und alle Funktionen bieten.
Ergebnis: 1 Punkt fir Windows

7. Software & Spiele

Windows hat das mit Abstand grof3te Soft-
wareangebot. Es gibt kein renommiertes
Programm oder Spiel, das nicht unter Win-
dows lauft. Vorinstalliert ist nur eine Basis-
ausstattung, die fir Medienwiedergabe,
Grafikbearbeitung, einfache Textformate
und Internetzugang (Browser Edge) aus-
reicht. Aber alles was fehlt, kann man sich
aus dem sicheren Microsoft Store oder aus
zahllosen Hersteller- und Sammelquellen
herunterladen. Das gilt fir kommerzielle
Software und Spiele aller Art, nebenbei
aber auch fur die komplette Open-Source-
Prominenz.

Unter Linux bleibt das Angebot der Paket-
quellen bis auf wenige Ausnahmen auf
Open-Source-Programme beschrankt. Mit
Browser (alle), Thunderbird, VLC, Libre Of-
fice, Gimp, Calibre, Darktable, Scribus, Au-
dacious & Co. kénnen Sie auf einem Home-
PC jede Aufgabe erledigen. Dennoch ist
diese Beschrankung oft ein K.-o.-Kriterium:
Wer Photoshop, Indesign, Autocad, Word
oder Excel schlicht braucht, kann die Platt-
form Linux nicht nutzen - oder nur mit er-
heblichem Aufwand. Dabei muss es gar
nicht um spezielle Fahigkeiten dieser Soft-
ware gehen, die Alternativen wie Gimp
oder Libre Office Calc nicht besitzen. Allein
der unkomplizierte Workflow ohne eventu-
elle Nachbearbeitung ist ein schlagendes
Argument. PC-Spiele bleiben unter Linux
trotz Anbindung an die kommerzielle Spiel-

Ql a

Grafiktablett

Systemeinstellungen

5 Minuten ¥

15 Minuten ¥

Fragen

Linux-Desktops bieten nur fundamentale Stromsparfunktionen. Die Akkulaufzeiten von Notebooks sind in der
Regel kiirzer als unter Windows.
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plattform Steam gegeniiber Windows deut-
lich reduziert und auch leistungstechnisch
kann selbst das Gaming-Linux Steam-OS
ein Windows nicht schlagen.

Wine? Die Erfolge, die das Projekt Wine
(https;//appdb.winehq.org/) mit dem Nach-
bau der Windows-API vorweisen kann, fal-
len sehr unterschiedlich aus: Dass die beno-
tigte Version einer Windows-Software einen
storungsfreien ,Platinum”- oder ,Gold"-
Status unter Linux erreicht, bleibt aber ein
Glicksfall. NaturgemaR stehen dabei die
Chancen bei alterer Software besser.
Ergebnis: 2 Punkte fir Windows

8. Updates & Upgrades

Unter Windows werden Aktualisierungen
automatisch und zwangsweise installiert
und umfangreiche Updates zur Unzeit kon-
nen eine erhebliche Produktivitdtsbremse
bedeuten. Immerhin ist bei Bedarf eine
»,Updatepause fir 7 Tage" zu erzwingen.
Windows-Updates bericksichtigen nur das
Betriebssystem, Treiber und optional einige
Microsoft-Programme wie Office. Die kom-
plette sonstige Software muss sich mit ei-
genen Updatefunktionen behelfen, die
entweder per System-Autostart arbeitet
oder beim Programmstart das Update vor-
schlagt. Das ist umstandlich, gegebenen-
falls zeitlich unpassend und auRerdem
potenziell riskant, sofern diese Software ins
Internet geht.

Windows-Upgrades auf eine neue Version
erfolgen ebenfalls Uber das automatische
Windows-Update. Wéahrend die Sicherheits-
und Funktionsupdates in aller Regel prob-
lemlos sind, verlaufen Upgrades nicht im-
mer fehlerfrei. Im schlimmsten Fall wird
das System unbenutzbar, kann aber mit
eingebauten Reparaturoptionen und Know-
how meistens zurlickgesetzt werden.
Linux-Updates sind frei konfigurierbar -
was man wann installieren mochte. Bei ei-
nem Linux-Samba-Server, der nur im eige-
nen Heimnetz arbeitet, kann man sich
durchaus entscheiden, jahrelang komplett
ohne Sicherheits- und Funktionsupdates
auszukommen. Ein weiterer, noch groRerer
Vorteil der Linux-Aktualisierung ist die
Komplettversorgung inklusive Software.
Der Updatedienst umfasst namlich das Be-
triebssystem und jedes installierte Pro-
gramm, das aus den Paketquellen der Dis-
tribution stammt. Dort, wo die Container-
software Snap oder Flatpak zum Standard
gehort, wird auch diese aktualisiert. Fur
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|
Aktualisies erwa
Einstallungen - 09
| Optionen | Negativiste | Automatisisrung
v Akl
Paketaktualisiel
Wird taglich als t
Aktualisierungen automatisch anwenden ( )
Die Negativliste nach /etc/mintupdate.blacklist exportieren
| Andere Aktualisierungen
Wwird durchgefiihrt, wenn Sie sich anmelden
Cinnamon-Spices automatisch aktualisieren ax
el
- Flatpaks automatisch aktualisieren ax

Updates fiir System, Software, Container und Zubehdr: Eine generelle Einstellung gentigt fir automatische Voll-
versorgung. Ebenso einfach sind manuelle Updates mit apt & Co. im Terminal.

Server interessant sind ferner die Kernel-
Updates Uber tempordre ,Livepatches:
Der Kernel wird dabei aktualisiert, ohne
vorerst den falligen Rechnerneustart zu er-
zwingen.

Linux-Upgrades auf eine neue Version wer-
den ebenfalls Giber die Systemaktualisie-
rung angeboten und bei Zustimmung aus-
gelost. Wie bei Windows kosten Upgrades
viel Zeit und sind nicht ohne Risiko. Im
Fehlerfall sind Reparaturméglichkeiten be-
grenzt und kompliziert. Es empfiehlt sich,
vorher die persdnlichen Dateien aus dem
Home-Verzeichnis zu sichern.

Ergebnis: 1 Punkt fiir Linux

9. Sicherheit im Web

Windows ist das erste Ziel fir Schadsoft-
ware. Das Einschleusen von Viren und Mal-
ware ist bei Windows-Systemen am erfolg-
versprechendsten - aufgrund der Verbrei-
tung, aufgrund der Homogenitat (der tech-
nisch unterschiedliche Linux-Distributio-

nen gegenuberstehen), aufgrund des un-
kontrollierten Softwarebezugs aus jeder
beliebigen Quelle. SchutzmaBnahmen wie
der Smartscreen-Downloadfilter und der
Windows Defender wehren das Schlimmste
ab (soweit als Schadling bekannt oder heu-
ristisch verdachtig), aber letztlich entschei-
det der Nutzer, ob er eine Schadsoftware
einlasst oder nicht.

Im Prinzip (aber verbunden mit deutlicher
Softwarelimitierung) kann man Windows
deutlich sicherer machen. Nach dem Vor-
bild von ,Windows S kann das System ex-
terne Downloads verbieten (siehe ,Einstel-
lungen » Apps & Features » Quellen”) und
nur noch Software aus dem Microsoft Store
erlauben.

Linux ist theoretisch genauso angreifbar
wie Windows, aber allein schon der aus-
schlieBliche Softwarebezug aus den siche-
ren Paketquellen der Distribution macht
Schadsoftware so gut wie unmaéglich. Si-
cherheitslecks im Browser gibt es natdirlich

< Enstellungen

i=  Standard Apps

@ Startseite Apps und Features
| Einstellung suchen » | Quellen fiir das Abrufen von Apps auswéhlen
Apps Wenn Sie ausschlieBlich Apps aus dem Microsoft Store installieren,
tragen Sie zum Schutz Ihres Gerdts bei.
I i~ Apps und Features Uberall

Uberall — aber benachrichtigen, falls eine vergleichbare App im Microscft Store verfiigbar ist

Uberall - aber vor der Installation einer App warnen, die nicht aus dem Microsoft Store stammt

[ Offline-Karten

Nur Microsoft Store (empfohlen)

UpLIUnae reatures

1 Apps fir Websites

O \Videowiedergabe

aus der Liste aus.

T Autestart

Aliase fur die App-Ausfuhrung

Sie kannen nach | sufwerken suchen, sortieren und filtern. Wenn Sie
eine App deinstallieren oder verschieben machten, wihlen Sie sie

Riskante Software verbieten: Mit dieser Option wiirde Windows beim Programmdownload mit den sicheren
Paketquellen von Linux gleichziehen. Sie ist aber zu imitierend und deshalb unpopular.
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auch unter Linux, aber Schadlinge, die sol-
che zeitnah ausnutzen wollen, zielen fast
ausschlieBlich auf das homogenere und
verbreitetere Windows. Auf dem Linux-
Desktop sind daher nur disziplinierte Up-
dates Pflicht (inklusive Browser, Mail). Vi-
renscanner und Firewall sind nicht erfor-
derlich.

Ergebnis: 2 Punkte fiir Linux

10. Datenschutz &
Verschliisselung

Linux und Linux-Distributionen sind ganz
grol3e Ausnahmen: Es gibt sonst kaum Soft-
ware, die kostenlos ist und dennoch daten-
schutzkonform und werbefrei arbeitet.
Debian, Ubuntu & Co. méchten zwar gerne
einige harmlose Nutzungsdaten und Prob-
lemberichte, aber das alles lasst sich ab-
schalten, sofern man das will.

Windows sammelt anonyme Nutzungsda-
ten, eventuell auch personenbezogene In-
fos Uber Cortana, Defender, Aktivitatsver-
lauf. Wer die Onedrive-Anbindung kritiklos
nutzt, Ubergibt Microsoft in jedem Fall per-
sonliche Daten. Einiges kann man abschal-
ten, aber nicht alles. In der Home-Edition
von Windows 11 entsteht schon allein
durch den neuen Zwang zur Onlineanmel-
dung eine Mindestuberwachung. Unabhan-
gig davon kann natdirlich jede Drittanbieter-
Software Daten ubermitteln. Das gilt im
Prinzip auch fir Linux, ist aber bei Open-
Source-Programmen kontrollierbarer.

Fur den lokalen Gerateschutz bietet Win-
dows sichere Bitlocker-Verschlisselung,
dies allerdings nicht in der verbreiteten
Home-Edition. Auf der anderen Seite gibt
es in allen renommierten Linux-Distributi-
onen bei der Installation die sichere Ver-
schliusselungsoption mit Luks/Cryptsetup.
Diese ist im Betriebsalltag auch fir mobile
USB-Datentrager Uber das Laufwerkstool
erreichbar.

Ergebnis: 1 Punkt fiir Linux

11. Mobilitat auf USB

Eine Windows-Installation auf USB ist
nicht vorgesehen und wird vom Setup
nicht angeboten. Dass sie technisch mog-
lich ist, beweist ,Windows to go“, das aller-
dings Windows-Enterprise-Editionen vor-
behalten ist. Ungeachtet dieser Einschran-
kung ist aber ein portables Windows mit
speziellen Tools moglich. Wer sich auf
dieses Thema einlasst, wird aber zu dem
Schluss kommen, dass sich Windows ge-
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Irritierende Windows-Konfiguration: Alte Systemsteuerung und neue ,Einstellungen” stehen seit zehn Jahren
nebeneinander. Wer beides durchsucht, wird irgendwo fiindig.

gen kompetente Tricks zwar nicht wehren
kann, aber die MaRnahme in keiner Weise
selbst unterstitzt.

Bei Linux ist mobiler Einsatz in doppelter
Ausflihrung Standard: Die allermeisten Dis-
tributionen sind Livesysteme, die auf DVD
wie USB funktionieren. Viele Livesysteme
kénnen durch Persistenzoptionen aufge-
wertet werden und somit auch Anpassun-
gen und Softwareinstallationen ermaogli-
chen. Zweitens ist flr Linux eine regulare
Installation auf USB-Medien so selbstver-
standlich wie auf interne Datentrager.
Ergebnis: 1 Punkt fiir Linux

12. Systemkonfiguration (1):
Die Zentralen

Systemeinstellungen und Anpassungen
sollten nach kurzer Gewdhnung keine
Suchratsel aufgeben. Unter Linux hangt das
Angebot zur Systemkonfiguration von der
genutzten Desktopumgebung ab. Wer jah-
relang bei einem Desktop wie Gnome, KDE
oder Cinnamon bleibt, hat keine Mihe,
wichtige Optionen unter ,Anzeigerate”,
.Netzwerk” oder ,Darstellung” zu finden.
Im Allgemeinen sind diese Systemzentralen
sehr Ubersichtlich, allerdings auch nicht so

B Webkalender — Mozilla Firefox

umfassend wie das Optionsangebot unter
Windows. Pauschal gilt dies aber nicht, wie
etwa die KDE-Einstellungen zeigen.
Windows hat das gréfRere Angebot. Das
wird aber so chaotisch prasentiert, dass
selbst Windows-Profis immer wieder rat-
seln: Die Umstellung der alten Systemsteu-
erung auf die modernen ,Einstellungen” ist
seit 2012 (Windows 8 mit ,,Modern UI") und
unter Windows 10 eine Dauerbaustelle. Be-
stimmte Punkte gibt nur in der Systemsteu-
erung, andere nur in den ,Einstellungen”
und zum Teil ist das Angebot doppelt und
redundant. Windows 11 hat die ,Einstellun-
gen” weitgehend komplettiert und durch
eine Navigationsspalte optimiert. Die par-
allele Systemsteuerung samt Redundanzen
besteht aber weiterhin.

Ergebnis: 1 Punkt fiir Linux

13. Systemkonfiguration (2):
Low Level

Hier stehen der zentralen Windows-Regist-
ry verstreute und kaum standardisierte Li-
nux-Konfigurationsdateien im Textformat
gegenlber. Letztlich ist es aber eine Frage
der Gew6hnung, ob man sich in den Regis-
try-Hauptschliisseln ,,Hkey_Local_Machine”

T LinuxWelt 2023-01 - Google Te...

Windows 10 mit Menii und Taskleiste: Das sieht einfach aus, ist es aber nicht. Linux-Nachahmer wie Cinnamon
haben fiir analoges Verhalten erheblich investiert (,,Gruppierte Fensterliste®).
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und ,Hkey_Current_User” oder in den Li-
nux-Verzeichnispfaden ,/etc” und ,/home/
[user]/.config” zu Hause fihlt. Die meisten
Eingriffe hier wie dort erfolgen natirlich
nicht manuell, sondern durch Klickoptio-
nen in der grafischen Zentrale sowie in den
jeweiligen Programmeinstellungen.
Allgemein spielt allerdings die Low-Level-
Konfiguration unter Linux eine groRere
Rolle als unter Windows, weil wesentliche
Linux-Systemdienste nur auf diesem Weg
einzurichten und zu steuern sind. Selbst auf
reinen Desktopsystemen sind manuelle
Eingriffe in Konfigurationsdateien und Ter-
minalaktionen mit Systemctl & Co. zur
Dienste-Steuerung nicht dauerhaft zu ver-
meiden. Unterm Strich ist die Registry un-
ter Windows zentraler, Ubersichtlicher und
Uber API-Schnittstellen fiir jede Software
und fur die diversen Windows-Manage-
ment-Konsolen erreichbar.

Mit Homogenitat und Fehlertoleranz
kommt noch ein weiterer Aspekt ins Spiel:
Bei Windows ist alles aus einer Hand und
mindestens bei Alltagsaufgaben einsteiger-
freundlich. Linux-Distributionen kombinie-
ren Komponenten unterschiedlicher Her-
kunft, die in Qualitdt und Fehlertoleranz
variieren: Die eine Komponente warnt vor
Fehlgriffen, die nachste erwartet Benutzer,
die genau wissen, was sie tun.

Ergebnis: 1 Punkt fiir Windows

14. Oberflache (1): Aligemein

Die Windows-Shell mit Desktop, Startme-
nu, Taskleiste, Einstellungen und Dateima-
nager (Explorer) ist ein beliebtes Shit-
storm-Objekt. Tatsache ist aber anderer-
seits, dass diese Oberflache seit Jahrzehn-
ten benutzerfreundliche MaRBstabe setzt,
an denen sich viele Linux-Desktops orien-
tieren. Die meisten Linux-Oberflachen (am
wenigsten Gnome, am deutlichsten Cinna-
mon) folgen dem Windows-Konzept mit
Startmenu, Desktopablage und multifunk-
tionaler Leiste mit Tasklbersicht und Pro-
grammfavoriten.

Auch der objektorientierte Ansatz von Win-
dows, passende Aktionen per Kontextmenii
an Ort und Stelle anzubieten, ist Vorbild fir
einsteigerfreundliche Linux-Distributionen.
Hintergrundanderung, Leisteneinstellun-
gen, Dateiaktionen per Kontextmen( unter-
scheiden sich bei Desktops wie KDE, Cinna-
mon, XFCE oder Mate nicht fundamental
von Windows.

Ergebnis: 1 Punkt fiir Windows
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15. Oberflache (2): Flexibilitat

Der Windows-Desktop wird puristischer
und hat unter Version 11 nochmal einige
Anpassungsoptionen iber Bord geworfen.
Neben Design, Hintergrundbild oder Ak-
zentfarben, einfach ausbaufahiger Taskleis-
te und Systray-Zone gibt es aber alle Opti-
onen zur Feineinstellung von SchriftgréRen,
Maus- oder Tastatureigenschaften. Der
Dateimanager bietet flexible Ansichtsopti-
onen und ist via Registry sehr einfach durch
externe Tools erweiterbar.

Linux-Desktops bieten nicht in jedem Detail
denselben Anpassungskomfort, aber deut-
lich mehr Optionen: In der Regel sind meh-
rere Systemleisten an beliebiger Position
maoglich, die wiederum mit beliebigen Ap-
plet-Modulen zu bestiicken sind. Das Kon-
zept der virtuellen Desktops ist unter Linux
ausgereift und produktiv, unter Windows
optional und fummelig (,,Aktive Anwendun-
gen”). Zentrale Hotkeyverwaltung und
mausaktive Ecken férdern Programm-
schnellstarts oder Multitasking-Ubersicht.
Nicht zu vergessen: Der Desktop ist unter
Linux nur eine austauschbare Software. Ein
Linux-System kann daher mehrere Oberfla-
chen installieren, die der Benutzer bei der
Anmeldung auswahlt. Das werden nicht vie-
le Linux-Nutzer tatsdchlich tun, aber diese
Méglichkeit des Desktopwechsels besteht.
Ergebnis: 1 Punkt fiir Linux

16. Kosten & Lizenzmodell

Haben wir etwas vergessen? Gewiss - die
Kosten: Windows-Home- und Pro-Versio-
nen sind kostenpflichtig, mit unterschied-
lichen Preisen (Box, Download, nur Akti-
vierungsschlussel). Typische vorinstallierte

NOm - |-

LINUX GEGEN WINDOWS

Kriterien Linux  Windows

Leistung (1): Booten

Leistung (2): Allgemein

Leistung (3): Skalierbarkeit
Hardware (1): Aligemein

Hardware (2): Altgerate

Hardware (3): Notebooks
Software & Spiele

Updates & Upgrades

Sicherheit im Web

Datenschutz & Verschliisselung
Mobilitat (USB)
Systemkonfiguration (1): Zentralen
Systemkonfiguration (2): Low Level
Oberflache (1): Aligemein
Oberflache (2): Flexibilitat

Kosten & Lizenz

Summe der erzielten Punkte

OEM-Lizenzen kosten etwa 80 Euro, Einzel-
handelslizenzen mit Datentrdger gerne
das Doppelte. Linux-Distributionen sind
fur private Nutzer kostenlos. Einige Aus-
nahmen fordern eine Downloadgebulhr
oder bitten um freiwilligen Spende. Die
freie GPL-Lizenz impliziert neben der Kos-
tenfreiheit praktische Freiheiten, die in
anderen Punkten schon angesprochen
wurden: Die lastige Aktivierungspflicht
etwa nach Neuinstallationen, Systemum-
zliigen oder Hardwareumbauten entfallt
komplett. Die unbegrenzte Mobilitat ge-
hort ebenfalls in diesen Kontext.
Ergebnis: 1 Punkt fiir Linux =

il @ e ‘ B MATE-Feineinstellu...

MATE-Feineinstellung

Leisten

Schreibtisch

Custom: lw

| Custom: linuxwelt

Contemporary

Leiste

Cupertino
Familiar
Fenster Mutiny
Pantheon
L{ Redmond

Traditional

Bitte eine Leistenanordnung auswahlen, um die Benutzerschnittstelle zu andern.

l dschen

_\& Speichern unter

= tn

Anpassungen der Oberflache: Die meisten Linux-Desktops (hier Mate) bieten deutlich mehr Konfigurations-

konfekt als Windows.
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Der Umgang mit
ISO- und IMG-Dateien

Imagedateien benotigen Sie fur die Linux-Installation und fur den Raspberry Pi. Um aus
heruntergeladenen Abbildern bootfahige DVDs, USB-Sticks oder SD-Karten zu erzeugen,
ist spezielles Werkzeug erforderlich.

Linux-Nutzer kommen haufig in Kontakt
mit Imagedateien unterschiedlichster Art.
Fir die Linux-Installation auf dem PC oder
Notebook verwenden Sie eine DVD, die sich
aus einer heruntergeladenen ISO-Datei
brennen lasst. Viele ISO-Dateien eignen
sich auch fur bootfdahige USB-Sticks. So
konnen etwa die Livesysteme auf der Linux-
Welt-DVD nicht nur von dort booten, son-
dern aus dem Ordner ,Image-Dateien”
auch einzeln auf einen bootfahigen USB-
Stick kopiert werden.

Nutzer von Ein-Platinen-PCs wie dem Rasp-
berry Pi haben es mit einem anderen Ab-
bildtyp zu tun. Beim Standardsystem Rasp-
bian (www.raspberrypi.org/downloads) erhal-
ten Sie nach dem Entpacken eine Imageda-
tei, deren Inhalt auf die SD-Karte gelangen
muss. Diese enthdlt dann kein Live- und
Installationsmedium, sondern bereits das
komplette Betriebssystem.

Fur alle Abbildtypen gibt es spezielle Werk-
zeuge, um den Inhalt auf einen Datentrager
zu Ubertragen. Bevor wir den praktischen
Umgang mit diesen Werkzeugen beschrei-
ben (ab Punkt 4), erhalten Sie zunachst die
wichtigsten Grundlagen zum Thema.

1. Dateisysteme auf DVDs und in
ISO-Dateien

Auf allen Datentragern sind Dateien in ei-
nem Dateisystem gespeichert, wenn auch
teilweise in unterschiedlichen. Ein Dateisys-
tem hat zuerst die Aufgabe, ein Verzeichnis
der enthaltenen Objekte - Dateien und
Ordner - bereitzustellen. Dazu gehoren
Metainformationen wie Erstellungszeit-
punkt, letzter Zugriff und GroRe.
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Nicht alle Dateisysteme eignen sich fir je-
den Datentrager. Daten-CDs und -DVDs
beziehungsweise ISO-Dateien verwenden
ISO 9660, einen Standard, der bereits 1987
verabschiedet wurde. Zu der Zeit herrsch-
ten Dateinamen mit einer Lange von acht
Zeichen (ISO 9660 Level 1) und Dateien wa-
ren selten mehrere Megabyte groR.
SchlielRlich passten auf eine CD auch nur
knapp 700 MB.

Die meisten Einschrankungen wurden nach
und nach unter Beibehaltung des bereits
als erweiterbar geplanten ISO-9660-Stan-
dards gemildert.

ISO 9660 Level 2 erlaubt bereits Dateina-
men mit 31 Zeichen. Joliet ist eine Entwick-
lung von Microsoft, die 64 Zeichen in Da-
teinamen ermdoglicht. Die Rock-Ridge-Er-
weiterungen erlauben es Unix-Systemen,
Zugriffsrechte zu speichern, ermdglichen
Dateinamen mit bis zu 255 Zeichen und
beliebig tiefe Verzeichnisbdume. In eini-
gen ISO-Dateien ist alles zusammen zu
finden, also ein Standard ISO-9660- und

']2 Plus
e

EVO

ein Joliet-Dateisystem sowie Rock-Ridge-
Erweiterungen.

UDF (Universal Disk Format) ist ein weite-
res Dateisystem, das in der Regel fur Vi-
deo-DVDs verwendet wird. Es wird meist
zusammen mit ISO 9660 eingesetzt (UDF/
ISO-Bridge), damit auch dltere Systeme
ohne UDF-Unterstltzung die Scheibe lesen
kénnen. Windows-Installations-DVDs wer-
den meist mit UDF ausgeliefert, auf Linux-
Installations-DVDs ist UDF eher selten zu
finden.

Bootsektoren auf DVDs: Damit ein Be-
triebssystem von DVD booten kann, ist
aber noch mehr erforderlich. Die ,El-
Torito"-Spezifikation von 1995 legt drei Ar-
ten fest, wie sich von einer CD/DVD booten
lasst: mit dem Image einer Festplatte, ei-
ner Floppy Disk oder einem Block mit Pro-
grammcode. Das Bios eines PCs erkennt
dann beispielsweise das Floppy-Abbild auf
der CD, das es wie ein Diskettenlaufwerk
einbindet und den Bootloader davon star-
tet. Aktuelle Linux-Systeme verwenden
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praktisch nur noch Programmcode aus
einem ,El-Torito"-Bootsektor, den das Bios
von der DVD in den Hauptspeicher ladt
und startet. Daruber werden dann die an-
deren Dateien des Bootmanagers von der
DVD geladen. Meist kommt dabei Isolinux
zum Einsatz (https://wiki.syslinux.org). PCs,
die im Uefi-Modus starten, benétigen ei-
nen zweiten Bootsektor auf der DVD, der
in der Regel den Bootmanager Grub star-
tet (www.gnu.org/software/grub).

2. Dateisysteme in
Laufwerksabbildern

Mini-PCs wie der Raspberry Pi besitzen kein
DVD-Laufwerk und das System ldsst sich
auch nicht tber einen USB-Stick installie-
ren. Da aber ein Linux-System wie Raspbian
genau auf die Raspberry-Hardware zuge-
schnitten ist, kann die Arbeit eines Instal-
lers entfallen: Es ist nicht nétig, die Hard-
ware zu identifizieren oder die Festplatte zu
partitionieren.

In den Imagedateien etwa fiir den Rasp-
berry Pi sind meist mehrere Partitionen
untergebracht. Es gibt einen MBR-Bootsek-
tor, eine FAT32-Boot-Partitition und eine
Linux-Partition mit einem Ext4-Dateisys-
tem. Wird das Image auf die SD-Karte
Ubertragen (siehe Punkt 7), enthdlt diese
eine 1:1-Kopie dieser Partitionen. Die Ext4-
Partition ist nur etwa drei GB grof3 und
belegt daher nur einen Teil der verfiugba-
ren Kapazitat. Beim ersten Start des Sys-
tems wird sie dann auf den gesamten noch
freien SD-Speicher ausgedehnt.

3. Was steckt in der Abbilddatei?

An der Dateinamenserweiterung lasst sich
erkennen, um welche Datei es sich handelt.
Lautet die Endung ,..iso” handelt es sich um
ein CD/DVD-Abbild, ,..img" wird meist fir
Festplattenabbilder verwendet. Das Univer-
saltool fiir die genauere Analyse von Datei-
en heiBt file. Verwenden Sie in einem Ter-
minalfenster diese Befehlszeile:
file [Boot-DVD.iso]
Den Platzhalter ersetzen Sie durch den Na-
men der zu untersuchenden Datei gegebe-
nenfalls zusatzlich mit Pfad. Fiir eine Ubun-
tu-Installations-DVD gibt das Tool folgen-
des aus:
ubuntu-18.04.2-desktop-amd64.iso:
DOS/MBR boot sector; partition 2 :
ID=0xef, start-CHS
(0x3f£,254,63), end-CHS
(0x3£ff,254,63), startsector
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ubuntu®

Ubuntu ohne In

F1 Hilfe F2:

F4 Optionen

sprobisren

F5 Barri

Start vom Installationsmedium: Damit ein Linux-System von DVD oder einem USB-Stick bootet, sind einige Vor-

aussetzungen zu erfiillen, die man kennen sollte.

Booten von SD-Karte:
Anders als bei einem
PC, muss das Betriebs-
system auf einem Plati-
nenrechner nicht instal-
liert werden. Es genligt
eine Kopie der Image-
datei auf SD-Karte.

3830956, 4928 sectors
Dieses Abbild enthalt also einen DOS/MBR-
Bootsektor und eine Partition mit der Num-
mer ,2". Genauere Auskunft Gber die Par-
titionen gibt fdisk:
fdisk -1 [Boot-DVD.iso]

Tatsachlich gibt es bei im Ubuntu-ISO zwei
Partitionen. Eine groRe mit etwa 1,9 GB und
dem Typ ,leer” - eigentlich ist das Dateisys-
tem ISO-9660, was fdisk aber nicht anzeigt
-und eine kleinere mit 2,4 MB und dem Typ
,EFL (FAT-12/16/32)".

SD-Karten arbeiten im Raspberry Pi nicht immer zuverlassig. Manchmal kommt es zu
Fehlern und das System startet nicht mehr. Es ist daher ratsam, ab und zu Backups
zu erstellen. Fahren Sie den Raspberry Pi herunter, entnehmen Sie die SD-Karte
und stecken Sie diese in den Kartenleser von PC oder Notebook. Ermitteln Sie den
Pfad der SD-Karte und I6sen Sie die Einbindung in das Dateisystem, entsprechend
wie in Punkt 5 beschrieben. Fir das Backup verwenden Sie diese zwei Befehle:

sudo apt-get install pv

sudo dd if=/dev/sd[X] | pv | gzip -¢ > ~/Backup Raspian.img.gz

Das Tool pv sorgt dafiir, dass eine Fortschrittsanzeige fuir dd erscheint. Den Platz-
halter ,[X]" ersetzen Sie durch die zuvor ermittelte Laufwerksbezeichnung. Das Er-
gebnis ist eine komprimierte Abbilddatei der SD-Karte. Mit diesen zwei Befehlen
gunzip -c ~/Backup Raspian.img.gz | pv | sudo dd of=/dev/sd[X]

sync

kdnnen Sie die Sicherung spater wiederherstellen.
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Datei Bearbeiten Ansicht Suchen Terminal Hilfe

:~/Downloads /bootis

Einheiten: Sektoren von 1 * 512 = 512 Bytes

Festplattenbezeichnungstyp: dos
Festplattenbezeichner: 9x40993ab6

Gerat Boot Anfang
ubuntu-16.04.2-desktop-amnd64.1is01 *
ubuntu-18.04.2-desktop-amd64.1s02

CD-ROM is in ISO 9668 format

System id:

Volume id: Ubuntu 18.84.2 LTS amd64
Volume set id:

Publisher id:

Application id:
Copyright File id:
Abstract File id:

te@temint19: ~/Downloads

. -3.3.1%
te@temint19:~/Downloads$ file ubuntu-18.04.2-desktop-amd64.iso
ubuntu-18.04.2-desktop-amd64.is0: DOS/MBR boot sector; partition 2 :
,63), end-CHS (@x3ff,254,63), startsector 3830956, 4928 sectors

te@temint19:~/Downloads$ fdisk -1 ubuntu-18.04.2-desktop-amd64d.iso
Festplatte ubuntu-18.04.2-desktop-amd64.iso: 1,9 GiB, 1996488784 Bytes, 3899392 Sektoren

SektorgroBe (logisch/physikalisch): 512 Bytes / 512 Bytes
E/A-GriBe (minimal/optimal): 512 Bytes / 512 Bytes

Ende Sektoren GroBe Kn Typ

0 3899391 3899392 1,9G O Leer
3830956 3835833
Downloads$ isoinfo -d -1 ubuntu-18.04.2-desktop-amdé4.iso

Data preparer id: XORRISO0-1.2.4 2012.07.20.130001, LIBISOBURN-1.2.4, LIBISOFS-1.2.4, LIBBURN-1.2.4

ID=0xef, start-CHS (Ox3ff,254

4928 2,4M ef EFI (FAT-12/16/32)

ISO-Datei untersuchen: Uber die Tools file, fdisk und isoinfo erhalten Sie im Terminal Informationen zu den
Dateisystemen und Partitionen, die in einer ISO-Datei untergebracht sind.

Weitere Informationen liefert das Tool iso-
info, das im Paket ,genisoimage” enthal-
ten ist:

isoinfo -d -i [Boot-DVD.isol]

Es gibt aus, dass das Ubuntu-ISO mit dem
Tool Xorriso im ISO-9660-Format mit Joliet
und Rock-Ridge-Erweiterungen sowie El To-
rito erzeugt wurde. Auch diese Informatio-
nen sind noch nicht vollstdandig, denn Sie
erfahren keine Details zu El Torito. Die lie-
fert das Tool Xorriso, mit dem sich ISO-
Dateien erstellen, bearbeiten und untersu-
chen lassen. Da es nicht standardmaRig
installiert ist, holen Sie das mit

sudo apt install xorriso

nach und analysieren dann ein ISO-Abbild:
xorriso -indev [Boot-DVD.iso] -toc
Hinter ,,Boot record” sehen Sie bereits be-
kannte Details wie ,El Torito, MBR isohyb-
rid". Die Zeile ,Boot image” kommt zweimal
vor: ,/isolinux/isolinux.bin” und ,/boot/
grub/efi.img".

Es gibt ISO-Abbilder, die keinen MBR-Boot-
sektor enthalten und sich daher nicht fir
einen USB-Stick eignen. file gibt in diesem
Fall nur ,,ISO 9660 CD-ROM filesystem" aus.
Der Bootsektor lasst sich aber nachtraglich
hinzufligen. Installieren Sie zuerst die noti-
ge Software:

sudo apt install syslinux-utils
Dann bauen Sie den Bootsektor mit
isohybrid [Boot-DVD.isol

ein.

Zusammenfassung: Die ermittelten Infor-
mationen geben genaue Auskunft Giber die
Bootfahigkeiten einer ISO-Datei. Am Bei-
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spiel der Ubuntu-DVD ist zu sehen, dass der
PC im Bios-Modus den Bootloader ,/isoli-
nux/isolinux.bin“ von der DVD ladt. Die
Konfiguration, etwa flr das angezeigte
Mend, erhalt er aus dem Verzeichnis ,/iso-
linux”. Fur den Uefi-Modus ist ,,/boot/grub/
efi.img" zustandig, das seine Konfiguration
im Ordner ,/boot/grub” findet.

Wenn Sie aus dem ISO einen Bootstick er-
zeugen, etwa mit dem Startmedienersteller
(siehe Punkt 5), werden beide Partitionen
und der MBR-Bootsektor fiir den Bios-Mo-
dus kopiert. Eine ISO-Datei mit einem
.DOS/MBR boot sector” beziehungsweise
»MBR isohybrid” eignet sich daher fir eine
DVD und einen USB-Stick. Im Uefi-Modus
ladt der PC automatisch den Grub-Bootloa-
der aus dem Ordner ,,/EFI/BOOT". Die fir El
Torito konfigurierten Bootloader kommen
nicht zum Einsatz.

4., Installationsmedium aus
ISO-Datei erstellen

Eine bootfahige DVD ist unter Ubuntu aus
einer ISO-Datei schnell erstellt. Verwenden
Sie im Dateimanager den Kontextmenu-
punkt ,Auf CD/DVD schreiben”. Windows-
Nutzer gehen im Kontextmenu des Win-
dows-Explorers auf ,Datentragerabbild
brennen”. Sie kénnen auch fast beliebige
andere Brennprogramme benutzen, unter
Linux beispielsweise Brasero oder K3B. Ach-
ten Sie dann aber darauf, dass Sie nicht die
ISO-Datei auf die DVD brennen, sondern
deren Inhalt. Dazu verwenden Sie etwa in
Brasero den Punkt ,Abbild brennen”.

5. USB-Stick fur die Installation
erstellen
Fur USB-Sticks eignet sich unter Ubuntu der
standardmaRBig installierte ,Startmediener-
steller”. Nutzer von Linux Mint finden ein
ahnliches Programm im Startmeni unter
.Zubehor » USB-Abbilderstellung”. Ein al-
ternatives Kopiertool unter Ubuntu und
Linux Mint ist das grafische gnome-disks
(,Laufwerke"). Hier markieren Sie links das
gewiinschte Ziellaufwerk und wahlen Gber
das Zahnradsymbol die Option ,,Partitions-
abbild wiederherstellen”. Sie erhalten dann
ein Navigationsfenster, um das zu kopie-
rende ISO-Image auszuwahlen.
Wer die Kommandozeile bevorzugt, ermit-
telt folgendermalen zuerst den Geratepfad
des USB-Laufwerks:
1sblk -p
In der Ausgabe sehen Sie beispielsweise
,/dev/sdb1” und dahinter ,/media/[user]/
[Kennung]".
Hangen Sie den USB-Stick mit dieser Be-
fehlszeile aus dem Dateisystem aus:
sudo umount /dev/sd[X]?
Der Platzhalter ,[X]" steht flir die Geratebe-
zeichnung, beispielsweise ,/dev/sdb”. ,?"
sorgt daflir, dass alle Partitionen ausge-
hangt werden. Geben Sie im Terminal fol-
genden Befehl mit angepassten Pfaden ein:
sudo dd if=[Boot-DVD.iso] of=/dev/
sd [X]
JIX]" steht fir die Laufwerksbezeichnung,
die Sie schon zuvor bei umount verwendet
haben. Warten Sie ab, bis die Eingabeauf-
forderung wieder erscheint. Achten Sie da-
rauf, das richtige Zielgerat anzugeben, da-
mit Sie nicht versehentlich eine Festplatte
Uberschreiben.
Der analoge Rohkopierer (wie dd) unter
Windows heit Win 32 Disk Imager (auf
Heft-DVD, Download unter https://source-
forge.net/projects/win32diskimager). Hier
genugt es, die Quelldatei (,Image Datei")
und das Zielgerat (,Datentrager”) anzuge-
ben. Die Schaltflache ,Schreiben” startet
den Kopiervorgang.
Die genannten Tools haben einen Nachteil.
Die Partitionen aus dem ISO-Abbild werden
einfach auf den Stick geschrieben und be-
legen den gesamten Speicherplatz. Wer
den Stick fir mehrere Installationen behal-
ten, den Platz aber trotzdem nutzen will,
greift zu elaborierten Alternativen. Eine
davon ist Unetbootin, das Sie auch unter
Windows verwenden kénnen (auf Heft-DVD
und Download unter http://unetbootin.sour-
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Praxis / Systemabbilder

ceforge.net). Der USB-Stick muss mit dem
Dateisystem FAT32 formatiert sein. Sollte
das nicht der Fall sein, sichern Sie alle Da-
teien und klicken unter Ubuntu 18.04 oder
Linux Mint 19 im Navigationsbereich des
Dateimanagers mit der rechten Maustaste
auf das Laufwerk. Wahlen Sie ,,Formatie-
ren”, stellen Sie als Dateisystem ,,FAT32" ein
und klicken Sie auf ,Formatieren”. Klicken
Sie das Laufwerk an, um es ins Dateisystem
einzuhangen.
Fihren Sie diese drei Befehlszeilen im
Downloadverzeichnis aus:
sudo apt install p7zip-full
chmod +x unetbootin-linux64-661.
bin
sudo QT X11 NO MITSHM=1 ./
unetbootin-linux64-661.bin
Aktivieren Sie die Option ,Abbild”, wahlen
Sie Uber die Schaltflache ,,..." die ISO-Datei
und klicken Sie auf ,Open”. Nach einem
Klick auf,,OK" kopiert Unetbootin die Datei-
en auf den Stick und macht ihn bootfahig.
Der USB-Stick bleibt aber weiter nutzbar
wie gewohnt.

6. USB-Stick per Bash-Script
befiillen

Unter https://github.com/jsamr/bootiso
finden Sie ein spannendes Bash-Script,
das die Erstellung von bootfdahigen USB-
Sticks erleichtert. Es nutzt einige der in
Punkt 3 beschriebenen Tools fiir die Ana-
lyse der ISO-Datei, um die passende
Schreibmethode zu finden. Bevor Sie es
nutzen, installieren Sie unter Ubuntu die
erforderlichen Tools:
sudo apt install curl wimtools
extlinux
Starten Sie das Script mit
./bootiso -p [Boot-DVD. iso]
Fir den Platzhalter setzen Sie Pfad und
Name der ISO-Datei ein. Das Script unter-
sucht die ISO-Datei und zeigt die méglichen
Schreibmodi sowie vorhandene USB-Lauf-
werke an. Wenn das Script den USB-Stick
erstellen soll, rufen Sie die Befehlszeile
ohne die Option ,-p"” erneut auf.
Bootiso kann auch mit ISO-Dateien fiir die
Windows-Installation umgehen. Wenn die
Datei ,Install.wim” enthalten ist, teilt es die-
se in kleinere Portionen auf. Dadurch lasst
sich ein FAT32-Stick fiir die Bios- und Uefi-
Installation verwenden. Eine ,Install.wim”
mit mehr als vier GB wiirde ansonsten nur
auf einen NTFS-Stick passen, der sich dann
aber nicht im Uefi-Modus booten lasst.
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UNetbootin =

 Distribution

die zu ladenden Dateien manuell an.

beginnen.

== Distribution auswihlen ==
Willkommen zu UNetbootin, dem Universal Netboot Installer. Benutzung:

1. Wzhlen Sie eine Distribution und Version aus obiger Liste zum Download oder geben Sie

2. Wihlen Sie eine Installationsart aus und driicken Sie OK, um die Instzllation zu

j |== Version auswihlen == j

& Abbild [S0

j "/hcme/te/Downioads/ubuntu-18.84.2 -deskro) o

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

= mB

Typ: iUS B-Laufwerl

j Laufwerk: I,fdev/ad b1 ;I

0K | Abbrechen‘

Bootstick erstellen: Unetbootin schreibt die Dateien fiir die Linux-Installation direkt auf den USB-Stick.
Dadurch bleibt Platz frei und Sie kénnen den Stick weiter als Datenspeicher nutzen.

Etcher =

&

2019-06-2...-full.img

g;ﬁ balenaEicher

Mass Stor..., rootfs)

Flash!

L balena

SD-Karte befiillen: Balena Etcher verwendet die gleiche Methode wie das Kommandozeilentool dd, bietet

dafiir aber eine komfortable grafische Oberflache.

7. Images fiir Platinen-PCs
kopieren
Systemabbilder, etwa fiir den Raspberry Pi,
kopieren Sie auf eine SD-Karte wie in Punkt
5 flr ISO-Dateien beschrieben. Sie bendti-
gen daflr am PC einen Kartenleser, in den
Sie die SD-Karte stecken.
Laden Sie das Abbild etwa Uber www.ras-
pberrypi.org/downloads/raspbian herunter
und entpacken Sie die ZIP-Datei. Unter
Windows verwenden Sie den Win 32 Disk
Imager (auf Heft-DVD), um die SD-Karte zu
befillen. Linux-Anwender nutzen einen dd-
Befehl.
Wer eine grafische Oberflache bevorzugt,
ladt Balena Etcher fir Windows oder Linux
herunter (www.balena.io/etcher). Linux An-
wender entpacken die ZIP-Datei und ma-
chen die Datei ausfihrbar. Dazu gehen Sie

im Kontextmenul der Appimage-Datei auf
«Eigenschaften”, wechseln auf die Register-
karte ,Zugriffsrechte”, setzen ein Hakchen
vor ,Datei als Programm ausfuhren” und
schlieBen das Fenster. Starten Sie Etcher
per Doppelklick auf die Appimage-Datei. Im
Programm klicken Sie auf ,Select Image”
und wahlen die ,img"-Datei mit dem Raspi-
an-Systemabbild. Prifen Sie das automa-
tisch eingestellte USB-Laufwerk und an-
dern Sie es gegebenenfalls Gber ,Change”.
Nach Klick auf ,Flash!” schreibt Etcher das
Abbild auf die SD-Karte.

Einige Distributionen fiir den Raspberry Pi
bieten ein eigenes Tool fir den Transfer auf
die SD-Karte, beispielsweise Libre Elec
(https://libreelec.tv). Der , LibreELEC USB-SD
Creator” ladt die Abbilddatei herunter und
kopiert diese dann auf die SD-Karte. m
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Benutzer, Gruppen
und Dateirechte

Unter Linux besitzt ein Standardbenutzer nur sehr begrenzte Zugriffsrechte. Das kann bei
einigen Funktionen zu Einschrankungen fuhren, die sich mit der richtigen Konfiguration

jedoch beseitigen lassen.

Linux ist als Mehrbenutzersystem konzi-
piert und bietet ein ausgefeiltes Rechtesys-
tem. Ein Standardbenutzerkonto erhalt
vollen Zugriff auf das eigene Home-Ver-
zeichnis, aber sonst nur auf wenige andere
Ordner. Das Systemverwalterkonto ,root”
hat dagegen alle Rechte im gesamten Datei-
system. Zwischen diesen Extremen liegen
jedoch zahlreiche Abstufungen. Obwohl das
Linux-Rechtesystem nicht besonders kom-
pliziert ist, kommt es immer wieder zu Pro-
blemen aufgrund mangelnder Benutzer-
rechte. Dann ist beispielsweise kein Zugriff
auf eine zweite Festplatte oder auf die Da-
teien einer Netzwerkfreigabe moglich.

Die Aussagen in diesem Artikel gelten fir
Ubuntu 18.04. Bei anderen Distributionen
funktioniert es entsprechend, es gibt je-
doch punktuelle Abweichungen bei der
Verwendung einzelner Tools oder der Be-
schriftung von Menlpunkten.

Service: Der Artikel enthdlt Beispiele mit
langeren Kommandozeilen. Die missen Sie
nicht vom Heft abtippen; sie sind unter
www.pcwelt.de/Ub3xvH zusammengefasst
und kénnen von dort in das Terminal oder
den Texteditor kopiert werden.

1. Systematik der Benutzerrechte
unter Linux

Jedes Element im Dateisystem hat unter
Linux einen Eigentumer und es gehort ei-
ner Gruppe. Die Zugriffsrechte werden ge-
trennt fir Eigentimer und Gruppe lber die
Modi,Lesen”, ,Schreiben”und ,Ausfiihren/
Suchen” bestimmt. Letzterer bezieht sich
bei Ordnern auf das fundamentale Recht,
den Ordner zu 6ffnen, bei Dateien hinge-
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gen auf das Ausfiihrungsrecht. Wenn die-
ses fehlt, lasst sich eine Datei nicht als Pro-
gramm starten. Ist ein Benutzer weder Ei-
gentimer noch Mitglied der definierten
Gruppe, gehort er zu ,Andere”. Auch fiir ihn
lassen sich die drei genannten Modi ein-
stellen. Es lassen sich daher insgesamt
neun Zugriffsrechte vergeben: ,Lesen”,
»Schreiben” und , Ausfiihren/Suchen” je-
weils fir den Eigentliimer, die Gruppe und
fur andere Benutzer. Die Rechte fiir Ordner
wirken sich indirekt auch auf die darin lie-
genden Ordner aus. Wenn Sie ,Ausfiihren/
Suchen” verbieten, gilt das auch fiir die da-
runterliegenden Ordner. Es gibt eine Be-
sonderheit: Ist dieses Recht bei einem Ord-
ner erlaubt, aber ,Lesen” nicht, kann ein
anderer Benutzer eine darin befindliche
Datei offnen, wenn ihm der Pfad bezie-
hungsweise Dateiname bekannt ist.

2. Benutzerrechte im
Dateimanager verwalten

Welche Rechte fiir einen Ordner oder eine
Datei gelten, ermitteln Sie unter Ubuntu im
Dateimanager Nautilus (,Dateien”). Wahlen
Sie eine Datei oder einen Ordner mit der
rechten Maustaste aus, gehen Sie im Menu
auf ,Eigenschaften” und dann auf die Re-
gisterkarte ,Zugriffsrechte”. Hinter , Zugriff"
kdnnen Sie die Rechte fiir , Besitzer”, ,Grup-
pe” und ,Andere” festlegen, aullerdem
|asst sich die Gruppe andern. Standardma-
RBig sind Gruppe und Benutzer im Home-
Verzeichnis identisch. Per Klick auf die
Schaltflache ,Zugriffsrechte der enthalte-
nen Dateien dndern” lassen sich bei Ord-
nern die Rechte rekursiv fiir alle enthalte-
nen Elemente setzen.

Sie werden bemerken, dass bei Ubuntu die
Rechte fir ,Andere” mit ,Auf Dateien zu-
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Eigenschaften von sepp

Grundlegend zugriffsrechte

Besitzer: sepp

Zugriff:

Gruppe: sepp
Zugriff:

Andere

(= - T SH o I o]

Zugriff

Sicherheitskontext: unbekannt

+

Frelgabe im lokslen Netzwerk

Sie sind nicht der Besitzer, daher kdnnen Sie die Zugriffsrechte nicht dndern.

[ admin:///home/sepp
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Andere Orte

Zugriffsrechte im Dateimanager: Uber Nautilus ermitteln Sie, was Sie in welchem
Ordner diirfen. Unter Ubuntu kdnnen Sie auch auf Dateien in fremden Home-Ver-

zeichnissen zugreifen.

greifen” eingestellt ist. Andere Benutzer
kdnnen daher den Inhalt fremder Home-
Verzeichnisse einsehen und Dateien darin
offnen, aber nicht andern. Wenn Sie das
nicht moéchten, setzen Sie fur Ihr Benutzer-
verzeichnis unter ,/home” die Rechte fir
L~Andere” hinter Zugriff auf ,Keiner”. Das
gilt dann auch fir alle Unterverzeichnisse.
Rechte in fremden Ordnern setzen: Die
Rechte lassen sich iber den Dateimanager
nur bei Elementen dndern, deren Eigentu-
mer Sie sind. Fir andere Dateiobjekte be-
noétigen Sie daher den Dateimanager mit
erhdhten Rechten. Das geht am einfachs-
ten, indem Sie das Paket ,,nautilus-admin”
installieren und sich ab- und wieder anmel-
den. Im Kontextmen( von Ordner gehen
Sie auf ,Als Administrator 6ffnen”. Tippen
Sie Ihr Passwort ein und klicken Sie auf ,,An-
melden”. Danach o&ffnet sich ein neues
Nautilus-Fenster, in dem Sie administrative
Rechte haben und Zugriffsrechte beliebig
setzen konnen.

Wenn Sie den Ordner Uber die Seitenleiste
wechseln, gehen die Admin-Rechte wieder
verloren. Verwenden Sie zur Navigation da-
her einen Klick auf den Pfad-Bestandteil ,,/*
in der Adressleiste. Mit Strg-L lasst sich die
Eingabezeile einblenden. Sie sehen dann,
dass vor dem Pfad das Prafix ,admin://"
steht. Tragen Sie einfach den gewiinschten
Pfad ein, beispielsweise ,admin:///etc"
(drei Slashes), um den Ordner als Adminis-
trator zu 6ffnen.

3. Benutzerrechte auf der
Kommandozeile verwalten

Im Terminalfenster lassen sich Zugriffs-
rechte flexibler kontrollieren als im Datei-
manager. Mit chown andern Sie den Eigen-
tumer und mit chmod die Zugriffsrechte
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bearbeiten.

von Elementen im Dateisystem. Dazu ein
Beispiel: Auf Ihrem Rechner lauft der Web-
server Apache und Sie haben Wordpress im
Ordner ,/var/www/wordpress” installiert.
Sie haben die Wordpress-Dateien mit admi-
nistrativen Rechten in diesen Ordner ko-
piert, deshalb gehéren alle Elemente erst
einmal dem Benutzer ,root". Die Gruppe ist
ebenfalls auf ,root” gesetzt. Das Beispiel
gilt sinngemaR fir alle Ordner, die mehrere
Nutzer gemeinsam nutzen wollen. Dazu
gehoren auch Serverdienste, die unter ei-
nem eigenen Konto laufen.
Apache wird unter Ubuntu liber das Benut-
zerkonto ,www-data” gestartet, das zur
gleichnamigen Gruppe gehort. Die Dateien
und Ordner unter ,/var/www/wordpress”
mussen jedoch dem Apache-Nutzer geho-
ren, damit sich uber das Wordpress-Back-
End Updates und Plug-ins installieren las-
sen. Folglich missen Sie die Rechte dandern:
chown -R www-data:www-data /var/
www/wordpress
Der Parameter ,-R" steht fir rekursiv. Da-
mit wirkt sich der Befehl auf alle enthalte-
nen Ordner und Dateien aus. Dahinter ste-
hen der neue Besitzer und die Gruppe. In-
dem Sie den Besitz aller Ordner und Datei-
en an ,www-data" Ubertragen, haben der
Apache-Server und damit auch Wordpress
das Recht, hier Konfigurationsdateien zu
erzeugen und Dateien zu erstellen.
Sensible Dateien sollten Sie nach Ab-
schluss der Wordpress-Einrichtung schut-
zen, indem Sie Rechte wieder entziehen.
Die grundlegende Wordpress-Konfigurati-
onsdatei ,wp-config.php” beispielsweise
sollten mogliche Angreifer nicht manipu-
lieren dirfen.
Dem Server genugt der Lesezugriff, wenn
Wordpress fertig eingerichtet ist. Mit den

Maximale Rechte: Mithilfe der Nautilus-Erweiterung nautilus-admin lassen sich im
Dateimanager Ordner mit administrativem Rechten 6ffnen und Dateien darin

folgenden zwei Zeilen ldsst sich das um-
setzen:
chmod a-w /var/www/wordpress/wp-
config.php
chmod go-r /var/www/wordpress/wp-
config.php
Der Parameter ,a" bezieht sich auf ,Alle",
also auf den Besitzer, die Gruppe und an-
dere Benutzer. ,-w” entzieht das
Schreibrecht. In der zweiten Zeile entfer-
nen Sie das Recht ,Lesen” fir die Gruppe
und andere Benutzer. Es bleibt nur das
Leserecht fir den Eigentimer (brig. Die
moglichen Angaben bei chmod sind ,u”
fur den Eigentimer, ,g" fur die Gruppe
und 0" fir andere. Diese kombinieren Sie
mit den Rechten ,r" (Lesen), ,w" (Schrei-
ben) und ,x" (Ausfuhren/Suchen). Ein ,-"
entfernt das Recht, ,+" fugt es hinzu und
=" setzt die Rechte neu.
Damit Sie nicht zwei Befehlszeilen verwen-
den miussen, empfiehlt sich die oktale
Schreibweise:
chmod 400 /var/www/wordpress/wp-
config.php
Der Wert , 4" steht fir ,,Lesen” und ,,0" fir
keine Rechte. Die erste Stelle bezieht sich
auf den Eigentimer, die zweite auf die
Gruppe und die dritte auf alle anderen Be-
nutzer. Verwenden Sie den Wert 600", um
dem Eigentiimer wieder Schreibrechte zu
gewdhren. Eine Ubersicht mit der Bedeu-
tung der numerischen Werte finden Sie
Uber www.pcwelt.de/8P42PF.
Im Terminalfenster priifen Sie, welche
Rechte fiir Dateien und Ordner gelten. Die
gesetzten Rechte in einem Ordner prifen
Sie mittels des Befehls
ls -al /var/www/wordpress
Is zeigt die Rechte in der ersten Spalte mit
L WY und L, x" (Lesen, Schreiben, Ausfiih-
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(,f* fur Files). Eigentimer und Gruppe er-
halten Lese- und Schreibrechte, ,,Andere”
nur die Leseberechtigung.

te@ub180407: ~

Datei Bearbeiten Ansicht Suchen Terminal Hilfe
te@ub180407:~$ 1s -al /var/www/wordpress/
insgesamt 224

drwxrwxr-x+ 5 www-data www-data 4096 Mar 3 04:24 5. Uber Gruppen mehr Rechte
drwxrwxr-x 4 root root 4096 Mar 3 01:38 .. einrAumen
-rw-rw-r--+ 1 www-data www-data 420 Mar 3 01:38 index.php . o
-rw-rw-r--+ 1 www-data www-data 19935 Mar 3 02:42 license.txt Standardnutzer erhalten im Beispiel aus
-rw-rw-r--+ 1 www-data www-data 7425 Mar 3 02:43 readme.html Punkt 4 nur Leserechte im Ordner ,/var/
-rw-rw-r--+ 1 sepp sepp 0 Mar 3 04:24 test.txt www", Arbeiten mehrere Benutzer bei-
-rw-rw-r--+ 1 www-data www-data 6919 Mar 3 03:57 wp-act}vate.php spielsweise an Templatedateien oder CSS-
drwxrwxr-x+ 9 www-data www-data 4096 Feb 21 23:09 wp-admin A teilen Sie di Sicher-
-rwW-rw-r--+ 1 www-data www-data 369 Mar 3 01:38 wp-blog-header.php n.pass.L.Jngen,.el enoie |ese.3n aus >icher
-rw-rw-r--+ 1 www-data www-data 2283 Mar 3 01:44 wp-comments-post.php heitsgriinden in der Regel nicht das root-
-rw-rw-r--+ 1 www-data www-data 2898 Mar 3 01:38 wp-config-sample.php Passwort mit. Eine Moglichkeit ist es, Be-
drwxrwxr-x+ 4 www-data www-data 4096 Feb 21 23:09 wp-content nutzer in die Gruppe des Webservers auf-
“rw-rw-r--+ 1 www-data www-data 3847 Mar 3 01:38 wp-cron.php zunehmen und ihnen dariiber Schreibrech-
drwxrwxr-x+ 19 www-data www-data 12288 Feb 21 23:09 wp-includes < )
-rw-rw-r--+ 1 www-data www-data 2502 Mar 3 01:39 wp-links-opml.php te zu gewahren:
-rw-rw-r--+ 1 www-data www-data 3306 Mar 3 01:39 wp-load.php sudo usermod -a -G www-data [User]
-rw-rw-r--+ 1 www-data www-data 38883 Mar 3 01:38 wp-login.php Den Platzhalter ,[User]” ersetzen Sie durch
3

8403 Mar

Rechte priifen: Das Terminal zeigt nach ,Is -al [Ordner]“ alle Zugriffsrechte sowie Eigentiimer und Gruppen fir
Dateien und Ordner detailliert an.

-rw-rw-r--+ 1 www-data www-data 01:39 wp-mail.php

die Anmeldekennung des Benutzers, der
die Rechte erhalten soll.

Wer zur Verwaltung von Benutzern und
Gruppen die grafische Oberflache bevor-

ren) in der Reihenfolge Eigentimer, Grup-
pe und andere Benutzer an. Um sich die
Rechte zusatzlich in oktaler Schreibweise
anzeigen zu lassen, verwenden Sie diese
Befehlszeile:
stat -c '%A %a %U %G %n' /var/www/
wordpress/*
Informationen zu einer einzelnen Datei las-
sen Sie sich mit stat [Dateiname] ausgeben.
Hinweis: Die Beschreibung gilt nur fir den
eigenen Ubuntu-Rechner zu Hause und fir
Rootserver im Rechenzentrum. Bei preis-
gunstigen Hostingangeboten erfolgt der
Upload der Wordpress-Dateien per FTP. Die
Zugriffsrechte sind dann automatisch so
gesetzt, das Wordpress Lese- und Schreib-
zugriff erhalt.

4. Zugriffsrechte mit chmod
rekursiv andern

Mit chmod lassen sich wie bei chown mit
der zusatzlichen Option ,,-R" Zugriffsrechte
rekursiv setzen. Das wirkt sich dann auf
Ordner und Dateien gleichermalien aus.
Wenn Sie beispielsweise den oktalen Wert
775" verwenden, erlauben Sie bei Ord-
nern Lesen, Schreiben und Suchen fiir Ei-
gentumer, Gruppe und andere Benutzer.
Bei Dateien setzt ,775" jedoch das Recht
LAusfiihren”.

An sich ist das kein Problem, weil das etwa
bei TXT- oder PHP-Dateien funktional zu-
nachst nichts andert. Auf einem Uber das
Internet erreichbaren Server kann das
aber von Hackern ausgenutzt werden. Aus
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der harmlosen Textdatei wird ein ausfiihr-
bares Script, uber das sich weiterer Schad-
code absetzen lasst. Es ist daher sicherer,
statt ,chmod -R ..."” diese beiden Befehls-
zeilen zu verwenden:
sudo find /var/www -type d -exec
chmod 775 {} +
sudo find /var/www -type f -exec
chmod 664 {} +
Die erste Zeile wirkt sich auf alle Verzeich-
nisse (,d" fur Directories) unterhalb von
J/var/www" aus und erlaubt Eigentimer
und Gruppe den Vollzugriff. ,,Andere” dur-
fen den Inhalt der Verzeichnisse sehen. Die
zweite Zeile andert die Rechte von Dateien

System verfiigbare Gruppen Andern ..
— : Eigenschaften der Gruppe neditoren«
sepp d!alout
dip Grundlegende Einstellungen
- i Gruppenname: editoren
te  ditoren | —
— Fax Gruppenkennung: | 1003 = [+
floppy
Fifse Gruppenmitglieder
games hh
gnats sepp
”
Hinzufiiger HilFe
Gruppen verwalten 1
Abbrechen OK F
Hilfe T — A= | |

zugt, installiert am besten das Paket gno-
me-system-tools (,Benutzer und Grup-
pen”). Sie rufen es ber eine Suche nach
»Benutzer” auf. Nach einem Klick auf ,,Grup-
pen verwalten” erstellen Sie neue Gruppen
und fuigen Benutzer zur Gruppe hinzu.
Optimal ist diese Losung jedoch nicht. Mit-
glieder der Gruppe ,www-data” haben Voll-
zugriff auf alle Dateien, die dieser Gruppe
gehoren. Neu angelegte Dateien gehoren
dem jeweiligen Benutzer, die Gruppe ver-
liert das Schreibrecht.

Es gibt jedoch eine einfachere und zuver-
lassige Alternative, die wir in Punkt 6 be-
schreiben.

Benutzer und Gruppen verwalten: Installieren Sie gnome-system-tools (,,Benutzer und Gruppen*), wenn Sie
Gruppen (ber die grafische Oberflache erstellen und Benutzer zuweisen wollen.
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6. Rechte uber ACLs vergeben
Access Control Lists berlcksichtigen die
klassischen Unix-Rechte Eigentliimer
(,user”), Gruppen (,group”) und Andere
(,other”). In aktuellen Linux-Systemen las-
sen sich ACLs standardmaRig verwenden
(siehe Kasten ,System flr ACLs vorberei-
ten” auf dieser Seite unten).
Mit folgender Befehlszeile ermitteln Sie die
geltenden Rechte:
getfacl /var/www/wordpress
Die Ausgabe enthalt das, was aufgrund der
bisher gesetzten Berechtigungen zu erwar-
ten ist. ,r" und ,w" stehen fir Lese- und
Schreibrechte, ,x" fur ausfiihren/suchen.
Erstellen Sie die Gruppe ,editoren”, die
Lese- und Schreibberechtigungen erhalten
soll, und fligen Sie die gewiinschten Benut-
zer (,[User]”) hinzu:
groupadd editoren
sudo usermod -a -G editoren [User]
Melden Sie sich bei Linux ab und wieder an,
damit die neue Gruppenzugehdrigkeit wirk-
sam wird. Mit folgender Befehlszeile geben
Sie den Gruppen ,www-data“ sowie ,edito-
ren” und zusatzlich den Benutzern ,www-
data“ sowie ,sepp” Lese- und Schreibrechte
(,rwX") fur den Ordner ,/var/www/word-
press” und alle darin befindlichen Elemen-
ten (,-R -m”). Der jeweils aktuelle Benutzer
(,u:zrwW") und die Gruppe (,g::rwX") erhal-
ten Lese- und Schreibrechte.
sudo setfacl -R -m
us:rwX,g: :rwX,uswww-
data:rwX,u:sepp:rwX, g:www-
data:rwX,g:editoren:rwX /var/www/
wordpress
Beachten Sie die GroBschreibung bei ,rwX".
Mit X" setzen Sie bei Ordnern das Recht
,Suchen”, bei Dateien bleibt ,Ausfiihren”
erhalten, wenn bereits vorhanden. Damit
sich die Rechte auch auf neue Elemente
auswirken, setzen Sie die , Default-ACLs".
Dazu wiederholen Sie die Befehlszeile, er-
ganzen aber die Option ,-d” vor ,-m"“.
sudo setfacl -R -d -m
u::rwX, g: :rwX,u:www-
data:rwX,u:sepp:rwX, g:www-
data:rwX,g:editoren:rwX /var/www/
wordpress
Um Fehler zu vermeiden, sollten Sie - wenn
moglich - nur mit Gruppen arbeiten. Bei
Bedarf erstellen Sie weitere Gruppen, fi-
gen Benutzer hinzu und gewdhren den
Gruppen Vollzugriff auf unterschiedliche
Verzeichnisse. Uber die Option ,-x“ entfer-
nen Sie einzelne ACLs:
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ACLs verwenden: Das
Tool getfacl zeigt Benut-
zer und Gruppe einer
Datei an. AuRerdem se-

# file:
hen Sie die geltenden # owner: sepp
Standardrechte und # group: sepp
Access Control Lists. USer: :rw-

user:www-data: rwx
uUSer:sepp: rwx
group: : rwx

group :www-data: rwx
group:editoren: rwx
mask: : rw-
other::r--

=% []

getfacl Entferne filhrende '/’
var/www/wordpress/test.txt

Datei Bearbeiten Ansicht Suchen Terminal Hilfe

:~$% getfacl /var/www/wordpress/test.txt

von absoluten Pfadnamen

#effective:
#effective:
#effective:
#effective:
#effective:

rw-
w-
rw-
rw-

sudo setfacl -R -x g:editoren /var/
www/wordpress
Verwenden Sie danach die Optionen ,-R -d
-x“, um auch die Standardberechtigungen
zu entfernen. Einfacher geht es, wenn Sie
sudo setfacl -R -b /var/www/
wordpress
nutzen. Damit I6schen Sie alle ACLs und
danach setzen Sie die Berechtigungen neu.
Rechte kontrollieren: Wenn der Benutzer
~Sepp” mit
touch /var/www/wordpress/test.txt
eine neue Datei erstellt, dann liefert
getfacl /var/www/wordpress/test.txt
die Liste mit den Zugriffsrechten. Die Datei
gehort Benutzer und Gruppe ,sepp”, was
sich gegeniiber Punkt 5 nicht gedndert hat.
Durch die ACLs haben die Gruppen ,edito-
ren” und ,www-data” jedoch weiterhin
Lese- und Schreibrechte. Bei Mitgliedern
der Gruppe ,editoren” ist es entsprechend.

7. Rechte fiir Samba-Freigaben

Bei Samba Freigaben wirken zwei Rech-
tesysteme: Die Zugriffsrechte im Dateisys-

tem gelten weiterhin, sekundar treten nun
die Samba-Rechte beim Netzzugriff hinzu.
Sie kdnnen daher Benutzern oder Gruppen
den Zugriff im Dateisystem erlauben, tiber
Samba aber verhindern (und umgekehrt).

Uber den Dateimanager Nautilus lisst sich
ein Ordner im eigenen Home-Verzeichnis
Uber den Kontextmenupunkt ,Freigabe im
lokalen Netzwerk” freigeben (,usershare”
im Unterschied zur administrativen Freiga-
be tber ,/etc/samba/smb.conf”). Sollte der
Samba-Server nicht eingerichtet sein, wird
die Installation angefordert. Damit ein Be-
nutzer die Funktion verwenden darf, muss
er Mitglied der Gruppe ,sambashare” sein.
Der bei der Installation eingerichtete Erst-
benutzer ist bereits in dieser Gruppe. An-
dere Benutzer fligen Sie so hinzu:

sudo usermod -a -G sambashare [User]

Setzen Sie ein Hakchen vor ,,Diesen Ordner
freigeben”. Wenn Sie auch ein Hakchen vor
+Anderen erlauben, Dateien in diesem Ord-
ner zu erstellen und zu I8schen” setzen,
erscheint nach einem Klick auf ,Freigabe
erstellen” ein Dialog, in dem Sie auf ,Die

Access Control Lists (ACL) erginzen das Rechtesystem von Linux. ACLs eigen sich
vor allem fir die Vergabe von vererbbaren Rechten fiir neue Dateien in Mehrbenut-
zerumgebungen. Access Control Lists gehoren seit Ubuntu 12.04 zum Standard. Zur
Sicherheit kontrollieren Sie das im Terminal:

sudo tune2fs -1 /dev/sdal | grep "Default mount options:"

In der Ausgabe sollte der Wert ,,acl” auftauchen. Wenn nicht, verwenden Sie folgen-

den Befehl und starten danach Linux neu:

sudo tune2fs -o acl /dev/sdal

J/dev/sdal” ersetzen Sie durch den Pfad der Partition, auf der Sie ACLs nutzen wol-
len. Die nétigen Tools zur Verwaltung der Access Control Lists installieren Sie mit

sudo apt install acl
unter Ubuntu und verwandten Systemen.
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Offnen~

¥ Vorlage ur usershare template
[vorlage

path=%P

writable = no # Stan
guest ok = no # G
write list = @editoren # (
inherit owner = yes # Eic
force group = editoren # G
create mask = 66 #
directory mask = 775 #

[public]

writable = no

guest ok = no

write list = @editor
inherit owner = yes
force group = editor
create mask = 664
directory mask = 775

-valid = no # Freiagabe

path = /public # Pfad zun

Jdni ¥

*smb.conf [Schreibgeschitzt]

Tabulatorbreite: 8 =

Z£.272,5p. 25 > EINF

Benutzerfreigaben konfigurieren: In der Datei ,/etc/samba/smb.conf“ hinterlegen Sie eine Vorlage, welche die

Rechtevergabe fiir neu erstellte Freigaben regelt.

Zugriffsrechte automatisch setzen” klicken.
Nautilus andert dann selbstandig die Rech-
te im Dateisystem, damit andere Benutzer
Lese- und Schreibzugriff erhalten.

Bei Samba-Freigaben ergibt sich aber das
gleiche Problem wie in Punkt 5 beschrie-
ben. Dateien, die ein anderer Benutzer
Uber das Netzwerk neu erstellt, gehdren
ihm. Ihnen selbst fehlt dann der Schreibzu-
griff. Auch hier lasst sich das Problem Gber
ACLs l6sen (siehe Punkt 6).

Samba bietet aber auch eigene Einstellun-
gen fiur die Benutzerrechte, die sich einfa-

cher anwenden lassen. Offnen Sie die
Samba-Konfigurationsdatei in einem Ter-
minal mit dem Kommando

sudo gedit /etc/samba/smb.conf

In den Abschnitt ,[global]” fligen Sie diese
Zeile ein:

usershare template share = vorlage
Fugen Sie am Ende der Datei die zehn Zei-
len aus der Abbildung oben an. Danach
starten Sie Samba neu:

sudo service smbd restart

In unserem Beispiel erhalten alle Mitglie-
der der Gruppe ,editoren” Schreibrechte

Netzwerkfreigaben lassen sich iiber das mount-Tool einbinden, was aber nur mit root-

Rechten erfolgen kann:

sudo mount -t cifs -o vers=1.0,user=[Share-Benutzer],pass=[geheim],ui
d=[Benutzer] ,gid=[Gruppe] ,dir_mode=0775,file_mode=0664 //

[MeinServer] /[MeineFreigabe] /mnt

Fur die Platzhalter setzen Sie die Werte fiir Ihr Netzwerk ein. Durch Angabe von
»uid” und ,gid” gehdren alle Elemente im Mountpunkt zu ,[Benutzer]” beziehungs-
weise ,[Gruppe]”. ,dir_mode” und ,file_mode" sorgen fiir Lese- und Schreibrechte.
Ohne diese Parameter hatte nur root Vollzugriff.

Fur die automatische Einbindung beim Systemstart verwenden Sie die entsprechen-

de Zeile in der Datei ,/etc/fstab™:

// [MeinServer] /[MeineFreigabe] /mnt username=[Benutzer],password=[ge

heim] ,uid=[Benutzer],gid=[Gruppel, file_mode=0644,dir mode=0755 0 0
Ob ein neuer Eintrag in der fstab funktioniert, kdnnen Sie vorab mit dem Befehl

sudo mount -a
testen.
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Uber das Netzwerk (,write list = @edito-
ren“). Neue Dateien gehdren dem Besitzer
des Ordners (,,inherit owner = yes") und der
Gruppe ,editoren” (,force group = edito-
ren”). Die Zugriffsrechte von Dateien wer-
den auf 664" gesetzt (,create mask = 664"),
was dem Eigentimer und der Gruppe
Schreibrecht einrdumt. Bei Ordnern ergibt
sich durch ,directory mask = 775" Vollzu-
griff fir den Eigentimer und die Gruppe.
»~valid = no” sorgt dafir, dass die Vorlage
nicht als Freigabe erscheint. Sie wird aber
von allen Benutzerfreigaben tiber Nautilus
bericksichtigt.

Globale administrative Freigaben lassen
sich nach dem gleichen Schema konfigurie-
ren. Hinter ,,path="tragen Sie den Pfad des
Ordners ein, den Sie freigeben wollen. ,-va-
lid = no” I6schen Sie. Dann setzen Sie im
Dateisystem die Rechte fur diesen Ordner
so, dass alle Benutzer zugreifen dirfen (sie-
he Punkt 4).

8. Rechte bei gemounteten
Laufwerken

USB-Laufwerke, die mit dem Dateisystem
NTFS oder FAT32 formatiert sind, erschei-
nen automatisch im Dateimanager. Jeder
Benutzer hat Lese- und Schreibzugriff.
Wenn Sie eine neue Festplatte in den PC
einbauen und diese mit dem Dateisystem
Ext4 formatieren, erhalten Sie standardma-
Big nur Lesezugriff. Das Problem lasst sich
Uber das Tool gnome-disks beheben, das
Sie im MenU mit einer Suche nach ,Lauf-
werke” finden und starten.

Auf der linken Seite des Fensters wahlen Sie
die neue Festplatte, klicken dann im rech-
ten Bereich des Fensters auf die Schaltfla-
che mit dem Zahnradsymbol und wahlen
,Partition formatieren” (eventuell vorhan-
dene Dateien vorher sichern!).

Hinter , Typ” wahlen Sie ,Interne Disk fir
die ausschlielRliche Nutzung mit Linux Sys-
temen (ext4)” und hinter ,Name" geben Sie
eine aussagekraftige Bezeichnung ein. Kli-
cken Sie auf ,Ndchstes” und danach auf
LFormatieren”. Bestatigen Sie den Vorgang
mit Ihrem Passwort.

Uber die ,Play*-Schaltfliche neben dem
Zahnradsymbol |asst sich die neue Partition
in das Dateisystem unterhalb von ,/media/
[User]/Data” einbinden. Wenn Sie sich die
Zugriffsrechte (iber den Dateimanager an-
sehen (siehe Punkt 2), stellen Sie fest, dass
der Ordner Ihnen gehort und nur Sie Voll-
zugriff haben.
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Damit auch andere Nutzerkonten das
Laufwerk verwenden kénnen, hdngen Sie
die Partition uber die ,Stop“-Schaltflache
wieder aus. Klicken Sie auf das Zahnrad-
symbol und wéhlen Sie ,Einhdngeoptio-
nen bearbeiten”. Setzen Sie den Schalter
hinter ,Vorgaben der Benutzersitzung” auf
»Aus”. Hinter ,Einhdangepunkt” geben Sie
das gewdlnschte Verzeichnis an, beispiels-
weise ,/mnt/Data". Das Verzeichnis muss
nicht existieren, es wird automatisch er-
stellt. Klicken Sie auf ,,OK", und bestatigen
Sie mit IThrem Passwort. Klicken Sie auf die
4Play”-Schaltflache, um das Laufwerk wie-
der einzubinden.
Das alleine genugt jedoch noch nicht,
denn das Verzeichnis ,/mnt/Data” gehort
auch jetzt dem Benutzer, der es angelegt
hat. Damit auch andere Benutzer des PCs
auf die Dateien zugreifen kdnnen, gehen
Sie im Dateimanager auf ,/mnt/Data”,
wahlen im Kontextmen( ,Eigenschaften”
und gehen auf die Registerkarte , Zugriffs-
rechte”. Andern Sie fiir ,Andere” hinter
LZugriff” die Einstellung in ,Auf Dateien
zugreifen”. Soll auch der Schreibzugriff
maoglich sein, wahlen Sie ,Dateien erstel-
len und l6schen”. Auch hier ergibt sich ein
Problem mit den Zugriffsrechten: Legt ein
Benutzer Ordner oder Dateien an, geho-
ren sie ihm und allen anderen Benutzern
fehlt der Schreibzugriff. Die Losung heiBt
wieder ,Access Control Lists":
sudo setfacl -R -mu: :rwX,
g:editoren:rwX,o0::rX /mnt/Data
sudo setfacl -R -d -mu: :rwX,
g:editoren:rwX,o0::rX /mnt/Data
Der Besitzer und die Gruppe ,editoren” er-
halten Lese- und Schreibrechte
(,urwX,g:editoren:rwX"). Andere Benutzer
diurfen Dateien nur lesen (,,0::rX").

9. Netzwerkressourcen mounten

Netzwerkfreigaben lassen sich unter Ubun-
tu bequem Uber den Dateimanager in das
Dateisystem einhangen (,Andere Orte -
Netzwerke"). In der Adressleiste erscheint
ein Pfad in der Form ,smb://[Server]/[Frei-
gabe]”, im Dateisystem ist das Netz-
werklaufwerk allerdings unterhalb von
J/run/user/[User-ID]/gvfs/[...]" zu finden.

Wem dieser Pfad zu lang ist, beispielsweise
fur die Verwendung in Backup-Scripts, ver-
wendet alternativ das Tool smbnetfs (mit
gleichnamigem Paketnamen). Damit kon-
nen Sie einen Ordner im eigenen Home-
Verzeichnis als Mountpunkt verwenden.
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Einh3ngeoptionen

« 577 GB Fe Vorgaben der Benutzersitzung | AUS
E Beim Systemstart einhangen
3 In der Benutzerschnittstelle anzeigen

Zusakzliche Legitimierung zum Einhangen verlangen

nosuid,nodev,nofail,x-gvfs-show

/mnt/Data|

auto

fdev/disk/by-uuid/9243e0c1-3e69-4b5f-Ba17-c245c94bbof2 +

Entspricht dem Gerdt mit der angegebenen UUID

Abbrechen oK

Festplatten einhdngen: Das Tool Laufwerke kann Festplatten formatieren und dafiir sorgen, dass Linux beim
Systemstart Partitionen automatisch in das Dateisystem einbindet.

te@ub180407:~/.smb$ 1ls -al
insgesamt 12
drwxr-xr-x 2 te te 4096 Mar 3 21:32 .
drwxr-xr-x 21 te te 4096 Mar 3 21:11 ..
“rWee e 1te te 89 Mar 3 21:32 smbnetfs.conf
te@ub186407:~/.smb$ gedit smbnetfs.conf
Offnen~ @
host Fritz-NAS visible=true
smb query browsers "false"
[ ——

auth Fritz-NAS "te" "23® B

Reiner Text ¥ Tabulatorbreite: 8 =

smbnetfs.conf speichern =

Z2.3,5p.27 = EINF

Freigabe als Benutzer mounten: Die Konfiguration von smbnetfs erfolgt iiber die Datei ,~/.smb/smbnetfs.
conf*. Darin legen Sie die Anmeldedaten fiir einen oder mehrere Server fest.

Das Tool bendtigt die Konfigurationsdatei
.~/.smb/smbnetfs.conf” und einen Mount-
punkt:
mkdir ~/.smb
mkdir -p ~/mnt/smb
gedit ~/.smb/smbnetfs.conf
Fugen Sie im Editor die folgenden drei Zei-
len in die ,smbnetfs.conf" ein:
auth [Server] " [Benutzer]"

" [Password]"
host [Server] visible=true
smb_query browsers "false"
Die Platzhalter ersetzen Sie durch die Daten
flir Ihren Dateiserver. Um das Passwort vor
unbefugten Zugriffen zu schitzen, be-
schranken Sie die Zugriffsrechte:
chmod 0600 ~/.smb/smbnetfs.conf

Danach binden Sie die Freigabe mit
smbnetfs /home/ [Benutzer] /mnt/smb
ein. Der Pfad ist dann bequem im Terminal-
fenster erreichbar und das Laufwerk taucht
automatisch im Dateimanager auf. Soll die
Einbindung beim Systemstart automatisch
erfolgen, erstellen Sie fur die Befehlszeile
einen Autostarter tUber das Tool Startpro-
gramme. Bei Bedarf lasst sich die Einbin-
dung mit

fusermount -u ~/mnt/smb

wieder |6sen.

Es gibt weitere spezialisierte Tools, lUber
die Benutzer Netzwerklaufwerke einbin-
den kdnnen: sshfs eignet sich fir SSH-
Verbindungen, curlftpfs fir den Zugriff auf
FTP-Server.

17



SPECIAL Il — System- & Software-Reparaturen / Wayland-Probleme beheben

Wayland-Probleme
beheben

Der Displayserver Wayland ist bei Ubuntu inzwischen Standard.
Bei den meisten Anwendungen sollten keine Fehler auftreten, es
gibt jedoch Bereiche, in denen X11/Xorg zu bevorzugen ist.

VON THORSTEN EGGELING

Linux gibt es inzwischen seit gut 30 Jahren
und einigen Komponenten sieht man ihr
Alter an. Um den Anforderungen an Sicher-
heit und Leistung gerecht zu werden, sind
groBere Renovierungen erforderlich, die
auch den Desktop betreffen. Deshalb geht
es in diesem Artikel um zwei unterschiedli-
che Techniken, die bei Linux furr die Darstel-
lung von Desktop und Fenstern sorgen. Der
von einigen Distributionen bevorzugte
neue Standard Wayland ist keineswegs feh-
lerfrei und verursacht Probleme mit eini-
gen Anwendungen.

1. Die Unterschiede:
X11 vs. Wayland

Bisher war in der Regel das X Window Sys-
tem, kurz X oder X11, fiir den Linux-Desk-
top zustandig. Es wurde in den 80er-Jahren
fUr Unix-Server und Workstations entwi-
ckelt und baut auf einem Client-Server-
Modell auf. Der X-Server (Displayserver)
lauft auf der Workstation. Er verarbeitet die
Eingaben von Tastatur und Maus und bringt
das Bild auf den Monitor. Anwendungen
arbeiten als X-Clients. Sie empfangen die
Aktionen von Tastatur und Maus vom X-
Server und nutzen ihn fur die grafische
Darstellung. Wie die Fenster und Bedien-
elemente aussehen, bestimmen Fenster-
manager und GUI-Toolkits als weitere Kom-
ponenten, beispielsweise GTK (Gnome)
oder QT (KDE).

X ist fur den Netzwerkbetrieb konzipiert.
Ein X-Client kann lokal auf der Workstation
laufen oder auf einem entfernten Server.
Das war zu Unix-Zeiten sinnvoll, weil die
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Info

Wayland auf dem Desktop: AuRerlich sieht man der Oberfléche nicht an, unter welchem Displayserver sie I3uft.
In den ,Einstellungen® geben die Angaben unter ,Info* Auskunft.

Arbeitsrechner oft nur mit wenig RAM und
Laufwerksspeicher ausgestattet waren. Die
Leistung musste der Server erbringen, die
Workstation war nur fiir die Darstellung auf
dem Bildschirm zustandig.

Bei aktuellen Linux-Distributionen spielt
das keine Rolle mehr. X-Server und -Client
laufen auf demselben Rechner, der gen-
gend Leistung fur beides bietet. Vom Unix-
Vorganger Ubriggeblieben war Uber lange
Zeit die Moglichkeit, tber XDMCP den kom-
pletten Desktop eines anderen Rechners
Uber das Netzwerk zu nutzen. Da die Kom-
munikation unverschlisselt ablauft, wurde
die Funktion aus Sicherheitsgrinden deak-
tiviert. Uber eine SSH-Verbindung lassen
sich einzelne Anwendungen fir die grafi-
sche Oberflache jedoch starten (siehe
Punkt 5).

Der Vergleich mit Wayland: Wayland ist
seit Ubuntu 22.04 Standard, als Alternative
steht aber weiterhin X11 zur Verfiigung (sie-
he Punkt 2). Linux Mint Cinnamon bietet ab
Version 21.3 eine Wayland-Unterstiitzung,
die aber noch als ,experimentell” gekenn-
zeichnet ist. Nach Auskunft der Entwickler
ist nicht vor 2026 mit einem ausgereiften
Wayland zu rechnen.

Wayland ist keine eigenstandige Software,
sondern ein Protokoll fir die Kommunika-
tion zwischen dem Displayserver und den
Clients (Anwendungen). Der Fenstermana-
ger ist bereits im Displayserver enthalten
und beides zusammen nennt sich Wayland
Compositor. Die Clients kdnnen Fensterde-
korationen selbst zeichnen oder das dem
Compositor Uberlassen. Die Vorbereitung
grafischer Elemente und Schriftarten ist
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ubuntu-Anwendungen Andere Programme  Aktualisierungen  Authentifizierung

& NVIDIA Corporation: Unbekannt

¢ rsrden,

Anwendungen & Aktualisierungen

ntu-Entwickler weder Ubarprifen, noch wergessern kannen, Sicharheits: und andere Akmualisierungen

Treiber priifen: Fiir Wayland muss bei Nvidia-Chips ein Treiber ab Version 470 oder
der Open-Source-Treiber Nouveau installiert sein. Sonst deaktiviert Ubuntu Wayland.

alleinige Aufgabe der Clients. Insgesamt
soll Wayland eine bessere Leistung bieten
als X11 und den Programmierern die Arbeit
erleichtern.

Wayland nutzt fir die Kommunikation zwi-
schen den Prozessen die Mechanismen des
Kernels (Unix Domain Sockets) und nicht
wie X11 Netzwerkprotokolle. Anwendung
beziehungsweise Fenster sind voneinander
isoliert und kénnen keine Daten austau-
schen. Das dient der Sicherheit, bereitet
aber die meisten Probleme. Es ist beispiels-
weise einer Anwendung nicht ochne Weite-
res moglich, auf den Desktop oder andere
Fenster zuzugreifen. Programme etwa fir
die Bildschirmaufzeichnung mussen daher
speziell fir Wayland angepasst werden,
was bei vielen inzwischen geschehen ist,
aber nicht bei allen. Aus dem gleichen
Grund funktionieren auch nicht alle Fern-
wartungsprogramme problemlos in einer
Wayland-Sitzung.

2. Zwischen Wayland und X11
wahlen

Wayland lauft am besten mit Standardtrei-
bern auf einem Grafikchip von Intel, Nvidia
(Treiber ,,Nouveau") oder AMD (Treiber
+AMDGPU"). Der optimierte, proprietare
Nvidia-Treiber wird ab Version 470 unter-
stitzt. Wenn die Anforderungen nicht er-
fullt sind, deaktiviert Ubuntu Wayland au-
tomatisch und verwendet X11.

Prifen Sie, mit welchem Fenstersystem das
System lauft. Ubuntu-Nutzer 6ffnen die
4Einstellungen” und gehen ganz unten auf
LInfo". Hinter ,Fenstermanager” steht ent-
weder ,Wayland” oder ,X11". Nutzer von
Linux Mint finden die Angabe Uber das
Menu und ,Einstellungen » Systeminforma-
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tionen”. Im Terminal lasst sich bei allen Li-
nux-Distributionen mit

echo $XDG_SESSION TYPE

herausfinden, was aktiv ist.

Wenn Linux X11 verwendet, Sie aber Way-
land erwarten, priifen Sie bei Nvidia-Grafik-
chips den Treiber. Ubuntu-Nutzer suchen
Uber ,Aktivitdten” nach Treiber und klicken
auf ,Zusétzliche Treiber”. Bei Linux Mint
fuhrt der Weg Uber das Meni ,,Systemver-
waltung - Treiberverwaltung”. Wahlen Sie
einen proprietdaren Nvidia-Treiber mit einer
Versionsnummer hoher 470 oder den
Open-Source-Treiber Nouveau.

Zwischen Wayland und X11 wechseln:
Klicken Sie vor der Anmeldung auf Ihren
Benutzernamen und bei Ubuntu auf das
Zahnradsymbol unten rechts. Unter Linux
Mint verwenden Sie die Schaltfliche neben
dem Benutzernamen. Mit ,,Ubuntu” aktivie-
ren Sie eine Wayland-Sitzung, ,Ubuntu auf
Xorg" steht fur X11. Linux Mint 21.3 mit
Cinnamon-Desktop bietet ,Cinnamon (Vor-
gabe)” (X11) und ,,Cinnamon on Wayland
(Experimental)” an.

Ubuntu

= Ubuntu auf Xorg

Wechsel zu X11: Im Ubuntu-Anmeldebildschirm wéhlen Sie nach dem Klick auf Ih-
ren Benutzernamen ,,Ubuntu auf Xorg*, wenn Sie Wayland nicht verwenden wollen.

Wer grundsatzlich auf Wayland verzichten
will oder wegen inkompatibler Software
muss, deaktiviert Wayland unter Ubuntu
komplett. Dazu &ffnen Sie die zustdndige
Konfigurationsdatei mit

sudo gedit /etc/gdm3/custom.conf
und entfernen Sie das Kommentarzeichen
(,#") vor

WaylandEnable=false

Starten Sie Linux neu. Anmeldebildschirm
und Desktop verwenden jetzt dauerhaft
X11 und die Sitzungsauswahl erscheint
nicht mehr.

3. Remotedesktop mit
Wayland-Unterstiitzung

Stand Mai 2024 sind bereits sehr viele An-
wendungen und Tools fiir Wayland geeig-
net. Bei verbreiteten Produkten fir die
Fernwartung wie Anydesk (https://anydesk.
com), Teamviewer (www.teamviewer.com)
und der kostenlosen Open-Source-Lésung
Rustdesk (https://rustdesk.com) ist die
Wayland-Unterstitzung jedoch noch nicht
komplett.

o

Entfernten Desktop steuern

Datei ibartragen

o x 0B &

®

Ups, kelne aktuellen Sitzungen!
Zeit, eine neus zu planen.

# Bereit, fir eine schnellere Verbindunag richten Sie bitte lhren eigenen Server ein.

Fernzugriff: Rustdesk
warnt bei der Verwen-
dung von Wayland.
Das Programm funkti-
oniert jedoch, bietet
aber keinen unbeauf-
sichtigten Zugriff, ohne
dass ein Benutzer an-
gemeldet ist.
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Bildschirmaufnahmen mit OBS Studio: Das Programm I&uft seit Version 27 auch auf Wayland. Es kann Videos
vom kompletten Bildschirm oder von einzelnen Fenstern aufnehmen.

Zur Zeit funktionieren die Programme pro-
blemlos auf dem Wayland-Desktop des PCs,
der die Sitzung einleitet (ausgehende Sit-
zung). Lauft Wayland auch auf dem PC, der
fernbedient werden soll (eingehende Sit-
zung), gibt es Einschrankungen. Nur wenn
der Benutzer angemeldet ist, kann die Ver-
bindung hergestellt werden. Der Nutzer vor
dem entfernten Bildschirm erhalt eine Way-
land-Meldung, Uber die er den Zugriff besta-
tigen muss. Der unbeaufsichtigte Zugriff ist
mit allen genannten Programmen ohne an-
gemeldeten Benutzer derzeit nicht moglich.
Weitere Einschrankungen beispielsweise bei
Teamviewer betreffen die Bildschirmauflo-
sung, die sich nicht andern ldsst. Das ist je-
doch nicht immer erforderlich, weil das
Programm bei unterschiedlicher Aufldsung
den Fensterinhalt automatisch skaliert.
Wer einen unbeaufsichtigten Zugriff beno-
tigt oder andere Einschrankungen vermei-
den moéchte, muss auf X11 umstellen, wie
in Punkt 2 beschrieben.

4., Bildschirmaufnahmen
mit Wayland

Wer Aktionen auf dem Bildschirm als Video
aufnehmen mdochte, etwa fir ein Tutorial,
kann dafur unter Wayland mehrere Pro-
gramme verwenden.

Gnome Screen Recorder ist bei Ubuntu
bereits mit dabei und lasst sich lber die
Tastenkombination Strg-Alt-Shift-R starten.
Oder Sie verwenden die Taste Drucken und
aktivieren Videoaufnahmen tiber die Kame-
ra-Schaltflaiche. Das Tool ermdglicht die
Aufnahme eines Bildschirmbereichs oder
des ganzen Desktops, aber keine Audioauf-
nahme.
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OBS Studio (https://obsproject.com) bietet
ab Version 27 Wayland-Unterstltzung, die
aktuelle Version ist 30.1.2. Hinweise zur In-
stallation finden Sie auf https;//obsproject.
com/download. Sie kdnnen das Flatpak-Pa-
ket oder ein PPA verwenden. Legen Sie die
Aufnahmequelle unter , Quellen” nach ei-
nem Klick auf die ,+"-Schaltflache fest. Zur
Auswahl stehen ,Bildschirmaufnahme (Pi-
peWire)” und ,Fensteraufnahme (PipeWi-
re)”. Uber die Waylandmeldung ,Bild-
schirmfreigabe” erteilen Sie die Erlaubnis.
GPU Screen Recorder (https://m6u.de/
GPUS) wird als Flatpak-App angeboten und
nutzt den Grafikchip fur die Aufnahme des
Bildschirms. Das Tool arbeitet daher schnell
und ohne grolRe CPU-Belastung. Bei einem
Wayland-Desktop kann es nur den gesam-
ten Bildschirm aufnehmen und fordert da-
flr root-Rechte an. AuBerdem funktionie-
ren die Tastaturklrzel fur Start und Been-
digung der Aufnahme nicht. Unter X11
lassen sich auch einzelne Fenster aufneh-
men, Hotkeys funktionieren ebenfalls.
Vokoscreen (https://linuxecke.volkoh.de)
lasst sich Uber die Ubuntu-Standardreposi-
torien mit

sudo apt install vokoscreen-ng
installieren. Neuere Versionen gibt es als
Flatpak (https://m6u.de/VOKO). Die Way-
land-Unterstutzung ist als ,,experimentell”
gekennzeichnet und der Entwickler emp-
fiehlt X11, um alle Funktionen nutzen zu
kdnnen. Bei unseren Tests mit Version 4.1.0
funktionierte die Aufnahme des gesamten
Bildschirms und von Fenstern, bei Auswahl
eines Bereichs stiirzte das Programm ab.
Ein weiteres Tool fiir Bildschirmaufnahmen
ist Kooha (https://github.com/SeaDve/
Kooha), das ebenfalls unter Wayland laufen
sollte. Bei unseren Tests stlirzte das Tool
jedoch unabhdngig vom Modus ab.

5. Fernzugriff tiber SSH

Anwendungen fir die grafische Oberflache
lassen sich Uber SSH im lokalen Netzwerk
oder Uber VPN fernstarten. Nehmen wir an,
Sie wollen auf Rechner A ein Programm auf
Rechner B starten. Mit

ssh -X [Rechner B]

bauen Sie im Terminal die Verbindung auf.
Den Platzhalter ersetzen Sie durch den Na-
men oder die IP des Zielrechners. Falls das
nicht funktioniert, installieren Sie auf Rech-
ner B das Paket ,openssh-server”. Starten
Sie das gewlinschte Programm Uber seinen
Namen und es erscheint auf dem Desktop
von Rechner A. Benétigt man erhéhte Rech-
te, stell man ,sudo -E” voran.

Das Verfahren funktioniert allerdings ledig-
lich dann, wenn auf Rechner B eine X11
Sitzung lauft oder bei sonst aktivem Way-
land gerade kein Benutzer angemeldet ist.
Auf Rechner A kann sowohl X11 als auch
Wayland laufen.

Muss auf Rechner B eine Wayland-Sitzung
aktiv sein, hilft das Tool waypipe weiter, das
Sie auf beiden beteiligten PCs uber das
gleichnamige Paket installieren. Starten Sie
auf Rechner A im Terminal

waypipe ssh -X [Rechner B]

und danach das gewtiinschte Programm. m

synaptic-Faketverwaltung

| ® ¢ accountsservice

[sudo] Passwort fiir te:

BEMUZErKoMTENT UNT EmE

te@te-2450; ~ a
bl4:~5 waypipe ssh -X 192.168.178.94

-2490:~% sudo -E synaptic

Entfernte Programme:
Mit Waypipe und SSH
starten Sie Programme
auf einen anderen
Rechner, auch wenn
dort eine Wayland-Sit-
zung aktiv ist. ,sudo -E“
verhilft zu erhdhten
Rechten.
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Grafische
Laufwerkstools

KDE- und Gnome-affine Desktops haben grafische Dienstprogramme an Bord mit weit
groflerem Aktionsradius als eine pure Partitionsverwaltung. Sie machen zahlreiche

Terminaltools ebenso entbehrlich wie den Klassiker Gparted.

VON HERMANN APFELBOCK

Im Umfeld von Linux-Ratgebern ist es Tra-
dition, die Systemwartung mit Terminal-
kommandos zu erledigen. Das hat naturlich
gute Grunde, erstens weil diese Methode
distributions- und desktopunabhangig ist,
zweitens weil sie auch per SSH-Fernwar-
tung funktioniert, drittens weil die Termi-
naltools meistens die eigentlichen Dienst-
leister sind, welche grafische Programme
nur entsprechend der Nutzerangaben fit-
tern. Ganz irrefihrend ware es aber, so zu
tun, als sei der Weg ins Terminal alternativ-
los. Bei der Laufwerksverwaltung gibt es
mit dem KDE-Partitionmanager (,KDE-Par-
titionsverwaltung”) und mit Gnome-Disks
(,Laufwerke”) umfassende Werkzeuge fir
den grafischen Desktop.

Dieser Beitrag verzichtet aus Platzgriinden
auf etliche Unterfunktionen (Leistungs-
tests, Dateisystemchecks, Schreddern, Ver-
schieben von Partitionen), erklart aber die
wesentlichen Funktionen.

1. Die gnome- und KDE-Tools:
Ein Uberblick

Alle Speichergerate - Festplatte, SSD, DVD,
USB, SD-Karte - werden in der linken Spal-
te unter ,Gerate” (KDE) beziehungsweise
JLaufwerke” (Gnome) aufgelistet. Beim
markierten Gerat, das durch GroRBenanga-
be und Herstellerbezeichnung gut zu iden-
tifizieren ist, erhalten Sie alle Infos Uber
Partitionen, Dateisystem, Partitionsken-
nung (etwa ,/dev/sda1"”), Bezeichnung (La-
bel), Gesamtkapazitat, Fullzustand (bei KDE
grafisch und in Zahlen, beim Gnome-Tool
als Prozentangabe), Mountpunkt (falls ein-
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Extras  Einstellungen  Hilfe

| IntensoSSD SATAIL- 447,13 GIB (idew/sda)
TOSHIBA DTO1ACA100 - 931,51 G (fdev/sdbl Parkition Tp
~ 115,24 GIB /devisdc)

STORAGE DEVICE - 20,72 GiB (/dewisdd) sdevisdaT W e

[devisda2 M et

128 GB Disk
bed sanDise spSSODR1ZIG

o COMVD Drive
ETAPT HAST20 X

32

0 ausstehende Operationen

gehangt), aktuelle Temperatur, ferner auch
die UUID-Kennung. Letztere zeigt Gnome-
Disks standardmaRig, das KDE-Tool nach
Rechtsklick auf die Partition im Unterdialog
+Eigenschaften”.

Der KDE-Partitionmanager ist das funkti-
onal umfassendere Werkzeug. Er bietet
eine klare Menifiihrung und bequeme,
objektbezogene Kontextmenis per Rechts-
klick. Das KDE-Tool ist obendrein optisch
schicker und erlaubt Uber ,Einstellungen -
KDE-Partitionsverwaltung einrichten” ange-
passte Farben fiir Dateisysteme und eine
individuell eingestellte Werkzeugleiste.
Mehr noch: Auch die Infospalten in der Par-
titionsanzeige lassen sich einstellen und
etwa durch die oft wichtige Info der ,,UUID"-
Kennung erganzen. Dies ist jedoch erst in

Einhdngspunkt  Bezsichnur | Label de|

| INtenso SSD SATALL - 447,13 GiB dev/sda)

- Kubunt

LinuxMint

el Intenso SSD SATAILL (5091 8AD)
® 450 GE (480.103.981.056 bytes)
11 Master Boot Record

er E201912130020928

Diskis 0K (30° C/86° F)

233 GB — 218 GB free (6,6% full)
sdevrsdal

o 8s5zeee3b-abn2-4bss-ha77-a15392d8drba
Linux

Exts (version 1.0) — Mounted ar Ellesystem Aot

der aktuellsten Version zuverldssig
(21.08.3). Das Tool der Ubuntu-Langzeitver-
sion 20.04 steht noch bei Version 4.1.0 und
dort ist der Weg zum Unterdialog ,Eigen-
schaften” erforderlich. Auch andere Optio-
nen arbeiten erst in jingster Version zuver-
lassig: So ist es uns nicht gelungen, unter
Kubuntu 20.04 und Partitionmanager 4.1.0
einen SMART-Status eingebauter Laufwerke
zu erfragen. Erst im demndchst anstehen-
den Kubuntu 22.04 LTS wird das aktuelle
Tool an Bord sein.

Der Partitionmanager fordert immer sudo-
Recht, auch wenn man nur eine Info abho-
len will. Auch sonst orientiert sich der Par-
titionmanager an Gparted, das alle ange-
forderten Aktionen in einer To-do-Liste
sammelt und erst nach ,Bearbeiten - An-
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wenden” abarbeitet. Nach Aktionen wer-
den alle Laufwerke stets komplett neu ein-
gelesen. Neu angeschlossene Datentrager
werden erst nach ,Gerat » Gerdte aktuali-
sieren” (oder Hotkey F5) erkannt.
Gnome-Disks ist das einfachere und ein-
deutig schnellere Werkzeug. Das beginnt
mit dem einfachen Start ohne sudo-Recht,
das erst bei tatsachlichen Systemeingriffen
verlangt wird. Fachterminologie und Datei-
systemkenntnisse werden nur in spezielle-
ren Unterdialogen vorausgesetzt, um Desk-
topbenutzern die Bedienung zu vereinfa-
chen. Das Mounten (,Einhdngen”) erledigt
Gnome-Disks pragmatisch wie ein Linux-
Dateimanager, indem es einfach den Stan-
dardpfad ,/media” annimmt. Der Partition-
manager will hier grundsatzlich einen stati-
schen Mountpunkt in der ,/etc/fstab” (,Ein-
hangepunkt bearbeiten”), bevor er die Op-
tion ,Einhangen” anbietet. Natlrlich kann
auch Gnome-Disks statische Mountpunkte
in der ,fstab” anlegen (Punkt 7), bietet aber
auch einfaches Ad-hoc-Mounten.

Will man dem Gnome-Tool (berhaupt
Mangel vorwerfen, dann ist es eine etwas
konfuse Oberflache ohne Kontextmends,
die immer wieder mal ein Suchspiel nach
dem passenden Klick-Control erfordert.
Dass Gnome-Disks eine LVM-Partitionie-
rung zwar erkennt, aber nicht aktiv ein-
greifen kann, werden nur Profis vermissen
(siehe Punkt 12).

2. Laufwerkstools: Unabhangig
vom Desktop

Fir Linux-Nutzer, die nicht je nach Desktop
ein unterschiedliches Laufwerkstool nutzen
mochten, sind die beiden Programme auch
fur nicht-native Desktops installierbar. Der
KDE-Partitionmanager lasst sich auch unter
Oberflachen wie Gnome, XFCE oder Cinna-
mon installieren:

sudo apt install partitionmanager
Dabei zieht das Tool allerdings ein Menge
KDE-Pakete mit. Umgekehrt ist die Installa-
tion des Gnome-Programms unter KDE mit
sudo apt install gnome-disk-utility
eine vergleichsweise leichtgewichtige Akti-
on. Solche Nachinstallation ist nicht nur
unter KDE sinnvoll, denn Gnome-Disks ist
auch auf Gnome-affinen Desktops nicht
Uberall vorinstalliert. Wer das Systemtool
etwa unter XFCE vermisst, kann es mit dem
genannten Befehl nachinstallieren. Achten
Sie auf den Paketnamen ,gnome-disk-utili-
ty” (nicht: ,gnome-disks").
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CD/DVD Drive ar
hp DVDRAM GT31L

SD Card Reader
SN128

KINGSTON SVP200S37A60G (502ABBFO)
6fe 60 GB (60.022.480.896 bytes)

g Master Boot Record

r 50026B733200311D
g DasLaufwerk istin Ordnung (32°C/90"F)

Laufwerk formatieren 1)
en Vorhandene Daten nicht Uiberschreiben (Schnell) b

onierung | Kompatibel mit modernen Systemen und Festplatten > 2TB (GPT) *

W >

Abbrechen Formatieren ...

Tabula rasa mit Partitionstabelle: Das - hier rot hervorgehobene - Drei-Punkt-Menii von Gnome-Disks enthalt
Uberraschungen. ,Laufwerk formatieren” schreibt eine neue Partitionstabelle.

3. Partitionstabellen schreiben
(MBR und GPT)

Grundlegendste Aktion bei der Festplatten-
verwaltung ist das Anlegen der Partitions-
tabelle. Der Partitionsstil (MBR oder GPT)
spielt vor allem auf Systemdatentragern
eine Rolle, falls dort mehrere Systeme par-
allel installiert werden sollen. Der Stil der
Partitionstabelle ist somit ein Thema der
Installation und fiir alltdgliches Formatie-
ren von Datenpartitionen und externen
USB-Laufwerken kaum relevant. Allerdings
kann der alte MBR-Partitionsstil (Master

Boot Record, auch ,msdos“-Partitionstabel-
le) nur Partitionen bis maximal 2,2 TB ver-
walten. Fir Laufwerke von vier bis 16 TB ist
daher der GPT-Partitionsstil erforderlich,
sofern solche Laufwerke ungeteilt als Gan-
zes genutzt werden sollen. Bei kleineren
USB-Festplatten oder USB-Sticks kdnnen
Sie den Partitionsstil ignorieren.
Gnome-Disks und der Partitionmanager
kdnnen den Partitionsstil einer Festplatte
festlegen. Die Umstellung des Partitions-
stils gehtimmer mit komplettem Datenver-
lust einher.

Wer den Informations- und Funktionsumfang von Gnome-Disks und KDE-Partitionma-
nager im Griff hat, kann auf eine ganze Truppe komplexer Terminaltools verzichten.
Nicht furr jeden Sonderfall, aber doch flir 90 Prozent aller Alltagsaufgaben, ersetzen

die grafischen Werkzeuge folgende Tools:

fdisk/gdisk  Partitionierung mit komplexen Parametern

mkfs Formatierung fur diverse Dateisysteme mit jeweils gesonderten
Parametern

dd Imagekopien mit zahlreichen Parametern

Isblk Partitionsinfos mit 50 Parametern

blkid Partitionsinfos mit 20 Parametern

mount Partitionen einhangen mit 40 Parametern

df Datentragerbelegung

hddtemp Temperaturinfo

hdparm Bereitschaftsmodus fiir Festplatten mit 80 Schaltern und Optionen

smartctl SMART-Abfragen mit 30 Parametern

lvm Logical Volume Manager mit 50 Unterbefehlen und je weiteren

Parametern

Nicht zuletzt ersparen Gnome-Disks und KDE-Partitionmanager das manuelle Bear-

beiten der Laufwerkstabelle ,/etc/fstab”.
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partitionstyp: () Primar

Dateisystem: | O exFAT v

Bezeichnung: | FaTtick |

Minimale Gréke: 8,00 MiB
Maximale Grofe: 57,30 GiB

Fraier Platz davor: | 0,00 MiB
Grofe: | 58.673,00 MiB &

Fraier Platz dahinter: | 0,00 MiB

Erweitert>> |~ OK | | © Abbrechen

Handwerk im KDE-Partitionmanager: Laufwerke einteilen und neue Dateisysteme schreiben ist hier wie im

Gnome-Tool vorbildlich einfach.

Gnome-Disks will vereinfachen. Den Be-
griff ,Partitionstabelle” sucht man hier ver-
geblich. Das kleine Drei-Punkt-Menl uber
dem Partitionsbereich zeigt aber den
obersten Eintrag ,Laufwerk formatieren”
und hier die Auswahl ,Kompatibel mit allen
Systemen...(MBR / DOS)" und ,Kompatibel
mit modernen Systemen...(GPT)". Diese Ak-
tion schreibt die Partitionstabelle, forma-
tiert aber keineswegs mit einem Dateisys-
tem. Es entsteht vorerst nur freier Spei-
cherplatz ohne Partitionierung, ohne Datei-
system. Der aktuelle Partitionsstil eines
Laufwerks ist im Partitionsfenster als ,,Mas-
ter Boot Record” oder ,,GUID Partition Tab-
le” zu erkennen.

Im KDE-Partitionmanager gibt es dafir
den MenUpunkt ,Gerdt » Neue Partitions-
tabelle”, dessen Unterdialog die Optionen
,GPT" und ,,MS-DOS" anbietet. Nach Aus-
wahl und ,Neue Partitionstabelle erstellen”
muss die Aktion wie immer mit ,Anwen-
den” ausgelost werden. Der Vorgang ist
sofort erledigt, weil der Partitionmanager
nur die winzige Partitionstabelle schreibt.
Der aktuelle Partitionsstil eines Laufwerks
ist Uber ,,Gerat - Eigenschaften” als ,gpt”
oder ,msdos" abzufragen.

4. Partitionen loschen, anlegen,
aufteilen

Es gibt mindestens drei Griinde, Datentra-
ger neu zu partitionieren: Der bisherige
Inhalt soll geléscht werden, das bisherige
Dateisystem soll durch ein anderes ersetzt
werden, die bisherige Partitionsaufteilung
(eventuell noch keine) soll neu organisiert
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werden. Bei diesem Kerngeschaft zeigt sich
Gnome-Disks nonchalanter als das KDE-
Pendant. Kompliziert ist der Vorgang aber
bei keinem der Programme, jedoch muss
jedem Nutzer klar sein, dass Neupartitio-
nierung mit Dateiverlust einhergeht und
folglich die genaue Kontrolle des richtigen
Laufwerks unter ,Laufwerke” beziehungs-
weise ,Gerdte"” vorausgehen muss.

Bei Gnome-Disks markieren Sie im Partiti-
onsfenster per Mausklick die gew{inschte
Partition. Mit dem kleinen Minus-Symbol
unter dem Partitionsschema |6schen Sie
die Partition, die sich umgehend als , Freier
Platz” prasentiert. Bei einer geleerten Par-
tition verschwindet automatisch das Mi-
nus-Symbol und mit dem jetzt angebote-
nen Plus-Symbol legen Sie die neue Partiti-
on an. Dabei folgen drei Entscheidungen:
1. Sie kénnen die GroRe der neuen Partiti-
on definieren, falls Sie den freien Platz
nicht insgesamt nutzen, sondern aufteilen
wollen. Dies ldsst sich mit Schieberegler
oder manueller Eingabe realisieren.

2. Nur beim MBR-Partitionsstil erscheint
der zusatzliche Punkt ,Erweiterte Partiti-
on”. Sinnvoll ware dies nur, wenn die maxi-
mal vier Partitionen des MBR-Stils nicht
ausreichen.

3.Im Folgedialog vergeben Sie optional ein
beschreibendes Datentrager-Label, vor al-
lem aber das Dateisystem. Hier ist Gnome-
Disks anwenderfreundlich, indem es
- knapp, aber gut erklart - nur die verbrei-
teten Standards Ext4, NTFS und FAT anbie-
tet und speziellere Dateisysteme in einen
Unterdialog ,,Andere” verbannt. Was unter

+~Andere” angeboten wird, lasst sich durch
Nachinstallationen erweitern (etwa ,f2fs-
tools”, , exfat-utils").

Der KDE-Partitionmanager verlangt vor
jeder Partitionsanderung das ,,Aushangen”
der jeweiligen Partition. Technisch ist das
korrekt, weil jede Partitionsbearbeitung
vorheriges Aushangen voraussetzt (das
Gnome-Tool erledigt dies automatisch).
Erst danach werden im Menl ,Partition”
oder im Kontextmenu des Partitionsfens-
ters die Ubrigen Befehle aktiviert. ,L6-
schen” entfernt eine Partition, was die Par-
titionsdarstellung mit ,nicht belegt” quit-
tiert. Folgerichtig ist danach der Meni-
punkt ,,Neu" aktiv, womit Sie eine Partition
neu anlegen. Im Unterfenster ,Neue Parti-
tion erstellen” sind alle Entscheidungen
Ubersichtlich angeboten:

1. Oben erscheint der freie Speicherplatz
als ,Neue Partition”. Diese Balkenrepra-
sentation funktioniert wie ein Schiebereg-
ler, um bei Bedarf den Datentrager aufzu-
teilen, bendétigt aber sehr prazises Navigie-
ren zum Partitionsende rechts. Nach un-
serer Erfahrung ist die Einteilung tber die
Felder ,GroRe" und ,Freier Platz dahinter”
einfacher.

2. Nur beim MBR-Partitionsstil erscheint
neben ,Partitionstyp: Primar” der zusatzli-
che Punkt ,Erweitert”. Sinnvoll ist die Opti-
on nur dort, wo die maximal vier Partitio-
nen des MBR-Stils nicht ausreichen.

3. Das Datentrager-Label vergeben Sie op-
tional im Feld ,Bezeichnung” und fiir das
gewilnschte Dateisystem gibt es eine

Hew Farotion
2863GE

Partivonstyp: @) Primar ) Erweitert

Dateisystem: extd

(B Wit LUKS verschiiisseln
Fasswoll. Seeeeee88000000 o

Uberprifen:  ssesssessesssss

Passwortstarkeanzeige:

Bezeichnung:  Stick32

Minimale GroBe: 10,00 Mi8
Maximale GroRe: 28,63 Gifl

Freier Platz davor:  0.00 Mig
GroBe: | 29.320,00 MiB &

Freier Platz dahinter: = 0,00 Mi2

Erweitert >> < 0K © Abbrechen

USB-Stick mit Luks verschliisseln: Der KDE-Partition-
manager (im Bild) wie auch Gnome-Disks bieten Da-
tentragerverschliisselung fiir externe Laufwerke.
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gleichnamige Drop-down-Liste: So hiibsch
diese ist - das KDE-Tool setzt voraus, dass
Sie mit Bezeichnungen wie ,,Btrfs”, ,NTFS",
ext4" etwas anfangen kdnnen. Einfachste
Leitlinie ist, dass Linux-Systemdatentrager
vorzugweise mit Ext4, mobile Laufwerke
mit Benutzerdaten am einfachsten mit
NTFS oder exFAT formatiert werden sollten.
Tipp fiir beide Tools: Wenn Sie einen Da-
tentrager mit mehreren Partitionen kom-
plett leeren wollen, ist es am einfachsten,
die Partitionstabelle neu zu schreiben (sie-
he Punkt 3). In einigen Fallen mit Livesyste-
men in der primdren Partition ist dies sogar
notwendig, weil sich die Partitionen einzeln
nicht I6schen lassen.

5. Luks-verschliisselte
Datentrager

Punkt 5 ist nur eine FuBnote zum vorheri-
gen Punkt, aber man kann diese wichtige
Option leicht Gbersehen - vor allem in
Gnome-Disks. Jede neue Partition lasst
sich optional Luks-verschlisseln und mit
Passwort schiitzen. Das gilt auch fir exter-
ne USB-Datentrdger. Beachten Sie aber,
dass Luks nicht bestehende Partitionen
»on the fly” verschlisselt: Der Datentrager
wird fir die Verschlisselung neu forma-
tiert und dabei geldscht.

In Gnome-Disks |6schen Sie mit dem Mi-
nus-Symbol die bisherige Partition und
legen mit dem Plus-Symbol eine neue an.
Bei der Auswahl des Dateisystems gehen
Sie zur Unterseite ,Andere”. Im Folgedia-
log belassen Sie die Voreinstellung , XFS”
und aktivieren ganz unten die unscheinba-
re Option ,Passwortgeschitzter Datentra-
ger (LUKS)”. Nach Klick auf ,Weiter” mus-
sen Sie noch ein Kennwort eingeben und
bestatigen.

Im KDE-Partitionmanager |6schen Sie die
bisherige Partition. Im Dialog ,Neu” muss
neben ,Dateisystem” ein Linux-Dateisys-
tem wie Ext4 oder XFS eingetragen sein,
damit darunter die Option ,Mit LUKS ver-
schlusseln” erscheint. Wird diese aktiviert,
erscheint die Kennwortabfrage. Der Vor-
gang wird mit ,Bearbeiten » Anwenden”
abgeschlossen.

6. Partitionsgréf3en andern

Laufwerkstools beherrschen verlustfreie
GroRenanderungen von Partitionen. Aller-
dings sind nicht alle Aktionen ohne Daten-
verlust moglich, wie nachfolgend angespro-
chen. Typisches Motiv fir GréRenanderun-

2/2022 LINUXWELT

Praxis / Grafische Laufwerkstools

GroRenénderung von o
Partitionen: Das KDE-
Werkzeug ist in diesem
Punkt Gnome-Disks
liberlegen.

Neue Partition erstellen — KDE-Partitionsverwaltung v X

Partitionstyp:

Dateisystem:

Bezeichnung:

Minimale GroRe: 256,00 MiB
Maximale GroRe: 57,30 GiB

Freier Platz davor:

Freier Platz dahinter:

Neue Partition
53,63 GiB e

®) Primar Erweitert
O Btrfs v

Mit LUKS verschlisseln

~

0,00 MiB
Grofe:  54.913,00 MiB

3.760,90 MiB

gen ist die Notwendigkeit, freien Speicher-
platz fur eine neue Partition zu schaffen,
um dort ein weiteres System zu installieren.
Dass dies vorbereitend mit Systemtools wie
Gnome-Disks geschieht, ist aber eher die
Ausnahme: Viele Linux-Installer beherr-
schen das im Zuge einer Multiboot-Instal-
lation eigenstandig und haben dabei den
Vorteil des externen Zugriffs. Wenn nam-
lich die Systempartition verkleinert und
»ausgehangt” werden muss, ist das im lau-
fenden System ausgeschlossen.

Andere Motive fir GroRenanderungen sind
eher selten, aber denkbar, so etwa der
Wunsch nach einer verschlisselten Partiti-
on auf einem USB-Laufwerk. Beachten Sie,
dass beide Tools GroéRBenanderungen auf

Vorgaben der Benutzersitzung

Einhangeoptionen [ geim Systemstart einhangen

£2 In der Benutzerschnittstelle anzeigen

auszufithren,

J Linux Welt (lw)

Passwork | sssees

F Details

Eine Anwendung versucht eine Aktion auszufiihren, die Privilegien erfordert Eine
Legitimation als einer der unten aufgelisteten Benukzer ist erforderlich, um diese Aktion

Linux-Dateisystemen sowie auf NTFS und
FAT beherrschen, aber nicht auf jedem
Dateisystem-Exoten (etwa exFAT).

A.Im typischen und einfachsten Fall soll die
Kapazitdt einer Partition verringert werden
und auf dem frei werdenden Platz eine
zweite entstehen:

In Gnome-Disk markieren Sie im Partiti-
onsfenster die bestehende Partition und
klicken darunter auf das kleine Zahnrad-
symbol (neuere Versionen verwenden ein
Symbol, das eher einen Medienplayer asso-
ziiert). Der Option ,,GréRe andern” startet
einen Dialog mit Schieberegler und einem
Eingabefeld mit exakter MB/GB-Angabe.
Nach der Verkleinerung mit der Schaltfla-
che ,,GroRe verandern” erhalten Sie eine

Abbrechen Legitimieren

Abbrechen

Gnome-Disks macht einen Eintrag in die Datei ,,/etc/fstab“: Diese Aktion muss mit einem Konto erledigt wer-

den, das sich als Systemverwalter ausweisen kann.
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zweite Partition als ,Freier Platz“, wo Sie ein
neues Dateisystem anlegen (siehe Punkt 4).
Beim KDE-Partitionmanager missen Sie
die Partition erst aushdngen, erst dann
wird die Option ,Partition » GroRe andern/
verschieben” aktiv. Mit sehr exakter Maus-
navigation am rechten Rand des Partitions-
balkens ldsst sich dieser nach links ziehen
und somit die GroRe verringern. Einfacher
ist es, im Eingabefeld , Freier Platz dahinter”
die gewiinschte GroRe der zweiten Partiti-
on anzugeben. Im dadurch geschaffenen
Platz (,nicht belegt”) erstellen Sie dann die
neue Partition gemaR Punkt 4. Wie immer
in diesem Tool ist die Arbeit erst nach ,,Be-
arbeiten » Anwenden” tatsachlich getan.
B. Komplizierter sind Szenarien mit zwei
bestehenden Partitionen (oder mehr), wo
die Kapazitat einer Partition zugunsten der
anderen verringert werden soll. Wir be-
schranken uns auf ein Beispiel, wo die ers-
te Partition vergroRert werden soll:

In Gnome-Disks ist das nach unserer
Kenntnis ohne Datenverlust auf der zweiten
Partition nicht zu realisieren. Sie kdnnen
also die zweite Partition I16schen, danach die
erste vergroRern und auf dem restlichen
Platz eine neue Partition schaffen.

Der KDE-Partitionmanager ist hier mach-
tiger: Sie verkleinern zunachst mit , Partiti-
on - GroRe andern/verschieben” die zweite
Partition, indem Sie den Partitionsbalken
von links ziehen oder das Feld , Freier Platz
davor” verwenden. Dadurch entsteht zwi-
schen den Partitionen ein ,nicht belegter”
Bereich, den Sie dann durch eine zweite
GroRBenanderung der ersten Partition zu-
schlagen. Dies arbeitet ohne Datenverlust,
ist aber eventuell zeitaufwendig.

7. Datentrager standardmagig
mounten

Die einzige Partition, die bei jedem Sys-
temstart eingebunden wird, ist die Sys-
tempartition. Dies wird bei Installation
durch einen Eintrag in der Datei ,/etc/
fstab” festgelegt. Insbesondere auf Ser-
vern, aber auch auf Desktop-PCs kénnen
weitere statische Mountaktionen sinnvoll
bis notwendig werden. Die Laufwerkstools
ersparen manuelles Hantieren in der
Jfstab” mit UUID-Kennungen, Dateisyste-
men und Mountpunkten.

In Gnome-Disks markieren Sie die ge-
winschte Partition und klicken auf das
Zahnradsymbol (oder Playersymbol). Hier
erscheint der Punkt ,Einhangeoptionen be-
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SanDisk Ultra USB 3.0 (1.00)

1.0 TB Hard Dis
TOSHIBA DTO1AC

CD/DVD Drive

ATAPI {HAS120 X

32 GB Drive

Generic STORAGE DEVICE

Datentriger

#

31 GB (30.752.000.000 bytes)

Laufwerksabbild wiederherstellen

stellung Kubuntu-20.04-amdé64.iso

bildgrofe 2,3 GB (2.332.753.920 bytes)

31 GB Drive — SanDisk Ultra US8 3.0 [1.00] (/dev/sde)

Abbrechen Wiederherstellung starten ...

31 GB — 30 GB frei (2,2% belegt)

Cerat fdew/sdel

2647F394-a9b6-440d-885e-c58F35ce7f13

p Linux

Ext4 (version 1.0)— Eingehangt in /media/l

Bootféhige Kopie eines ISO-Abbilds auf USB-Stick: Gnome-Disks erledigt diesen Alltagsjob genau wie der
KDE-Partitionmanager. Tools wie dd sind dafiir nicht notwendig.

arbeiten”, wo Sie die ,Vorgaben der Benut-
zersitzung” abschalten, die Option ,Beim
Systemstart einhdngen” sowie den nachfol-
genden Punkt (,Benutzerschnittstelle) akti-
vieren. Im unteren Bereich des Dialogs ge-
ben Sie den Einhangepunkt an. Den nach
wie vor notwendigen Eintrag in die Datei
Jetc/fstab” erledigt Gnome-Disks, nachdem
Sie per Kennwort sudo-Recht nachweisen.
Im KDE-Partitionmanager verwenden Sie
»Partition » Einhangepunkt bearbeiten”.
Der Dialog zeigt mehr und brauchbar er-
klarte Optionen fiur die ,,Options“-Spalte in
der ,fstab”. Die Auswahl ,Gerateknoten”
(,/dev/.."), ,UUID" und ,Bezeichnung"”
(nur angeboten, falls ein Label vergeben)
ist Ubersichtlicher als bei Gnome-Disks,
auBerdem gibt es hier eine Klicknavigation
in das gewunschte Mountverzeichnis. Im
Prinzip ersparen aber beide Tools die las-
tige Recherche nach UUID oder Device-
kennung und vereinfachen den Eintrag in
die ,fstab” erheblich.

8. Aussagekraftige Mountpunkte
(Label)

Eine Kleinigkeit, die zu einer besseren Lauf-
werksubersicht beitragt, ist die Datentrager-
bezeichnung (,Label”). Wenn automatisch
eingehangte Partitionen (vor allem USB-
Gerate) Uber ihre UUID identifiziert werden,
entstehen Mountverzeichnisse wie ,DEA5-
B112", die dem Systemnutzer keine Orien-
tierung bieten. Ein sprechendes Laufwerks-
label macht die Identifizierung einfach.

In Gnome-Disks missen Sie nur den be-
treffenden Datentrager markieren, auf das
Zahnradsymbol (Playersymbol) klicken und

hier die etwas irrefihrende Option ,Datei-
system bearbeiten” wahlen. Dann geben
Sie einen sprechenden Namen ein, klicken
auf ,Andern” und hangen den Datentriger
danach wieder ein (erstes Symbol). Das
Mountverzeichnis - standardmaRig unter
»/media” - erhalt nun den Namen gemal}
der vergebenen Bezeichnung.

Im KDE-Partitionmanager ist diese Funk-
tion in das Unterment ,Partition - Eigen-
schaften” ausgelagert. Hier gibt es das Feld
.Bezeichnung". Auch diese Kleinigkeit muss
wie immer mit ,Bearbeiten » Anwenden”
bestatigt werden.

9. Partitionsabbilder schreiben

ISO- oder IMG-Dateien auf USB-Sticks zu
schreiben oder Partitionen als IMG-Datei
zu sichern, erfordert kein dd, Etcher oder
gar Clonezilla. Auch dafiir sind die Stan-
dardtools gerustet.

In Gnome-Disks zeigt im kleinen Drei-
Punkt-Menu die Optionen ,Laufwerksab-
bild erzeugen” und , Laufwerksabbild wie-
derherstellen”. Die erste Aktion sichert den
Inhalt des ausgewahlten Laufwerks (oder
SD-Karte) in eine Imagedatei (,,.IMG"). Weit
haufiger werden Sie die zweite Aktion be-
notigen, um ISO- oder IMG-Dateien bootfa-
hig auf UBS-Stick zu kopieren. Achten Sie
darauf, dass in der Laufwerksliste der rich-
tige Zieldatentrager markiert ist, wahlen Sie
JLaufwerksabbild wiederherstellen” und
navigieren Sie dann zur gewtinschten ISO-
oder IMG-Datei.

Im KDE-Partitionmanager verwenden Sie
die Mends ,,Partition » Sichern” zum Schrei-
ben von Imagesicherungen und ,Partition
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-» Wiederherstellen” zum Kopieren von
ISO- und IMG-Dateien auf die ausgewahlte
Partition. Hier gelten beim ,Wiederher-
stellen” dieselben Vorsichtsregeln wie bei
Gnome-Disks.

10. SMART-Status abfragen

Moderne Festplatten folgen dem SMART-
Standard (Self Monitoring, Analysis and
Reporting Technology), der Auskunft tber
den aktuellen Zustand gibt. Gnome-Disks
und der KDE-Partitionmanager kénnen die
SMART-Werte abgreifen und anzeigen.
Gnome-Disks bietet iwm Drei-Punkt-Men
die Option ,SMART-Werte und Selbsttests".
Diese bietet ausfiihrliche Auskunft zum
markierten Laufwerk inklusive Temperatur-
angabe. Wichtigste Aussage oberhalb der
Einzelwerte ist das Resiimee , Das Laufwerk
istin Ordnung". Das Gnome-Tool kann aber
nur interne SATA-Laufwerke uberpriifen,
USB-Gerdte derzeit nicht.

Der KDE-Partitionmanager dulert sich
unter ,Gerdt - SMART-Status” etwas knap-
per, jedoch sollte die Angaben ,SMART-
Status: Gut” und ,Gesamtbewertung: Ge-
sund”, ferner die Angabe fehlerhafter Sek-
toren und die Temperaturmessung ausrei-
chen. Anders als Gnome-Disks beriicksich-
tigt das KDE-Tool auch per USB angeschlos-
sene Festplatten.

11. Datentrager im
Bereitschaftsmodus

Festplatten lassen sich bei langerer Nicht-
benutzung in den Ruhemodus schicken. In
den allgemeinen Systemeinstellungen wer-
den Sie diese Option vermissen und auch
der KDE-Partitionmanager muss hier pas-
sen: Dies ist der einzige Punkt, wo sich
Gnome-Disks Uberlegen zeigt.
Gnome-Disks kann steuern, wann sich eine
Festplatte abschalten soll. Wahlen Sie das
gewunschte Laufwerk und gehen Sie im
Drei-Punkt-Men( auf , Laufwerkseinstellun-
gen“. Unter ,Bereitschaft” setzen Sie den
Schalter auf ,An” und stellen die Zeit ein,
nach der die Festplatte sich abschalten soll.
Die Zeitspanne reicht von ,Niemals” bis
.3 Stunden”. Das funktioniert auch mit ex-
ternen USB-Festplatten, nicht mit Sticks.

12. Laufwerke zusammenlegen
(LVM)

LVM (Logical Volume Manager) ist eine Ver-
waltungsschicht fir die Datentragerorgani-
sation. Die Technik erlaubt das Anlegen von
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Laufwerkseinstellungen

Bereitschaft
Einstellungen Fiir _Bereitschaft-Wartezeit anwenden

1Bereitschaft gehen nach 15 Minuten und 0 Sekunden

Abbrechen OK

Das kann nur das Gnome-Tool: Unter den ,Laufwerkseinstellungen® Iasst sich einstellen, dass nicht genutzte

Laufwerke in den Okomodus (,Bereitschaft“) wechseln.

»Volume Groups”, die mehrere physische
Datentrager zu einem logischen Laufwerk
zusammenfassen. Ein angelegter Verbund
ist erweiterbar, enthaltene Datentrager
kénnen wieder entnommen oder durch an-
dere ersetzt werden. Voraussetzung fir
LVM ist das Paket ,lvm2“, das sich mit
sudo apt install 1lvm2

nachrusten lasst. Falls bei einer Linux-Ins-
tallation LVM (oder Luks-Verschlisselung)
genutzt wurde, ist die Komponente bereits
vorhanden.

Gnome-Disks erkennt LVM-Volumes, kann
diese allerdings weder anlegen noch ver-
andern.

Der KDE-Partitionmanager zeigt beim Er-
stellen einer neuen Partition das zusatzli-
che Format ,lvm2 pv“. Datentrager, die
Bestandteil einer LVM-Gruppe werden sol-
len, mussen mit diesem speziellen Datei-
system formatiert werden. Dies bedeutet
natlrlich vollstandigen Datenverlust. Sind
die gewlnschten Laufwerke LVM2-forma-
tiert, kdnnen Sie das Menu ,Extras -» Neue
Volume Group” nutzen. Dabei werden nun

alle LVM2-formatieren Datentrager ange-
boten. Aktivieren Sie per Klickbox alle Lauf-
werke, die Sie zusammenlegen wollen.
Vergeben Sie noch einen Namen fir die
Gruppe und bestatigen Sie mit ,0K". Wie
immer muss die ausstehende Operation
danach mit ,Bearbeiten > Anwenden” aus-
geldst werden.

Danach erscheint in der Gerdteliste das
neue Gruppenvolume, das die Gesamtka-
pazitat aller zusammengelegten Datentra-
ger anbietet. Das virtuelle Volume bendétigt
nun noch eine reguldre Endformatierung
und kann dann genutzt werden. Spater ist
es jederzeit moglich, ein Laufwerk aus der
Gruppe wieder zu entnehmen oder ein wei-
teres hinzuzufiigen. Die passende Option
im KDE-Partitionmanager ist ,Gerdt -» ,Vo-
lume Group”-GroRe dndern”. Dann erhal-
ten Sie wieder die Liste der enthaltenen
Laufwerke und kdnnen Gerate deaktivieren
oder neue hinzufiigen. Fur ein Hinzufligen
weiterer Datentrager muss das Laufwerk
LVM2-formatiert sein, andernfalls taucht es
in dieser Liste nicht auf. m

(W] /devrsdgl | 931,51 GiB

|m| sdevrsdhi | 931,51 Gig

Ausstehende Operationen

0 ausstehende Operationen

1+

Datei Bearbeiten Gerat Partiion Exras  Einstellungen  Hilfe

o) 0 c fetualisie
Gerate (] e
3151 @A

| Intenso SSD SATAILL - 447,13 Gif idev/sda)

i fsdb) Partition Typ Einhangepunk: | Bezeichnur | Label der Partitic
L = | Generic DISKOO - 931,51 GIB (/dev/sde)

i STORAGE DEVICE - 20.72 GIB (fdev/sdd) fdewisdel I m2 pw

I T ’

| Lo tbaa ol i Meue volume Group” erstellen — KDE# altung
[ Generic DISKO - 2,73 TiB (dev/sdl)

- Generic DISKO2 (tdevisdg) W rdevisdel | 93151 Gi3 Name der Volume Group® | Station|

- Generic DISKO3 - 931,51 GIB (devrsdh) W rdevisdrt | 2,73TiB Nolurme Groug“ Art:

Groe des Physical Extents (PEF: 4 MiB

Gesamigrofe: 5,46 TiB

Belogr

Sektoren insgesamt: 1430797

LV gesamt: —

0K & Abbrechen

LVM beherrscht nur der KDE-Partitionmanager: Hier entsteht aus vier kleineren Festplatten eine Volume Group
mit etwa 5,5TB, die spater als ein einziges Laufwerk erscheint.
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Laufwerke im
Terminal

Wie formatiere ich einen USB-Stick, der an einen SSH-administrierten Platinenserver
angeschlossen ist? Hinlaufen, das Laufwerk abziehen, an einem Desktoprechner
formatieren und wieder an der Platine anschlieRen? Klar, das geht, muss aber nicht sein.

Am Desktop werden Linux-Nutzer fir Da-
tentrageraufgaben die grafischen Werkzeu-
ge Gnome-Disks und KDE-Partitionmana-
ger bevorzugen. Wer deren Funktionsum-
fang im Griff hat, kann in der Tat auf eine
ganze Truppe von Terminaltools verzichten.
Ergdnzend zu diesem Artikel verweisen wir
daher auf den Beitrag im PDF ,LinuxWelt
Digital XXL 6/23" auf Heft-DVD unter
»Grundlagen - Grafische Laufwerktools”.
Ganz hilflos sollte man aber nicht dastehen,
wenn das Gnome- oder KDE-Tool nicht er-
reichbar ist: Auf einem Raspberry, der ohne
Desktop lauft, ist das gelebter Standard,
und auch auf einem Desktopsystem, das
gerade repariert werden muss, gelegentlich
Realitat. Partitionieren, Formatieren, Ana-
lysieren von Datentrdgern ist im Terminal
etwas mihsamer, aber keine Wissenschaft.
Dieser Artikel zeigt die wenigen wirklich
wichtigen Werkzeuge, die 95 Prozent des
Alltags abdecken.

Laufwerksiiberblick mit Lsblk

Prazise Informationen tiber die angeschlos-
senen Laufwerke sind unentbehrlich. Sie
dienen nicht nur der Ubersicht tiber Kapa-
zitat und Belegung, sondern schiitzen da-
vor, potenziell destruktive Aktionen wie
Partitionieren, Formatieren oder Schreiben
von Laufwerkabbildern auf den falschen
Datentrdgern auszulésen. Die wichtigsten
und sehr dhnlichen Infotools sind Lsblk und
blkid. Wer grundsatzlich Lsblk benutzt,
kann wenig falsch machen (Blkid aktuali-
siert allerdings die Laufwerkskennungen
permanent und zuverlassiger):

18

Terminal

FSSIZE FEUSED FSAVATL

tym _misc 5
e roc olpet v,

on /run/roc pipefs

1sblk -£

Der Schalter ,,-f" ist ein Sammelschalter, der
die Felder ,name”, ,fstype”, ,fsver”, ,label”,
Luuid”, ,fsavail’, ,fsuse”, ,mountpoints”
und damit alle Infos liefert, die man fir
eine eindeutige Zuordnung braucht. Wer

will, kann sich auch eine eigene Felderkom-
bination mit Schalter ,-0" zurechtlegen:
1sblk -o name,path, label, fstype,

fssize, fsavail,mountpoints,

hotplug,uuid, pttype
Der ,path” ist der Gerdatename, den Tools

Hier ist Einiges los, aber
Lsblk hat den Durch-
blick: Die Laufwerks-
infos lassen sich nach
Wunsch filtern.
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wie Mkfs (Formatieren), Fdisk/Gdisk (Parti-
tionieren) oder Hdparm (Hardwareinfo) als
Angabe bendtigen. Die Gesamtkapazitat
(Fssize) ist meistens aussagekraftiger als
die freie (Fsavail) oder genutzte (Fsuse) Ka-
pazitat. Die UUID ist in jedem Fall unent-
behrlich, um beim manuellen Mountein-
tragin der ,/etc/fstab” die eindeutige Lauf-
werkskennung angeben zu kénnen. Das
Feld ,pttype” zeigt fur jeden Datentrager,
ob er das MBR/DOS- oder das GPT-Partiti-
onsschema benutzt.

Partitionieren im Terminal

Partitionieren, also das Anlegen der Partiti-
onstabelle und das optionale Aufteilen von
Datentragern, wird in den meisten Fallen
dem Installer der Linux-Distributionen
Uberlassen. Was dann an Partitionierung
und Formatierung von externen USB-Da-
tentragern anfallt, erledigt man in der Regel
mit Gnome-Disks & Co. Trotzdem sind
Grundkenntnisse der wichtigsten Terminal-
werkzeuge nitzlich, um im Falle des Falles
nicht auf ein externes Livesystem angewie-
sen zu sein.

Terminalpartitionierer sind eine Zeitreise in
die finsteren 90er-Jahre der PC-Nutzung.
Hinzu kommt die Frage, welches der zahl-
reichen Werkzeuge Parted, Fdisk, Cfdisk,
Sfdisk, Gdisk, Cgdisk, Sgdisk das geeignete
ist? Wir sortieren aus:

Parted ist eignet sich nur fuir Hartgesottene
und solche, die das Tool seit Jahren kennen.
Sfdisk und Sgdisk leisten dasselbe wie Fdisk
und Gdisk, kénnen aber komplett mit Einga-
beparametern gefiittert werden und sind
damit Script-fahig und automatisierbar. Fir
gelegentliche Partitionsaufgaben sind diese
Fahigkeiten aber nicht erforderlich.

Fdisk und Gdisk sind trotz archaischer Be-
dienung die einschlagigen Terminalwerk-
zeuge, sofern die nachfolgend empfohle-
nen Ncurses-Varianten (Cfdisk, Cgdisk)
nicht ausreichen. Nach etwa

sudo fdisk /dev/sde

fragen Sie mit ,m" (Fdisk) oder ,?* (Gdisk)
die verfugbaren Optionen ab. Die Bedie-
nung erfolgt Gber definierte Tasten wie ,,d",
um eine Partition zu I6schen, oder ,n", um
eine Partition neu anzulegen. ,p" zeigt die
aktuelle Partitionsaufteilung. Erst mit dem
Befehl ,w“ schreiben die Tools die Ande-
rungen tatsachlich auf die Festplatte. Mit
.q" beenden Sie die Programme.

Cfdisk und Cgdisk sind reduzierte Versio-
nen von Fdisk und Gdisk. Der Umfang ist
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Cfdisk und Cgdisk (im
Bild) sind reduziert, aber
komfortabel: Das Lo-
schen und Neuanlegen
von Partitionen funktio-
niert menugefiihrt und
entsprechend einfach.

[ Align 1 [ Backup
[ Quit 1 [ Type

zwar eingeschrankt, die Bedienung ande-
rerseits deutlich bequemer: Es handelt sich
um Ncurses-Navigationsfenster, welche die
wichtigsten Aktionen meniahnlich anbieten
und die Steuerung mit Cursor-, Tab- und
Eingabetaste ermdglichen. Wo das Angebot
von Cfdisk und Cgdisk ausreicht (Partitionen
I6schen, neu anlegen), sind diese Tools
komfortabler als Fdisk und Gdisk. Cfdisk
bietet auch die Méglichkeit, eine Partition
zu vergroBern, nachdem durch Loschen der
nachfolgenden Platz geschaffen wurde.
Der Aufruf muss immer mit root-Recht und
dem Geratename erfolgen (Beispiel):

sudo cgdisk /dev/sde

Ohne ,sudo” starten diese nicht (wie alle
Partitionierungstools) und ohne Geratena-
men wahlt Cfdisk automatisch ,/dev/sda”,
wahrend Cgdisk nach dem gewiinschten
Laufwerk fragt. Generell gilt bei Cfdisk und
Cgdisk: Solange Sie nicht den Menulpunkt
»Schreiben” beziehungsweise ,Write” ver-
wenden, bleibt der Datentrager unveran-
dert. Dies muss auch noch ausdricklich mit
.yes" bestatigt werden. ,Ende” oder ,,Quit”
beendet die Tools.

Empfehlung: Fir alle grundlegenden Auf-
gaben sind Cfdisk/Cgdisk ausreichend.
Cfdisk ist die beste Wahl, weil es auch Par-
titionen verkleinern (,GroRe verandern®)
und vergréRern kann (sofern nachfolgend
ein ,Freier Bereich” geschaffen wurde). Fir
Cfdisk spricht auBerdem, dass es nicht nur
das alte MBR- (,,dos"-)Partitionsschema be-
herrscht, sondern in aktuellen Versionen
auch GPT. Cgdisk hingegen beherrscht nur
GPT-Partitionierung und bringt auch eine
entsprechende Warnmeldung, sofern Sie
damit einen MBR/DOS-Datentrager bear-
beiten wollen. Die Abfrage, ob ein Daten-
trager eine MBR- oder GPT-Partitionstabel-
le besitzt, erledigen Sie am besten mit Lsblk
und den oben genannten Felderkombinati-

Terminal

Terminal  Hilfe

cgdisk 1.8.8

[ Help 1 [ Info ] [ Load 1 [ naMe ]
y 1 [ Write ]

Delete the current partition

on (inklusive , pttype"). Oder Sie verwenden
grundsatzlich Cfdisk.

Tipp 1: Laufwerke, die man mit Partiti-
onstools bearbeiten will, mussen vorher
aus dem Dateisystem ausgehdngt werden
(Beispiel):

umount /dev/sde?

Wird dies vergessen, zeigen die meisten
Tools keine Fehlermeldungen, kénnen aber
die Partitionsarbeit nicht erfolgreich durch-
fihren.

Tipp 2: Partitionieren oder Andern von Par-
titionsgrofen ist nicht notwendig destruk-
tiv, sofern keine nachfolgende Formatie-
rung folgt. Sich darauf zu verlassen, ware
aber ein heikles Experiment. Wir empfeh-
len Partitionierung ausschlieRlich auf Da-
tentragern, deren Daten Sie nicht mehr
bendétigen.

Tipp 3: Das Partitionieren teilt nur den Da-
tentrager auf, schreibt aber keine Dateisys-
teme. Dies muss nachfolgend mit Mkfs
geschehen (siehe unten ,Formatieren®).
Tipp 4: Bei textbasierten Tools kommt es
auf jeden Buchstaben und jede Ziffer an.
Ein Geratepfad ,/dev/sdd” ist statt ,/dev/
sde” schnell falsch eingegeben. Kontrollie-
ren Sie immer zweimal, welches Laufwerk
Sie gerade bearbeiten.

Formatieren: Dateisystem anlegen

Durch Partitionierung angelegte Festplat-
tenbereiche kdnnen erst dann genutzt wer-
den und Daten aufnehmen, wenn ein Datei-
system angelegt ist. Der Vorgang des For-
matierens ist im Linux-Terminal relativ
einfach mit Mkfs zu erledigen. Dabei gibt es
zwei Syntaxvarianten, die dasselbe Ergeb-
nis erzielen:
sudo mkfs.ext4 -L "Stick256"
/dev/sdel
sudo mkfs -t ext4 -L "Stick256"
/dev/sdel
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Datel Bearbelten Ansicht  Suchen Torminal  Hilfe

r suffixed by 'K' or 'M')
suffixed by ‘K' or 'M')

Das gewiinschte Dateisystem wird also di-
rekt als Befehlserganzung oder mit Schalter
.+t (Type) angegeben. Je nach Dateisystem
unterstiitzt das Kommando dann diverse
Optionen (siehe etwa mkfs.ntfs oder mkfs.
vfat ohne Parameter), die bei jedem Datei-
system etwas anders ausfallen. Schalter
.-L (Label) ermdéglicht bei den meisten
Dateisystemen eine Partitionsbezeichnung.
Bei NTFS empfiehlt sich immer Schalter
J~-quick”, der den Vorgang fundamental
beschleunigt:
sudomkfs.ntfs -L "Stick256"
--quick /dev/sdel
Alle weiteren Optionen gehen bereits Rich-
tung Expertenwissen. So kann etwa bei
manchen reinen Datenfestplatten mit
durchwegs sehr grolRen Dateien eine groRRe
ClustergroRe jenseits des Standards er-
wunscht sein. Dafiir ist in der Regel Schalter
.-C" oder ,-c" mit nachfolgender GréRenan-
gabe zustandig:
sudo mkfs.exfat -L "Stick256" -c 4M
/dev/sdel
Hier wiirde eine Clustereinheit satte vier
MB umfassen.
Tipp: Fur den unkomplizierten Umgang mit
externen USB-Laufwerken sollten Sie diese
mit den Microsoft-Dateisystemen FAT32,
NTFS oder ExFAT formatieren. Dort erhal-
ten Systemverwalter wie Standardbenutzer
Schreibzugriff, sofern das Einbinden per
Automount oder mit dem richtigem Mount-
befehl erfolgt (siehe unten). Auf Linux-
Dateisystemen wie Ext4 oder BTRFS gibt es
standardmaRig zunachst nur Lesezugriff.

Mount: Datentrager einhangen

Wahrend man sich beim Partitionieren und
Formatieren notfalls irgendwie grafisch
behelfen kann (auf anderem Rechner oder
mit einem Livesystem), sind Terminal-
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Formatieren mit Linux-
und Microsoft-Dateisys-
temen ist nicht kompli-
ziert. Allerdings hat
jedes Dateisystem-Mo-
dul seinen eigenen Um-
fang und seine eigenen
Parameter.

volume lahel
luster size
oundary alignmont
itmap into FAT segment

kenntnisse beim Mounten kaum verzicht-
bar. Das gilt vor allem fir permanente
Laufwerke, die in die Datei ,/etc/fstab”
eingetragen werden mussen, gelegentlich
aber auch fir USB-Laufwerke, die man an
bestimmter Stelle im Dateisystem sehen
mochte. Das Einhangen oder Mounten von
Datentragern erfordert root-Recht (oder
sudo) und gehorcht im Prinzip folgender
Syntax:
sudo mount -o [Optionen] [Geréat]
[Mountordner]
Die Argumente fir Gerat und Mountordner
sind einfach: Der Mountordner muss nur
existieren und kann an beliebiger Stelle im
Dateisystem liegen - unter ,/media“, unter
»/mnt", ebenso unter ,/srv" oder ,/home”.
Ob fiir das Erstellen des Ordners Benutzer-
rechte genligen oder sudo-Recht notwen-
dig ist, spielt keine Rolle. Das Gerat kann
auf unterschiedliche Weise angegeben wer-
den, etwa als Geratepfad ,/dev/sd[xy]" oder
mit seiner UUID-Kennung (,UUID=[...]").
Einschlagige Werkzeuge, den Geratepfad
oder die UUID (,,PARTUUID") zu ermitteln,
sind wie immer Lsblk oder Blkid.
Die nach Schalter ,,-0” méglichen Optionen
des Mountbefehls sind ein Handbuch fir
sich. Dabei geht es um die Benutzerrechte
auf dem Datentrager, um das Recht, die-
sen einhangen und aushangen zu dirfen,
um Dateiprotokolle und Authentifizierung

fur Netzressourcen. Fir lokale Laufwerke
ist folgende Syntax ausreichend und zu
empfehlen:
sudo mount -o defaults /dev/sdcl /
mnt/stick256
Geratepfad und Mountpunkt sind Beispie-
le, die entsprechend korrigiert werden
mussen. Wenn es sich um Linux-Dateisys-
teme handelt, missen Schreibrechte fir
Benutzerkonten in jedem Fall manuell mit
Chmod explizit erlaubt werden. Bei allen
Microsoft-Dateisystemen (NTFS, FAT, exFAT)
kann man sich den Vorgang vereinfachen:
sudo mount -o uid=$UID,gid=$UID,
defaults /dev/sdcl /mnt/stick256
Die Mountoptionen ,uid=$UID,gid=$UID"
stellen sicher, dass der aktuelle Benutzer,
der diesen Befehl ausfuihrt, auf dem Lauf-
werk sofort lesen und schreiben darf. Die
Variable ,$UID" liefert dessen User-ID. Der
Benutzer muss sudo-berechtigt sein - etwa
als Hauptbenutzer des Systems.
Manuelles Mounten eignet sich nur bei ge-
legentlich angeschlossenen externen Lauf-
werken. Eintrage in der Datei ,/etc/fstab”
sorgen flr automatisches Einhdngen loka-
ler Datentrager. Diese Eintrdge bestehen
aus der UUID des Laufwerks (zu empfehlen,
aber auch Geratepfade wie ,/dev/sd[xy]"
sind moglich), dem Mountpunkt, dem
Dateisystem und den Mountoptionen. Die
weiteren Felder ,dump” und , pass” diirfen
bei Datenpartitionen immer ,,0 0" lauten.
Uber die UUID und das Dateisystem infor-
miert wieder Lsblk, den Mountpunkt be-
stimmen Sie selbst und als Optionen halten
Sie sich an die obigen Empfehlungen fir
den Mountbefehl. Nach
sudo nano /etc/fstab
tragen Sie als weitere, letzte Zeile etwa Fol-
gendes ein:
UUID=ES5FE-5015 /mnt/stick32 ntfs
uid=1000,gid=1000,defaults 0 0
Das sind im Prinzip die gleichen Angaben
wie beim manuellen Mounten, nur mit dem
Unterschied, dass Fstab keine Variablen
auflésen kann und daher UID (User-ID) und

Fstab (fetc) e Q

Dalei Bearbeilen Ansicht Suchen Werkreuge Dokument=  Hilfe

Erhéhte Berechtigungen

00, defaults,x

Automatisches Mounten iiber die Datei ,/etc/fstab“ folgt weitgehend den Pflichtargumenten und Optionen,

wie sie auch der interaktive Mountbefehl verwendet.
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GID (Gruppen-ID) als statische Zahl bené-
tigt. Diese lautet fir den Hauptbenutzer
,1000, kann aber mit

id $USER

ermittelt werden, falls sie abweicht.

Die Mounteintrage der Datei ,/etc/fstab”
lassen sich mit

sudo mount -a

jederzeit interaktiv testen. Damit dies aus-
sagekraftig ist, sollten Sie neu eingetragene
Laufwerke vorher mit (Beispiel)

sudo umount /dev/sde?

aushangen. Funktioniert das Mounten mit
sudo mount -a, wird das Laufwerk kiinftig
beim Systemstart immer automatisch in
das gewiinschte Verzeichnis geladen.

Mount: Optionen & Tipps

Die zahlreichen, kombinierbaren Optionen
fur das Mounten im Terminal oder via Fstab
sind hier nicht systematisch darstellbar. Wir
erganzen nur einige populdre Optionen:
Tipp 1: Der mount-Befehl Iasst sich nicht
nur fur Partitionen auf Festplatten nutzen.
Sie kdnnen auch einzelne Dateien mit un-
terstltzten Dateisystemen einhdngen. Ty-
pisches Beispiel dafiir sind ISO-Abbilder,
die sich mit

sudo mount -o loop Datei.iso
/mnt/iso

mounten lassen. Das ISO-Dateisystem ist

nur lesbar.

Tipp 2: Der Befehl Umount zum Aushangen

von Gerdten ist unkompliziert und akzep-

tiert jede eindeutige Angabe:

sudo umount /dev/sdel

sudo umount UUID=FF57-F124

sudo umount /mnt/stick32

Das Ergebnis ist identisch, wenn eine Parti-

tion ,/dev/sde1” unter ,/mnt/stick32" einge-

hangt ist und die UUID ,FF57-F124" besitzt.

Tipp 3: Wenn ein eingehdngtes Laufwerk

als Gerat in der Dateimanager-Navigation

erscheinen soll, muss in der Datei ,/etc/
fstab” die Option ,x-gvfs-show” angefligt
werden (Beispiel):

UUID=ESFE-5015 /mnt/stick32 ntfs
uid=1000,gid=1000,defaults,
x-gvfs-show 0 0

Tipp 4: Bestimmte Mountoptionen kénnen

die Zugriffshaufigkeit reduzieren. Dies fallt

bei reinen Datenhalden kaum ins Gewicht,
kann aber Systemdatentrager entlasten:

UUID=[ID] / ext4

griffszeiten fur Dateien und Ordner im
Dateisystem zu speichern.

Hdparm: Leistung & Ruhezustand

Das Terminalwerkzeug Hdparm bietet
Hhardwarenahe Infos und Optimierungen
fur alle Datentréger an SATA und USB und
ist detaillierter und universeller als grafi-
sche Alternativen. Einen Leistungstest star-
tet dieser Befehl:
sudo hdparm -t /dev/sda
Dies ist hilfreich, um etwa den geeignetsten
USB-Stick fiir eine bestimmte Ausgabe zu
finden.
Hdparm kann Laufwerke bei Inaktivitat
nach gewisser Fristin den Bereitschaftsmo-
dus versetzen. Sinnvoll ist das nur bei rei-
nen Datenlaufwerken, nicht beim System-
datentrager.
Das Tool unterstitzt auch angeschlossene
USB-Festplatten, was etwa bei Gnome-
Disks nicht zutrifft. Ist die gewiinschte Fest-
platte beispielsweise ,/dev/sdb”, dann ak-
tivieren Sie mit dem folgenden Befehl den
Ruhezustand:
sudo hdparm -y /dev/sdb
Wenn das funktioniert, definieren Sie mit
folgendem Befehl eine automatische Ab-
schaltung (Schalter ,,-S" fur Spindown):
sudo hdparm -S 60 /dev/sdb
Der Wert hinter ,,-S" muss mit ,,.5" multipli-
ziert werden, in diesem Fall ,,60 mal 5" Se-
kunden, also funf Minuten. Da diese Ein-
stellung nur bis zum nachsten Systemstart
gilt, gibt es zwei Optionen fiir permanente
Glltigkeit, entweder einen root-Cronjob
(sudo crontab -e) mit obigem Befehl oder
ein Eintrag in die Konfigurationsdatei ,,/etc/
hdparm.conf":
/dev/disk/by-uuid/ [UUID] {
spindown_time = 60
}
Die UUID liefern Lsblk oder Blkid.

hdparm_conf (/etc) - 0@
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hdparm.conf

/dev/disk/by-uuid/C2B8C6F6BBCHEBAD {
apm = 128
acoustic_management = 128
spindown_time = 60

Die Hdparm-Konfigurationsdatei ist komplizierter ge-
worden. Alternativ kann man den Ruhemodus von
Laufwerken auch als Cronjob anlegen (@reboot /usr/
shin/hdparm -S 60 /dev/sda).

SMART: Datentragercheck
Technische Mangel von Laufwerken frih-
zeitig zu erkennen, kann Datenverlust und
Arger ersparen. Auch hier ist das Terminal
- hier mit Smartctl - grafischen Werkzeu-
gen Uberlegen, weil auch USB-Laufwerke
unterstiitzt werden. Smartctl ist auf den
meisten Distributionen Standard und kann
bei Bedarf mit

sudo apt install smartmontools
nachinstalliert werden. Testen Sie die Lauf-
werke dann im Terminal (Beispiel):

sudo smartctl -H /dev/sda

Wenn dieser kurze Health-Test mit,,PASSED”
beantwortet wird, ist die allgemeine Taug-
lichkeit des Laufwerks schon erwiesen. Ge-
nauere Details liefert der Schalter ,-A"
sudo smartctl -A /dev/sda

und noch ausfuhrlicher der Schalter ,-a
(,--all”). Ein wichtiger Wert ist ,, Realloca-
ted_Sectors_Ct", der die Zahl defekter Sek-
toren anzeigt und im Optimalfall eine ,0"
anzeigen sollte.

Gleiches gilt fur ,Spin_Retry_Count”, weil
die hier gezahlten, gescheiterten Anlauf-
versuche auf mechanische Mangel deuten.
Seek- und Read-Errors sind eher weiche
Mangelindizien und kénnen auch bei ho-
hen Werten toleriert werden.

"

SMART-Test mit Smartctl:
Laufwerksiiberpriifungen
im Terminal sind universel-
ler als in grafischen Tools,
weil sie auch bei USB-Da-

g
Available -
Enabled

tentragern funktionieren
(im Bild ist eine SATA-
Festplatte).

defaults,noatime,nodiratime 0 0
Mit den Optionen ,noatime” und ,nodira-
time” verzichtet das System darauf, die Zu-

DATA SECT
th self

est result: PASSED
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Terminal- und Bash-
Optimierung

Das Gnome-Terminal und
die darin laufende Komman-
do-Shell bieten reichliche
Optionen, um sie optisch
und funktional zu optimie-
ren. Das ist zum Teil einfach,
zum Teil knifflig. Die notwen-
digen Tipps finden Sie hier.

VON HERMANN APFELBOCK

Ohne Terminalbenutzung werden Sie mit-
telfristig nicht durch Linux (Mint) kommen.
Es kommt unvermeidlich die Situation, wo
Sie rekursiv Dateirechte andern mdssen,
manuelles Kopieren durch rationales
Rsync- oder Tar-Backup ersetzen wollen
oder nur noch auf die Textkonsole des Sys-
tems gelangen. Und wer nicht nur ein Desk-
top-Mint, sondern auch einen Linux-Daten-
server nutzen will, kommt ohne Terminal
via SSH schon gar nicht aus. Dieser Artikel
zeigt alle wichtigen Optionen, um das gra-
fische Terminal, aber auch die virtuellen
Konsolen und die SSH-Konsole komfortabel
einzurichten. Punkt 1 bezieht sich aus-
schlieBlich das grafische Terminalfenster.
Alle anderen Punkte 2 bis 5 zur Bash-Opti-
mierung gelten auch fiir SSH und fiir die
Konsolen (Strg-Alt-F1 und weitere). Bei den
grafischen Terminalemulatoren nehmen
wir das Gnome-Terminal als Referenz, wie
es in der Hauptedition von Linux Mint zum
Einsatz kommt. Das Mate-Terminal und das
Xfce4-Terminal bieten ganz dhnliche Ein-
stellungen, aber nicht immer an gleicher
Stelle. Bei der Shell selbst, also dem eigent-
lichen Kommandointerpreter, ist tUberall
die Bash-Shell Standard.
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Dieser Beitrag kann keine Einfihrung in die
Bash-Befehle leisten, sondern konzentriert
sich auf den Bedienkomfort des Terminals.
Beachten Sie in diesem Zusammenhang
den Hefteinleger mit seiner Ubersicht der
wichtigsten Terminalkommandos.

1. Das grafische Terminal

Terminalemulatoren sind grafische Pro-
gramme mit zahlreichen Einstellungen. Sie
sind unabhangig von der Shell, die im Ter-
minal lauft. Die Optionen und Optimierun-
gen, die Sie im grafischen Terminal vorneh-
men, haben daher mit der Bash-Shell zu-
nachst nichts zu tun. Lediglich bei Farbein-
stellungen fir das grafische Terminal und
solchen fiir die Bash-Shell gibt es Kombina-
tionen, welche die Lesbarkeit férdern -
oder eben nicht.

Insbesondere engagierte Nutzer, die sich
das Terminal optisch bestmdglich einrich-
ten mochten, sollten sich beim Aussehen
des grafischen Terminals farblich festlegen,
bevor sie Ausgabefarben und Prompt der
Bash-Shell optimieren.

@

- -
. .

Schiiefen

Einstellungen und Profile: Das Gnome-
Terminal zeigt im Menu ,Bearbeiten” die
Unterments ,Einstellungen” und ,,Profilein-
stellungen”. Beides sind benutzerspezifi-
sche Optionen: Was unter ,Einstellungen”
festgelegt wird, gilt fur jedes Terminal im
aktuellen Benutzerkonto. Die , Profileinstel-
lungen” erlauben darlber hinaus verschie-
dene Layouts, die man entweder im Gno-
me-Terminal selbst mit ,Terminal -» Profil
wechseln” umschalten kann. Verschiedene
Profile sind unnétiger Luxus, jedoch sollten
Sie das als ,Unbenannt” betitelte Standard-
profil unter ,Bearbeiten - Profileinstellun-
gen" in jedem Fall bearbeiten. Die Register-
karte , Allgemein” bestimmt die GroRe des
Terminalfensters tber die Spaltenzahl (Brei-
te) und Zeilenzahl (Lange) sowie die verwen-
dete Schriftart. Beachten Sie, dass Sie das
Terminalfenster unabhangig von der Schrift
jederzeit mit Strg-+ und Strg-- skalieren kon-
nen. Die Registerkarte ,,Farben” definiert die
Farb- und Transparenzeinstellungen. Wer
Experimente mit eventuell kontrastarmen
Ergebnissen vermeiden will, sollte bei den
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Vorgaben bleiben (,Integrierte Schemata”)
wie etwa ,,Schwarz auf hellgelb” oder ,Griin
auf schwarz".

Unter ,Bildlauf’ sollte der ,Zeilenpuffer”
deutlich vierstellig eingestellt sein, damit
Sie auch bei umfangreichen Dateilisten
(find, Is, rsync) bis zum Beginn der Ausgabe
zurlickbldttern kénnen.

Der allgemeinere Punkt , Bearbeiten - Ein-
stellungen” spielt fir die Terminaloptik
keine Rolle. Hier kdnnen Sie aber unter
JTastenkiirzel” die Hotkeys ermitteln oder
neu bestimmen, die in Ihrem Terminal gel-
ten. Der Tipp, hier auch die Hotkeys fur
Kopieren (Strg-Umschalt-C) und Einfligen
(Strg-Umschalt-V) auf gebrauchliches Strg-
C und Strg-V umzustellen, ist zweischnei-
dig, weil Strg-C in der Bash-Shell traditio-
nell fir den Abbruch des aktuellen Befehls
reserviert ist.

2. Bash-Zeileneditor und History

Kaum ein Terminalthema klingt langweili-
ger als die Regeln des ,line editing” - also
Texteingabe, Textbearbeitung, Autovervoll-
standigung und Befehlssuche am Bash-
Prompt. Es entscheidet aber fundamental
daruber, wie viel oder wenig Sie tippen
mussen - und ,Tippen” bedeutet hier ja
nicht das Schreiben von natirlicher Spra-
che, sondern von oft komplexen Befehlen.
Eine Abkirzung hier vorab, da diese nach-
folgend haufig erscheint: Die Tilde ,~" ist
fur die Bash-Shell die Variable fur das
Home-Verzeichnis des angemeldeten Kon-
tos (,/home/[kontoname]”). Die wichtigste
Initialisierungsdatei bei jedem Terminal-
startist,~/.bashrc”, also ,,/home/[kontona-
me)/.bashrc”).

Autocompletion: Lange Dateinamen mis-
sen nicht getippt werden: Wenn Sie die ers-
ten zwei, drei Buchstaben eingeben und
dann die Tab-Taste driicken, erganzt das
Terminal den vollstandigen Namen auto-
matisch, desgleichen Ordnerpfade, sofern
die eingegebenen Buchstaben stimmen
(GroB- und Kleinschreibung beachten!).
History: Das Terminal vergisst nichts - je-
denfalls nicht so schnell. Die Befehle wer-
den im Speicher sowie dauerhaftin der ,~/.
bash_history” gespeichert. Daflr die Befeh-
le Giber Sitzungen und Neustarts hinaus
gesammelt werden, sorgt diese Anweisung:
shopt -s histappend

Diese werden Sie in jeder Standardstartda-
tei ,~/.bashrc” antreffen. Bei welcher Zei-
lenmenge Schluss sein soll, also die altes-
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# alternate mappings for "page up" and "page down"

: history-search-backward
: history-search-forward
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¥~ Rickas

to search the history

Historyfilter: Mit dieser Einstellung in der Datei ,/etc/inputrc” filtert die Bash nach Bild-oben/Bild-unten die
Eintrage, die mit dem bereits eingegebenen Teilbefehl libereinstimmen.

Diese Seite erspart das
Hantieren mit den unzu-

ganglichen Farbcodes:
Auf http://ezprompt.
net/ stellen Sie sich die
Basis des Bash-
Prompts per Mausklicks
zusammen.

ten Eintrdge geldscht werden, bestimmen
folgende Anweisungen:

HISTSIZE=5000

HISTFILESIZE=5000

Auch diese stehen in jeder ,~/.bashrc”,
wenn auch eventuell mit geringeren Zeilen-
angaben. ,HISTSIZE" ist die maximale Zei-
lenmenge im Speicher, ,HISTFILESIZE" die
maximale Zeilenmenge in der Datei ,~/.
bash_history”. Je hoher die Zahlen, desto
umfangreicher wird das Geddchtnis der
Bash-Shell. Mit der Variablen
HISTCONTROL=ignoredups

kénnen Sie verhindern, dass die History
von Dubletten wimmelt: Bereits vorhande-
ne identische Kommandos werden dann
nicht aufgenommen.

Soviel zur Optimierung der History. Im
praktischen Alltag gibt es mehrere Mdog-
lichkeiten. Fast jedem Anwender bekannt
ist das Zuruckblattern zu den letzten Kom-
mandos mit der Taste Cursor-oben, die
den gewiinschten Befehl wieder auf den
Prompt holt. Eine systematische Suche
bietet der Hotkey Strg-R: Nach Eintippen
etwa von ,apt” erscheint der letztgenutzte
apt-Befehl in kompletter Lange. Ist dieser
passend, kann er mit Eingabetaste sofort

Jur prompt.

ausgefuihrt oder mit Alt-Eingabetaste zum
Editieren auf den Prompt geholt werden.
Ist der angezeigte Historytreffer nicht der
passende, geht es mit Strg-R zum vorletz-
ten und so fort.

Eine nitzliche Erganzung zur Rickwartssu-
che mit Strg-R ist eine Filtersuche mit der
Taste Bild-oben. Nach Eingabe etwa von
apt befordert diese Taste den letzten kom-
pletten apt-Befehl direkt auf den Prompt,
ein weiteres Bild-oben den vorletzten und
so fort. Diese Suche funktioniert aber nur,
wenn Sie Bild-Tasten entsprechend bele-
gen - und zwar in der Datei ,/etc/inputrc”.
Das Editieren erfordert root-Recht (sudo
xed /etc/inputrc). Sie werden dort die bei-
den Zeilen

\"e[5~\": history-search-backward
\"e[6~\": history-search-forward
antreffen und mussen nur das fihrende
Kommentarzeichen ,#" entfernen.

Zum Editieren vorhandener Zeilen, seien es
selbst getippte oder aus der History ge-
fischte, helfen Lésch- und Ricktaste, Pos1,
Ende, Strg-Cursor-rechts/links (wortweise
springen), Strg-K und Strg-U (Ldschen nach
und vor der Cursorposition, siehe dazu
auch Punkt 4).
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Hiibsche Prompts sind hartes Handwerk. Ein funktionaler Prompt liefert aber automatisch Informationen, fiir

die Sie sonst externe Systemwerkzeuge starten miissten.

3. Farben am Prompt und in
Dateilisten
Der Prompt, also die Anzeige bei jeder Be-
fehlseingabe, kann beliebige statische und
dynamische Informationen anbieten. Die
Promptanzeige definieren Sie temporar mit
dem Befehl ,PS1="..."". und dauerhaftin der
Datei ,~/.bashrc”. Einige dynamische Vari-
ablen wie das aktuelle Verzeichnis, Datum
oder Uhrzeit bietet der Prompt durch vor-
definierte Escape-Zeichenfolgen selbst an,
etwa ,\w" fir das aktuelle Verzeichnis, ,\u”
fur das angemeldete Konto oder ,\h" fir
den Rechnernamen. Einfache Prompts se-
hen dann so aus:
PSl="\w=>"
PS1l="\u@\h:\w => "
Eine gute Infoquelle flr alle Promptoptio-
nen ist die Seite https://wiki.archlinux.de/
title/Bash-Prompt_anpassen. Uber die ein-
gebauten Codes hinaus kénnen Sie jede
allgemeine oder selbst definierte Variable
einfach mit ,$Variable” in die PS1-Definiti-
on setzen:
PS1="\w [$LOGNAME] => "
Um Infos gegeneinander abzugrenzen, sind
ferner Farbdefinitionen vorgesehen, die
stets mit der Sequenz ,\[\033" starten. Ein
Prompt wie
PS1="\n\[\033[47;30m\1\d, \a\
[\033[41;37m\] \uon \H\
[\033[47;30m\] MB free=$freemem \
[\033[41;37m\] $CPU \
[\033[40;37m\] [$timediff] \
[\033[42;30m\] \w \[\033 [Om\]\n"
ist aber praktisch unlesbar. Immerhin geht
es Schritt flr Schritt von einer Escape-Se-
quenz zur nachsten - ,\n" bedeutet einen
Zeilenumbruch, ,\[\033" schaltet dann die
Farben um, ,\d” setzt das Datum ein, ,\A"
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die Uhrzeit. Erlauternder Text oder Zeichen
wie Komma oder Blank sind an jeder Stelle
moglich, ferner auch Variablen mit ,$".
Wichtig ist, Farbdefinitionen am Ende wie-
der zurtickzusetzen (,,\[\033[0m\]").

Easy Bash PS1 Generator: Bei den unsag-
lichen Farbsequenzen sollten Sie sich hel-
fen lassen: Auf der Seite http;//ezprompt.
net/ konnen Sie von ersten Position zur
letzten durchgehen, was der Prompt zeigen
soll. Dabei bestimmen Sie fur das jeweils
markierte Element Vorder- und Hinter-
grundfarbe (,FG” und ,BG"). Im untersten
Feld erscheint dann der resultierende Code
fur die PS1-Variable, den Sie einfach kopie-
ren, im Terminal einfliigen und testen.
Wenn das Ergebnis passt, Ubernehmen Sie
diese Codezeile in Ihre Datei ,,~/.bashrc”.
Die Webseite deckt zwar langst nicht alle
Moglichkeiten des Bash-Prompts ab, liefert
aber die heiklen Farbcodes.

Dynamische Infos durch Prompt_Com-
mand: Wenn Variablen echtzeitaktuell im
Prompt landen sollen (etwa die CPU-Aus-
lastung), dann muss diese Variable unmit-
telbar vor der Promptdarstellung ermittelt
werden. Daflr bietet die Bash einen spezi-
ellen Service: Mit

PROMPT COMMAND= [function-name]
definieren Sie eine Funktion der Datei ,~/.
bashrc”, die bei jedem Befehl in der Kom-
mandozeile abgerufen wird. Da dies haufig
geschieht, sollten Sie den Rechenaufwand
in Grenzen halten. Ein Beispiel fir einen
selbst gebauten Prompt mit Echtzeitinfos
aus einem Prompt_Command sehen Sie in
der Abbildung auf dieser Seite. Den Code
kénnen Sie auch der Datei ,bashrc” entneh-
men, die wir auf https://paste.ubuntu.
com/p/cdBxTdvFgz/ bereitgestellt haben.

Farbige Dateien und Ordner: Das Terminal
stellt Dateitypen und Ordner standardma-
RBig in unterschiedlichen Farben dar. Wenn
Sie bestimmte Farben andern mdchten,
erstellen Sie mit folgendem Befehl eine
personliche Konfigurationsdatei im Home-
Verzeichnis:

dircolors -p > ~/.dircolors

Die versteckte Datei ,..dircolors” kénnen Sie
dann mit einem beliebigen Editor bearbei-
ten. So werden zum Beispiel Ordnernamen
gelb gefarbt:

DIR 01;33

Die Einstellungen dieser eigenen Farbtabel-
le dominieren Uber die Standardeinstellun-
gen. Die Farbcodes kénnen Sie der Seite
https://wiki.archlinux.de/title/Bash-Prompt_
anpassen entnehmen. Achten Sie auf die
Tatsache, dass solche Farbdefinitionen
durch Umstellen der allgemeinen Terminal-
farben (siehe Punkt 1) unter Umstanden
unlesbar werden. Wer hier Zeit investiert,
sollte an der allgemeinen Terminaloptik
nichts mehr verandern.

4. Bash-Aliases und Bash-Hotkeys

Ohne in das Bash-Scripting einzusteigen,
konnen einfachste Alias-Kurzbefehle und
Bind-Hotkeys die Effektivitat der Bash-Shell
enorm steigern.

Bash-Hotkeys: Mit Tastendefinitionen soll-
te man sparsam umgehen, damit der
Durchblick nicht verlorengeht, jedoch sind
einige Nachbesserungen produktiv. So ist
etwa beim Editieren am Prompt zwar das
Loschen vor und nach der Cursorposition
mit den Hotkeys Strg-U und Strg-K vorgese-
hen, aber nicht das Léschen der komplet-
ten Zeile mit einem Hotkey. Folgendes
Bind-Kommando

bind '"\C-1":kill-whole-line'

legt den internen Befehl ,kill-whole-line"
auf den Hotkey Strg-L. Die Strg-Taste ist mit
,\C" einzugeben.

Folgender Befehl

bind '"\e[15~":"xdg-open . \n"'
belegt die Funktionstaste F5 so, dass sie im
aktuellen Verzeichnis den Dateimanager
startet. Die Funktionstasten sind mit
L\e[nn~" anzugeben, wobei die Ziffer ,nn"
in der Regel den Wert plus 10 der tatsach-
lichen Taste bendtigt. Im Zweifel kann der
Befehl ,read” und anschlieRendes Dru-
cken der Funktionstaste Uber die Ziffer
L,nn" informieren.

Bind-Befehle kdnnen Sie interaktiv auspro-
bieren. Sie gelten bis zum SchlieRen des

SONDERHEFT LINUXWELT 3/2018


https://wiki.archlinux.de/title/Bash-Prompt_anpassen
https://wiki.archlinux.de/title/Bash-Prompt_anpassen
http://ezprompt.net/
http://ezprompt.net/
https://paste.ubuntu.com/p/cdBxTdvFgz/
https://paste.ubuntu.com/p/cdBxTdvFgz/
https://wiki.archlinux.de/title/Bash-Prompt_anpassen
https://wiki.archlinux.de/title/Bash-Prompt_anpassen

Terminals. Fur permanente Glltigkeit be-
nétigen Sie einen Eintrag in der ,,~/.bashrc"”.
Aliases: Kurzbefehle sorgen fiir schnelle
Ordnernavigation oder vereinfachen kom-
plexe Befehle. Der Platz fiir Aliases ist wie-
der die Datei ,~/.bashrc”,und die Befehle
werden in einfachsten Fallen so aussehen:
alias ini='xed ~/bashrc’
alias mc='mc /srv/dev-disk-by-
label-Data /srv'
alias 11='ls -alF --group-
directories-first!'
Aliases entscharfen die interaktive Nut-
zung machtiger Terminaltools erheblich.
Ein Beispiel ist etwa folgendes Alias fur
den Find-Befehl:
alias fn='read -p "Dateimaske (z.B.
* . pdf): " TMP; find . -type £ -name
"$TMP" !
Nach Aufruf des Kiirzels ,fn” werden Sie
mittels ,read” nach der Dateimaske gefragt,
die dann etwa ,*.odt” oder auch ,2018%.
jpg" lauten kann (ohne Anfiihrungszei-
chen). Diese Eingabe wird mit der Variable
,$TMP” an find weitergereicht. Das Alias
geht davon aus, dass man zuerst in das ge-
winschte Verzeichnis gewechselt hat, denn
dort (Punkt nach ,find .”) startet find die
Suche. Ahnlich tibergibt
alias ft='read -p "Alter in Tagen
(z.B. 7): " TMP; find . -type £
-mtime "-$TMP"'
die Variable ,$TMP” eine Zahl an find, das
dann uber den Schalter ,-mtime” alle Da-
teien ermittelt, die in den letzten Tagen
erstellt wurden.

5. Ordnernavigation im Terminal

Verzeichniswechsel mit cd gehéren zu den
haufigsten Kommandos. Auch hier gibt es
eine Reihe kleiner Optimierungen.

1. Die haufigsten Zielordner sind am besten
Uber ein knappes Alias zu erreichen, um
etwa nach

alias d='cd ~/Schreibtisch!’

mit der Eingabe ,d” zum Desktop zu gelan-
gen.

2. Eine hlbsche Lésung fur schnelles Sprin-
gen in wichtige Verzeichnisse ist die Varia-
ble ,CDPATH". In ihr lassen sich mehrere
Ordnerpfade speichern. Danach kann man
Uberall mit ,,cd [Verzeichnis]” in ein Unter-
verzeichnis eines der gespeicherten Ver-
zeichnisse springen. Um also etwa den Pfad
L/var/www/html” in die Variable ,,CDPATH"
aufzunehmen, geben Sie

export CDPATH='.:/var/www/html/"'
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bashre (~)

Datei Bearbeiten Ansicht Suchen Werkzeuge Dokumente Hilfe

~ oY

term-256color
rt EDITOR=

bind
bind

ha@mint: ~

Datei Bearbeiten Ansicht Suchen Terminal Hilfe

ound to
be found on "\
-region is not bound to any
~whole-line can be found on
ord can be found on "\ed".
ard-

shell- -word is not bound to any keys

[ o]

Q

breite: 4 = Z.4,5p.1

-word is not bound to any keys

Hotkeys fiir die Bash-Shell: Mit bind kdnnen Sie Tasten und Tastenkombinationen neu definieren und Program-
me ausldsen. ,bind -P* informiert iiber aktuelle Belegungen.

ha@mint: ~

Datei Bearbeiten Ansicht Suchen Terminal Hilfe

ll/media/ha/data /MO

Weniger tippen und nicht iiber die Syntax nachdenken: Alias-Definitionen machen komplexe Bash-Komman-

dos - wie hier find - deutlich komfortabler.
& 1921

root@odroidxu [21:06:51] §
=> export CDPATH='

root@odroidxu [21:07:03] §
=> cd Artikel/

/srv/dev-disk-by-label-Data/Artikel

LT Iy IR PN R FAS NN/ <~ /dov - disk by label Data/Artikel]

=> cd Musik/
/srv/dev-disk-by-label -archiv/Archiv/Musik

aelopulslolaod I (NN PR FAPERN . . . /clov-disk-by-label-archiv/Archiv/Musik

=>

:~:/srv/dev-disk-by-label-archiv/Archiv:/srv/dev-disk-by-label-Data’

Effiziente Navigationshilfe: Eintrége wichtiger Verzeichnisse in die Variable ,CDPATH* erlauben den direkten
Ordnerwechsel quer liber Verzeichnisstruktur und Laufwerke.

ein. Danach wechseln Sie von beliebiger
Stelle mit cd htdocs und cd logs in Unterord-
ner von ,/var/www/html/“. Die CDPATH-
Variable lasst sich durch eine beliebige
Anzahl weiterer Verzeichnisse erweitern -
jeweils durch Doppelpunkt getrennt:
export CDPATH="'.:~:/var/www/
html/:/media/985c9fb3-14a6-449%e-
bec5-4666a283fbf4/"

Hier besteht der ,,CDPATH” aus dem aktuel-
len Verzeichnis (,,."), dem Home-Verzeichnis
(,~"), dem Webserver-Verzeichnis und ei-
nem Mountordner. Am Anfang sollte mit
». immer das aktuelle Verzeichnis stehen,
damit dieses immer die hochste Prioritat
behalt. Fir einen dauerhaften ,CDPATH"
missen Sie die Exportanweisung in die Da-
tei ,~/.bashrc” eintragen. m

51



Linux-Start
beschleunigen

Der Linux-Standard-Kernel unterstutzt fast jede Hardware und ist daher entsprechend
umfangreich. Einen hardwarespezifischen Kernel kann man auf das Notwendigste reduzie-
ren und damit den Systemstart beschleunigen.

Der Linux-Kernel ist fur die Hardware und
die Speicherverwaltung zustandig. Die n6-
tigen Treiber stecken im Kernel oder wer-
den als Module bei Bedarf geladen. Beim
Start des Systems priift der Kernel, welche
Hardware vorhanden ist, und ladt die pas-
senden Module. Allerdings kostet die Hard-
wareprifung bei jedem Systemstart Zeit.
Vor allem bei dlteren und eher langsamen
Computern kann es sich daher lohnen, den
Kernel auf das wirklich Erforderliche zu re-
duzieren. Neu hinzukommende Hardware
wird dann allerdings nicht mehr erkannt
und man muss den angepassten Kernel da-
fur bei Bedarf erneut erstellen.

Service: Die Befehlszeilen fur diesen Artikel
kénnen Sie unter https;//tinyurl.com/MKER
NEL abrufen.

Wie ein Linux-System startet

Bei einer standardmaRig installierten Dis-
tribution ladt der Bootmanager Grub 2 den
Linux-Kernel. In diesem sind jedoch nur die
notwendigsten Treiber untergebracht, etwa
fur den Zugriff auf die Festplatte und das
Dateisystem. FUr maximale Flexibilitat
steht dem Kernel eine Datei mit einem Ini-
tial Ramdisk Filesystem zur Seite (,init-
ramfs”). Die Datei wird in den Hauptspei-
cher geladen und enthadlt weitere Module,
die eventuell fiir den Systemstart erforder-
lich sind, beispielsweise flir den Zugriff auf
ein Software-Raid, das Logical Volume Ma-
nagement (LVM) oder fur die Laufwerksver-
schlisselung.

Bei Linux Mint und Ubuntu liegt die Kernel-
Datei im Ordner ,/boot” und tragt die Be-
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The Linux Kernel Archives

Protocol Location

HTTP https://www.kernel.org/pub/

GIT https://git.kernel.org/

RSYNC rsync://rsync kernel.org/pub/
mainline:  6.7-rc4 2023-12-03 [tarball]
stable: 6.6.5
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Kernel-Quellcode: Aktuelle Kernel findet man bei https://kernel.org. Es ist jedoch zu empfehlen, den ange-
passten Ubuntu-Quellcode von https://kernel.ubuntu.com/mainline/ zu verwenden.

zeichnung ,vmlinuz” gefolgt von der Versi-
onsnummer. Die initiale Ramdisk heit
Jinitrd.img" plus Versionsnummer des Ker-
nels. In der Regel liegen hier mehrere Ker-
nel- und Initrd-Dateien, weil bei einem
Kernel-Update die vorherigen Versionen
nicht entfernt werden. Im Grub-Bootmen
kann man bei Bedarf einen dlteren Kernel
wahlen, wenn nach einem Update Proble-
me auftreten. StandardmaRig wird immer
der Kernel mit der héchsten Versionsnum-
mer automatisch gestartet.

Die Konfiguration des
Bootmanagers

Welche Dateien geladen werden, ist in der
Grub-Konfiguration ,/boot/grub/grub.cfg”
festgelegt. Die Datei wird mit dem Script
Lupdate-grub” bei jedem Kernel-Update
aktualisiert und enthalt die Eintrage fir das

Bootmeni. Welcher Kernel geladen wird,
steht hinter ,linux”, der Pfad zur initialen
Ramdisk hinter ,,initrd”. Manuell sollte man
die Datei nur zu Testzwecken anpassen,
weil die Anderungen sonst bei der néchsten
Kernel-Installation verloren gehen. Fur eine
dauerhafte Anpassung bearbeitet man die
Datei ,/etc/default/grub”. Hinter ,GRUB_
CMDLINE_LINUX_DEFAULT=" kann man zu-
satzliche Optionen fiir den Kernel angeben
(siehe https://wiki.ubuntuusers.de/Bootopti
onen). Das ist aber nur bei Problemen mit
bestimmter Hardware erforderlich. Ab-
schlieBend wenden Sie die Anderungen mit
sudo update-grub

an.

Einen Minimal-Kernel erstellen

Der Quellcode der Linux-Kernel ist auf
https://kernel.org verfugbar. Fir Nutzer von
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te@ub22a:~/kernel/mainline-cracks$ yes "'
HOSTCC scripts/basic/fixdep
HOSTCC scripts/kconfig/conf.o
HOSTCC scripts/kconfig/confdata.o
HOSTCC scripts/kconfig/expr.o
LEX scripts/kconfig/lexer.lex.c
YACC scripts/kconfig/parser.tab. [ch]
HOSTCC scripts/kconfig/lexer.lex.o
HOSTCC scripts/kconfig/menu.o
HOSTCC scripts/kconfig/parser.tab.o
HOSTCC scripts/kconfig/preprocess.o
HOSTCC scripts/kconfig/symbol.o
HOSTCC scripts/kconfig/util.o
HOSTLD scripts/kconfig/conf

ol te@ub22a: ~/kernel/mainline-crack

| make localmodconfig
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Kernel mit Minimalkonfiguration: Die Option ,localmodconfig* erstellt eine Konfi-
guration, die nur die aktuell geladenen Kernel-Module beriicksichtigt.

Ubuntu oder Linux Mint empfiehlt es sich

jedoch, den Ubuntu-Kernel zu verwenden.

Damit kann man aus dem Quellcode DEB-

Pakete erstellen, die sich einfacher instal-

lieren und deinstallieren lassen.

Schritt 1: Bringen Sie das System im Termi-

nal mit

sudo apt update && sudo apt upgrade

auf den neuesten Stand.

Schritt 2: Installieren Sie die fiir die Kernel-

Entwicklung nétigen Pakete mit

sudo apt install git build-
essential flex bison openssl
libssl-dev libncurses-dev dkms
libelf-dev debhelper

Wenn Sie einen proprietaren Grafiktreiber

verwenden, beispielsweise fir einen Nvi-

dia-Chip, installieren Sie das zugehorige

DKMS-Paket (Beispiel):

sudo apt install nvidia-dkms-535

Die Kernel-Module fir den Grafikchip wer-

den dann bei der Kernel-Installation auto-

matisch erstellt.

Schritt 3: Erstellen Sie ein Arbeitsverzeich-

nis in Threm Home-Verzeichnis

mkdir ~/kernel && cd ~/kernel

und laden Sie den Quellcode des Kernels

beispielsweise mit

git clone --depth=1 -b cod/
mainline/v6.2.16 git://git.
launchpad.net/~ubuntu-kernel-
test/ubuntu/+source/linux/+git/
mainline-crack

herunter. Verwenden Sie moglichst die

Hauptversion des standardmaRig installier-

ten Kernels, in unserem Beispiel 6.2.x fur

Ubuntu 22.04 (Linux Mint 21.2 zur Zeit Ker-

nel 5.15.x).

Die passende Versionsnummer finden Sie

mittels

uname -a

heraus. Die verfiigharen Versionen lassen
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Kernel booten.

sich Uber https://kernel.ubuntu.com/main

line ermitteln. Ersetzen Sie die Versions-

nummer ,v6.2.16" aus unserem Beispiel

durch die gewunschte Version. Neuere Ker-

nel sollten Sie nur verwenden, wenn da-

durch Ihre Hardware besser unterstiitzt

wird. Dabei besteht jedoch die Gefahr, dass

zusatzliche Treiber sich mit dieser Version

nicht erstellen lassen.

Schritt 4: Wechseln Sie mit

cdmainline-crack

in das Quellcode-Verzeichnis. Kopieren Sie

dorthin die Konfigurationsdatei des aktiven

Kernels:

cp /boot/config-"uname -r~ .config

AnschlieBend sind einige Anpassungen er-

forderlich, etwa damit der Kernel keine

Ubuntu-Signaturschlissel verwendet:

scripts/config --disable SYSTEM
TRUSTED_ KEYS

scripts/config --disable SYSTEM
REVOCATION KEYS

scripts/config --disable DEBUG
INFO

scripts/config --enable DEBUG
INFO NONE

scripts/config --disable DEBUG
INFO DWARF TOOLCHAIN DEFAULT

scripts/config --disable DEBUG
INFO DWARF4

scripts/config --disable DEBUG_
INFO DWARF5

Bringen Sie die sieben Zeilen in einem aus-

fuhrbaren Shell-Script unter (siehe https://

tinyurl.com/MKERNEL).

Schritt 5: Verbinden Sie nun die von Ihnen

genutzte Hardware mit dem PC - inklusive

aller USB-Gerate. Danach starten Sie die

zwei Zeilen

yes '' | make localmodconfig

make -j$ (nproc) bindeb-pkg
LOCALVERSION=-999-custom

Neuen Kernel installieren: Nach dem Build-Prozess richtet man die DEB-Dateien
mit sudo dpkg-i [deb-Datei] ein. Danach lasst sich das System mit dem neuen

Der Wert hinter ,LOCALVERSION=" sorgt

dafiir, dass die Kernel-Datei in der Bootrei-

henfolge an erster Stelle steht. ,-j$(nproc)”

weist den Compiler an, die maximale An-

zahl von Threads zu verwenden, was die

Erstellung beschleunigt.

Schritt 6: Nach Abschluss des Vorgangs

wechseln Sie mit

cd ~/kernel

in diesen Ordner und installieren die DEB-

Pakete:

sudo dpkg -i linux-headers-
[Version] .deb linux-image-
[Version] .deb

Die Platzhalter ,[Version]” ersetzen Sie je-

weils durch den Rest des Dateinamens.

Bitte beachten Sie: Ein selbst erstellter

Kernel unterstitzt kein Secure Boot. Mit

mokutil --sb-state

finden Sie heraus, ob Secure Boot aktiviert

ist. Wenn ja, deaktivieren Sie Secure Boot

im Firmwaresetup. Danach lasst sich Linux

mit dem neuen Minimal-Kernel starten.

Optional: Kernel ohne Initrd

Ohne die initiale Ramdisk ldsst sich noch
etwas mehr Geschwindigkeit herausholen.
Dafiir verwenden Sie in Schritt 6 die Zeile
yes '' | make localyesconfig

Der sonstige Ablauf bleibt unverandert. L6-
schen Sie die Initrd des neuen Kernels im
Ordner ,/boot”. In die Datei ,/etc/default/
grub” bauen Sie die Zeile
GRUB_DISABLE LINUX UUID=true

ein. Linux verwendet dann statt der UUID
einen Laufwerkspfad wie ,/dev/sda2”, um
die root-Partition zu finden. Die Ermittiung
der UUID ist namlich ohne initiale Ramdisk
nicht moglich.

Aktualisieren Sie dann mit

sudo update-grub

die Grub-Konfiguration.

21


https://kernel.ubuntu.com/mainline
https://kernel.ubuntu.com/mainline
https://tinyurl.com/MKERNEL
https://tinyurl.com/MKERNEL

Alles Deutsch? Zeit,
Sprache & Tastatur

Linux-Systeme sind in vielen
Landern und Sprachen
heimisch. Mit ein paar
Mausklicks stellen Sie eine
andere Sprache fur Desktop
und Anwendungen ein oder
Sie andern die Tastatur-
belegung.

Die Linux-Basissprache ist Englisch und
nicht jedes Programm zeigt sich auch mit
einer deutschsprachigen Oberflache. Meis-
tens lasst sich das andern, indem man ein
passendes Sprachpaket nachinstalliert. In
Einzelfallen kann es aber auch sinnvoll sein,
das System oder ein einzelnes Programm
auf Englisch umzustellen, etwa um eine
englischsprachige Fehlermeldung zu erhal-
ten. Eine Internetsuche danach liefert oft
bessere Ergebnisse.

Die Zeitzone legen Sie bereits bei der Ins-
tallation fest. Davon hangen beispielsweise
auch die Regionaleinstellungen wie Da-
tumsformat und Wahrung ab. Bei Bedarf
lasst sich die Zeitzone andern, etwa wenn
Sie sich gerade im Ausland befinden. Prob-
leme beziehungsweise Abweichungen bei
der Uhrzeit kann es geben, wenn Sie meh-
rere Betriebssysteme auf dem Rechner
verwenden. Die korrekte Uhrzeit ist aber
wichtig, etwa fur Updates oder die Anmel-
dung bei Websites, insbesondere bei der
Zwei-Faktor-Authentifizierung etwa Uber
die Smartphone-App Google Authenticator.

Spracheinstellungen kontrollieren

Nach einer Linux-Neuinstallation sollte der
erste Weg in die Spracheinstellungen fiih-
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E English, South Africa Einige Sprachpakete fehle
; : English, United Kingdom hpakete fehl
- English, United States Einige Sprachpakete fehlen
B cenolish, Zambia Einige Sprachpakete fehle
E English, Zimbabwe Einige Sprachpakete fehlen
= German, Austria Einige Sprachpakete fehlen
BB cGerman, Belgium

o] Einige Sprachpakete fehlen
' I German, Italy

German, Liechtenstein

§

Hinzufigen ...

Entfernen

Sprachen hinzufigen/entfernen =

Hinweiz: Die Installation oder Aktualisierung von Sprachpaketen kann die Installation zusitzlicher Sprachen auslasen.

Sprachpakete inskallieren

Schlieffen

Sprachpakete fiir Linux Mint: Oft ist die Sprachunterstiitzung nicht vollstandig installiert. Nach der Linux-Instal-
lation sollten Sie daher die Konfiguration prifen und fehlende Pakete nachinstallieren.

ren. Auch wenn die Sprache bereits bei der
Installation festgelegt wird, sind oft nicht
alle Sprachpakete fur die aktivierten Spra-
chen installiert.

Unter Ubuntu 20.04 rufen Sie die ,Einstel-
lungen” nach einem Mausklick auf den
rechten Bereich der Leiste oben auf dem
Bildschirm auf. Gehen Sie auf ,Region und
Sprache” und klicken Sie auf ,Installierte
Sprachen verwalten”. Ubuntu sucht auto-
matisch nach fehlenden Sprachpaketen
und bietet deren Installation an.

Meist fehlen jedoch keine deutschen
Sprachpakete, sondern englischsprachige.
Die kommen in der Regel allerdings nicht
zum Einsatz. Es kann aber vorkommen,
dass bei einem Softwareupdate das deut-
sche Sprachpaket noch nicht verfugbar ist.
Ubuntu aktualisiert dann die Software und
das englische Sprachpaket. Das Programm
startet mit einer englischsprachigen Ober-
flache, bis auch ein Update fir das deut-
sche Sprachpaket bereitsteht. Bei anderen
Linux-Distributionen finden sich entspre-

Sprachen - o &

Sprache Regionale Formate
- Sprac enus und Fenster:
Sprachpakete fiir Ubun- = g
De Lschiancg
tu: Ubuntu signalisiert
fehlende Sprachpakete Die Sprachunterstiitzung ist nicht vollstindig installiert

in einem eigenen Dia-
log. Meist fehlen nur Pa-
kete fiir andere Spra-
chen als Deutsch, die
Sie aber trotzdem ins-
tallieren sollten.

Einige Ubersetzungen oder Schreibhilfen Fiir die von Ihnen gewahlten
Sprachen wurden noch nicht installiert. Mochten Sie diese jetzt
installieren?
» Details

Spater erinnern Installieren

LINUXWELT 1/2021



chende Einstellungen, je nach verwende-
tem Desktop. In Linux Mint 20 Cinnamon
beispielsweise gehen Sie im Menu auf ,Ein-
stellungen » Sprachen” und klicken auf
»Sprachen hinzufiigen/entfernen”. Wenn
hinter ,,German, Germany" die Angabe ,,Ei-
nige Sprachpakete fehlen” steht, klicken Sie
die Zeile an und dann auf die Schaltflache
LSprachpakete installieren”.

Spracheinstellungen andern

Die bei der Linux-Installation gewahlte
Sprache gilt systemweit und fiir alle Benut-
zerkonten. Wer etwas andern mochte, geht
unter Ubuntu 20.04 in den ,Einstellungen”
auf ,Region und Sprache”. Es offnet sich
das Fenster ,Sprachen”, in dem man auf
JInstallierte Sprachen verwalten” klickt. Un-
ter ,Sprache fir Menus und Fenster” sind
bei einer deutschsprachigen Ubuntu-Stan-
dardinstallation die Eintrage ,Deutsch
(Deutschland)”, ,,English (United Kingdom)”
und ,English” zu sehen.

Die erste Sprache in der Liste ist der Stan-
dard fur die Benutzeroberflache. Sollte fir
ein Programm kein deutsches Sprachpaket
vorhanden sein, verwendet es der Reihe
nach die anderen Sprachen aus der Liste.
Der letzte Eintrag ist immer ,English”. Ein-
trage darunter sind ausgegraut und werden
ignoriert. Bei Bedarf lasst sich die Reihen-
folge dndern, indem Sie eine Sprache mit
der Maus an eine andere Position ziehen.
Die Einstellungen unter ,Sprache fiir Me-
nus und Fenster” gelten nur fur den gerade
angemeldeten Benutzer. Andere Benutzer
des Systems kénnen daher ihre eigenen
Sprachpraferenzen festlegen. Anderungen
werden erst wirksam, nachdem sich der
Benutzer ab- und wieder angemeldet hat
oder Linux neu gestartet wurde.

Per Klick auf ,Systemweit anwenden” tiber-
nehmen Sie die Spracheinstellungen fir
alle Benutzer sowie flir den Start- und An-
meldebildschirm. Dafir ist das Passwort
des Systemverwalters erforderlich. Ein
Standardbenutzer kann diese Einstellung
nicht dndern, aber fiir sein eigenes Konto
eine beliebige Sprache wahlen.

Die Umstellung der Sprache kann Auswir-
kungen auf einige Ordnernamen haben.
Wenn Sie beispielsweise die Standardspra-
che auf ,English (United States)” andern,
fragt Ubuntu bei der ndchsten Anmeldung,
ob Sie die lokalisierten Bezeichnungen ver-
wenden wollen. Wenn Sie auf ,,Update Na-
mes” klicken, werden die Ordnernamen
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/home/te/Schreibtisch /home/te/Desktop
/home/te/vorlagen  /home/te/Templates
/home/te/OFfentlich  /home/te/Public
/home/te/Dokumente /home/te/Documents
[/home/te/Musik /home/te/Music
/home/te/Bilder /home/tefPictures
Note that existing content will not be moved.

Don't ask me this again

Keep Old Names

Update standard folders to current language?

You have logged inin a new language. You can automatically update
the names of some standard Folders in your home Folder to match
this language. The update would change the Following Folders:

Update Names

Sprachumstellung: Die Namen der Standardordner lassen sich fiir die jeweilige Sprache anpassen. Meist ist es
besser, die bisherigen Namen zu behalten, damit Inhalte nicht verschoben werden miissen.

angepasst und leere Ordner geldscht. Der
Inhalt der bisherigen Ordner wird nicht ver-
schoben. Das missen Sie selbst erledigen
und danach die nicht mehr benétigten Ord-
ner loschen. Alternativ klicken Sie auf ,Keep
Old Names", wenn Sie die deutschsprachi-
gen Bezeichnungen behalten mochten. Auf
Anwendungen hat das keine Auswirkun-
gen. Dialoge wie ,Datei 6ffnen” oder ,Datei
speichern” zeigen bei jeder Sprache auto-
matisch einen passenden Ordner wie ,Do-
kumente” oder ,,Documents”, je nachdem,
was vorhanden ist.

Im Fenster ,Sprachen” lassen sich auf der
Registerkarte ,,Regionale Formate” weitere
Anpassungen vornehmen. Die Anzeige von
Zahlen, Datumsangaben und Wahrungen
erfolgt unabhangig von der Sprache der
Oberflache und kann hier gedndert wer-
den. Die Einstellungen gelten fiir den aktu-
ellen Nutzer, nach einem Klick auf ,System-
weit anwenden” fur alle Benutzerkonten.

Linux Mint 20 Cinnamon: ,Einstellungen -
Sprachen” fuhrt zum Fenster ,Sprachein-
stellungen”, in dem Sie fiir ,Sprache”, ,Re-
gion” und ,Zeitformat” jeweils eine andere

Die meisten Programme und Tools unter Linux unterstiitzen mehrere Sprachen. In
der ausfiihrbaren Datei ist meist nur Englisch als Standardsprache enthalten. Die
Sprachdateien mit den Ubersetzungen werden je nach Spracheinstellung dyna-
misch geladen, woflir meist das Gettext-Framework zum Einsatz kommt.
Sprachdateien mit der Endung ,,.mo”, die in den einzelnen Programmpaketen ent-
halten sind, liegen in der Regel unterhalb von ,/usr/share/locale” in Ordnern mit
der jeweiligen Landerkennung. ,mo“-Dateien fiir Systemtools und die Desktopum-
gebungen werden lber Sprachpakete installiert, beispielsweise ,language-pack-
[Landerkennung]”, ,language-pack-gnome-[Landerkennung]” ,language-pack-kde-
[Landerkennung]”. Die Datei liegen unter ,/usr/share/locale-langpack”.

Fur einige Anwendungen, beispielsweise Firefox, Thunderbird und Libre Office
gibt es eigene Sprachpakete, beispielsweise ,firefoce-locale-de” oder , libreoffice-

[10n-en-gb".

In der Regel werden alle Sprachpakete automatisch installiert, wenn Sie eine neue
Sprache hinzufiigen. Sollte ein Programm nicht in der gewiinschten Sprache er-
scheinen, sehen Sie nach, ob das zugehdrige Pakete tatsachlich installiert ist und ob

es dieselbe Versionsnummer tragt.
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Praxis / Alles Deutsch?

Sprache einstellen kénnen. Nach einem
Klick auf ,,Systemweit anwenden*” gelten die
Einstellungen fur alle Benutzer und den
Anmeldebildschirm. Auch bei Linux Mint
kann jeder Benutzer die eigenen Sprach-
einstellungen individuell andern. Bei Stan-
dardbenutzern sind die Schaltflachen ,Sys-
temweit anwenden” und ,Sprachen hinzu-
fugen/entfernen” im Fenster ,Sprachein-
stellungen” nicht sichtbar.

Tastaturbelegung andern

Die Belegung der Tastatur lasst sich bei
Ubuntu 20.04 in den ,Einstellungen” unter
»Region und Sprache” unabhangig von der
Sprache konfigurieren. Unterhalb von
.Eingabequellen” flugen Sie Uber die
.t+"-Schaltflache weitere Belegungen hin-
zu. Die erste Sprache ist der Standard. Die
Reihenfolge lasst sich per Klick und Ziehen
mit der Maus andern.

Rechts neben jedem Eintrag in der Liste
befindet sich eine Schaltfliche mit einem
Augen-Symbol. Nach einem Klick darauf
erscheint ein Schema mit der zugehdrigen
Tastaturbelegung. Die meisten Tasten sind
vierfach belegt. Die linke Spalte bei jeder
Taste zeigt die Zeichen in Kombination mit
der Shift-Taste, die rechte Spalte die zusam-
men mit der Alt-Gr-Taste (Super R).

Klicken Sie rechts neben ,Eingabequellen”
auf die Schaltflache mit dem Zahnradsym-
bol. Wahlen Sie die Option ,Verschiedene
Quellen fir jedes Fenster erlauben”, wenn
Sie die Tastatur fiir unterschiedliche Fens-
ter getrennt einstellen méchten. Die Einga-
bequelle lasst sich Gber das Menu der
Schaltflache mit dem Sprachkirzel am obe-
ren rechten Bildschirmrand @ndern.
Linux Mint 20 Cinnamon: Gehen Sie im
Menu auf ,Einstellungen » Tastatur” und
wechseln Sie auf die Registerkarte , Tasta-
turbelegungen”. Uber die ,+“-Schaltfliche
fugen Sie weitere Sprachen hinzu, die Rei-
henfolge lasst sich Uber die Pfeil-Schaltfla-
chen d@ndern. Im rechten Bereich des Fens-
ters gibt es zwei Optionen. Sie kdnnen fir
alle Fenster die gleiche Tastaturbelegung
verwenden oder unterschiedliche Belegun-
gen fur jedes Fenster. Die Umschaltung
erfolgt iiber das Menl mit Landesflaggen
in der Leiste am unteren Bildschirmrand.

Sprache im Terminal wechseln

Die bisher genannten Spracheinstellungen
legen die Werte einiger Umgebungsvariab-
len fest. In einem Terminal (Strg-Alt-T) las-
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Einstellungen

@ Energie
Sprache

&) Anzeigegerate

¥ Zugangshilfen

2. Benutzer

Formate Deutschland
() Maus und Tastfeld
(= Tastaturkirzel Eingabequellen o
=) Drucker
H Deutsch e M
) wechselmedien
& Farbe Englisch (Britisch) @ 0
@ Regionund Sprache Spanisch (Windows-Tasten) @

Region und Sprache Anmeldebildschirm

Deutsch (Deutschland)

Inskallierte Sprachen verwalten

Tastaturbelegung: Sie kdnnen mehrere Tastaturlayouts festlegen und die Belegung bei Bedarf schnell umstel-
len. Auf Wunsch funktioniert das auch fiir jedes Fenster individuell.

sen Sie sich die Werte mit
locale
gefolgt von der Eingabetaste ausgeben. Bei
einem deutschsprachigen Standardsystem
enthalten alle LC_*-Variablen sowie , LANG"
den Wert ,de_DE.UTF8". ,LANGUAGE" be-
sitzt den Wert ,,de_DE" und , LC_ALL" ist kein
Wert zugewiesen. Die LC_*-Variablen sind
fur die unterschiedlichen Bereiche der Re-
gionaleinstellungen zustandig.
Die Variablen lassen sich nutzen, um ein
Programm schnell mit einer anderssprachi-
gen Oberflache zu starten oder die Sprache
fur nur ein Terminal zu dndern. Die Zeile
LANG=en_ US.UTF-8 firefox
beispielsweise startet Firefox mit englisch-
sprachiger Oberflache. Programme im
Terminal werten meist die Variable ,LAN-
GUAGE" aus.
LANGUAGE=en US.UTF-8 ping google.
de
gibt Meldungen in englischer Sprache aus.
Im Zweifelsfall verwendet man einfach bei-
de Variablen:
LANGUAGE=en US.UTF-8 LANG=en US.
UTF-8 gnome-terminal
Mit dieser Zeile 6ffnen Sie in neues Termi-
nal, fir das die geanderten Variablen gel-
ten. Hier kdnnen Sie Programme mit grafi-
scher Oberflache oder Terminalprogram-
me starten und sehen Ausgaben in der
angegebenen Sprache.
Schreibweisen: Variablen werden durchge-
hend in GroBbuchstaben geschrieben, bei
den Werten kann es unterschiedliche
Schreibweisen geben. Der Befehl
locale -a

gibt Auskunft Uber die verfligbaren Loca-
les. In der Ausgabe erscheint beispielswei-
se ,en_US.utf8", was als Wert fur eine Va-
riable ebenfalls gultig ist. Die durchgangi-
ge Kleinschreibung ,en_us.utf8" wird da-
gegen nicht akzeptiert.
Sprachunterstiitzung im Terminal ein-
richten: Eine Liste aller verfligbaren Loca-
les ist in der Datei ,/usr/share/i18n/SUP-
PORTED" zu finden. Mit beispielsweise
sudo locale-gen fr FR.UTF-8

ldsst sich eine neue Locale fiir Franzdsisch
erzeugen. Das wirkt sich jedoch nur auf
Programme aus, fir die bereits Sprachda-
teien vorhanden sind. Mit

sudo apt install language-pack-fr

1 te@ubigefi:~ Q = = o @

te@ubl8efi:~$ locale
LANG=en US.UTF-8
LANGUAGE=en_US.UTF-8

LC CTYPE="en US.UTF-8"

LC NUMERIC=de DE.UTF-8

LC TIME=de DE.UTF-8

LC COLLATE="en US.UTF-8"
LC MONETARY=de DE.UTF-8
LC_MESSAGES="en US.UTF-8"
LC PAPER=de DE.UTF-8

LC NAME=de DE.UTF-8

LC ADDRESS=de DE.UTF-8

LC TELEPHONE=de DE.UTF-8
LC_MEASUREMENT=de DE.UTF-8
LC IDENTIFICATION=de DE.UTF-8
LC ALL=

te@ubl8efi:~$ ]

Umgebungsvariablen: Welche Spracheinstellungen
gelten, wird Uiber diese Variablen gesteuert. Program-
me lassen sich in einer anderen Sprache starten,
indem Sie die Werte andern.
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installieren Sie beispielsweise das franzosi-
sche Sprachpaket.

Wer eine Sprache Uber die ,Einstellungen”
und ,Region und Sprache” hinzufiigt, muss
keine Pakete manuell installieren. Die Ein-
richtung der Sprachunterstltzung erfolgt
dabei flr Terminalprogramme und
Desktopanwendungen automatisch.

Datum und Uhrzeit einstellen

Datum und Uhrzeit richten sich nach der
Zeitzone, die Sie bei der Installation festge-
legt haben. In den ,Einstellungen” lasst
sich die Zeitzone bei Bedarf unter ,Datum
und Zeit" andern. Die Uhrzeit wird automa-
tisch Gber einen NTP-Server (Network Time
Protocol) synchronisiert, was eine Inter-
netverbindung voraussetzt. Sollte die Uhr-
zeit zu stark abweichen, funktioniert das
manchmal nicht. In diesem Fall setzen Sie
unter ,Datum und Zeit” den Schalter hinter
».Datum und Uhrzeit automatisch ermit-
teln” auf ,,Aus”. Danach klicken Sie auf , Da-
tum und Zeit” und stellen die Uhr manuell
ein. Anschlielend setzen Sie den Schalter
wieder auf ,An".
Bei Linux Mint 20 Cinnamon funktionieren
die Zeiteinstellungen uber ,Einstellungen -
Datum & Zeit” entsprechend.
Wer auf einem Server beispielsweise Uber
SSH die Zeit im Terminal korrigieren muss,
verwendet diese drei Befehlszeilen:
timedatectl set-ntp false
timedatectl set-time "2020-10-10
17:43"
timedatectl set-ntp true
Dies gilt fur alle Systeme mit systemd (De-
bian, Ubuntu, Mint und viele mehr).

Uhrzeit bei Multiboot-
Installationen

Datum und Uhrzeit erhalten Betriebssyste-
me von der Echtzeituhr auf der Hauptplati-
ne (Real-Time Clock, RTC). Die Uhr geht
meist nicht besonders genau, was die Syn-
chronisierung mit einem NTP-Server erfor-
derlich macht. Die korrigierte Uhrzeit wird
auch an die Uhr auf der Hauptplatine tber-
mittelt. Eine weitere Zeitkorrektur ist die
Umstellung von Winter- auf Sommerzeit
und wieder zurtick. Daflr sorgt das Be-
triebssystem automatisch.

Linux und Windows interpretieren die Wer-
te der Echtzeituhr auf der Hauptplatine
unterschiedlich. Linux verwendet die koor-
dinierte Weltzeit (UTC), Windows geht von
der lokalen Zeit aus (Mitteleuropdische
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Datum und Zeit

Region Eurcpe ¥ Stadt Berlin

Nebzwerkzeit

Datum und Zeit manuell einstellen

Format

24-stundenuhr benutzen

Datum & Zeit =

. e

Montag, 19. Oktober 2020 07:45

Uhrzeit einstellen (Linux Mint): Datum und Uhrzeit kénnen Sie manuell &ndern, nachdem Sie ,Netzwerkzeit*
(NTP) deaktiviert haben. Die Zeitzone lasst sich hier ebenfalls wechseln.

te@ub18efi: ~

te@ublBefi:~$% timedatectl

Local time:

Universal time:

RTC time:

Time zone:

System clock synchronized:

NTP service:

RTC in local TZ: no
te@ubl8efi:~$ N

yes

Mo 2020-10-19 07:46:53 CEST
Mo 2020-10-19 05:46:53 UTC
Mo 2020-10-19 05:46:54
Europe/Berlin (CEST, +0200)

active

Zeitquelle anpassen: Linux geht davon aus, dass die Hauptplatine die UTC-Zeit liefert. Wer parallel Windows
nutzt, kann auch die lokale Zeit einstellen, um Konflikte zu vermeiden.

Zeit, MEZ, UTC+1). Zwischen beiden Zeitan-
gaben liegen - je nach Sommer- oder Win-
terzeit - eine oder zwei Stunden. Im Termi-
nal lasst sich mit

timedatectl

ermitteln, welche Zeiteinstellungen Linux
verwendet. Steht hinter ,RTC in local TZ:"
die Angabe ,no”, basiert die Zeitangabe
auf UTC.

Wenn Sie Windows starten, geht das Sys-
tem davon aus, das die Uhr auf UTC+1 ein-
gestellt ist. Linux hat jedoch die UTC-Zeit
eingestellt und die Uhr geht unter Windows
eine Stunde oder bei Sommerzeit zwei
Stunden nach. Windows korrigiert das mit
einiger Verzdgerung Uber NTP, was aber
beim nachsten Linux-Start zu einer falsch
eingestellten Uhr fihrt.

Zur Lésung des Problems kénnen Sie unter
Ubuntu oder Linux Mint das System mit
sudo timedatectl set-local-rtc 1

fiur die Verwendung der lokalen Zeit um-
stellen. Das hat jedoch den Nachteil, dass
das System nicht mehr weil3, ob die Umstel-
lung auf Sommer-/Winterzeit bereits er-
folgt ist. Man muss dann erst auf den Ab-
gleich mit dem Zeitserver warten, bis die
korrekte Uhrzeit angezeigt wird.

Es erscheint daher sinnvoller, Windows UTC
beizubringen. Dazu gehen Sie in der Regis-
try auf ,Hkey_Local_Machine\System\Cur-
rentControlSet\Control\TimeZoneInforma-
tion” und erstellen einen DWORD-Wert mit
dem Namen ,RealTimelsUniversal”, den Sie
auf 1" setzen. Sollte Windows diesen nicht
beriicksichtigen, verwenden Sie einen
QWORD-Wert.

Starten Sie Windows neu, 6ffnen Sie die
+Einstellungen” und gehen Sie auf ,Zeit und
Sprache » Datum und Uhrzeit". Hier setzen
Sie den Schalter unter ,Uhrzeit automa-
tisch festlegen” auf , Aus".
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Sudo: Theorie & Praxis

Unter Linux ist sudo unentbehrlicher Standard. Sudo (,,Substitute user do“) ermoglicht den
Wechsel zu anderen Benutzerkonten, in der Regel zu root, um (De-)Installationen, Dienste-
verwaltung und Konfigurationsanderungen zu ermaoglichen.

Wenn Systembenutzer alles durften, kénn-
ten sie versehentlich beliebigen Schaden
anrichten. Daher verbietet Linux standard-
maBig praktisch alle Schreibzugriffe im
Dateisystem auler unter ,/home” und
L/tmp”. Fur Installationen und Updates
(unter ,/usr”, ,/opt", ,/snap”) sowie flr
Konfigurationseingriffe (hauptsachlich un-
ter ,/etc”) ist der explizite Einsatz von sudo
erforderlich.

Sudo: Aufgabe und Reichweite

Um bei Bedarf root-Recht zu erhalten, ge-
nugt der Befehl ,,sudo”. Typisch ist etwa
sudo apt upgrade

zur Systemaktualisierung unter Debian/
Ubuntu, wobei das eigene Kontokennwort
erforderlich ist. Der obige Befehl entspricht
genau genommen diesem Befehl:

sudo --user=root apt upgrade

Es handelt sich um einen Wechsel in das
root-Konto. Da dies der haufigsten sudo-
Nutzung entspricht, darf die Kontenangabe
bei root entfallen. Im Prinzip wechselt sudo
aber auch zu beliebigen anderen Konten
(hier die Kurzform statt ,--user=sepp”):
sudo -u sepp bash

Das Prinzip von sudo ist der Benutzerkon-
tensteuerung von Windows dhnlich: Der
Systembenutzer soll nur dann mit root-
Recht arbeiten, wenn dies zwingend not-
wendig ist. Das root-Konto selbst ist bei
vielen Linux-Distributionen deaktiviert (un-
ter anderem bei allen Ubuntus), damit Be-
nutzer erst gar nicht in die Versuchung
kommen, root als Standardkontext zu ver-
wenden. Auch dies ist analog zu Windows
und dem deaktivierten ,Administrator”.
Linux ist aber ein Stiick strenger als Win-
dows: Erstens ist hier die Eingabe des Sys-
temkennworts notwendig, wahrend Win-
dows nur einen ,,Ja"-Klick fordert. Zweitens

926

Bildschirm

Grafiktablett

Systeminformetion

Bluetooth

BenuLzer

2]

)

Klang

(o B

Tastatur

@ Systemverwaltung

(=) =

Benutzer und
Gruppen

Anmeldefenster

Hinzufiigen

rander "
ook
& sambashare
sasl

scannar
sepp
9% seeees

shadew

sre

ssl-cert

adm, cdrom, dip, Ipadmin,
plugdey, sambashare, sudo,
staff vboxusers, www-data

sssd

sys
syslog

systemd-coredump

systemd-journal

— - _

Wer ,,sudo” darf, ist root und Systemverwalter: Alle anderen Berechtigungen sind letztlich sekundar und mit

sudo bei Bedarf jederzeit einzufordern.

ist ein Systemkonto vom Typ ,Standard”
generell nicht sudo-berechtigt. Das Konto
muss den Typ ,Systemverwalter” verwen-
den, was eine Zugehdrigkeit zur Gruppe
»sudo”impliziert. Genau genommen ist das
Verhaltnis von Systemverwalter und sudo
ein-eindeutig: Der Kontotyp ,Systemver-
walter” erhdlt immer sudo-Recht und sudo-
Recht ist genau die Gruppenzugehdrigkeit,
die ein Konto zum Systemverwalter macht.
Wenn Sie Systemverwalter-Konten in der
grafischen Benutzerverwaltung (sofern vor-
handen) oder mit

id sepp

abfragen, werden Sie neben ,sudo” weitere
Gruppenzuweisungen finden (wie ,,adm”,
.plugdev”, ,sambashare”). Diese Gruppen-
rechte kann sich aber jedes Konto mit su-
do-Recht bei Bedarf selbst besorgen:

sudo usermod -aG plugdev sepp
Letztlich ist es allein das sudo-Recht, was
ein Konto zum Systemverwalter macht.

Konfigurationsdatei ,/etc/sudoers”

Konten, Gruppen, root-Recht: Viele Desk-
topnutzer bekommen davon wenig zu se-

hen, denn das bei der Linux-Installation
angelegte Erstkonto ist automatisch vom
Typ ., Systemverwalter” mit sudo-Gruppen-
zugehorigkeit. Intimere Kenntnis kann aber
den Benutzeralltag vereinfachen und ist
spatestens notig, wenn weitere Benutzer-
konten angelegt werden sollen.
Die entscheidende Datei fir die sudo-Nut-
zung ist ,/etc/sudoers”, deren Bearbeitung
naturlich ihrerseits root-Recht erfordert.
Vor der ersten Bearbeitung dieser Datei
empfiehlt es sich, mit
sudo cp /etc/sudoers /etc/sudoers.
ori
eine Kopie des Originals anzulegen. Eine
fehlerhafte ,sudoers” kann fatale Folgen
haben, die Sie schlimmstenfalls tGber ein
externes Livesystem und Wiederherstellen
der Originaldatei beheben kénnen.
Ein weiterer Standardtipp (auch in der ,su-
doers”-Datei selbst) ist die Editiermethode
mit visudo. Statt eines Befehl wie sudo nano
/etc/sudoers ist diese Methode die bessere:
sudo visudo
Visudo ist kein spezieller Editor, denn der
Editor ist Uber Variablen oder mit
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sudo update-alternatives --config
editor
frei wahlbar (in der Regel ist Nano vorein-
gestellt). Vielmehr Gbergibt das Tool visudo
den Inhalt der Datei als tempordre Datei an
den Editor und macht nach dem Speichern
im Editor einen Syntaxcheck (auch manuell
maoglich Uber visudo -c). Dies dient als Absi-
cherung gegen fatale Fehler. Erst dann wird
die eigentliche Systemdatei abgelegt.
Einige allgemeine Einstellungen in ,/etc/
sudoers” sind immer nutzlich. Die zusatzli-
che Anweisung
Defaults pwfeedback
verhilft dazu, bei sudo-Kommandos die Ein-
gabe des Systemkennworts durch Stern-
chen pro eingegebenem Zeichen zu beant-
worten. Dies erlaubt bessere Kontrolle der
Eingabe. Eine weitere Anweisung im obe-
ren Defaults-Bereich
Defaults timestamp timeout=60
befreit fiir ganze 60 Minuten von der Einga-
be des Systemkennworts bei sudo-Befeh-
len (Standard sind 15 Minuten). Beachten
Sie aber, dass dies nur innerhalb eines lau-
fenden Terminals gilt. Ein neu gestartetes
Terminal wird angesichts von ,sudo” das
Kennwort erneut abfragen.
Die eigentlichen Konten- und Gruppen-
rechte (alle beziglich sudo) sind an-
spruchsvoll. Die Zeile
root ALL=(ALL:ALL) ALL
sollten Sie nie grundlos dndern, damit es
nach sudo im root-Kontext keinerlei Be-
schrankungen gibt. Die diversen ,ALL"s sind
in aller Kiirze als ,,Host=(Konto:Gruppe) Be-

Termina

Datel Bearbelten Ansicht Suchen Terminal Hilfe

GNU nano 6.2
env_reset
timestamp_timeout=68

mail badpass
/local/sbin: /1

secure_path

ALL=(ALL:ALL) ALL

ALL=(ALL) ALL

ALL=(ALL:ALL) ALL
ALL=(ALL:ALL) NOPASSWD: ALL

/etc/sudoers.tmp *

in:/sbin:/bin:/snap/bin"

Konfigurationsdatei fiir sudo: Hier steht quantitativ recht wenig, die Relevanz ist aber kaum zu (iberschatzen.
»root“ und die Gruppe ,%sudo” sollten alles oder viel diirfen.

fehle” zu Ubersetzen und bleiben standard-
maBig ohne Einschrankung.Eine nahelie-
gende Idee, Ihrem Standardkonto etwa mit
sepp ALL=(ALL:ALL) ALL
root-analoge Rechte zuzuweisen, ist nicht
sinnvoll, weil die Gruppenrechte (Standard)
%sudo ALL= (ALL:ALL) ALL
bereits dasselbe leisten, sofern ,sepp” sudo-
berechtigt ist (Namen mit , %" wie ,,%sudo”
sind stets Gruppenberechtigungen).
Ein einzelnes Systemkonto in die Datei ein-
zutragen, kann aber durchaus sinnvoll sein.
Damit wird es moglich, fiir ein sudo-be-
rechtigtes Konto alle sudo-Kennwortabfra-
gen abzuschalten:
sepp ALL=(ALL:ALL) NOPASSWD: ALL
Diese reduzierten Kennwortabfragen las-
sen sich auch weniger radikal verfeinern:
sepp ALL=(ALL:ALL) NOPASSWD: /usr/
bin/apt, /usr/bin/apt-get, /usr/
bin/systemctl

"

Das zweite Beispiel fihrt dazu, dass ,.sepp
fur einige haufig bendétigte Befehle (die ein
sudo erfordern) kein Kennwort mehr ein-
geben muss, fiir alle Gbrigen aber schon.
Achtung: Solche Anweisungen fur ein ein-
zelnes Konto miissen unterhalb der allge-
meinen Gruppenrechte (,%sudo ALL[...]")
erfolgen, weil bei abweichenden Angaben
stets die letzte Anweisung der sudoers-
Datei gewinnt. Die Abweichung entsteht
hier dadurch, dass die Gruppenmitglieder
von ,sudo” standardmaBig nach dem
Kennwort gefragt werden, das sudo-Grup-
penmitglied ,sepp” hingegen nicht (oder
nicht immer).

Ist auf einem System uberhaupt nur ein
Konto relevant, kdnnen Sie sogar noch wei-
tergehen und mit

%sudo ALL= (ALL:ALL) NOPASSWD: ALL
samtlichen sudo-Konten (es gibt ja nur ei-
nes) die Kennworteingabe ersparen.

Permanenter root-Kontext: Ein typisches sudo-Kommando wie
sudo apt install filezilla

erledigt genau eine Aufgabe im root-Konto und kehrt dann so-
fort wieder zum Benutzerkonto zurlck. Fir umfangreichere Ar-
beiten als root empfiehlt sich der Aufruf

sudo -s

oder - identisch - sudo bash. Danach bleiben Sie so lange
Jroot”, bis Sie ,exit” eingeben oder das grafische Terminalfens-
ter schlieBen.

Sudoedit: Mit einem Befehl wie

sudo gedit /etc/fstab

geben Sie einem bestimmten Editor das root-Recht zur Bear-
beitung einer Systemdatei. Die Alternative sudoedit oder sudo -e
sudo -e /etc/fstab

ist erstens eine Abkiirzung fiir Editierarbeiten an Konfigurati-
onsdateien, verwendet zweitens den Standardeditor des Termi-
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nals (haufig Nano) und dies drittens in der Konfiguration des
normalen Benutzerkontos (die Datei wird dazu temporar zwi-
schengespeichert). Fur den gewiinschten Editor gibt es eine ei-
gene Umgebungsvariable, die man mit

export SUDO EDITOR="mcedit"

in der Datei ,~/.bashrc” definieren kann.

Usermod/Gpasswd: Wie kommt ein neues Konto zur sudo-Grup-
pe? Wenn eine grafische Benutzerverwaltung wie unter Linux
Mint vorliegt, dann einfach per Mausklick. Andernfalls hilft dies:
sudo usermod -a -G sudo sepp

Der umfangreichere Befehl fiir Gruppenzuweisungen ist aller-
dings gpasswd. Der kann namlich

sudo gpasswd -a sepp sudo

sudo gpasswd -d sepp sudo

das sudo-Recht nicht nur gewdhren (,-a"), sondern bei Bedarf
auch wieder entziehen (,-d").
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Shells & Terminals

Terminal, Konsole, virtuelle Konsole, Shell, Log-in-Shell, Kommandointerpreter, Emulator,
SSH, Secure Shell, Eternal Terminal, Grub-Shell ...? Kein Wunder, wenn Linux-Einsteiger
diese Begriffsinflation einigermafien verwirrt. Wir sortieren den Salat.

Dieser Grundlagenbeitrag dient der Be-
griffsklarung. Was ist ein ,Terminal”, eine
,Shell”? Was bedeutet ,virtuelle Konsole"?
Und in welcher Beziehung stehen die Dinge
zueinander, so etwa eine Secure Shell (SSH)
zur System- oder Log-in-Shell oder ein gra-
fisches Gnome-Terminal zur System-Shell?
Ein typischer Praxisartikel mit Tipps &
Tricks wird das nicht: Der praktische Nutzen
entsteht vor allem aus dem Wissen, was Sie
an welcher Stelle erwartet.

1. GUI & CLI: Was ist eine
~Shell“?

Shell (Schalte, Hulle, Muschel) ist der blu-
migste Begriff in diesem Umfeld: Er wird
einesteils sehr weit gefasst als Benutzer-
schnittstelle, Mensch-Maschinen-Schnitt-
stelle (GUI, CLI), andererseits enger als
Kommandointerpreter (Bash, Dash, Fish,
Cmd, Powershell - siehe dazu Punkt 2). Die
Unterschiede zwischen einer GUI-Shell
(Graphical User Interface) und einer text-
basierten CLI-Shell (Command Line Inter-
face) sind evident:

GUI-Shells: Eine GUI-Shell zeigt auf typi-
scherweise 500 000 bis 4 Millionen Pixeln
grafische Metaphern in Form von Icons/
Widgets und von Textflachen fur Menlan-
gebote. Ein Icon-Control auf dieser GUI-
Shell bietet (abhangig von der Bildschirm-
auflésung) beispielsweise eine definierte
Eingabeflache von 40 x 40 Pixeln, die beim
Mausklick oder Fingerdruck (auf Touch-
screens) etwa das Hauptmeni oder ein
bestimmtes Programm startet. In vielen
Féllen gibt es auch Rechts- oder Mittelklick-
Aktionen fur alternative Funktionen. Der
groRe Unterschied zur CLI-Shell ist nicht
nur die Mausbedienung (oder Touch), son-
dern die Tatsache, dass der Nutzer ein visu-
elles Angebot vorfindet, in dem er nur noch
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. Profil ,w" bearbeiten — Konsole

- Allgemein

+ Standardprofil

Ibinsdash
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28 Zellen

Allgemein Allgemeine Einstellungen = Semantische Integration
e
I
»
Unterfenster .
Erscheinungsbild Befehl
—
Startordner
Bildlaufleiste
Umgebungsvariablen
Tastatur
L]
4 Ursprangliche Terminal-Grofie
Maus
Erweitert

Einstellungen — Kensole einrichten — Allgerr

eln — Fenstergrafie speichern

muss ausgeschaltet sein, damit diese Einstellungen funktionieren

Terminal-Signalton-Modus

Systembenachrichtigungen

Grafische ,Terminals“ und CLI-Shell sind zwei unterschiedliche Baustellen: Das ,Terminal“ sorgt nur firr die
Darstellung einer beliebig wéhlbaren Shell (siehe Punkt 4 und 6).

suchen und auswahlen muss. Dieser Exkurs
zur GUI-Shell scheint vom Thema weit weg-
zufiihren, ist aber aus zwei Griinden uner-
lasslich: Ein Linux-Desktop ist wie eine vir-
tuelle Konsole oder eine SSH-Verbindung
eine Log-in-Shell (siehe Punkt 3). Mit Recht
bezeichnen sich GUI-Oberflachen wie Gno-
me oder KDE selbst als ,Gnome-Shell” oder
»Plasma-Shell”.

CLI-Shells: Textbasierte Shells mit ,Com-
mand Line Interface” sind hier das eigent-
liche Thema. Was Shells wie Bash unter Li-
nux oder Powershell unter Windows unbe-
liebt macht, ist die Tatsache, dass ein ange-
botsleeres Eingabefeld (,,Prompt”) schlicht
voraussetzt, dass der Benutzer Programm-
namen und Unterfunktionen (Parameter)
kennt. Mindestens der richtige Programm-
name fiir eine gewlinschte Aufgabe ist un-
erlasslich, um sich bei Bedarf mit den Hil-
feseiten des Programms genauer zu infor-

mieren. Damit sind CLI-Shells eine véllig
andere Art der Maschinenbedienung, aber
eben nur der Bedienung. Aus Systemsicht
ist es identisch, ob das Firefox-Icon in der
GUI-Shell geklickt wird oder der Befehl
firefox in der CLI-Shell eingegeben wird. CLI-
Shells sind gegenliber der GUI-Metaphorik
keine andere Welt, sondern nur eine spro-
dere Bedienmethode.

2. CLI-Shells unter Linux

Textbasierte CLI-Shells (auch ,,Kommando-
zeile”, ,Befehlsinterpreter”, ,Eingabeauf-
forderung”) gibt es jede Menge, sowohl
unter Linux (Bash, Dash, Zsh, Fish) wie un-
ter Windows (Cmd, Powershell, 4NT/TCC),
wahrend Mac-0OS grundsatzlich die Zsh-
Shell verwendet. Solange eine Shell externe
Programme wie etwa ,lIs", ,mc", ,nano
oder ,firefox" aufruft, gibt es keine wesent-
lichen Unterschiede zwischen allen diesen

"
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Shells. Jede CLI-Shell hat aber ihre Syntaxei-
genheiten, ihren internen Befehlssatz und
ihre Regeln fiir das ,line editing” (Textein-
gabe, Autovervollstandigung, Befehlswie-
derholung, Zeilenbearbeitung). Erhebliche
Unterschiede bestehen vor allem bei Alias-
Abkirzungen, Funktionen und Scripts.
Beim Wechsel der Standard-Shell ist daher
mit Umgewdhnung und Anpassungen an
bestehenden Initialisierungsdateien und
Scripts zu rechnen.

Die auf dem System verfligbaren Shells
sind in der Datei ,/etc/shells” verzeichnet:
cat /etc/shells

und die aktuelle Shell verrat dieser Befehl:
echo $SHELL

Interaktiv ist ein Shell-Wechsel jederzeit
durch Aufruf einer anderen Shell méglich:
zsh

Auch das Nachinstallieren weiterer Shells
ist Uber die Standard-Paketquellen etwa mit
sudo apt install zsh

keine grolRe Aktion. Aus genannten Griin-
den sollte aber man triftige Griinde haben,
um die Shell zu wechseln oder dauerhaft
umzustellen (siehe Punkt 3). In aktuellen
Linux-Distributionen ist die Bash-Shell
praktisch Uberall Standard. Bash ist kein
Vergnigen, macht aber letztlich, was man
will, und ist am besten dokumentiert. Au-
Rerdem bringt die Standard-Shell eine Ba-
sisumgebung mit, die man sich fir andere
CLI-Shells erst selbst erarbeiten musste:
Unter ,/etc/skel” liegen Vorlagen fir die
wichtigen Initialisierungsdateien ,bashrc”
und ,profile”, die automatisch in jede Be-
nutzerkonfiguration ibernommen werden.

3. Log-in-Shells und Loginctl

Im Kontext von Shells und Terminals stoRt

man unweigerlich auf den Begriff der ,Log-

in-Shell” (und ,,Non-Log-in-Shell). Die Defi-

nition ist denkbar einfach: Auf einer Log-in-

Shell muss man sich mit Systemkonto und

Kennwort anmelden, auf der Non-Log-in-

Shell nicht. Folgende Shells sind daher Log-

in-Shells:

« die grafische GUI-Shell wie etwa Gnome
oder KDE

* die virtuellen Konsolen (siehe Punkt 5)

* Remote-Shells wie SSH oder Remotedes-
ktop (siehe Punkt 7)

Non-Log-in-Shells sind hingegen alle grafi-

schen Terminalfenster, die unter einer Li-

nux-Oberflache gestartet werden. Eine An-

meldung ist nicht nétig, weil diese bereits

bei der GUI-Anmeldung erfolgt ist. Sofern
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Was machen wir hier? In
der Bash-Shell lassen
wir uns die vorhandenen
Shells anzeigen und
fihren den Is-Befehl un-
ter Bash, Fish, Zsh und
Dash aus. Dass andere
Shells gegeniiber Bash
blass aussehen, liegt
nur an der fehlenden
Konfigurationspflege.

Schlecht lesbare Liste
der aktiven Log-in-

Shells: ,seat0” (Sitz 0)
zeigt lokale Anmeldun-
gen auf virtuellen Kon-
solen (TTY[x]) oder am

Praxis / Shells & Terminals

[ ] ~: dash — Konsole

77 Neues Unterfenster  [I] Ansichtteilen T

w on Tux CPUB=31[ 9]
cat /etc/shells
# fetc/shells: valld login shells
/bin/sh
/bin/bash
/usr/bin/bash
/bin/rbash
Jusr/bin/rbash
Jusr/bin/sh

ash
f in/dash
/bin/zsh
/usr/bin/zsh
/usr/bin/fish

S5a, 25.11.2023 | 20:16 MUBGEIFE B Trei=264. NEd SIS
1s

Sa, 25.11.2023 | 20:16 [MUSGHIEFE VB Trei=2641 el S|
fish

Willkommen zu fish, der Treundlichen interaktiven Shell
Type for instructions on how to use fish
@ATux ~>

@Tux ~>
TwBTux 1s :
Bilder op Dokumente Downloads Musik Offentlich Videos
dash

Bilder Desktop Dokumente Downloads Musik Offentlich Videcs

5] Einfugen

AV A X

Q_ suchen

Vorlagen

Vorlagen

Mo, 26.11.2023 | 18:41 [EETIMNERCLIRIYE ME_frei=2u86 e ISt RIEN]

Lloginctl
SESSION USER SEAT TTY
18 0 lw seat8 ttyé

pts/3
pts/u
pts/5
pts/6
pts/7
pts/8

Desktop (TTY leer). Der
Rest zeigt SSH-Anmel-
dungen (,pts* fiir ,Pseu-
do Terminal Slave*).

seaté

6 1800 lw
7 1060 lw
8 1000 lw
9 1060 lw

15 sessions listed.

das System mit systemd lauft (fast tiberall),
dann zeigt der Befehl

loginctl

alle aktuellen Log-in-Shells an. Dazu gehort
beim Desktopsystem auch die grafische
GUI-Shell, die in der Ausgabe von Loginctl
auf ,seat0” (lokaler ,,Sitz") ohne , TTY“-Ken-
nung (kein Terminal) anzutreffen ist. Lokale
Anmeldungen auf virtuellen Konsolen (sie-
he Punkt 5) erscheinen ebenfalls als ,,seat0”
und mit der Ziffer der virtuellen Konsole
wie etwa , tty2".

Bei SSH-Anmeldungen bleibt die Spalte
.SEAT” leer, da es sich um einen Fernzugriff
handelt. In der Spalte ,TTY” erscheint die
Abkurzung ,pts” (Pseudo Terminal Slave)
mit einer Kennziffer - also etwa ,pts/2”. Die
Zahl der lokalen TTYs, also der virtuellen
Konsolen, ist auf sechs, zum Teil auf finf
begrenzt, die der SSH-Pseudo-Terminals
standardmaBRig nicht, sie kann aber durch
eine Einstellung in der SSH-Konfigurations-
datei ,/etc/ssh/sshd_config” eingeschrankt
werden (,MaxSessions").

pts/2
seate tty2
seate tty3
seatd ttyl
seat® ttys

4. Wechsel der Log-in-Shell

Mit dem Befehl Chsh (Change Shell) kann
root oder jeder sudo-berechtigte Benutzer
die Log-in-CLI-Shell umstellen. Nach chsh
wird das Kennwort verlangt, und danach
kann ein anderer Kommandointerpreter als
Standard eingestellt werden. Dies muss mit
komplettem Pfad erfolgen, also etwa ,,/usr/
bin/zsh". Wie schon angemerkt, liefert die
Datei ,/etc/shells” alle auf dem System ver-
fligharen Shells. Nach dieser Anderung star-
ten alle Log-in-Shells - also also die virtuel-
len Konsolen und Remote-Shells via SSH -
mit dem gedanderten Kommandointerpreter.
Diese Umstellung wirkt sich nicht auf grafi-
sche Terminalemulatoren (siehe Punkt 6)
wie etwa das Gnome-Terminal aus, weil
diese keine Log-in-Shell starten. Wer die
CLI-Shell im Terminalemulator umstellen
mochte, muss dessen Konfigurationsdialog
bemihen. Im Gnome-Terminal ist dies un-
ter ,Bearbeiten - Einstellungen (Profile) -
Befehl” mdglich, indem ein ,,Benutzerdefi-
nierter Befehl” wie ,/bin/dash” eingetragen
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wird. Das KDE-Terminal Konsole ist in die-
sem Punkt klarer, insofern unter ,Allge-
mein » Befehl” der Standard ,/bin/bash”
vorgegeben ist und an dieser Stelle durch
einen anderen Kommandointerpreter er-
setzt werden kann.

5. Virtuelle Konsolen

Der Begriff ,Konsole” (und synonym ,Ter-
minal”) stammt aus Rechenzentren der
70er- und 80er-Jahre und meint einen phy-
sischen Arbeitsplatz mit Monitor und Tas-
tatur. Mehrere solcher Konsolen dienten
der Steuerung, Kontrolle und Job-Ausl6-
sung am GroRrechner. Der Linux-Kernel
Ubernimmt dieses Prinzip und bietet insge-
samt sieben Konsolen, wobei heute auf ei-
ner Konsoleninstanz in der Regel die grafi-
sche GUI-Shell 1duft und weitere Konsolen
mit CLI-Shells jederzeit als Arbeits- oder
Reparaturebene bereitstehen. ,Virtuell”
heien diese Konsolen aus dem einfachen
Grund, als es sich nicht mehr um physische
Arbeitsplatze handelt.

Die Tastenkombinationen Strg-Alt-F1, Strg-
Alt-F2 bis Strg-Alt-F6 fihren in diese Text-
konsolen, Strg-Alt-F7 klassischerweise (zu-
riick) zur Konsole mit der grafischen Ober-
flache. Mittlerweile wird aber auch unter
Linux der grafische Desktop priorisiert und
daher ist oft Strg-Alt-F1 der Hotkey, der
zum Desktop flihrt. Ob in diesem Fall Strg-
Alt-F7 unbelegt bleibt oder eine textbasier-
te Konsole anbietet, ist von der Distribution
abhangig. Es gibt Linux-Distributionen mit
nur noch fiinf virtuellen CLI-Konsolen.

-Qeme: @

Guake-Einstellungen

Hauptfonster-Optionan

Hauptfenster

Relterleiste anzeigen

Platzierung

default v

Include Anzeigedisplay:

Geometric

HBhe:

Breile:

28.63.2023 | 19:37 REESINNETEEIN MB froe=4774 RadiSSSING]]

Passen Sie das Aussehen und Verhalten von Guake an Ihre Bedirfnlsse an!

Im Vordergrund bleiben

‘Verstecken, wenn der Fokus verloien geht

B3 VTETitel als ReRernamen benutzen
Fenstertitel auf aktuellen Reiternamen setzen

Anzeige als Registername:  Vollstindiger Dateipfad ¥

tax.Lange der Relternamen: | 100 -+

FENSEET am URTATen ansEatt oberen Rand ausrichten
Aul dem Mausbildschirm anzeigen
0 [primary) -

Relter oben platzieren

Horizonrale Austichtung: @ Links wittig Rechts

[ > | : chsh

L-J MNeues Unterfenster Dj Ansicht teilen ~

1
chs
Passwort:

Login-5hell fir lw wird geandert.

2.11.2023 | 15:19 [ECEETE

Konsole

MB_frei=2617

A v oA X

[y kopieren [ einfugen Q suchen

CPU%=8,6 [20]

Geben Sie einen neuen Wert an oder driicken Sie ENTER fur den Standardwert

Login-Shell [/bin/s/bash]: /b ‘uw‘dashl

Wechsel der Log-in-Shell: Der Befehl Chsh kann die Standard-Shell umstellen. Eine Abkehr von der (iblichen

Bash-Shell sollte aber gute Griinde haben.

Endanwender werden kaum Multitasking
mit mehreren virtuellen Konsolen bendti-
gen. Der Gang in eine dieser Konsolen kann
aber unerlasslich werden, wenn die grafi-
sche Shell nicht mehr funktioniert. Hier
kénnen Dateien repariert, geldscht oder
verschoben, ein neuer Benutzer angelegt
oder hdangende Systeme sauber beendet
werden. Ein weiterer Vorteil dieser Konso-
len: Was dort gestartet wird und lauft, wird
bei einer Abmeldung von der grafischen
Benutzeroberflache nicht unterbrochen.

Die virtuellen Konsolen starten im Vollbild
die globale Log-in-Shell, also in der Regel
die Bash-Shell. Konfiguration, Aliases,
Prompt entsprechen fiir den angemeldeten
Benutzer genau jener im grafischen Termi-
nal, weil auch das Initial-Script (,~/.bashrc")
in diesem Fall beruicksichtigt wird. Auch der
Befehlsvorrat dieser Konsolen entspricht
genau dem, was das grafische Terminal an-
bietet. Die virtuelle Konsole bietet allerdings
- trotz meist vorhandenem Konsolenmaus-
treiber (gpm, General Purpose Mouse) - kei-
ne brauchbare Mausbedienung und sie
kann keine grafischen Programme starten.

Guake Einstellungen -0 9

Fokus wiederherstellen, wenn bereits gedfner

Im Vollbidmodus starten

ste beim Vollbildmodus ausblenden
h dem aktuellen Register

Tab verstecken wenn es nur einen gibt

verschiebung in Pixeln

e - =+

10 e [

Grafische Terminalemulatoren gibt es in Mengen und in exzellenter Qualitét: Das Drop-down-Terminal Guake
hat Komfortoptionen und einen opulenten Anpassungsdialog.

22

6. Terminalemulatoren am
Desktop
Die heute meistgenutzten ,Terminals” und
.Konsolen” am Linux-Desktop haben mit
der ursprunglichen Bedeutung dieser Be-
griffe wenig gemein: Diese Terminalemula-
toren sind grafische Programme, welche
die CLI-Shell auf die GUI-Oberflache brin-
gen. Bekannte Kandidaten sind Gnome-
Terminal (unter Gnome, Cinnamon, Budgie,
Unity), Konsole (KDE, LXQT), Xfce4-Terminal
(XFCE), Mate-Terminal (Mate). Es handelt
sich um optisch ansprechende Fenster mit
einstellbaren Schriften, Farben, Transpa-
renz, Bildlaufpuffer. Die Terminalemulato-
ren der Linux-Distributionen geben daher
wenig Anlass, eine der zahlreichen Alterna-
tiven nachzuinstallieren. Immerhin zu er-
wahnen ist ein Terminalemulator wie Gua-
ke, der mit Hotkey F12 jederzeit ein Drop-
down-Terminal in beliebig einstellbarer
GroBe ein- und ausblendet.
Man sollte sich daruber klar sein, dass alle
Terminalemulatoren allein der bequemen
Nutzung und asthetischen Darstellung von
textbasierten CLI-Shells dienen, aber von
diesen technisch komplett unabhangig
sind. Die Optionen der grafischen Terminal-
programme haben mit der CLI-Shell nichts
zu tun. Wie unter Punkt 4 ausgefuhrt, kann
jeder Terminalemulator eine beliebige CLI-
Shell darstellen.

7. Secure Shell (SSH) & Remote-
Shells

Secure Shell (SSH) ist ein Netzwerkproto-
koll, das die sichere Fernbedienung eines
Systems sowie sicheren, verschlisselten
Datenaustausch ermdglicht. Auf dem ent-
fernten Rechner (Server) muss die Kompo-
nente Open-SSH-Server laufen, was durch
Installation des gleichnamigen Pakets
Lopenssh-server” umstandslos zu errei-
chen ist. Einen SSH-Client hat jedes Linux,
Mac-0S und inzwischen auch Windows vor-
installiert (wobei unter Windows trotzdem
nach wie vor meist das Tool Putty bevorzugt
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wird). Fir Mobilgerate gibt es einschlagige
SSH-Client-Apps. Beim Zugriff ist im Prinzip
nicht mehr nétig als die Angabe der IP-
Adresse und des gewiinschten Systemkon-
tos (auf dem Server):

ssh sepp@192.168.178.10

Bei korrekter Anmeldung startet die Log-in-
Shell des Servers, in der Regel die Bash-
Shell mit allen Einstellungen des gewahlten
Systemkontos. Fiir den Datenaustausch mit
dem lokalen Rechner gibt es die Spezialbe-
fehle scp und sftp, aber deutlich komfor-
tabler ist dafiir der Einsatz des Midnight
Commander, der seinerseits SSH-Verbin-
dungen herstellen kann (,Links » Shell-
Verbindung").

Die zwei weiteren Remote-Shells Mosh
(,Mobile Shell”, Paketname ,mosh”) und ET
(Eternal Terminal, installierbar Uber
.ppa:jgmath2000/et”) setzen den Open-
SSH-Server voraus, erweitern aber die Ver-
bindungsmadglichkeiten: Die Verbindung
bleibt auch in wechselnden Netzen (Roa-
ming) und bei schlechter Verbindungsqua-
litdt bestehen.

Fur Endanwender, die im lokalen Netz auf
andere Linux-Rechner zugreifen, ist das
kaum relevant. Mosh und ET haben als Ziel-
gruppe Admins, die mit Mobilgeraten in
wechselnden WLANs oder wechselnden
Mobilnetzen unterwegs sind. Mosh ist nur
eine Verbindungsvariante, hat keinen eige-
nen Befehlsinterpreter und nutzt die Log-

SSH ist flexibel und
nicht nur als CLI-Shell

Praxis / Shells & Terminals

zu erreichen: Zum Da-
tenaustausch eignet
sich der Midnight Com-

e
/Bilder
/Data
/Dokumente
/Down Loads
/Llinks

Name | GréBe |Modifikation ;] [-n Hame
(i

|UBERVZ. [B3. Des 12:41

Namen der Maschine eingeben (Details mit F1): 46896
root@l92.168.68.5 s

[vls7 re sh://root@l92.168.8.5/ ————————o[v]»
GréBe |Modifikations
UBERVZ. [ 18. Aug 2022

T|(38. Apr 2021

Shell-Verbindung zu Server

409660, Mar 67:21

|3s, Apr 2021
"1 428023 Mar 87:68
12288|23. Mar 87:37

mander, der SSH-Ver-

Musik

[= 0K =] | Abbrochen ] 4896|11. Dez 14:50

/Offentlich
/Schreibtisch
/Videos
/firefox

bindungen als ,Shell-
Verbindung” anbietet.

4096 AR Feb 18:83] |~1ibx32 18(38. Apr 2621

T(38. Apr 2621
9/38. Apr 2021
9|36. Apr 2021

in-Shell des Servers (meist Bash). ET ist
hingegen eine selbstéandige CLI-Shell mit
entsprechendem Umgewdhnungsaufwand.

8. Die Grub-Shell

Diese Spezial-Shell sieht man selten - und
das ist gut so: Die Grub-Shell mit dem Ein-
gabeprompt ,grub>" bekommt man nam-
lich nur zu Gesicht, wenn der Grub-Boot-
manager keinen Linux-Kernel findet und
kein System starten kann. Mit Kenntnis der
Grub-Shell oder solider Anleitung lasst sich
Linux meist trotzdem starten. Beispiele fur
den manuellen Start eines Linux liefert
etwa die Anleitung unter https.//wiki.ubun

grub> pager=1
zrub> help

Die Grub-Notfall-Shell [ AUSDRUCK 7

. « . all_functional_test
zeigt nach ,help“ zahlrei- kground_color FAREE
che Befehle. Fiir den ma-
nuellen Notstart eines Li-
nux-Systems sind nur
wenige, aber exakte Kom-
mandos erforderlich.

chmemc

clear

cmosdumg

costest
configfile
corepoot_boottime

UNIVERSELLE TERMINALTIPPS

Eingabetaste (!): Ein eingegebener Befehl ist solange beliebig
korrigierbar, bis die Eingabetaste gedriickt wird. Dies ist das fi-
nale Sendekommando fir jede Terminalbedienung.

Exit: Statt des Befehls exit lasst sich jede textbasierte Linux-
Shell am schnellsten mit dem Hotkey Strg-D beenden. Die Ein-

gabezeile muss dabei leer sein.

Autocompletion: Lange Datei- und Ordnernamen mussen nicht
getippt werden: Wenn Sie die ersten zwei, drei Buchstaben
eingeben und dann die Tab-Taste driicken, erganzt die CLI-
Shell den vollstdndigen Namen automatisch, sofern die einge-
gebenen Buchstaben stimmen (GroB- und Kleinschreibung be-

achten!).

History: CLI-Shells wie Bash vergessen nichts. Alle Befehle wer-
den in der ,~/.bash_history” gespeichert. Der Befehlsverlauf
lasst sich mit der Taste Cursor-oben durchblattern und der ge-
winschte Befehl wieder auf den Prompt holen. Zum Editieren
der Zeile helfen Losch- und Ricktaste, Pos1, Ende, Strg-Cursor-
rechts/links (wortweise springen), Strg-K und Strg-U (Loschen

nach und vor Cursorposition).
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tuusers.de/GRUB_2/Shell/. Im Prinzip geht

es darum, zundchst die Startpartition zu

finden und mit ,set root” festzulegen, da-

nach den Pfad zum Kernel (,linux") und zur

initialen Ramdisk (,,initrd”) zu bestimmen

und schliel3lich zu booten:

set root=(hdo0,1)

linux /boot/vmlinuz-5.15.0-89-
generic root=/dev/sdal

initrd /boot/initrd.img-5.15.0-89-
generic

boot

Alle hier genannten Laufwerkskennungen

und Pfade sind Beispiele, die angepasst

werden missen. m

215resolution

acpi

authenticate [BENUTZERLISTE]
background_image [-m (stretch|normal
badram

boot

cat

chainloader

cmosc lean

cmosset

cmp

continue [ZAHL]

cpuid

Terminalemulatoren: Die grafischen Terminals bieten unter ,Be-
arbeiten - Profileinstellungen” (o. &.) komfortable Anpassun-
gen zur Grole des Terminalfensters und zur Schriftart. Beach-
ten Sie, dass Sie die meisten Terminalfenster bei Bedarf auch
mit Strg-+ und Strg-- skalieren kénnen. Die Registerkarte , Far-

ben” definiert die Farb- und Transparenzeinstellungen. Anfan-

ger bleiben am besten bei Vorgaben wie ,Schwarz auf hellgelb”
oder ,Griin auf schwarz”, um kontrastarme Ergebnisse zu ver-

meiden. Unter ,Bildlauf” sollte der , Zeilenpuffer” deutlich vier-
stellig eingestellt sein, damit man auch bei umfangreichen Da-
teilisten bis zum Beginn der Ausgabe zurtickscrollen kann.

Kopieren: Im grafischen Terminalemulator kann man nicht nur

mit der Maus ,Kopieren” und ,Einfiigen”, sondern auch mit
den Hotkeys Strg-Umschalt-C und Strg-Umschalt -V. Das ge-
brauchlichere Strg-C und Strg-V funktioniert aus historischen
Grunden nicht. Die schnellste Methode ist der mittlere Maus-
klick (Mausrad): Dieser Klick fiigt die aktuell markierte Textstel-
le an die aktuelle Cursorstelle ein. In den virtuellen Konsolen

funktionieren diese Kopiermethoden nicht.
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Linux-Distributionen:
Eine Vorsortierung

Debian, Arch, Slackware? Ubuntu, Open Suse, Mint? Knoppix, Tails, Parted Magic?
KDE, Gnome, Cinnamon? Wer sich mit Linux beschaftigt, muss Dutzende von Namen
verarbeiten und einordnen. Einige sichere Claims helfen als Wegmarken.

VON HERMANN APFELBOCK

Wer Linux installieren will, hat wahrlich die
Qual der Wahl: Etwa 250 fiir Endanwender
verfligbare Distributionen sind derzeit im
Angebot, die allermeisten kostenlos. Muss
man nun 250 Distributionen kennen oder
gar ausprobieren, um die passende zu fin-
den? Gewiss nicht: 80 bis 90 Prozent lassen
sich vorab wegfiltern. Es wird Aufgabe die-
ses Schwerpunkts sein, die besten Systeme
vorzustellen und Unterschiede, Vorteile
und Schwachen herauszuarbeiten. Alle in
den folgenden Beitragen genannten Distri-
butionen wurden von uns nativ installiert
und getestet und erhalten eine Bewer-
tungsgrafik. Im ersten Beitrag geht es aber
erst einmal darum, die Auswahlkriterien zu
scharfen und eine Vorsortierung zu leisten.

Hauptstamme mit Debian-
Dominanz

Das Verbindende aller Linux-Distributionen
ist nur der Linux-Kernel. Auf dieser Grund-
lage gibt es finf Hauptstamme, auf denen
die allermeisten Distributionen (Derivate)
aufbauen:

* Debian Linux: circa 125 aktive Distributio-
nen, u. a. Debian, Raspbian, Knoppix,
Ubuntu mit zahlreichen weiteren Deriva-
ten wie Linux Mint

* Red Hat/Fedora: circa 25 aktive Distributi-
onen, u. a. Fedora, RHEL, Alma Linux

* Arch Linux: circa 20 aktive Distributionen,
u. a. Manjaro, Endeavour-0S)

* Slackware: circa zehn aktive Distributio-
nen, u. a. Porteus, Slax und eine Handvoll
mehr, falls man Open Suse immer noch
als Slackware-basiert dazurechnen will
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* Gentoo-Linux: circa acht aktive Distributi-
onen, u. a. Redcore Linux
* Hinzu kommen zahlreiche unabhangige
Distributionen wie Solus-0S, Clear Linux
oder Puppy Linux und - der Vollstandig-
keit halber - das Mobilsystem Android.
Debian hat folglich weit mehr Nachfolger
als alle anderen Linux-Stimme zusam-
men. Allein die mehr als 50 Ubuntu-Deri-
vate summieren sich auf mehr Systeme,
als jeder andere Linux-Hauptstamm auf-
weist. Hauptgriinde fur die Debian-Ver-
breitung sind die Kompaktheit, Flexibilitat
und Stabilitdt (beim meist genutzten
»Stable”-Zweig) und die zuverlassige Pa-
ketverwaltung mit enorm groBer Auswahl
an Software. Viele Derivate wie Linux Mint,
Elementary OS, Bodhi Linux, Zorin-OS
oder Bunsenlabs geben ihre Debian- oder
Ubuntu-Abstammung im Namen nicht
preis. Auch Knoppix, Raspbian oder das
NAS-System Open Media Vault basieren
auf Debian.
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Den Anwender- und Desktopbereich domi-
nieren komfortable Debian-Systeme wie
Ubuntu, Mint oder Elementary OS. Unterm
Strich sind Debian-Systeme flr Einsteiger,
aber auch fur viele pragmatische Linux-
Kenner erste Wahl. Einziger Nachteil von
Debian & Co. sind eventuell etwas ange-
staubte Softwareversionen.

Die meisten Gentoo-, Slackware-, Red-Hat-
und Arch-basierten Systeme sind nicht
mehrheitsfahig, sondern Inseln fir Linux-
Kenner und fir spezialisierte Einsatzgebie-
te. Die Gentoo-Basis ist nach dem Ende von
Sabayon und den Umstieg von System Res-
cue CD auf Arch-Basis praktisch am Aus-
sterben. Bei Arch & Co. gibt es aber einige
nennenswerte Ausnahmen:

Arch Linux: Hier gibt es zwei besonders
populdre Distributionen: Endeavour-0S ist
ein sehr schnelles Linux mit grafischen In-
staller, erfordert aber im Alltag etwas Li-
nux-Erfahrung. Manjaro mit grafischem
Installer und Paketmanager ist das wahr-
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Dieses Bild soll nur die Mengen vermitteln. Es han-
delt sich um die Halfte der Debian-Derivate mit dem
Ubuntu-Knoten.

scheinlich komfortabelste Arch Linux, aber
ebenfalls kein Einsteigersystem.

Red Hat: Fedora Workstation (https://fe
doraproject.org/de) ist auf Innovation fokus-
siert, weniger auf Stabilitdt. Der hier ge-
nutzte ,Anaconda“Installer kann mit den
einfacheren Debian/Ubuntu-Alternativen
(Ubiquity, Calamares) nicht gleichziehen.
Slackware: Porteus (www.porteus.org) ist
als Livesystem konzipiert (keine Installati-
on) und erste Wahl fur ein mobiles und
schnelles Surfsystem. Open Suse (www.
opensuse.org/de) basiert im Prinzip auf
Slackware, gilt aber inzwischen als unab-
hangig. Es war mehr als ein Jahrzehnt fast
das einzige Linux, das mit grafischer Bedie-
nung und Konfigurierbarkeit auf den PC-
Desktop zielte. Die Distribution hat an Be-
deutung eingebURt und tendiert inzwischen
eher Richtung Innovation (u. a. BTRFS-
Dateisystem), weniger Richtung Einsteiger-
freundlichkeit. Trotzdem bleibt Open Suse
(,Leap”) eine grundsolide Wahl.

Paketformate und Container

Einem Desktopnutzer mag es egal sein, ob
sein VLC-Player oder Office-Programm un-
ter Debian oder Arch lduft. Die Software ist
hier wie dort dieselbe. Da jedoch alle ge-
nannten Hauptstimme ein unterschiedli-
ches Paketformat und verschiedene Werk-
zeuge beim Bezug der Software verwen-
den, spielt die Systemwahl fiir die genutzte
Software eine wichtige Rolle. Wer einmal
das Paketformat DEB (Debian, Ubuntu &
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Das Paketformat fiir Ins-
tallationen und Updates
unterscheidet sich bei
den Linux-Hauptstdm-
men deutlich. Wer ein-
mal Debian oder Arch
gewohnt ist, bleibt auch
aus diesem Grund treu.

Co., Linux Mint) und das hier zustandige
Terminaltool apt gewdhnt ist, erlebt die
Umstellung auf RPM (Slackware, Red Hat,
Open Suse), Tar.xz (Arch) oder gar Portage
(Gentoo) als deutliche Hirde und umge-
kehrt. Das Paketmanagement unterschei-
det sich technisch hinsichtlich der Erken-
nung von Paketabhangigkeiten und bei der
Bedienung. Auf grafische Softwarezentra-
len von Desktopsystemen sollte man sich
nicht ausschlieBlich verlassen, weil diese
nur eine Teilmenge der Softwarequellen
anbieten. Fundamentale Kenntnisse des
jeweiligen Terminal-Paketmanagers sind
daher wichtig.

Als relativ einfach dirfen apt (DEB-Pakete
unter Debian/Ubuntu), Zypper (RPM-Pake-
te unter Open Suse) und Yum (RPM-Pakete
unter Red Hat) gelten. An die sehr knappe
Syntax von Pacman (Arch) muss man sich
gewdhnen, wobei aber flirs Wesentliche
Uberall nur eine Handvoll Befehle notig
sind (Update, Installation, Deinstallation,
Suche). Eine Einarbeitung in Emerge und
das Portage-Paketformat von Gentoo wird
normale Anwender Uberfordern.

Die Containerformate Snap und Flatpak
bendétigen eine unabhdngige Verwaltung.
Dies, ihre PaketgroRen und die erhdhte
Systemkomplexitat sind fir viele Nutzer
argerlich bis abschreckend. Wer Snaps aus
dem Weg gehen will, muss alle offiziellen
Ubuntus meiden (Ubuntu, Kubuntu, Lubun-
tu, Xubuntu, Ubuntu Mate/Budgie/Cinna-
mon/Unity).

Bei Flatpak ist die Situation entspannter,
weil hier in der Regel nur das Angebot in
Form der Verwaltungssoftware vorliegt,
aber keine verbindliche vorinstallierte Flat-
pak-Software. Kandidaten mit vorinstallier-
ter Flatpak-Umgebung sind Linux Mint,
Elementary OS, Endless OS, Fedora, Tuxe-
do-0S, Zorin-0S.

Verschiedene Releasemodelle

Alle Linux-Distributionen stellen Standard-
Paketquellen bereit, um das jeweilige Be-
triebssystem mit Software und Updates zu
versorgen. Dabei gibt es deutlich unter-
schiedene Releasemodelle, die fiir Aktuali-
tat und Stabilitdt wesentlich sind, aber
nicht immer so klar kommuniziert werden,
wie es sein sollte.

Fixed: Das ist das reguldre und uUberwie-
gende Releasemodell mit einem quasi sta-
tischen Standardsystem. Das Fixed-Modell
ist nicht nur fir Debian/Ubuntu/Mint ty-
pisch, sondern jenseits von Arch Linux fast
Uberall Standard. Dabei bleiben Kernel und
System konservativ auf dem urspriingli-
chen Stand und Updates korrigieren nur
die aktuellen Sicherheitsprobleme. Bei LTS-
Langzeitversionen erfolgen immerhin
Funktions- und Kernel-Updates durch peri-
odische Point Releases. Im Allgemeinen
gewahrleistet dieses Modell fir den Desk-
top, erst recht fiir Serversysteme hohe Sta-
bilitat. Die Anwendungssoftware aus den
Paketquellen kann dabei im Laufe der Jahre
aber relativ veralten (Ausnahme Browser).
Rolling: Dieses Modell ist die Regel bei
Arch-basierten Distributionen (Arch, Ende-
avour-0S, Manjaro), aber als optionale Va-
riante auch anderswo anzutreffen: Beispie-
le sind Debian Sid, das Ubuntu-basierte
Rhino Linux oder Open Suse ,Tumble-
weed". Auch das eigenstandige Solus-OS ist
ein Rolling Release. Rolling Releases ken-
nen keine Systemversionen, sondern hal-
ten Linux-Kernel, Treiber, System und Soft-
ware permanent auf dem aktuellen Stand -
mit gewissen Risiken inkompatibler Kom-
ponenten. Rolling Releases eignen sich fir
tendenziell kompetente Nutzer, die stets
auf dem aktuellen Stand bleiben wollen
und eventuelle Probleme selbst beheben
kénnen. Mischformen zwischen Fixed und
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Rolling sind Semi-Rolling-Releases wie etwa
MX Linux, Antix, KDE Neon oder Tuxedo-OS.
Immutable: Das junge, extrem sichere Re-
leasemodell ,Immutable Linux” ist restrik-
tiver als das Fixed-Modell und trennt Kern-
system und Software strikt. Abgesehen von
Updates ist das Kernsystem statisch, fur
Nutzer wie Software unveranderlich. Fur
Anwendungssoftware werden die Contai-
nerformate Flatpak und Snap genutzt, die
keine Eingriffe in das Kernsystem tatigen.
Prominente Kandidaten sind Fedora Silver-
blue, Endless OS und demnachst eine Vari-
ante von Debian 13. Fiir normale Nutzer ist
das Immutable-Modell kaum zu empfeh-
len: Das Softwareangebot ist beschrankt,
fur Serveraufgaben ist das schreibgeschtitz-
te System zu unflexibel, desgleichen fur
Treiberupdates.

Herkunft und Nachhaltigkeit

In der Masse der angebotenen Distributio-
nen mag sich mancher Kandidat auf den
ersten Blick als perfekte Losung anbieten.
Typische Desktopnutzer oder gar Linux-
Einsteiger sollten sich aber nicht auf Exoten
einlassen. Linux-Projekte kleiner Entwick-
lerteams sind eventuell schnell wieder ob-
solet, oder sie haben Mangel, die man
selbst nach Ausprobieren des Livesystems
nicht sofort erkennt. Mangelnde Sprachun-
terstlitzung oder ein gemischtsprachiges
System gehdrt zu den haufigen, aber langst
nicht gravierendsten Mangeln.

In den nachfolgenden Beitragen dominie-
ren daher nicht ohne Grund bekannte Na-
men, die es auch in zehn Jahren noch ge-
ben wird und die jahrelange Systemaktua-
lisierung garantieren.

Distributionen und Desktops

Eine komfortable Oberflache ist vielen Nut-
zern mindestens so wichtig wie das ge-

Desktop und Distributi- [ —
onswahl: Ein méglichst -
o e & ]
weitreichender Umfang - 7
Effekte Hintergrundbilder Schriftauswahl Themen
der grafischen Verwal-
tungswerkzeuge ist & Enttellungen
wichtig, wenn Terminal- ‘ ‘ | m_)é‘ w -
kenntnisse fehlen. AkHionen Akkive Ecken Allgemein Applets Arbeitsflichen
& a3 i,
a 2
Barrierefraiheic abevoruole  Bildschimschoner Datenschutz Datum & Zelt
B ¥ 0 0 O
Desklets Eingabemethode Erweiterungen Fenster Fensterkacheln
Gesten Internatkontan Kontodetails Leiste Meldungen

wohnte Paketformat oder das Releasemo-
dell. Distributionen und Desktops sind aber
ein kompliziertes Thema. Die abgeklarte
Aussage, dass der Desktop unter Linux nur
eine austauschbare Softwareanwendung
ist, trifft zwar technisch zu, stimmt aber
trotzdem nicht. Wer eine Distribution mit
dem falschen Desktop auswabhlt, wird von
einem nachinstallierten ,richtigen Desk-
top regelmaRig enttduscht sein. Das gilt
auch fur Distributionen ohne vorgegebe-
nen Desktop mit Netinstaller (etwa Debian,
Open Suse, Parrot-0S), die den vom Nutzer
gewadhlten Desktop installieren. So flexibel
das scheint - das Ergebnis ist immer ein
ambitionsloser Standarddesktop, der
Nacharbeiten und eventuell weitere Nach-
installationen erfordert.

Praktisch formuliert: Es ist von Vorteil,
Distributionen zu wahlen, die sich klar
oder sogar eindeutig zu einem Desktop
bekennen. Hier kdnnen Sie davon ausge-
hen, dass die Oberflache optimiert und mit
allen zugehérigen Komponenten ausgelie-
fert wird. Beispiele fir Distributionen, die
eindeutig einem Desktop dienen, sind etwa
offizielle Ubuntu-Flavours wie Kubuntu
(KDE), Xubuntu (XFCE), Lubuntu (LXQT),

@ debian 12

Softwareauswahl

Momentan ist nur das Wichtigste des Systems installiert. Um das System an Ihre Bedirinisse anzupassen,

konnen Sie eine oder mehrere der ten 5
Welche Software solf instefliert werden?

[# Debian desktop environment

... GNOME

.. Xfee

-.. GNOME Flashback

-.. KDE Plasma

-.. Debian-Deskrep mit der Arhei b
.. MATE

e LXDE

- LXQt

Cinnamon

OoEOOoOooog

| mildschirmfore

installieren.

Der Desktop fiir Linux-
Systeme ist im Prinzip
frei wahlbar wie hier
beim Debian-Netinstal-
ler. Mit Distribution mit
vorinstallierten Stan-
darddesktop fahrt man
aber besser.

weiter |

26

ebenso Elementary OS (Pantheon), KDE
Neon (KDE), Bodhi Linux (Moksha) oder
Bunsenlabs (Openbox).

Die meisten Distributionen meiden die Be-
schrankung auf einen Desktop, bieten da-
her mehrere Oberflachen, favorisieren
aber doch zumindest einen Standard. Hier
ist man praktisch immer am besten bera-
ten, diesen Standarddesktop zu wahlen -
und falls dieser Desktop nicht gewiinscht
ist, eher eine andere Distribution. Beispiele
fur Distributionen, die eindeutig einen be-
stimmten Desktop favorisieren, sind Linux
Mint (Cinnamon), Solus-OS (Budgie) oder
Parrot-OS Home (XFCE).

Die Linux-Desktops

Wer - ohne Terminal - eine moglichst
komplette grafische Nutzung fiir Software-
installation, Systemkonfiguration, Daten-
tragerverwaltung und Desktopanpassung
erwartet, kann nicht jeden beliebigen Li-
nux-Desktop und daher nicht jede Distri-
bution wahlen:

KDE Plasma: KDE beansprucht mit Konfigu-
rationszentralen und Systemtools unbe-
stritten Platz eins unter den Linux-Desk-
tops. KDE ist allerdings komplex und nicht
durchgehend einsteigerfreundlich. Nahe-
liegende Distributionen waren Kubuntu,
KDE Neon oder Opensuse ,Leap”.
Cinnamon: Dieser Desktop ist derzeit die
wahrscheinlich beste Linux-Oberflache,
die Funktionsreichtum mit (noch) tber-
sichtlicher Bedienung verbindet. Aktuelles
und vollstandiges Cinnamon bieten Linux
Mint, mit Abstrichen Ubuntu Cinnamon
und andere.

Gnome: Dieser Desktop ist eigenwillig, aber
funktional und vollstandig, im Verwaltungs-
bereich (,Einstellungen”) aber unibersicht-
licher als KDE oder Cinnamon. Typische
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Gnome-Distributionen sind Ubuntu, Fedora
oder Pop-0S.

Mate: Die Mate-Oberflache rangiert inso-
fern noch unter den kompletten Desktops,
als sich weitgehend alle Verwaltungsaufga-
ben grafisch erledigen lassen. Als Stan-
darddesktop dient er trotzdem nur unter
Ubuntu Mate, optional bieten ihn viele
Distributionen.

Budgie: Der Desktop auf Gnome-Basis
macht Gnome wieder traditioneller, hat
aber dieselbe unibersichtliche Einstel-
lungszentrale und eigene, gewdhnungsbe-
dirftige Anpassungswerkzeuge. Ange-
stammte Distributionen sind Solus-OS und
Ubuntu Budgie.

XFCE: Der konservative Desktop ist leicht zu
bedienen und anzupassen, hat aber bei
den Systemwerkzeugen leichte Defizite ge-
genuber den ,groRBen” Oberflachen. Vorzei-
gedistributionen sind Xubuntu, MX Linux
oder Voyager-OS.

LXQT: Dieser Desktop ist allein in Lubuntu
Standard, aber in vielen Distributionen op-
tional. Obwohl sich LXQT Konfigurations-
werkzeuge vom grol3en Bruder KDE leiht,
gerat eine vollstandige grafische System-
verwaltung hier an ihre Grenzen.
Pantheon: Der Desktop mit Mac-Optik ist
attraktiv, aber sehr reduziert. Systemein-
stellungen und Anpassungen bieten nur
das Wesentlichste. Pantheon wird von der
Distribution Elementary OS entwickelt und
ist dort Standard.
LXDE/Moksha/Openbox/Fluxbox: Diese
Oberflachen stehen stellvertretend fur etli-
che weitere, die ein Nutzer ganz gezielt
wahlen kann, weil er sie mag oder weil er
Ressourcen sparen muss. Sie bieten wenige
Konfigurationswerkzeuge und delegieren
die Systemverwaltung an das Terminal. Dis-
tributionen, die auf solche Desktops setzen,
sind in der Regel auf Sparsamkeit oder Live-
betrieb optimiert, so etwa Knoppix (LXDE),
Bodhi Linux (Moksha), Bunsenlabs (Open-
box) und MX Linux (Fluxbox).

Mehr harte Fakten zu Linux-Distris

Die englischsprachige Wikipedia-Seite
,Comparison_of_Linux_distributions”
(https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_
of_Linux_distributions) zeigt auf anspruchs-
vollen Tabellen Infos zu allen wichtigen
Distributionen. Hier ist etwa die Existenz
eines installierbaren Livesystems oder ei-
nes grafischen Installers, die allgemeine
Ausrichtung, das Standard-Dateisystem,
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Live media | edat|
St a = . . RAMuse _ | Boots | Bootsfrom , | Installable lvo CD/I , | Installablo from

Distribufion * Size of media (MB) * B) FEEE e — Ve
Arch Linux 742 min 80 Yas Yes Yes es
AUSTRUMI 3m Yes Yes Yes Yes
BLAG Linux and GHU 606 ? Yas Ma ?
Bodhi Linux 1,024 80 Yes Yes Yes Yes

Yes (installable since
Cent0s 5032 (Minimal) 4,086 (DVD) Yes Yes ¢ 5.0) Yos
Chakra 2,150 Mo Yes Yes Yos
Clear Linux OS = 2 =
Debian 958 Yes Yes Yes Yes
Devuan 262 Yes Yes Yes Yes
Dragora GNUILinux-Libre 655 =/ Yes g s 4
E
dyne:bolic 1,650 ? ol e Yes ?
2x
Fedora 1424 256 tn 1,024 Yes Yes Yoz Yea
Gentoo 260 (Minimal) 2,048 (Live DVD) upto 128 Yes Yes Yes Yes
ghewSensel?*! 1,200 512 ? 4 Yes
Grml 460 3210128 Yes No Yes Yes
Guix System!=0 814 233 No Tes Yes Yes
up toversion
Hyperbola GNUILinux-libre 1,124 ? 2 e Yes Yes Yes
Knoppix €D 700 128 10 320 Tes Yes Oy e et
maintained

Knoppix DVD 4812 128 to 500 No Yes

Englischsprachige Wikipedia mit Hardcore-Infos: Der Artikel ,,Comparison_of_Linux_distributions® liefert in
mehreren Einzeltabellen technische Details zu sehr vielen Linux-Distributionen.

der Standarddesktop oder die Menge der
Softwarepakete fiir jede Distribution re-
cherchierbar. Diese Tabellen sind ausge-
zeichnete Entscheidungshilfen fir eine
strategische Distributionssuche.

Die Website Distrowatch (https://distro
watch.com) liefert stets aktuelles Infomate-
rial zu wirklich allen Linux-Distributionen -
auch Server, Exoten und ausgestorbene
Dinosaurier. Neben Basisdaten tber Her-

knappe, selten tiefschiirfende Systemcha-
rakterisierung. Eine simple Distributions-
suche nach Namen gibt es auf der Startsei-
te links oben. Das eigentliche Highlight ist
aber der Suchfilter unter https://distro
watch.com/search.php. Etwas Linux-Kennt-
nisse vorausgesetzt, erhalten Sie auf kei-
nem anderen Weg schnellere Antwort etwa
auf die Frage, ob es eine Arch-basierte
Distribution mit Netinstaller und Budgie-

kunft und Ausrichtung gibt es immer eine  Desktop gibt. m

Search by Distribution Criteria (Simple Search Form)
'S youl to search for a particular distribution based c lect the criteria from the drop-down and check boxes

b..!OJ\ and hit the Submit Query button to get a list of known distribu ur choice

0OS Type Linux v

Distribution category Deskiop fod

Country of origin All v

Based on Ubuntu (LTS} ~

Not based on | None v]

Desktop interface Cinnamon -

Architecture All it

Package management DEB ~

Release model (LTS Fixed ~|

Install media size All v

Install method All ~

Multi-k support All v

Init software All v

Status (defined) Active i
The following distributions match your criteria (sorted by popularity):
1. Linux Mint (3)
Linux Mint is an Ubuntu-based dist rau ion whose goal is to provide a classic desktop experi Pnce I!I‘I many conv °I'Ilei'l custom too!: a'm
optional oul-c -b 0 adds a custom de nd er3 tio
package Inst. on interface I!ll X Mm" is compatible with Ubuntu software repositories

, desktop distribution based either on Ubuntu's LTS (long-term support) release or Debian's "Testing” branch. It

incluces prea'lslal\e: a codecs, device drivers and sofiware for everyday use. MakuluLinux comes in four editions: "LinDoz” - featuring
the Cinnamon deskio e rface cusiomised to resemble that of Microsoft Windows, "Core” - preseniing a highly customised Xice
deskiop environment a standard Xfce deskiop, and finally "Shift” - delivering @ pre-configured GNOME deskiop environment.

Fortgeschrittene Suchfilter auf Distrowatch: Die gut gepflegte Datenbank erméglicht technische Auswahlfilter
fur eine gezielte Systemsuche.
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Klassische
Linux-Desktops

Der Heftschwerpunkt liefert
auf den nachsten Seiten
Distributionsempfehlungen
fur diverse Rollen. Den Start
machen klassisch-solide
Desktopsysteme fur PCs
und Notebooks. Wir visuali-
sieren deren Eigenschaften
mit sprechenden Grafiken.

VON HERMANN APFELBOCK

Die folgenden vier Seiten charakterisieren
neun prominente Desktopdistributionen,
die allesamt als stabile und pflegeleichte
Wahl gelten diirfen. Sie eignen sich auch fur
Einsteiger und Umsteiger und sind zum Teil
sogar auf diese Zielgruppen spezialisiert
(Elementary, Linux Mint, Zorin). Es handelt
sich durchgehend um Systeme, die dem
konservativen Fixed-Release-Modell folgen.
Die Reihenfolge ist wertfrei alphabetisch.
Im zweiten Beitrag zu Linux-Desktops fol-
gen dann weitere neun Kandidaten mit an-
deren Release-Modellen oder einer spezia-
lisierten Ausrichtung, die sich eher an Fort-
geschrittene richten.

‘TOERES

Alle 18 Distributionen wurden nacheinan-
der auf dasselbe Notebook installiert. Wir
verwenden ausschlielRlich 64-Bit-Systeme.
Trotzdem sind wir uns der methodischen
Méangel bewusst: Eigentlich kénnte man
Linux-Distributionen nur dann vergleichen,
wenn man Uberall denselben Kernel, die-
selbe Software in identischen Versionen,
denselben Desktop installierte. Das macht
aber wenig Sinn, zumal sich wichtige Distri-
butionen zu einem ganz bestimmten Desk-
top bekennen. Trotzdem sind wir zuver-
sichtlich, dass diese Grafiken einen Ge-
samteindruck vermitteln, was eine Distri-
bution auszeichnet und wo ihre Schwachen
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liegen. Die Legende auf dieser Seite erklart
die Bewertungskriterien. Eine ,,ideale” Dis-
tribution wirde die Radargrafik mit acht-
mal hundert Prozent vollstéandig ausfullen.

Gemischte Desktops

Ein Desktop-Linux braucht einen Desktop.
Soweit die Distribution diesen nicht selbst
vorgibt, fokussieren wir uns auf die Promi-
nenz KDE, Gnome, XFCE, Cinnamon. Dabei
ist es unvermeidlich, dass die Kriterien der
GUI-Anpassung und GUI-Verwaltung uber-
wiegend die Eigenschaften des Desktops
wiedergeben und nur zum geringen Teil der
darunterliegenden Distribution. Auch ande-
re Kriterien wie die Bootleistung und der
Hardwareanspruch sind zum Teil desktop-
abhangig und insofern variabel. Kurz - und
wie schon oben relativiert: Sie erhalten eine
Orientierungshilfe, aber keine akademische
Prazision. Eine asthetische Wertung der
Desktops gibt es nicht, aber es ist offen-
sichtlich, dass Gnome, Cinnamon, Pantheon
mehr hermachen als ein XFCE. KDE wieder-
um, das hier regelmaBig Bestnoten erhalt,
ist nicht der ,,schonste” Desktop und auBer-
dem kein Freund von Samba-Freigaben.
Beides geht in die Bewertung nicht ein.m
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Debian (XFCE)

An Debian kommt kein Linux-Nutzer vorbei, weil sehr viele Server-
und Live-Spezialisten auf dieser Basis stehen. Warum nicht auch am
Desktop zu dieser Basis greifen? Debian bietet jeden Desktop an
und gilt als ein Stiick schlanker und schneller als die Ubuntu-Nach-
kommen. Diese Legende halt sich eisern, ist aber offenbar nicht
zutreffend. AuRerdem fehlt Debian ein echtes Bekenntnis zu einem
Desktop. Zwar gibt es Installationsmedien mit bestimmtem Desk-
top, aber Standard ist ein Netinstaller mit freier Auswahl. Generell
investiert Debian wenig in die installierte Oberflache, was immer
Feinschliff vom Benutzer nachfordert. Die hier genutzte XFCE-Aus-
gabe bietet zwar alle XFCE-Anpassungsoptionen, aber nicht den
Verwaltungsradius eines Xubuntu. Systemtools wie Gnome-Disks
missen nachgeristet werden. Flr Aktualisierung und Installation
gibt es Synaptic und apt, allerdings kein Softwarecenter. Die Paket-
quellen sind durchschnittlich gefillt und nicht sonderlich aktuell.
Insgesamt ist Debian eine runde, aber sehr durchschnittliche Wahl.
Webseite: www.debian.org/distrib

ANSPRUCHSLOSIGKEIT: 75

GUI-ANPASSUNG: 70

GUI-VERWALTUNG: 70

DeBIAN (XFCE)

INSTALLATION: 70

LEISTUNG: 66

PAKETMENGE: 60

PAKETAKTUALITAT: 55

BOOTLEISTUNG: 78

Elementary OS (Pantheon)

Elementary OS will beim Download einen freiwilligen Obolus, gibt
sich aber auch mit der Zahlung von ,,0 Euro” zufrieden. Die Ubun-
tu-basierte Distribution ist ideal fir Anwender, die ihre Standard-
programme auf einem asthetischen Desktop nutzen wollen - und
nicht viel mehr. Schon der Installer setzt auf Vereinfachung, ist klar
und hiibsch, aber funktional reduziert. Verschliisselung ist vorge-
sehen, Multiboot nicht. Das Setup ist zweiteilig und die Einrichtung
des Erstbenutzers erfolgt erst spater. Die Desktop-Eigenentwick-
lung ,Pantheon” orientiert sich am Mac und gehdrt zu den attrak-
tivsten Desktops. Oberste Pramisse ist Reduktion: Die Systemleis-
te bietet ein schickes Menii und fundamentale Indikatoren (Laut-
starke, Netz), ist aber nicht erweiterbar. Die Konfigurationszentra-
le ist auf Fundamentales reduziert, darf aber als vollstandig gelten
(Gerate, Benutzerkonten, Netzwerk, Sprache). Fir Installationen
und Updates gibt es ein hiibsches Appcenter.

Webseite: https://elementary.io/de/

ELEMENTARY (PANTHEON)

ANSPRUCHSLOSIGKEIT: 55

GUI-FANPASSUNG: 50

GUI-VERWALTUNG: 8o

INSTALLATION: 70

PAKETMENGE: 75

PAKETAKTUALITAT: 60

BOOTLEISTUNG: 67

Fedora Workstation (Ghome)

Fedora hat in diesem Kreis der etablierten Desktopdistributionen
die innovativste Ausrichtung und wendet sich eher an fortgeschrit-
tene Linux-Anwender. Fedora nutzt aktuelle Kernel- und Soft-
wareversionen sowie aktuelle Linux-Entwicklungen. So ist Fedora
mit Gnome-Desktop Vorreiter beim Displaymanager Wayland und
formatiert die Systempartition standardmalRig mit dem Dateisys-
tem BTRFS. Generell ist man mit Fedora Workstation in der Linux-
Avantgarde, aber nicht immer auf einem soliden Produktivsystem.
Auch der Installer Anaconda ist ein Fall fir sich: Er kann zwar im
Prinzip alles, ist aber bei Unterfunktionen chaotisch. Fedora nutzt
das Paketsystem RPM und fordert trotz grafischem Softwarecenter
langfristig die Einarbeitung in den Terminalpaketmanager Yum.
Standarddesktop ist ein originaler Gnome, der kaum Anpassungen
zuldsst. Auf halbwegs moderner Hardware ist Fedora ein flottes
System, aber in der Sammlung aller 18 Distributionen eindeutig
das anspruchsvollste hinsichtlich der Hardwareressourcen.
Webseite: https://fedoraproject.org/de/
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FEDORA WORKSTATION (GNOME)

ANSPRUCHSIOSIGKFIT: 45

GUI-ANPASSUNG: 50

GUI-VERWALTLING: a0

INSTALLATION: 50

LEISTUNG: 54

PAKETMENGE: 70

BOOTLEISTUNG: 55

> PAKETAKTUALITAT: &0
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Kubuntu (KDE)

Wer mit KDE Plasma den funktionsreichsten Linux-Desktop nutzen
will, ist mit Kubuntu (oder Open Suse , Leap”) am besten beraten.
KDE ist namlich nicht gleich KDE, und hier in Kubuntu sind wirklich
alle KDE-Tools enthalten, insbesondere mit Discover eine Ubersicht-
liche Update- und Installationszentrale, ferner die umfassende
Einstellungszentrale und das exzellente Laufwerktool. Wie alle offi-
ziellen Ubuntus muss Kubuntu allerdings dem Zwang einer vorins-
tallierten Snap-Umgebung folgen sowie einiger unvermeidlicher
Snap-Software wie dem Browser Firefox. Trotz mancher histori-
schen Legende ist KDE kein Ressourcenfresser mehr und deutlich
anspruchsloser als Gnome. Durchschnittliche Hardware ist véllig
ausreichend. Die Paketmenge in den klassischen DEB-Repositories
ist bei allen offiziellen Ubuntus identisch und tiberdurchschnittlich,
die Aktualitdt durchschnittlich. Kubuntu erzielt in der Reihe der
neun Desktop-Klassiker mit 644 Punkten den besten Gesamtwert
und wird nur von Endeavour-0S uberboten (siehe Folgebeitrag).
Webseite: https://kubuntu.org/getkubuntu/

ANSPRUCHSLOSIGKEIT: 75

GUI-ANPASSUNG: 95

GuI-VERWALTUNG : 100

KusunTu (KDE)

INSTALLATION: 80

LEISTUNG: 85

o PAKETAKTUALITAT: 70

PAKETMENGE: 70

BOOTLEISTUNG: 53

Linux Mint (Cinnamon)

Das inoffizielle Ubuntu-Derivat mit dem eigenen Desktop Cinna-
mon ist bei Linux-Kennern wie Einsteigern erste Wahl. Linux Mint
lebt von seiner Ubuntu-Basis, folgt dieser stets nach einigen Mo-
naten und ist kein Trendsetter. Die Distribution ist konservativ als
Dauerldufer ausgerichtet und interpretiert sogar Point Releases als
eigene Versionen, die der Benutzer per Aktualisierung explizit er-
lauben muss. Anders als offizielle Ubuntu-Derivate ist Linux Mint
dem Zwang zum Snap Store nicht unterworfen: Mint bietet neben
gut gefillten DEB-Paketquellen eine Flatpak-Umgebung, ohne aber
solche Software vorinstalliert vorzugeben. Der Browser Firefox
wird als DEB-Paket selbst gepflegt. Ungeachtet einiger Extratools
ist der eindeutige Hauptgrund fiir die Beliebtheit die Oberflache
Cinnamon. Gemeinsam mit Softwarezentrale und Konfigurations-
zentrale bildet sie die komplette Systemverwaltung grafisch ab, ist
anpassungsfahig und ubersichtlicher als detailverliebtes KDE.
Webseite: www.linuxmint.com/download.php

ANSPRUCHSLOSIGKEIT: 70

GUI-ANPASSUNG: 50

GUI-VERWALTUNG: s

LiNux MINT (CINNAMON)

INSTALLATION: 80

LEISTUNG: 85

e PAKETAKTUALITAT 60

PAKETMENGE: 75

BOOTLEISTUNG: 74

Open Suse ,Leap“ (KDE)

Das Download-ISO ist ein reiner Installer - entweder in Form des
kleinen Netinstallers oder mit kompletter Ausstattung als Offline-
installer. Das Tool sollten Desktopanwender einfach machen lassen
und nur das Notwendige beantworten. Optionale Unterfunktionen
sind zum Teil kompliziert oder verwirrend. Open Suse bietet eine
kleine Auswahl prominenter Desktops, allerdings ist KDE von jeher
der bevorzugte Standard und hier im vollen Umfang mit allen Tools
enthalten. Die ganz grolRen Argumente gegenliber Kubuntu hat
Open Suse allerdings nicht. Der Fiillstand der Grafik hat seine besten
Ausschlage Richtung KDE-Desktop, den auch andere anbieten. Je-
doch gibt es traditionelle Fans des ausgezeichneten Werkzeugs Yast
und des Terminal-Paketmanagers Zypper. Open Suse ist RPM-basiert
und hat andere Werkzeuge als DEB-basiertes Ubuntu. Diese sind
zum Teil komfortabler und bieten bei fehlender Software eigenstan-
dig die Nachinstallation an. Wer dies gewohnt ist, wird KDE eher bei
Open Suse (oder Gnome bei Fedora) suchen als bei Ubuntu.
Webseite: https://get.opensuse.org/leap/
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ANSPRUCHSLOSIGKEIT: 60

GUI-ANPASSUNG: 5

GUI-VERWALTUNG: 100

OPENsUSE "LEaP" (KDE)

INSTALLATION: 60

LEISTUNG: 83

; PAKETAKTUALITAT: 60

PAKETMENGE: 45

BOOTLEISTUNG: 74
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Ubuntu (Ghome)

Der Download des Live- und Installationsmediums betragt inzwi-
schen funf GB, was nicht zuletzt ein neuer Installer verursacht,
der technisch nicht mehr kann als der friihere. Ansonsten ist das
Standard-Ubuntu der Firma Canonical, auf dem alle offiziellen
und inoffiziellen Ubuntu-Derivate basieren, ein rundum solides
Desktop-Linux - sofern man die Gnome-Oberflache mag. Diese
fallt aber bei Canonicals Ubuntu mit dem Favoritendock und ei-
nem als Dateiablage nutzbaren Schreibtisch deutlich umgangli-
cher aus als der originale Gnome-Desktop wie etwa bei Fedora.
Anpassungen sind aber auch hier nicht erwiinscht und missen
durch nachinstallierte Gnome-Erweiterungen oder Tools (Gnome-
Tweak) manuell eingefordert werden. Ubuntu bezieht seine Soft-
ware und Updates per grafischem ,,Anwendungszentrum” (Snap
Store) oder mit apt auf der Kommandozeile. Im Snap Store do-
minieren bei groReren Programmen zunehmend Snap-Pakete,
was nicht jedem Nutzer schmeckt.

Webseite: https://ubuntu.com/download

ANSPRUCHSLOSIGKEIT: 70

GUI-ANPASSUNG: 60

GUI-VERWALTUNG: 30

UBUNTU (GNOME)

INSTALLATION: 80

LEISTUNG: &&

PAKETMENGE: 70

BOOTLEISTUNG: 65

7 PAKETAKTUALITAT: 70

Xubuntu (XFCE)

Das offizielle Ubuntu mit XFCE-Oberflache ist traditionell ein an-
sprechender Kandidat fiir nicht mehr ganz taufrische Hardware.
Die Xubuntu-Anspriiche an CPU, Grafik und RAM sind in dieser
ersten Liste neun klassischer Desktopsysteme am geringsten und
werden nur von einigen Minimalisten unterboten, die im nachsten
Artikel charakterisiert werden. Passend dazu liefert es in diesem
Feld auch die beste Boot- und Desktopleistung. Xubuntu und XFCE
haben naturlich nicht die Hochglanzoptik eines Gnome, Pantheon
oder Cinnamon, bieten aber alles, was man sich an grafischer
Verwaltung und Anpassung wiinscht. Die Einstellungszentrale fur
Netzwerk, Gerate, Energie, Benutzerverwaltung ist umfassend und
die wichtigsten Desktopanpassungen gelingen objektorientiert an
Ort und Stelle. Wie alle offiziellen Ubuntus muss aber auch Xubun-
tu dem Zwang einer vorinstallierten Snap-Umgebung folgen sowie
einiger unvermeidlicher Snap-Software wie dem Browser Firefox.
Webseite: https://xubuntu.org/download/

ANSPRUCHSLOSIGKEIT: 80

GUI-ANPASSUNG: 75 x

GUI-VERWALTUNG: 75

XuBuUNTU (XFCE)

INSTALLATION: 80

LEISTUNG: 93

PAKETME|
> PAKETAKTUALITAT: 70

BOOTLEISTUNG: 80

Zorin-0S ,Core“ (Ghome)

Zorin-OS will 48 Euro fir den Download der ,Pro“-Variante, die
kleinere und hier getestete ,Core”-Variante gibt es aber kosten-
los. Auch die Weitergabe der Mailadresse (fiir Newsletter) kann
man dabei Uberspringen. Das Setup erfolgt mit Ubuntus Ubiqui-
ty-Installer und verlauft identisch. Die Oberflache ist ein ausge-
sprochen eleganter ,Zorin“-Gnome ohne , Aktivitaten”, mit klas-
sischem Meni und Ordnerfunktionalitat. Das lbliche Gnome-
Verhalten ist aber mit Windows-Taste (Aktivitaten) und Windows-
A (Programmibersicht) ebenfalls erreichbar. Alle Gnome-Kom-
ponenten wie die Softwarezentrale oder die Einstellungszentrale
sind weitgehend original. Die Paketverwaltung hat sowohl Snaps
wie Flatpaks integriert. Komponenten wie das AWN-Dock in der
Systemleiste richten sich speziell an Umsteiger und bilden Win-
dows-Verhalten ab. Das Dock vereint Taskleiste und anheftbare
Favoriten. Unterm Strich ist Zorin anpassungsfahiger als jeder
andere Gnome-Desktop.

Webseite: https://zorin.com/os/download/
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ANSPRUCHSLOSIGKEIT: 60

GUI-VERWALTUNG: 50

GUI-ANPASSUNG: 70 Sk

ZORIN-Os (GNOME)

INSTALLATION: 80

PAKETMENGE: 75

EEmA  PAKETAKTUALITAT: 60

BOOTLEISTUNG: 59
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Spezielle Desktop-
distributionen

In diesem Beitrag folgt auf
die klassische Prominenz
der Desktopdistributionen
eine Auswahl von spezi-
elleren Alternativen, die
nicht jeder auf der Rechnung
hat. Auch hierzu gibt es
wieder sprechende Radar-
grafiken.

VON HERMANN APFELBOCK

Alle neun Desktopdistributionen dieses
zweiten Beitrags sind in irgendeiner Form
spezialisiert oder sie folgen nicht dem kon-
servativen Fixed-Release-Modell. Bei der
Auswahl scheuen wir uns nicht, auch einige
exotische Extreme zu beruicksichtigen. An-
tix, Bodhi oder Nutyx sind sicher kein Main-
stream-Linux, und auch Endless OS hat
eine begrenzte, wenn auch gerechtfertigte
Zielgruppe.

Generell gilt: Wer keine glasklaren Motive
fur den Einsatz dieser Distributionen nen-
nen kann, ist bei den neun Kandidaten der
vorangehenden Sammlung wahrscheinlich
besser aufgehoben. Schon an den deutli-

cheren Ausschldgen der Radarbewertung
einiger Distribution nach auBen wie innen
werden Sie sofort erkennen, dass diese Sys-
teme anstrengender oder reduzierter aus-
fallen als die klassischen Kandidaten. Bei
Distributionen wie Antix oder Bodhi war das
von vornherein zu erwarten. Es gibt aber
auch Uberraschende Ergebnisse, die eine
Umsortierung mancher Distribution in die
Abteilung der klassisch-etablierten Systeme
nahelegen. Endeavour-OS, Manjaro Linux
und Rhino Linux erzielen erstaunliche Er-
gebnisse. Ihr Platz in dieser zweiten Gruppe
ist nur dadurch zu rechtfertigen, dass sie als
Rolling Releases als etwas instabiler gelten
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als klassische Fixed- und Langzeit-Distribu-
tionen. Die Reihenfolge der Distributionen
ist wieder wertfrei alphabetisch. Die Bewer-
tungskriterien sind identisch mit jenen des
voranstehenden Artikels und in der Legen-
de unten noch einmal erklart.

Unberucksichtigte Distributionen

Eine Auswahl war unumganglich und gut
informierte Leser werden daher manche
ansehnliche Distribution vermissen. Zu
nennen sind etwa Deepin Linux mit sei-
nem gleichnamigen Desktop (www.deepin.
org), KDE Neon mit einem stets brandaktu-
ellen KDE (https://neon.kde.org), Pop-0OS
mit leicht angepasstem Gnome (https://
system76.com), Q4-0S mit KDE oder dem
leichtgewichtigen Trinity-Desktop (https://
q4os.org), Solus-0S mit seinem Gnome-
Verschnitt Budgie (https://getsol.us) oder
Tuxedo-0OS mit KDE des deutschen Hard-
wareherstellers Tuxedo (www.tuxedocompu
ters.com). Alle diese Kandidaten reprasen-
tieren klassisches Desktop-Linux weit mehr
als etwa ein Antix oder Bodhi. Es lag aber
in unserer Absicht, auch einige Extreme
und fur alte Hardware taugliche Distributi-
onen mitzunehmen. m
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Antix 23 (Icewm)

Das Debian-basierte Antix ist ein Oldie-Spezialist und macht aus
jeder durchschnittlichen Hardware einen Renner. Boot, Leistung,
Ressourcen - gleich dreimal erzielt Antix die Bestwertung und ist
hier Referenz fur alle anderen 17 Systeme. Einen hiibschen Desk-
top darf man nicht erwarten: Icewm ist nicht viel mehr als ein
Programmstarter, das Men( einfach und ohne Suchfunktion. Desk-
topanpassungen erfolgen mit kleinen Werkzeugen und sind nicht
objektorientiert. Die Werkzeuge der grafischen Verwaltung sind im
erstaunlich umfangreichen ,Kontrollzentrum” versammelt - mit
allerdings minimalistischen Tools. Fur Installationen gibt es neben
apt einen einfachen grafischen Paketmanager. Der auch von MX
Linux genutzte Installer ist an sich brauchbar, hat aber in Antix
aktuell einen fatalen Bug, der in einem nicht startfahigen System
endet. Das vermutlich in nachster Version behobene Problem ist
derzeit nur durch ein manuelles Upgrade des Livesystems (apt
upgrade) vor dem Installerstart zu umgehen.

Webseite: https://antixlinux.com/

ANSPRUCHSLOSIGKEIT: 10

GUIFANPASSUNG a0

GUI-VERWALTUNG: 50

ANTIX (ICEWM)

INSTALLATION: 10

PAKETMENGE: 63

PAKETAKTUALITAT: 70

BOOTLEISTUNG: 100

Bodhi Linux (Moksha)

Das Ubuntu-basierte Bodhi verschreibt sich ausschlieBlich dem
Desktop Moksha. Ergebnis nach der Einrichtung mit dem Ubuntu-
Installer ist ein auBerordentlich flottes und anspruchsloses System.
Moksha ist allerdings sehr gewéhnungsbediirftig. Die Konfigurati-
onszentrale (,Einstellungskonsole”) kann vieles korrigieren, fordert
aber erhebliche Einarbeitungszeit. Das Werkzeug ist chaotisch, Leis-
ten und Leistenelemente heiBen ,Modulablagen”, ,Helfer” und
.Shelf”. Wer sich mit solchen Eigenheiten anfreundet, erhdlt am
Desktop im Prinzip weitreichende Anpassungsoptionen. Fiir deut-
sche Lokalisierung muss in der Einstellungskonsole erst ein Modul
aktiviert werden und generell hat Bodhi fur die Belange der System-
verwaltung wenig zu bieten: Wer Monitor, Laufwerke, Konten bear-
beiten muss, ist auf das Terminal und Tools wie Gparted und Arandr
angewiesen. Updates und Installationen erledigt apt, wird aber er-
ganzt durch das grafische Appcenter mit Paketen der Distribution.
Webseite: www.bodhilinux.com

ANSPRUCHSLOSIGKEIT: 90

GUI-ANPASSUNG: 60

GUI-VERWALTUNG: 25

BoDHI Linux (MOKSHA)

INSTALLATION: 80

PAKETAKTUALITAT: 50

PAKETMENGE 75

BOQTLEISTUNG: 85

Bunsenlabs (Openbox)

Bunsenlabs (auf Heft-DVD) ist eine ungewdhnliche Distribution auf
Debian-Basis und mit originalem Debian-Installer. Als Desktop dient
der Fenstermanager Openbox. Bunsenlabs gehért zu den schnellen
und anspruchslosen Linux-Systemen, jedoch nicht mehr so eindeu-
tig wie friher. StandardmaRig gibt es keine Menuschaltflache, und
die Systemleiste bietet nur die Fensterliste und einen funktionalen
Systray-Bereich. Das Kontextmenu des ansonsten funktionslosen
Desktops 6ffnet das Hauptmenu mit winziger Suchfunktion. Die
schlichte und schicke Oberflache ist in Grenzen anpassungsfahig,
was aber schnell zu Low-Level-Konfigurationsdateien fiihrt. Eine
echte Konfigurationszentrale fehlt, sodass der Zugang zu Verwal-
tungswerkzeugen Uber das Meni erfolgen muss (unter ,System”
und ,Einstellungen”). Elaborierte grafische Werkzeuge sind rar: Le-
diglich der Network-Manager, das XFCE-Energie-Applet und die
Bluetoothverwaltung sind ansprechend. Fiir Updates und Installa-
tionen sind Synaptic oder Apt im Terminal zustandig.

Webseite: www.bunsenlabs.org/installation
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AMSPRUCHSLOSIGKEIT: 80

GUI-ANPASSUNG: 50

BUNSENLABS (OPENBOX)

INSTALLATION: 70

GUI-VERWALTUNG: 50

LEISTUNG: 75

PAKETMENGE: 60

PAKETAKTUALITAT: 65

BOOTLEISTUNG: 81
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Endeavour-0OS (KDE)

Das Radarbild tauscht nicht: Endeavour-0S (auf Heft-DVD) erreicht
im Gesamtfeld aller 18 Systeme den Hochstwert mit 672 Punkten.
Allerdings ist Endeavour ein Rolling Release und daher eher fiir
Fortgeschrittene geeignet. Anders als das ahnliche, aber solidere
Manjaro ist es waschechtes Arch und bietet die umfangreichsten
und aktuellsten Paketquellen aller getesteten Systeme. Der erwei-
terte Calamares-Installer ist mit das Beste, was Linux zu bieten hat.
Hinzu kommt die Wahl zwischen Offline- und Onlineinstallation,
also entweder den auf dem Installationsmedium enthaltenen Desk-
top zu ibernehmen oder den Netinstaller mit Desktopauswahl zu
verwenden. Das System ist schnell am Log-in und reaktionsschnell
im Betrieb. Fir prominente Software gibt es einen sehr einfachen
grafischen Quickstart-Installer. Auf langere Sicht ist aber die Einar-
beitung in das Terminaltool Pacman unerlasslich. Die im Test ge-
wahlte KDE-Variante bringt den ganzen Komfort dieser Umgebung
mit, lediglich der Partitionmanager muss nachinstalliert werden.
Webseite: https://endeavouros.com

ENDEAVOUR-Os (KDE)

INSTALLATION: o0

PAKETMENGE: 100

ANSPRUCHSLOSIGKEIT: 50

GUI-ANPASSUNG: 95 PAKETAKTUALITAT: 100

GUI-VERWALTUNG: 75

BOOTLEISTUNG: 77

Endless OS (EOS-Ghome)

Dieses Radarbild tauscht: Endless OS hat diverse Nachteile und ist
bei der Gesamtpunktzahl das Schlusslicht aller 18 Systeme. Das
System ist ungeeignet fuir Bastler oder Server, aber eine ideale L6-
sung fur Anwender, die nur populdre Software nutzen wollen. End-
less OS ist der einzige Kandidat dieser Sammlung mit dem
L~Immutable“-Release-Modell. Die Distribution bietet ein Setup unter
Windows fiir Parallelinstallation. Beim normalen Installationsmedi-
um ist kein Multiboot vorgesehen: Die Installation (,Formatierung")
Ubernimmt optionslos den Datentrager. Endless ist Ubuntu-basiert
und nutzt dessen Paketquellen fiir Updates. Als Software kénnen
aber nur Flatpaks installiert werden, was die Auswahl erheblich re-
duziert. Softwareprominenz ist verfliigbhar, Systemtools fehlen. Der
angepasste Gnome bietet im Controlcenter alle gewohnten Werk-
zeuge. Der Desktop selbst ist hermetisch und hat kaum Anpassungs-
potenzial, zumal Tools wie Gnome-Tweaks nicht installierbar sind.
Webseite: www.endlessos.org

ENDLESS-Os (GNOME)

INSTALLATION: a0

ANSPRUCHSLOSIGKEIT: 65 PAKETMENGE: 15

GUI-ANPASSUNG: 55

GUI-VERWALTUNG: 80
BOOTLEISTUNG: 70

) PAKETAKTUALITAT: 90

LEISTU (5]

Manjaro Linux (KDE)

Diese Arch-basierte Distribution ist ein Rolling Release mit den
Vor-und Nachteilen dieses Release-Modells. Naheliegendste Alter-
native ist das verwandte Endeavour-OS mit dem vergleichbaren
Anspruch, schnelles Arch Linux auf den Desktop zu bringen. Man-
jaro ist aber die solidere Wahl: Hier kommen nur getestete Arch-
Pakete an, was zwar deutlich geringere Paketmengen erzwingt,
andererseits aber die Stabilitdt fordert. Zudem ist Manjaro das
pflegeleichtere Arch, denn fir alle Aufgaben der Installation und
Systemaktualisierung liefert Manjaro den sehr brauchbaren grafi-
schen Pamac-Manager mit. Fir normale Anwender besteht keine
zwingende Notwendigkeit, sich an das Terminaltool Pacman zu
gewdhnen. Der angepasste Calamares-Installer ist mit zusatzlicher
Dateisystem- und Office-Auswahl noch funktionsreicher als jedes
Standard-Calamares. Mit dem hier gewahlten KDE-Desktop ist
Manjaro ein Stiick flotter als ein Kubuntu und erreicht insgesamt
fast dessen Gesamtpunktzahl.

Webseite: https://manjaro.org/download/
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MANJARO Linux (KDE)

INSTALLATION: 100

ANSPRUCHSLOSIGKEIT: 70

PAKETMENGE: 25

GUI-ANPASSUNG: 95 PAKETAKTUALITAT: 85

GUI-VERWALTUNG: 100 BOOTLEISTUNG. 73
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MX Linux (XFCE)

Die Debian-basierte Distribution nutzt einen Semi-Rolling-Kompro-
miss zwischen statischer und permanent aktualisierter Paketbasis.
Zum Setup verwendet sie wie das verwandte Antix ihren eigenen
Installer, der hier fehlerfrei arbeitet. Fir Multiboot ist allerdings
manuelle Partitionierung notwendig. Zusatzlich zur XFCE-Ausstat-
tung liefert MX Linux viele kleine Extratools mit, welche die Verwal-
tung eher uniibersichtlich machen und sich an Systembastler rich-
ten. Die ,Einstellungen” des XFCE4-Settings-Managers gehen lber
den Ublichen Umfang deutlich hinaus: Neben externen Tools wie
System-Config-Samba kommen vor allem MX-Eigenentwicklungen
hinzu. ,MX-Tweak" ist einschlagig fiir die optimale Bildschirmskalie-
rung, ,MX-Werkzeuge" prasentieren eine opulente Sammlung von
Systemwerkzeugen, etwa um aus dem System ein Live-ISO zu bau-
en. Insgesamt nétigt die Distribution zu mehr Suche, als dies bei
einem Standard-XFCE nétig ware, bietet aber auch mehr. Bei Leis-
tungswerten und Sparsamkeit kann MX hingegen kaum punkten.
Webseite: https://mxlinux.org

ANSPRUCHSLOSIGKEIT: 70

GUI-ANPASSUNG: 75

GUI-VERWALTUNG 65

MX LINUX (XFCE)

INSTALLATION: 70

PAKETMENGE: 63

; PAKETAKTUALITAT: 65

BOOTLEISTUNG: 58

Nutyx (Mate)

Nur fur Bastler! Das exotische Nutyx ist in dieser Auswahl, weil es
als besonders sparsam und schnell gilt und dies auch bestatigt.
Nutyx verwendet ein simples Setup, das sich fir die Installation auf
eine leere Festplatte eignet. Multiboot-Konfiguration ist nicht vorge-
sehen. Die Installation ist ebenso fix wie schweigsam. Die System-
partition wird nicht neu formatiert, behalt also die bisherigen Datei-
en. Nutyx ist als Baukasten fir ein selbst konfektioniertes System
gedacht. In Varianten mit enthaltenem Desktop investiert es keine
Arbeit. Das hier gewahlte Mate enthielt nur das Allernotwendigste
und eine ausgeduinnte Steuerzentrale. Desktopanpassung und gra-
fische Verwaltung sind gegentiber einem kompletten Mate erheblich
reduziert. Als Besonderheiten bringt Nutyx den Terminal-Paketma-
nager Cards und die grafische Variante Flcards mit. Diese Tools sind
ungewohnlich, aber einfach und schnell. Die Paketquellen sind al-
lerdings sehr karg - selbst manche Softwareprominenz fehit.
Webseite: www.nutyx.org/en

ANSPRUCHSLOSIGKEIT: 05

GUI-ANPASSUNG: 60

GUI-VERWALTUNG: 40

NuTYX (MATE)

INSTALLATION: 30

LEISTUNG: 100

PAKETMENGE: 10

e PAKETAKTUALITAT: 75

BOOTLEISTUNG: 83

Rhino Linux (Rhino-XFCE)

Noch ein Exot, der sich in die Spitzengruppe katapultiert (Platz drei
von 18): Die Ubuntu-basierte Distribution (auf Heft-DVD) fokussiert
auf einen stark angepassten XFCE-Desktop, unterscheidet sich von
Xubuntu aber durch das Release-Modell: Rhino Linux ist ein Ubun-
tu als Rolling Release. Als Installer dient ein originaler, farbig auf-
gepeppter Calamares. Der Rhino-XFCE-Desktop wirkt auf den ers-
ten Blick eher wie ein Gnome. Neben einem angepassten Plank-
Dock als Favoritenstarter nutzt Rhino eine groRe App-Ubersicht a
la Gnome und verzichtet auf ein klassisches Menu. Der XFCE-Desk-
top ist gewohnt anpassungsfahig und flexibel, die Zutaten aber
nicht vollstéandig. In der Einstellungszentrale fehlen gegeniiber
einem Xubuntu wichtige Applets wie Sprachen und Benutzerkon-
ten. Schwer vermissen werden typische Anwender eine grafische
Systemaktualisierung und einen ebensolchen Paketmanager. Hier
ist man auf aptim Terminal angewiesen, daneben gibt es nur noch
ein eigenes grafisches Tool ,Your System” zum Systemupgrade.
Webseite: https://rhinolinux.org/
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ANSPRUCHSLOSIGKEIT: 20

GUI-ANPASSUNG: 75

GUI-VERWALTUNG 70

RHINO LiNux (XFCE)

INSTALLATION: 50

PAKETMENGE: 70

PAKETAKTUALITAT: 95

BOOTLEISTUNG: 80
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Linux ,,immutable™:
Sicher und stabil

Auch wenn meist alles gut geht, sind Systemupdates und Softwareinstallationen eine
potenzielle Gefahr fur die Stabilitat des Systems. Wer sich maximale Systemsicherheit

wunscht, sollte sich einen anderen Distributionstyp ansehen.

VON THORSTEN EGGELING

Linux-Distributionen gibt es hauptsachlich
in drei Geschmacksrichtungen: besonders
stabile Langzeitversionen (LTS), Versionen
mit aktuellerer Software und Kurzeitunter-
sttzung (STS) sowie Distributionen, die
kontinuierlich aktualisiert werden (,,Rol-
ling Releases”).

Relativ neu hinzugekommen sind ,,immuta-
ble” Distributionen, was sich mit ,,unveran-
derlich” (ibersetzen ldsst. Ahnlich wie bei
einer Linux-Live-DVD ist das System
schreibgeschutzt, Konfigurationsdateien
und das Home-Verzeichnis werden jedoch
auf der Festplatte gespeichert. Die meisten
dieser Systeme enthalten nur eine minima-
le Softwareausstattung. Was man zusatz-
lich bendtigt, muss man selbst zusammen-
stellen. Der Artikel zeigt, fir wen sich Im-
mutable-Distributionen eignen, stellt die
wichtigsten Distributionen vor und zeigt,
welche Vorteile und Einschrankungen zu
erwarten sind.

Zielgruppen und Einsatzzwecke

Immutable-Distributionen bieten ein redu-
ziertes und damit schnelles Betriebssys-
tem, das sich fur fast jedes Einsatzgebiet
eignet. Die Hauptzielgruppe sind Installati-
onen in Unternehmen auf zahlreichen
Rechnern, bei denen es auf einen einheitli-
chen und verldsslichen Systemunterbau
ankommt. Privatanwender profitieren von
der Technik, wenn ein besonders stabiles
und sicheres System gewiinscht wird.

Einige der in diesem Artikel vorgestellten
Distributionen sind relativ neu und teilwei-
se auch noch nicht komplett auf Deutsch
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Ubersetzt. Wer etwas Erfahrung mit den
neuen Systemvarianten gesammelt hat,
kann die Systeme jedoch beispielsweise auf
Rechnern installieren, die moglichst war-
tungsarm laufen sollen. Der Einsatz als Ser-
ver ist derzeit nicht zu empfehlen, weil die
Konfiguration des schreibgeschiitzten Sys-
tems dafur nicht flexibel genug ist.

Am weitesten fortgeschritten ist die Ent-
wicklung bei Endless OS, das es bereit seit

2017 gibt. Als Alleinstellungsmerkmal bie-
tet die Distribution ein Setupprogramm fur
Windows, tber das sich eine Parallelinstal-
lation durchfiihren lasst. Die Installation
neben einem bereits vorhandenen Linux
auf der gleichen Festplatte ist bei Endless
OS und auch bei den anderen in diesem
Artikel erwdhnten Distributionen zurzeit
nicht vorgesehen, aber immerhin auf einer
zweiten Festplatte méglich. Wer die Syste-

Komfortable Installation:
Endless OS ist eine der
wenigen Linux-Distributi-
onen, die sich von Win-
dows aus installieren
lassen. Uber das Setup-
tool kann man auch ei-

Endless-OS auf diesen Computer herunterladen und installieren

ledes Mal, wenn du diesen Computer startest kannst du zwischen
Endless und Windows wihlen. Deine Windows-Programme und

Endless-0S

o

Dateien werden nicht angeriihrt.

Endless installieren

32 GB frcicr I rden erpfohlen.

Weitere Optionen fir USB-Installation.

Wir sammeln anonyme Daten, um dizses Insts

n Si hicr fir weitere Informationen und um

nen USB-Stick erstellen.
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me nur ausprobieren mdchte, sollte fur die
Installation eine virtuelle Maschine in Vir-
tualbox verwenden.

Vorteile und Einschrankungen

Das Immutable-Konzept ist mit Chrome-OS
oder Android vergleichbar. Betriebssystem,
Anwendungen, Konfiguration und Benut-
zerdaten sind voneinander getrennt. Pro-
gramme laufen in einem geschutzten Be-
reich und kdnnen an den Systemkompo-
nenten nichts andern. Die Installation von
Flatpak-Paketen erfolgt als Standardbenut-
zer ohne erhdhte Rechte. Alles zusammen
gewahrleistet eine hohe Betriebssicherheit
und Schutz vor Schadsoftware.

Updates des Basissystems erfolgen erst
beim Neustart in einer Transaktion. Sollte
beispielsweise wahrend der Aktualisierung
der Strom ausfallen, ist das Update entwe-
der bereits vollstandig installiert oder gar
nicht. Bei Fehlern erfolgt ein erneuter Up-
dateversuch beim nachsten Neustart.

Die Distributionen verwenden unterschied-
liche Methoden fiir die Sicherung des jewei-
ligen Zustands. Bei Fedora Silverlight und
Endless OS kommt Ostree (https;//github.
com/ostreedev/ostree) zum Einsatz, Open
Suse Micro-OS setzt auf die Snapshot-Funk-
tion des Dateisystems BTRFS.
Einschrdnkungen: Wer ein Immutable-Li-
nux verwenden mochte, muss sich in eini-
gen Bereichen umstellen. Ein einfaches
Desktopsystem mit den Ublichen Anwen-
dungen wie Firefox, Libre Office und dem
VLC Media Player ist schnell eingerichtet.
Das Softwareangebot ist jedoch beschrankt.
Auf einfache Weise lassen sich nur Anwen-
dungen installieren, die als Flatpak-Paket
(siehe https://flathub.org) zur Verfligung
stehen. Es ist aber moglich, einzelne Pakete
zum schreibgeschiitzten Systemabbild hin-
zuzufiigen (nicht bei Endless OS).
Zusatzliche Kernel-Module, etwa Treiber
fur Nvidia-Chips oder WLAN-Sticks, lassen
sich nicht wie gewohnt einrichten. Man ist
auf das angewiesen, was das Repositorium
des Distributors bietet. Fir Anwender mit
sehr neuer Hardware sind Immutable-Dis-
tributionen daher nicht zu empfehlen.

Fedora Silverblue: Schlichter
Gnome-Desktop

Auf der Downloadseite https://silverblue.
fedoraproject.org/download wird eine ISO-
Datei flr die Installation angeboten und
auf der gleichen Seite das Tool ,Fedora
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G Popular Apps—Linuc App < | +
¢ c <8

€% rLaTHUD

ittpsd{flathub.orglapps/cs

Popular Apps

e 48 results

CATEGORIES

ection/pept

Lar

- A0906

——,
o

Programme im Container: Immutable-Distributionen setzen allesamt auf Flatpak. Welche Anwendungen verfig-
bar sind, l&sst sich auf https.//flathub.org herausfinden.

Media Writer” fur Linux, Windows und
Mac-0S X, mit dem sich ein Installations-
stick erstellen l3sst. Die Installation erfolgt,
indem Sie den PC vom Installationsmedi-
um booten. Sie stellen zundchst Sprache
und Tastaturbelegung ein, wahlen nach
einem Klick auf ,Installations-Ziel” das Ziel-
laufwerk aus und klicken auf ,Fertig"”. Soll-
ten darauf bereits Partitionen vorhanden
sein, erscheint ein Fenster, in dem Sie auf
.Speicherplatz freigeben” klicken und alle
Partitionen I6schen. Alle Daten darauf ge-
hen verloren. Wenn eine zweite Festplatte

alleine fur Fedora zur Verfligung steht,
wahlen Sie diese. Der Bootloader wird auf
der zweiten Festplatte eingerichtet, das
Bootlaufwerk legen Sie nach der Installati-
on im Firmwaresetup fest oder Sie verwen-
den das Firmware-Bootmend.

Beim ersten Start des Systems 6ffnet sich
ein Fenster, in dem man auf ,Ersteinrich-
tung starten” klickt. Uber den Assistenten
legt man Benutzernamen und Passwort
fest und kann danach den Gnome-Desktop
nutzen. Der Desktop zeigt im Wesentlichen
den Gnome-Standard; an Software ist nur

LINUX-PROGRAMME IM CONTAINER (TOOLBOX)

Auch wenn die Installation von Programmen im schreibgeschiitzten Basissystem
moglich ist, gibt es eine bessere Methode. Das Hilfsprogramm Toolbox, das bei al-
len Immutable-Distributionen vorinstalliert ist, kann ein weiteres Linux in einem
Container einrichten. Im Terminal erstellt man zunachst mit

toolbox create

den Container. Fedora Silverblue und Endless OS richten dabei ein Fedora-System
ein, Open Suse Micro-0OS ein weiteres Open Suse. Mit

toolbox enter

wechselt man in das Containersystem. Hier kann man mit dem standardmaRigen
Paketmanager Software installieren, unter Fedora beispielsweise den Midnight

Commander:
sudo dnf install mc

Anwendungen fiir die grafische Oberflache lassen sich ebenfalls installieren. Ser-
verdienste sind allerdings nicht nutzbar, weil sich Systemdienste nicht starten las-
sen. Der Container ist nicht vollig vom Hauptsystem getrennt. Das Home-Verzeich-
nis beispielsweise wird gemeinsam genutzt.
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INSTALLATIONSZIEL

Fertig

Gerdteauswahl

Lokale Standard-Speichermedien

425,59 GiB

o

425,59 GiB

N

ATA VBOX HARDDISK
sda / 2,75 MiB verfiigbar

Spezial- & Netzwerkgerite

Festplatte Enzuﬁ.igen...

Konfiguration speichern

© Automatisch Angepasst

Ich mdchte weiteren Speicherplatz verfigbar machen.

Wabhlen Sie fiir die Installation ein oder mehrere Speichermedien aus. Diese bleiben sclange unveréndert, bis Sig
die Schaltflache »Installation starten« im Hauptmen klicken.

ATA VBOX HARDDISK
sdb / 425,59 GiB verfugbar

FEDORA 35 INSTAL|

Festplatten, die hier nicht ausgewah!t werden, bleiben um|

Festplatten, die hier nicht ausgewah!t werden, bleiben uny|

Erweiterte Benutzerdefiniert (Blivet

Installationsassistent: Fedora beansprucht eine eigene Festplatte. Eine Parallelinstallation neben Windows

oder Linux ist im Setuptool nicht vorgesehen.

Q Einstellungen

i1 Multitasking Rechnername

BB Anwendungen b fedsilvl

W Datenschutz >
Dateifreigabe
@ Online-Konten

<$ Freigabe

0 Audio

Bildschirmfreigabe

Medienfreigabe

Entferntz Anmeldung

[& Energie

Freigabe

Netzwerkfreigaben: In
den ,Einstellungen®
lasst sich bei Fedora
Webdav aktivieren (,Da-
teifreigabe”). ,Medien-
freigabe” aktiviert UPnP
und ,Entfernte Anmel-
dung” den SSH-Zugiff.

«© -

wenig Software: Mit dabei ist Firefox, an-
sonsten nur Gnome-Tools wie der Dateima-
nager, der Texteditor Gedit und der Archiv-
manager. Was fehlt, muss man sich selbst
zusammenstellen.

In Fedora sollte daher der erste Weg zur
LSoftware” (gnome-software) fihren. Auf
der Registerkarte , Aktualisierungen” ste-
hen nach einen Neuinstallation wahr-
scheinlich einige Systemupdates bereit, die
man per Klick auf ,Neu starten und Aktua-
lisierungen installieren” einrichtet. Nach
dem Neustart 6ffnet man Software erneut
und installiert per Klick auf ,Alle aktualisie-
ren” die Softwareupdates. Ein Neustart ist
danach nicht erforderlich.

Uber ,Erkunden” oder die Suchfunktion
wahlt man die gewuinschten Anwendun-
gen. Zur Verfligung stehen beispielsweise
Libre Office, Gimp und Gnome Musik. Da
die Softwareauswahl im Flatpak-Reposito-
rium von Fedora noch etwas eingeschrankt

a4

ist, sollten Sie im Terminal mit
sudo flatpak remote-add --if-not-
exists flathub https://flathub.
org/repo/flathub. flatpakrepo
flathub.org als Quelle hinzufiigen. In gno-
me-software finden Sie dann beispielswei-
se auch die Flatpak-Pakete von VLC Media
Player, Smplayer, Chromium und Skype.
Das Softwareangebot lasst sich auBerdem
durch Anwendungen im Appimage-Format
vergroRern. Eine unvollstandige Ubersicht
finden Sie unter https.//appimage.github.io/
apps, ansonsten bieten zahlreiche Open-
Source-Projekte Anwendungen in diesem
Format an. Appimage-Dateien miissen Sie
nach dem Download nur ausfihrbar ma-
chen, um sie starten zu kénnen.
Software im System installieren: Sollte es
kein Flatpak fur ein Programm geben, was
etwa bei fast allen Terminaltools der Fall ist,
kann die Installation direkt im System er-
folgen. Den Dateimanager Midnight Com-

mander beispielsweise richten Sie im Ter-
minal mit

sudo rpm-ostree mc

ein. Danach mussen Sie Linux mit

sudo systemctl reboot

neu starten. Entsprechend lassen sich feh-
lende Tools wie htop (Infos zu Tasks und
Tasksteuerung) oder inxi (Infos zu System,
Hardware, Software, Netz) installieren. Die
Installation mit rpm-ostree dauert relativ
lange und Sie missen Linux neu starten,
bevor Sie das neue Tool nutzen konnen. Die
Verwendung von Toolbox ist daher in den
meisten Fallen vorzuziehen (siehe Kasten
LLinux-Programme im Container”).
Netzwerkfreigaben: Bei Bedarf ldsst sich
der Samba-Server mit rpm-ostree installie-
ren (Paket: ,samba"). Alternativ verwenden
Sie die Optionen in den ,Einstellungen”
unter ,Freigabe”. Aktivieren Sie ,Dateifrei-
gabe” fur den Datenaustausch tber Web-
dav, was den Zugriff auf den Ordner ,0f-
fentlich” im Home-Verzeichnis Gber das
Netzwerk ermdglicht. Bei anderen Linux-
Rechnern taucht die Freigabe im Dateima-
nager unter ,Andere Orte” auf (Linux Mint:
.Netzwerk”). ,Medienfreigabe"” stellt ausge-
wahlte Ordner mit Medieninhalten Uber
UPnP bereit (Universal Plug and Play). Au-
dio- und Videodateien lassen sich Gber den
UPnP-Player eines Smart-TV oder am Com-
puter mit VLC wiedergeben (,Ansicht -» Wie-
dergabeliste » Universal Plug'n’Play”). Die
Option ,Entfernte Anmeldung” aktiviert
den SSH-Server.

Endless OS: Zahlreiche
Softwarepakete

Endless OS ist ein System auf der Basis von
Debian. Der Schwerpunkt der Entwicklung
liegt bei einem System, das bereits mit den
wichtigsten Anwendungen ausgestattet ist
und auch ohne Internetverbindung ge-
nutzt werden kann, etwa fir den Einsatz in
Gebieten mit unzureichender Internetab-
deckung.

Im Downloadbereich (https://endlessos.
com/download) gibt es einen Installer fur
Windows-Nutzer, der die Parallelinstallati-
on ermdglicht und auch einen USB-Stick
erstellen kann. Nutzer anderer Systeme
laden unter ,Try or Install on your Compu-
ter” eine ISO-Datei herunter, auBerdem
gibt es Abbilder fur virtuelle Maschinen
und den Raspberry Pi 4. Aus der ISO-Datei
lasst sich etwa mit Etcher (https://www.
balena.io/etcher) ein Installationsstick er-
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stellen. Beim Download wahlen Sie ,Basic
Multilanguage”, das auch eine deutschspra-
chige Oberflache bietet. Die deutlich groRe-
ren Downloads fiir andere Sprachen ent-
halten mehr Software, die sich aber beim
Basic-System nachinstallieren lasst.

Nach dem Start vom Installationsmedium
klicken Sie nach der Sprachauswabhl fir ein
Livesystem auf , Ausprobieren” oder fiir die
Installation auf ,Formatieren”. Die danach
ausgewabhlte Festplatte wird neu formatiert
und alle Daten gehen verloren. Nach dem
ersten Start legen Sie Sprache, Benutzerna-
men und Kennwort fest.

Endless OS zeigt einen Gnome-Desktop,
der sich an Chrome-OS orientiert. Ein An-
wendungsmenu gibt es nicht, Programme
lassen sich uber die zugehorigen Desktop-
icons oder die Suche starten. Um die Uber-
sichtlichkeit zu erh6hen, sind einige Aufga-
ben in Gruppen zusammengefasst, etwa
JArbeiten” fur Libre Office und ,Hilfspro-
gramme” fiir Systemtools. Beim Basic-Sys-
tem werden der Browser Chromium, Libre
Office und Totem fiir die Medienwiederga-
be eingerichtet.

Das Tool gnome-software hei3t bei End-
less OS ,App-Center” und Uber dessen
Registerkarte ,Aktualisierungen” lassen
sich anstehende Updates installieren. Das
System verwendet standardmaRig https://
flathub.org sowie eigene Repositorien. Es
stehen daher zahlreiche Anwendungen fir
die Installation bereit. Im Basissystem
lasst sich bei Endless OS nichts installieren
(siehe aber Kasten ,Linux-Programme im
Container”).

Netzwerkfreigaben: Wer Dateien uber
das Netzwerk bereitstellen méchte, gehtin
den ,Einstellungen” auf ,Freigabe”. Mit der
.Dateifreigabe” lasst sich Webdav aktivie-
ren, ferner SSH mit der Option ,Entfernte
Anmeldung”.

Open Suse Micro-0S: Mit Ghome
oder KDE

Open Suse Micro-OS lasst sich tber https://
en.opensuse.org/Portal:MicroOS/Down
loads als ISO-Abbild fir den PC herunterla-
den (,x86_64"). AuBerdem gibt es Image-
dateien fur den Raspberry Pi, Virtualbox
und Vmware. Aus der ISO-Datei lasst sich
etwa mit Etcher (www.balena.io/etcher) un-
ter Linux oder Windows ein Installations-
stick erzeugen.

Booten Sie den PC vom Installationsmedi-
um und wahlen Sie im Meni , Installation”.
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Endless 0S: Das Sys-
tem enthélt bereits bei
einer Standardinstallati-
on die wichtigsten An-
wendungen als Flat-
paks. Das Basissystem
l4sst sich allerdings
nicht erweitern.

Nach der Sprachauswahl geben Sie die Sys-
temrolle an. Fir ein Desktopsystem wah-
len Sie ,MicroOS Desktop Gnome (BETA)"
oder ,,MicroOS Desktop KDE Plasma (AL-
PHA)". Wir haben uns wegen der besseren
Stabilitat fir Gnome entschieden. Danach
legen Sie Benutzernamen und Passwort
fest. Setzen Sie ein Hakchen vor ,Dieses
Passwort fir den Systemadministrator ver-
wenden”. Bei den Installationseinstellun-
gen wahlt der Assistent automatisch die
erste Festplatte, auf der alle Daten geldscht
werden. Nach Klicks auf ,Partitionierung”
und ,Geflihrtes Setup” kann man - sofern
vorhanden - auch eine andere Zielfestplat-
te angeben.

Beim ersten Start des Systems richtet Open
Suse einige Flatpak-Pakete ein. Neben den
Ublichen Gnome-Tools ist nur Firefox instal-
liert. Auch wenn man bei der Installation
~Deutsch” gewahlt hat, ist die Oberflache
englischsprachig, was sich in den ,Einstel-
lungen” unter ,Region & Language” andern

‘ M

openSUSE

Systemrolle

Hilfe Versionshinweise.

Systemrollen sind vordefinierte Anwendungsfille, die das System
dem ausgewihlten Szenario anpassen.

MicroOS Container-Host

» MicroOS5 optimiert fiir das Hosting von Container-Workloads
« Beinhaltet standardmaRig die Podman Container Laufzeitumgebung

© Micro0$ Desktop (GNOME) [BETA]

» Micro0S Desktop mit automatischen Updates und Rollback
« Apps durch Verwendung von 'Software' installieren
- Beinhaltet standardmalig die Podman Container Laufzeitumgebung

MicroOS Desktop (KDE Plasma) [ALPHA]

* MicroOS Desktop mit automatischen Updates und Rollback
« Apps durch Verwendung von 'Erkennen’ installieren
+ Beinhaltet standardmafig die Podman Container Laufzeitumgebung

MicreOs mit Remote-Nachweis (Agent)

« Glairha Inctallstiam wia dia Mirrane_Ralla

D o

R

]

Kallbri “App-Center

lasst. Die deutsche Lokalisierung ist jedoch
noch nicht Gberall abgeschlossen.

Wie bei Fedora beschrieben, sollte man
Uber Software (gnome-software) zuerst
System und Anwendungen aktualisieren.
Danach richtet man die gewlinschten An-
wendungen ein. Open Suse Micro-0S ver-
wendet standardmaRig https://flathub.org
mit breiter Softwareauswahl.

Software im System installieren: Open
Suse Micro-OS verwendet das Tool pkcon
im Terminal. Mit beispielsweise

sudo pkcon install mc

installieren Sie den Midnight Commander,
der Ihnen nach einem Neustart des Sys-
tems zur Verfligung steht (siehe auch Kas-
ten ,Linux-Programme im Container”).
Netzwerkfreigaben: In den ,Einstellun-
gen” lasst sich unter ,Freigabe” der Fern-
zugriff Gber SSH aktivieren. Weitere Optio-
nen gibt es nicht. Fir einen Dateiserver
lasst sich aber das Paket ,samba” uber
pkcon nachristen. m

Abbrechen

Open Suse Micro-0S: Bei der Installation kann man zwischen Gnome- und KDE-Desktop wahlen. KDE ist aller-
dings noch als ,Alpha“ gekennzeichnet und daher unvollstandig.
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Linux Mint 21.3
Virginia“

Mit Version 21.3 folgte Linux Mint zum Jahreswechsel dem Point Release 3 seiner
Systembasis Ubuntu 22.04.3, das bereits im August 2023 erschienen war. Die halbjahr-
lichen Point Releases gelten bei Mint quasi als neue Version, die ein Upgrade erfordern.

VON HERMANN APFELBOCK

Linux Mint folgt stets mit einiger Verzoge-
rung seiner Ubuntu-Basis (LTS mit Langzeit-
unterstutzung). Version 21.3 hat soeben
seine Systembasis auf den Stand von Ubun-
tu 22.04.3 gebracht, also auf die dritte Ak-
tualisierung der Ubuntu-LTS-Version 22.04.
Wahrend Ubuntu solche Point Releases im
Zuge der Aktualisierungsverwaltung auto-
matisch einspielt, interpretiert das dufRerst
konservative Linux Mint dies als Versions-
schritt, den der Benutzer aktiv einfordern
muss - oder andernfalls bei der bisherigen
Unterversion bleibt. Auch bei Kernel-Up-
dates bleibt Linux Mint vorsichtig: Den
Schritt Ubuntus (22.04.3) auf Kernel 6.2
macht es nicht mit und bleibt mit Version
21.3 beim Kernel 5.15 mit Langzeitunter-
stutzung. Das ist in der Aktualisierungsver-
waltung unter ,Ansicht -» Kernel” jederzeit
zu andern - aber eben nur durch einen
aktiven Eingriff.

Linux Mint ist konservativ, halt aber An-
schluss: Dass das Fensterprotokoll Wayland
friher oder spater X11/Xorg ablésen wird,
ist ab sofort auch hier akzeptiert und in
Arbeit: Die Cinnamon-Hauptedition bietet
jetzt einen optionalen Wayland-Betrieb.
Linux Mint wird wie Ubuntu LTS funf Jahre
mit Updates versorgt. Im Falle von Version
21.3 bedeutet das noch Support bis April
2027, da ab dem Ersterscheinen von Ubun-
tu 22.04 zu zahlen ist (April 2022). Die Sup-
portdauer gilt fur alle drei Mint-Editionen.
Ja - es gibt nach wie vor neben der Cinna-
mon-Edition zwei weitere Flavours: Bei den
Editionen mit Mate und XFCE andert sich
am Desktop aber uberhaupt nichts, weil
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Mate auf dem Versionsstand 1.26 und XFCE
bei Version 4.18 bleibt. Lediglich einige
Marginalien beim Zubehdér (Warpinator,
Hypnotix) sind auch hier anzutreffen.

Linux Mint 21.3: Was ist neu?

Nicht arg viel: Die modularen Cinnamon-
Spices erhalten nun in den ,Systemeinstel-
lungen” neben den bisherigen Kategorien
JApplets” (fur die Systemleiste), ,Desklets”
(Desktop-Gadgets), , Erweiterungen” (Cin-
namon-Effekte) und , Themes” (optische
Themen) den zusatzlichen Punkt ,Aktio-
nen”. Dabei handelt es sich um kleine zu-
satzliche Funktionen fir den Dateimanager
Nemo, die bislang dort als ,,Nemo-Actions”
angesiedelt waren (etwa Aufruf der System-
einstellungen oder Cinnamon-Neustart per
Desktop-Kontext). Die neuen , Aktionen” in

0® & 139

Als Hinterarund Fastleaen ...
phess

usgeorshlies Bd ol Cinnemare Schreiblischiveke arund
cmstlien

der Systemzentrale sind daher nur ein Um-
zug an eine prominentere Stelle.

In den Anwendungs-Paketquellen erscheint
eine neue optionale Quelle: Das ,,Romeo*-
Repository bietet aktuelle, aber eventuell
noch instabile Softwarepakete, die an die-
ser Stelle - auf eigenes Risiko - freigeschal-
tet werden kénnen.

Der Punkt ,Systemeinstellungen - Bild-
schirm" zeigt fur die , Bildschirmskalierung”
die vier Option ,,75 %", ,, 100 %", ,125 %"
und ,, 150 %", sofern die Funktion im Regis-
ter ,Einstellungen” aktiviert wird. Die Ver-
kleinerung auf 75 Prozent ist neu, aller-
dings ist die komplette Funktion vorsichtig
als ,experimentell” gekennzeichnet.

Eine weitere Kleinigkeit zeigt sich beim
Rechtsklick auf einen Programmlink im
Cinnamon-Hauptmen: Die Eintrdge zeigen
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jetzt die zusatzliche Option ,Eigenschaf-
ten”. Damit kann ein Programmstarter an-
gepasst werden, es ist aber zudem eine
schnelle und einfache Mdoglichkeit, den
Programmnamen zu ermitteln. aktuelle Software auf
Nebenbei pflegt das Mint-Team auch seine  dem System zu erlau-
kleinen Steckenpferde unverdrossen wei-  ben.

Extra-Paketquelle fiir
ungetestete Software:
Es obliegt dem Anwen-
der, diese zusatzliche

Anwendungspaketquellen (x]

Spiegelserver

Haupt (virginia) | ™® http://linux-mint.froonix.org

i} PPas

@ Zusatzliche Paketquellen Basis (jammy) B http://mirror2 tuxinator.org/ubuntu

O~ Legitimierungsschiiissel | optionale Quellen

£¥ wartung Quellcodepaketquelle %

Fehlersuchsymbole

ter: Das Zubehdr Hypnotix ist ein Akkumu-
lator einiger tausend freier IP-TV-Kanale
und erhalt jetzt eine neue Favoritensamm-
lung zur schnelleren Auswahl von Sendern.
Der Warpinator ist ein Hobby des Mint-
Chefs Lefébvre: Er erlaubt im lokalen Netz-
werk den verschllsselten Peer-to-Peer-
Datenaustausch (ohne Server) und kann
sich jetzt durch Eingabe der IP-Adresse di-
rekt zum gewlnschten Gerat verbinden.
Der eigentliche technische Schritt der Cin-
namon-Hauptedition ist aber eindeutig der
Einstieg in die Wayland-Unterstltzung. Die
Option erscheint am Anmeldebildschirm
Mint-typisch vorsichtig als ,,Cinnamon on
Wayland (Experimental)”. Nichtsdestotrotz
wirkt die Wayland-Sitzung weitgehend sta-
bil, leidet aber wie Uberall noch an den ty-
pischen kleinen Defiziten (Screenshots,
Clipboard-Aktionen, X11-Forwarding, Ter-
minaltools wie xrandr, xprop). Fur Linux
Mint geht es primar darum, Cinnamon auf
Wayland vorzubereiten und dies den pro-
gressiveren Nutzern zu beweisen. Anders
als Ubuntu, Gnome oder KDE ist Linux Mint
aber kein Treiber des moderneren Way-
land-Protokolls: Laut Aussage Lefébvres
wird X11/Xorg noch in der kompletten
22er-Version (das hieBe bis 2026) der Stan-
dard unter Mint bleiben.

Upgrades von 21.2 auf
Version 21.3

Das Upgrade der Vorgangerversion ,Victo-
ria” ist zwar optional, aber wir empfehlen
die Aktion aus einem einfachen Grund:
Mint-Upgrades kdénnen keine Zwischen-
schritte Gberspringen. Ohne Version 21.3
kénnen Sie im Sommer nicht auf Version 22
aktualisieren. In der Regel fahren Desktop-
nutzer am besten, wenn sie alle Unterver-
sionen mitmachen. Ein laufendes Mint 21.2
bringen Sie mit wenig Mihe auf den Stand
von Version 21.3 ,Virginia".

Wenn Sie die Aktualisierungsverwaltung
starten, wird der Hinweis erscheinen, dass
eine ,neue Version der Aktualisierungsver-
waltung” vorliegt - also des Tools, das Sie
gerade nutzen. Diese Version installieren
Sie Uber die Schaltflache ,Die Aktualisie-
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standardeinstellungen wiederherstellen

Cinnamon ohne Eile auf
dem Weg zu Wayland:
Das alte X11-Protokoll
(,Cinnamon-Vorgabe“)
soll noch voraussichtlich
zwei Jahre Standard
bleiben.

Mint21

Arbeitsumgebung auswihlen

@ Cinnamon (Vorgabe)

@ Cinnamon (Software Rendering)

@ Cinnamon on Wayland (Experimental)

rung anwenden”. Das Werkzeug startet sich
nach dem Download automatisch neu, um
die neue Version der Software zu laden. Das
Upgrade starten Sie dann mit ,Bearbeiten -
System aktualisieren auf ,Linux Mint 21.3
Virginia”. Der Vorgang sollte nur wenige Mi-
nuten dauern, weil die Differenzpakete zwi-
schen der Originalversion und dem ersten
Point Release nicht umfangreich sind.

Die Neuinstallation

Fir Neuinstallationen ist Linux Mint 21.3
wie gewohnt uber die Projektseite https://
linuxmint.com/download.php zu beziehen,
die dann zu den eigentlichen Spiegelser-
vern verlinkt (,Download mirrors”). Die
Auswahl des Downloadservers spielt keine
Rolle fir die spatere Sprachlokalisierung.
Nach wie vor bietet Linux Mint drei ver-
schiedene Editionen mit den Desktops Cin-
namon, Mate und XFCE an, wobei die Cin-
namon-Edition der eindeutige Favorit sein
dirfte, die XFCE-Variante die eventuell bes-
te Wabhl fiir dltere Rechner.

LinuxWelt-Leser kénnen die Cinnamon-
Edition von der Heft-DVD starten und ins-
tallieren. Das Livesystem liegt dort auch als

originales I1SO-Image vor (unter ,Image-
Dateien”) und kann auf USB kopiert wer-
den. Der Download der anderen Editionen
(Mate, XFCE) betragt jeweils knapp drei GB.
Das heruntergeladene ISO-Image kann mit
den ublichen Mitteln (Etcher, USB Imager,
Gnome-Disks) auf USB kopiert werden, um
es danach am Zielrechner zu booten und zu
installieren.

Egal ob Heft-DVD oder ISO-Download - es
handelt sich in jedem Fall um ein Livesys-
tem, das ein Ausprobieren der Edition so-
wie die Installation Gber den Desktoplink
JInstall Linux Mint” ermdglicht. Beim Setup
verwenden alle drei Editionen den bekann-
ten und unverdanderten Ubuntu-Installer
Ubiquity. Auch die Option beim Anlegen
des Erstbenutzers, den Home-Ordner zu
verschlisseln, gibt es weiterhin (,Meinen
personlichen Ordner verschliisseln”).
Hinweis: Das Linux Mint 21.3 auf Heft-DVD
ist aus Termingriinden eine (sehr reife) Be-
taversion, die Sie mit ganz geringem Down-
loadvolumen Uber die Befehle

sudo apt update

sudo apt upgrade

auf den Stand der finalen Version bringen. m
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Grundlagen / Ubuntu 24.04 LTS

Brandneu:
Ubuntu 24.04 LTS

April mit gerader Jahreszahl? Canonical und Ubuntu haben es wieder getan! Immer
punktlich, aber selten spektakular gibt es alle zwei Jahre ein neues Ubuntu mit Langzeit-
unterstutzung. Und Version 36.04 (April 2036) ist quasi auch schon im Plan ...

VON HERMANN APFELBOCK

Die LTS-Versionen der Ubuntu-Firma Cano-
nical sind Meilensteine fir die Linux-Ge-
meinde. Viele Ubuntu-Nutzer warten bei
Neuinstallationen und Upgrades grund-
satzlich die LTS-Versionen ab und lassen die
halbjéhrlichen Zwischenversionen links
liegen. Ganz Vorsichtige warten auf das ers-
te Point Release mit Fehlerbereinigungen,
das im aktuellen Fall 24.04.1 LTS heilen
wird und fur August 2024 geplant ist. Ab
Erscheinen von 24.04.1 LTS ist dann auch
das Upgrade fir die bisherige LTS-Version
22.04 gedffnet.

Lohnt sich das neue Ubuntu? Der folgende
Beitrag berichtet (iber die interessantesten
Neuerungen und bringt im Abschnitt ,Pra-
xistipps” nitzliche, zum Teil unentbehrliche
bis kritische Tipps zur Ersteinrichtung.

Der neue Installer

Canonical Uberarbeitete die Installations-
routine seit der Zwischenversion Ubuntu
23.04. Was anfangs nur nach Optikpolitur
aussah, bekommt inzwischen auch funktio-
nal mehr Gewicht. Ein friher, zusatzlicher
Einstellungsdialog ,Barrierefreiheit” (nur in
der Hauptedition) soll das Setup fiir Sehbe-
hinderte erleichtern. Bei der Softwareaus-
stattung ist die Minimalinstallation die Stan-
dardvorgabe: Wer Software wie Libre Office
oder Thunderbird benétigt, muss die ,Voll-
standige Installation” wahlen. Die neue
Funktion ,Automatisierte Installation” ist fir
normale Nutzer kaum relevant: Sie setzt
eine Installationsanweisung voraus (Yaml-
Script), die der Installer einlesen kann. Das
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ist nur fur Unternehmen und fir Cloudins-
tanzen von Bedeutung. Bei der Partitionie-
rung zeigt der Installer weiterhin Extras wie
die ZFS-Installation und experimentelle
TPM-gestutzte Festplattenverschlisselung.
Endanwender kénnen von der ubersichtli-
cheren Optik mit etwas mehr Kommentie-
rung profitieren. Alle interaktiven Aktionen
(Sprache, Partitionierung, Konto, Software)
bleiben aber im Prinzip unverandert - und
eine vorbildliche Multiboot-Erkennung hat-
te auch schon der Vorganger.

Das neue App Center

Die Softwarezentrale ist in der Hauptediti-
on komplett erneuert. Die meisten offiziel-
len Ubuntu-Derivate (ibernehmen diesen
grafischen Paketmanager - Kubuntu, Lu-
buntu nicht. Das neue App Center nennt
sich intern Snap-Store und ist selbst ein
Snap-Paket. Es priorisiert Snaps, jedoch ist

@ Energiemodus

@ Leistung
@ pusgeglichen

) Energie sparen ¥

Energieeistellungen

es nicht so, dass man damit ausschlieBlich
Snap-Software installieren kdonnte. Viel-
mehr gibt es einen Filter, um ,Snap-Pakete”
und Debian-Pakete” zu unterscheiden, al-
lerdings nur, wenn man das Suchfeld oben
Mitte verwendet. Generell ist die Zentrale
schlichter als der Vorganger und mit ledig-
lich drei Kategorien ,Produktivitat’, ,Ent-
wicklung”, ,Spiele” durftig gegliedert. Dies
Iasst sich nur durch zielsichere Paketsuche
kompensieren.

Insgesamt ist die neue Zentrale kein Ge-
winn. Wer fir DEB-Pakete nicht sowieso
bevorzugt apt-Kommandos im Terminal
verwendet, dem sei die Nachinstallation
von Synaptic empfohlen. Ein peinliches De-
tail ist auch noch zu vermelden: Uber ,Ver-
walten” kann das Tool Updates fur die
schon installierte Software einspielen. Up-
dates fur den Snap-Store selbst scheitern
jedoch, weil das Snap ja aktuell gedffnet ist.
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Ubuntu 24 04 LTS neben Linux Mint 21 3 Virginia (2

3) und Ubuntu 23 10 installieren

Wihlen Sie aus, wo Ubuntu installiert werden

soll

{\- Partition auswanlen:

e

..E,;//

zuriick

sdad-641.62 CB

11.2 0B co—

Ubuntu 24.04 LTS

Dateien sdad

weiter

Installer von Ubuntu (und vieler Flavours): Das Werkzeug bringt fiir Endanwender wenig Neues. Wichtig ist, dass
die Erkennung bestehender Systeme unveréndert vorbildlich funktioniert.

In diesem Fall ist nach SchlieBen des App
Centers der Gang ins Terminal mit

sudo snap refresh

zu empfehlen.

Support mit und ohne
»Ubuntu Pro“

Die oft betonten fuinf Jahre Support gelten
nur fir Canonicals Hauptversion. Alle wei-
teren offiziellen Flavours mit anderen Desk-
tops (Kubuntu, Xubuntu, Lubuntu et cetera)
erhalten nur drei Jahre Support bis 2027.
Die Hauptversion geht schon seit einigen
Jahren einen Schritt weiter. Mit einer An-
meldung bei ,,Ubuntu Pro” verlangert sich
der Supportzeitraum auf zehn Jahre, ab

Version 24.04 sogar auf 12 Jahre bis
2036 (!). Dieses Angebot ist flir Privatnutzer
mit maximal funf Systemen kostenlos und
mehr als eine Anmeldung bei der Ubuntu
Cloud (Ubuntu One) ist nicht erforderlich.
Bei einer Neuinstallation von 24.04 wird
man beim ersten Systemstart automatisch
befragt, ob man ,,Ubuntu Pro” nutzen will.
Bei dlteren LTS-Ubuntus ist der verlangerte
Pro-Support Gber ,Anwendungen & Aktua-
lisierungen” zu erreichen.

Die implizite Aussage, dass es Ubuntu auch
2036 noch geben wird, ist fir Linux-Nutzer
ein groRartiges Nachhaltigskeitsverspre-
chen. Eine Notwendigkeit, sich auf einem
Desktopsystem zwolf Jahre Support zu si-

calibre
@ Entdecken
7 Vorgestellt

Ergebnisse fur ,calibre”

Pradiktitat Sortlerung  Relevanz Filtern nach

caliore
Spicle l \

ﬂ calibre - E-book Editor

Text und Styles innerhalb

7} Uber

snap Pakete

Debian Pakete

Die Komplettlesung for alle hre eBook-Bedrfnisse

on eBooks bearbeiten

Zuriick

Enable Ubuntu Pre

Enable Ubuntu Pro

© skip for now

Ubuntu Pro &

Enable Ubuntu Pro now, or skip this step.

¥ou can aiways enable Ubuntu Pro lacer via the Software & Updaces application

chern, sehen wir allerdings nicht: Ein Ubun-
tu-System, das tatsachlich so lange laufen
soll, kann auch alle zwei Jahre durch LTS-
Upgrades aktualisiert werden - in aller Re-
gel problemfrei (siehe aber ,Upgrade ohne
Eile” in den Praxistipps).

Neues in Ghome (46)

~Aktivitaten”: Das neue dynamische
Schaltflachendesign fir den vorher stati-
schen ,Aktivitdten“-Eintrag in der System-
leiste dient jetzt als Arbeitsflachen-Indikator
und stellt die Anzahl der Arbeitsflachen
sowie die aktuell genutzte Arbeitsflache
(kleiner Balken) visuell dar. Dabei behalt das
Control aber die bisherige Funktion: Klickt
man darauf, 6ffnet sich die Aktivitaten-
Ubersicht mit Fenster, Programmsuche und
Arbeitsflachen. Das Feature wurde schon
mit der Interimsversion 23.10 eingefiihrt.
Schnelleinstellungen (Quick Settings): Das
kleine Mend in der Systemleiste ganz links
wird unter Gnome immer wichtiger. Es
fuhrt zu den Netzwerk-, Bluetooth- und Au-
dioeinstellungen, zum allgemeinen Kon-
trollzentrum, zu den Abschaltfunktionen,
Themen und Energieeinstellungen. Jetzt
kommen auch noch Controls fiir Screen-
shots und zur Tastaturbeleuchtung hinzu
(falls solche Hardware vorhanden). Zur
schnelleren Erreichbarkeit erhalt das Mini-
meni den Hotkey Super-S.

Dateimanager Nautilus: Die Suchfunktion
fur Dateien im Dateimanager wurde be-
schleunigt und die Optionen, welche die
Suche schon langer anbietet, werden durch
ein neues Filtersymbol deutlicher als bisher
angeboten und visualisiert. Verdienstvoll ist
der Einbau des Passwortschutzes fur ZIP-
Archive.

uUbuntu Pro

Upgrade this machine to Ubuntu Pro. Free for up to 5 machines.

«Get EC(UFiZ,’UjﬂJt(‘SO1 awidera
F AMP, FIFS, STIG and HIPA
ng requirements with certified Lool

kages until 2034

Learn more at uountu.com/pro.

Neues App Center (Snap-Store): Das Werkzeug zeigt und installiert auch DEB-Pa-
kete. Wirklich benutzerfreundlich ist es nicht, sondern eher Snap-Politik.
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Das Versprechen, dass es Ubuntu bis mindestens 2036 gibt (hier noch falschlich
,2034%) ist erfreulich. Ubuntu-Pro-Support ist am Desktop aber nicht notwendig.
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Fensterarrangement (Tiling): Windows-
ahnlich ist das neue Gnome-Verhalten,
nach einem an den Bildschirmrand gezoge-
nen Fenster (das dann einrastet) eine Task-
liste anzubieten, um dort ein weiteres Pro-
grammfenster auszuwahlen. Dieses rastet
dann in der anderen Bildschirmhalfte ein.
AuBerdem sind Viertelkacheln fir vier
Fenster moglich. Dazu gibt es im Gnome-
Control-Center unter ,Ubuntu-Schreib-
tisch” den neue Abschnitt ,Verbessertes
Tiling". Hier kann der Nutzer diese Funkti-
on, die unter Gnome wie Windows durch-
aus nerven kann, auch abschalten.
WLAN-Kennwérter: Eine winzige Neue-
rung zeigt der Punkt ,WLAN" im Gnome-
Control-Center (,Einstellungen”): Das Kenn-
wort des aktuell verbundenen Funknetzes
kann als QR-Code angezeigt und auf die-
sem Weg weitergegeben werden.
Microsoft 365: In den ,Online-Konten" der
4Einstellungen” erscheint ein neuer Eintrag,
der die Verbindung zum Office/Microsoft-
365-Konto eroffnet. Dies integriert die auf
Onedrive gespeicherten Daten in den Da-
teimanager Nautilus.

Die offiziellen Ubuntu-Derivate

Alle Ubuntu-Flavours sind in einem Rutsch
abzuhaken: Kubuntu (KDE), Xubuntu (XFCE),
Lubuntu (LXQT), ferner Ubuntu Mate,
Ubuntu Budgie, Ubuntu Cinnamon, Ubuntu
Unity haben namlich von sich aus wenig

&4l

() Ausschalten

Bereitschaft
Meustart ...

Ausschalten
Abmelden ..

Lol '@,

o ®

Alles im Griff mit den Quick Settings in der Systemleis-
te: Die Reichweite dieses Minimentis wéachst weiter.

Neues an Bord. Fast enttduschend ist Ku-
buntu 24.04, das noch den Desktop KDE
Plasma 5.27 mitbringt, obwohl im Februar
das neue KDE 6.0 fertiggestellt wurde.

Alle offiziellen Ubuntus mussen der Snap-
Politik der Hauptedition folgen und bieten
daher neben Firefox jetzt auch das Mailpro-
gramm Thunderbird nur als Snap an. Das
neue App Center mit Fokus auf Snap-Soft-

ware Ubernehmen aber nicht alle Flavours:
Kubuntu und Lubuntu bleiben beim be-
wahrten Discover. Ubuntu Mate hingegen
verabschiedet sich nach langen Jahren von
seiner Eigenentwicklung ,Software-Bou-
tique” zugunsten dieses neuen App Centers.
Auch vom neuen Installer sind nicht alle
Ubuntu-Flavours begeistert: Neben Kubun-
tu und Lubuntu schert auch Ubuntu Unity
aus der Reihe. Diese Distributionen ver-
wenden weiterhin den Calamares-Installer,
den sie aber aufpeppen: Die Installations-
medien starten mit einem bunten ,Instal-
ler-Prompt” zur Auswahl von Sprache und
Netzverbindung und bieten unter Calama-
res erweiterte Auswahlmoglichkeiten zur
Softwareausstattung (Full, Normal, Minimal
plus Additional).

Unterm Strich verbleiben nicht viele Kons-
tanten, die alle Ubuntus verbinden - ein
brandaktueller Linux-Kernel 6.8, der Snap-
Daemon, Snap-Apps (Firefox, Thunderbird,
Firmwareupdater), der Soundserver Pipe-
wire und Netplan als neue Metaebene fur
unterschiedliche Netzwerkkonzepte.

Praxistipps fur Ubuntu 24.04

Neuinstallationen: Die ISO-Images mit
Ubuntu-Installationsmedien sind erheblich
gewachsen. Unter drei GB geht nichts
mehr, die Hauptedition tendiert Richtung
sechs GB. Daher kdnnen wir auf der DVD
nur die Hauptedition anbieten. Infos und

Ubuntu STS, Ubuntu LTS, Point Releases: Man sollte die Ubuntu-
Release-Politik kennen, um zwischen Interimsversionen, Lang-
zeitversionen und Servervariante richtig zu entscheiden.

Ubuntu STS (Short Term Support): Es gibt halbjahrliche Zwi-
schenversionen im April und im Oktober. Diese erhalten als
Versionsnummer die jeweilige Jahreszahl mit Monat - also
etwa 24.10 fur die nachste Zwischenversion (Oktober 2024).
Interimsversionen bieten den neuesten Stand von Linux-Ker-
nel und Softwareentwicklung, haben aber mit neun Monaten
Support nur kurze Glltigkeit. Wer den flotten Zyklus mitmacht,
muss halbjahrlich das Upgrade auf die nachstfolgende Version
erledigen. Das ist Uber die ,, Aktualisierungsverwaltung” weitge-
hend automatisierbar.

Ubuntu LTS (Long Term Support): Im April aller geradzahligen
Jahre erscheinen LTS-Versionen mit fiinf Jahren Support fir Ca-
nonicals Hauptversion und drei Jahre Support fiir die offiziel-
len Flavours (Kubuntu & Co). Fur sorgenfreien Langzeitbetrieb
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sind auch diese drei Jahre ausreichend, sofern man Kubuntu &
Co. alle zwei, drei Jahre per Upgrade (iber die ,Aktualisierungs-
verwaltung” auf die nachste LTS-Version hievt.

Point Releases: LTS-Versionen erhalten etwa halbjahrlich ,,Point
Releases”, die dann von 1 bis 5 nummeriert werden - also
24.04.1, 24.04.2 und so fort. Diese versammeln auf erneuerten
ISO-Installationsmedien alles, was eine LTS-Version bislang an
Updates erhalten hat. Hauptsachlicher Zweck dieser Point Re-
leases ist es, bei Neuinstallationen unndtige Downloads zu ver-
meiden. Fir laufende Ubuntu-Systeme spielen Point Releases
keine Rolle, da alle Updates online installiert werden.

Point Releases liefern ab dem zweiten Point Release einen
neueren Linux-Kernel. Diese Erganzung nennt Ubuntu LTS
,HWE-Stack” (Hardware Enablement Stack). Der HWE-Stack soll
LTS-Versionen auf dem aktuellen Stand halten und neueste
Hardware unterstiitzen. Nur beim Ubuntu Server bleibt der
HWE-Stack standardmaBig inaktiv, kann aber optional aktiviert
werden (,,Boot & Install with HWE Kernel”).
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Downloads fur alle weiteren Ubuntu-Fla-
vours finden Sie auf der Sammelseite https:
//ubuntu.com/desktop/flavours. Es handelt
sich bei allen ISO-Downloads um hybride
Abbilder, die von DVD und von USB booten.
Sie kdnnen also das gewiinschte ISO mit
den typischen Werkzeugen auf USB-Stick
kopieren (Etcher, Gnome-Disks, unter Win-
dows mit USB Imager oder Etcher).

Wir empfehlen nach dem Start des Livesys-
tems auf dem Zielrechner immer die Opti-
on ,Ausprobieren” (statt direktes , Installie-
ren”) und den anschlieBenden Start des
Installationslinks am Desktop des Livesys-
tems. Das Livesystem im Hintergrund bie-
tet bessere Kontrolle und kann im Terminal
oder in der Laufwerksverwaltung Unsicher-
heiten hinsichtlich der Laufwerkskennun-
gen beseitigen.

Upgrades ohne Eile! Wer Ubuntu 22.04
LTS oder die Zwischenversion 23.10 be-
nutzt, wird zur LTS-Version 24.04 wechseln
wollen. Bei der Zwischenversion 23.10 ist
dies sogar notwendig, weil sie im Juli ab-
lduft. Ubuntu-Editionen bieten Uber die
grafische Aktualisierungsverwaltung das
Upgrade auf die jeweils aktuelle LTS-Versi-
on friher oder spater automatisch an. Bei
Version 23.10 wird das bei Erscheinen die-
ses Heft langst der Fall sein, wahrend die
LTS-Version 22.04 noch das erste Point Re-
lease im August abwartet (24.04.1).
Tatsachlich raten wir dringend, kein Up-
grade im Terminal zu erzwingen (,do-re-
lease-upgrade”), sondern das Angebot der
Aktualisierungsverwaltung abzuwarten.
Nach Erscheinen von Version 24.04 wurden
gravierende Upgradeprobleme wegen der
Netzverwaltungsebene Netplan, auBerdem
mit Notebookfirmware gemeldet. Erst
wenn die Aktualisierungsverwaltung
LUbuntu 24.04 ist jetzt verfigbar” meldet,

Der Displayserver Way-
land lasst sich in der
Gnome-Hauptedition
auf Xorg zuriickschal-

ten. Die restlichen
Ubuntus bleiben vor-

erst alle bei Xorg. ssosee

Select Your Language

Internet Connection | Ethernet 1: Connected

g TryKubuntu

& kubuntu

Deutsch (Deutschland] - German (Germany)

E:J Install Kubuntu ‘g 1

Flavours wie Kubuntu
oder Lubuntu tiberneh-
men den Ubuntu-Instal-
ler nicht, garnieren aber
ihr Livesystem mit ei-
nem neuen ,Installer-
Prompt“ (im Bild) und
differenzierter Soft-

N\ wareauswahl.

\

konnen Sie davon ausgehen, dass diese
Probleme beseitigt sind.

Wayland? Der Displayserver Wayland ist in
der Hauptedition Standard. Allerdings bie-
tet der Anmeldebildschirm nach wie vor die
Option, vor dem Abschicken des Kennworts
aufdas Zahnrad rechts unten zu klicken und
,Ubuntu on Xorg" zu wahlen (was dann
Standard bleibt). Das ist immer noch eine
Empfehlung: Wayland macht zwar keine
ernsten Probleme, bringt aber eine Legion
kleiner Einschrankungen mit. Hauptsachlich
betroffen sind Remotefunktionen, Screen-
shots, Screencasts, Gnome-Erweiterungen
und diverse Tools wie xprop, xcalib, xkill.
Tools fiir Gnome: Zwei Extratools sind fur
die Gnome-Hauptedition fast ein Muss.
Gnome-Tweaks (,Optimierungen”) bleibt
relevant, weil es unter ,Schriften” den ,,Ska-
lierungsfaktor” justieren kann, unter ,Fens-
ter” die modalen Dialoge abhangt und den
LFensterfokus” andert (bei Klick oder
Mouseover) sowie die Einrichtung von Au-
tostarts anbietet (,Startprogramme”).

Der ,,Gnome Extension Manager" zeigt ins-
tallierte Gnome-Erweiterungen und holt
die gewiunschten aus dem Web - etwa
+~Workspace Indicator” (Arbeitsflichenum-

< Ubuntu
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schalter) oder ,Places Indicator” (Orte). Die
beiden wichtigen Tools sind mit
sudo apt install gnome-tweaks
gnome-shell-extension-manager
sofort nachinstalliert.
Appimage-Support: Peinliches Versaum-
nis oder Absicht? Auch Ubuntu 24.04 fehlt
wieder die kleine Bibliothek libfuse2. Das
muss unbedingt mit
sudo apt install libfuse2
korrigiert werden, wenn man Appimage-
Software nutzen will. Diese startet nicht
ohne diese Komponente.
Paketmanager Synaptic: Diese Nachins-
tallation ist fir alle Ubuntus sinnvoll, die als
Softwarezentrale das neue App Center vor-
geben. Synaptic (Paketname ,synaptic”)
bietet den kompletten Umfang der DEB-
Pakete und ist allenfalls fir Nutzer entbehr-
lich, die apt im Terminal bevorzugen. Zur
Installation lokal vorliegender DEB-Pakete
(nach Download) ist ebenfalls apt oder Sy-
naptic notwendig, weil das App Center die-
se Pakete nicht installiert.
Ubuntu-Extras: Auch dann, wenn Sie bei
der Installation die Option fir Drittanbie-
tersoftware aktiviert hatten, wurden einige
Extras (MS-Schriften, RAR-Unterstutzung,
etliche Multimedia-Codecs) nicht installiert.
Dies Iasst sich mit
sudo apt install ubuntu-restricted-
extras
nachholen.
Firefox: Um die Snap-Variante durch ein
DEB-Paket zu ersetzen, ist das Shell-Script
deb-firefox.sh auf Heft-DVD ein einfacher
automatisierter Weg. Vermutlich werden
sich viele Nutzer aber anders verhalten -
das DEB-Paket von Chrome laden, mit apt
installieren und Firefox mit
sudo snap remove firefox
entsorgen. Das ist schade, aber direkte
Konsequenz von Ubuntus Snap-Politik.
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Tuxedo-0S 2

Tuxedo-0S ist ein sehr aktuelles und gepflegtes Ubuntu, das allerlei Nebenwirkungen
von Ubuntu-Derivaten beseitigt und um Eigenentwicklungen erganzt. Die Distribution des
Augsburger Hardwarehandlers Tuxedo ist frei und fur jede Hardware verfugbar.

VON HERMANN APFELBOCK

Der Linux-Spezialist Tuxedo Computers ist
nicht der erste Hardwarehandler, der in
eine eigene Linux-Distribution investiert.
Der US-amerikanische Vertrieb System76
hat dies mit Pop-OS vorgemacht. Tuxed-0OS
geht aber noch einen Schritt weiter, inso-
fern es alle Software- und Update-Paket-
quellen selbst hostet und dafiir einen eige-
nen Spiegelserver fir die Ubuntu-Quellen
bereitstellt. Im Prinzip handelt es sich um
das jeweils aktuelle LTS-Ubuntu (derzeit
22.04) mit einem sehr aktuellen KDE-Desk-
top (derzeit 5.27). KDE sollte also man mo-
gen, wenn man sich fiir Tuxedo-OS ent-
scheidet. Ubuntu muss man nicht zwingend
mogen, denn Tuxedo-OS macht diese Sys-
tembasis um einiges sympathischer.

Die Installationsmethoden

Tuxedo-OS kann auf zwei Arten installiert
werden: Das typische Live- und Installati-
onsmedium gibt es unter www.tuxedocom
puters.com/de/TUXEDO-OS_1.tuxedo. Das
ISO-Image vom November 2023 hatte circa
3,2 GB Umfang und ladt nach der Kopie auf
USB-Stick (etwa mit Etcher, USB-Imager,
dd) ein Livesystem mit Installationsoption
am Desktop. Zum vorherigen Ausprobie-
ren, aber auch fir alle komplizierteren An-
spruche (etwa Dualboot) ist dieses Image
alternativlos. Das Setup erledigt ein ange-
passter Calamares-Installer wie bei der
Kubuntu-Systembasis.

Theoretisch gibt es noch eine zweite Instal-
lationsmethode tiber das Tuxedo-Tool Web-
FAL Es handelt sich um einen Webinstaller,
wobei ,FAI" fur ,Fully Automated Installati-
on" steht. Das Tool ist unter www.tuxedo
computers.com/de/TUXEDO-WebFAIl.tuxedo
als winziges ISO-Image mit etwa 63 MB zu
erreichen. Wird ein Gerat damit gebootet,
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holt sich das Minisystem automatisch erst
mal den kompletten Netinstaller vom Tuxe-
do-Server und startet dann das Setup.
Ethernet ist Pflicht. Zur Auswahl steht dann
an oberster Stelle Tuxedo-0S, aber es gibt
eine Reihe weiterer Distributionen wie
Ubuntu, Kubuntu, Ubuntu Budgie und
Mate, Elementary OS und Flavours von
Open Suse und Manjaro.

Die so gestartete Installation bietet auBer
deutscher Sprachauswahl keine Einstellun-
gen, formatiert und installiert automatisch
auf primarer Festplatte und nutzt temporar
ein Konto ,,oem” mit Kennwort ,,0em”, das
spater personalisiert werden muss. Insge-
samt bringt diese OEM-Installation einem
Privatanwender, der Tuxedo-OS einrichten
will, keine Vorteile.

Tipp zu Web-FAI: Die Option ,WebFAI for
Tuxedo” ist bei jedem installierten Tuxedo-
OS zusatzlich in das Grub-Bootmend integ-
riert. Dies kann nitzlich sein, weil Web-FAI
auch eine Reparaturinstallation als , Auto-
matic System Repair” anbietet. Den besag-
ten Grub-MenUpunkt bekommen Sie aber

auf Singleboot-Systemen nicht zu Gesicht.
Sie konnen ihn aber aktivieren, indem Sie
nach dem Kommando

sudo nano /etc/default/grub

die Zeile

GRUB_TIMEOUT STYLE=hidden

mit fihrendem ,#" auskommentieren und
das Grub-Menu mit

GRUB_TIMEOUT=3

einige Sekunden zur Anzeige bringen. Die
Aktion muss nach Speichern der Datei mit
sudo update-grub

abgeschlossen werden.

Tuxedo-0S: Besonderheiten

Tuxedo-OS hat ein hybrides Releasemodell,
das ein statisches Point Release (wie Ubun-
tu) mit einem Rolling Release kombiniert.
Wie schon angesprochen steht dafiir eine
Infrastruktur mit eigenen Paketquellen im
Hintergrund, um zentrale und zeitkritische
Software wie Kernel, KDE-Desktop, Mesa-
Grafikbibliotheken und Browser unabhan-
gig von Ubuntu zeitnah aktualisieren zu
kénnen. Fur Hardwaredanderungen und

LINUXWELT 2/2024


http://www.tuxedocomputers.com/de/TUXEDO-OS_1.tuxedo
http://www.tuxedocomputers.com/de/TUXEDO-OS_1.tuxedo
http://www.tuxedocomputers.com/de/TUXEDO-WebFAI.tuxedo
http://www.tuxedocomputers.com/de/TUXEDO-WebFAI.tuxedo

Treiberaktualisierungen nutzt Tuxedo einen
eigenen Dienst (,Tomte"), der vollautoma-
tisch Gerate erkennen und das System op-
timieren soll.

Im Unterschied zu allen offiziellen Ubuntu-
Editionen verzichtet Tuxedo-OS komplett
auf die Snap-Umgebung. Ein Snap-Daemon
ist erst gar nicht installiert und der im Zu-
sammenhang mit dem Snap-Zwang meist-
diskutierte Firefox liegt als klassisches DEB-
Paket vor. Dazu wird Firefox von Tuxedo
Computers selbst gepflegt und meldet sich
als ,,Mozilla Firefox for TUXEDO OS". Auch
der alternative Chromium wird als DEB-
Paket von Tuxedo gepflegt, muss aber mit
sudo apt install chromium-browser
eingerichtet werden, weil die Softwarezen-
trale nur die Flatpak-Variante anbietet.

Ja, die Flatpak-Umgebung ist standardmaRig
installiert, jedoch liegt nach der Installation
kein einziges Flatpak-Paket vor. Tuxedo-OS
bringt durchweg schlanke, schnelle DEB-
Software mit und ist mit Libre Office, Thun-
derbird, VLC, Elisa (Musikplayer), Gwenview
und Okular fiir alles Notwendige ausgestat-
tet. Die bekannt exzellenten KDE-Kompo-
nenten wie Dolphin, Konsole, Discover oder
Partitionmanager sind natirlich auch an
Bord und selbst im Terminal kann man sich
ab dem ersten Start auf die essenziellen,
andernorts aber meist fehlenden Tools wie
Htop, MC und Powertop verlassen. Die
schon beschriebene Web-FAI-Installation
kann auch am Desktop vorbereitet werden:
Dafir gibt es im KDE-Men( unter ,, Tuxedo”
den ,Tuxedo WebFAI Creator”. Das Tool ist
ein Etcher-Fork (https://etcher.balena.io)
und transportiert den am System vorliegen-
den Mini-Installer auf einen USB-Stick.

Die KDE-,Systemeinstellungen” erganzt
Tuxedo-0OS noch mit der Eigenentwicklung
,Tuxedo Control Center” (TCC). Letzteres ist
auf moderne Tuxedo-Gerate spezialisiert
und auf anderer und dlterer Hardware
funktionsreduziert. So bleibt die Steuerung
des ,Aquaris”-Liftersystems Tuxedo-Hard-
ware vorbehalten. Auf jeder Hardware
nutzlich sind aber die (Energie-),Profile”,
die mit einfachem Mausklick CPU-Leistung,
Lufteraktivitat und Helligkeit steuern. Unter
,Tools” gibt es unter anderem einen Shut-
down-Timer und die Méglichkeit, das Ver-
schlisselungspasswort (fur Cryptsetup-
Laufwerkverschlisselung) zu dndern.
Anders als KDE in Kubuntu, welches das
Wayland-Protokoll optional anbietet und
demnachst zum Standard erheben will,
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{*} EF  Speichermedium auswahlen

Parallel dazu installieren

Ersetze eine Partition
Ersetzt eine Partition durch TUXEDO 05 2.

Festplatte l6schen

Z TUXEDO OS Installationsprogramm
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Installation aus dem Livesystem mit Calamares: Diese klassische Installationsmethode bietet alle Optionen

und ist der ,Web-FAI“-Variante vorzuziehen.

Tuxedo Control Center:
Diese ambitionierte Ei-
genentwicklung wird o
nicht auf jeder Hardware o - (=)
vollumfanglich funktio-
nieren. Die Energieprofi-
le lohnen aber jeden-
falls einen Besuch.

TUXEDO Defaults

-
B

Neues Profil

bleibt Tuxedo-OS in diesem Punkt konser-
vativ. Der Desktop nutzt ausschlieBlich das
alte, aber problemlose X11/Xorg. Auch bei
der Dienste-Ausstattung geht Tuxedo-OS
zum Teil eigene Wege: Der eher lastige
Apport-Service, der sich bei jedem System-
fehler meldet und dann Infos an Ubuntu/
Canonical schicken will, ist hier nicht aktiv,
diverse Snap-Dienste sind per se unnotig.
Andererseits hat Tuxedo-OS standardma-
Rig die Smartmon-Tools aktviert, die fur
Laufwerksprifungen notwendig sind, fer-
ner den Dienst Im-sensors, der Tempera-
tursensoren der Hardware kontrolliert.

Besser als Kubuntu

Tuxedo-OS hat mit dem besonders in
Deutschland geschatzten Linux Mint man-
che Gemeinsamkeit: Man vertraut auf
Ubuntu, ist aber als inoffizielles Derivat von

Canonical/Ubuntu-Strategien relativ unab-
héangig. Beide Systeme lehnen die Snap-
Inflation ebenso ab wie noch unreife Expe-
rimente (Wayland). Der Desktop-System-
standard wird durch Eigenentwicklungen
erganzt, die beim Hardwareexperten Tuxe-
do systemnaher ausfallen. Und aufgrund
des Releasemodells und durchgehend eige-
ner Paketquellen kann Tuxedo-OS schneller
und unabhangiger Updates und Upgrades
realisieren.

Keine Frage: Tuxedo Computers optimiert
seine Linux-Distribution primar fur die ei-
genen Notebooks und PCs. Auf anderer
Hardware wird eine Komponente wie das
.Tuxedo Control Center” nicht alle Optio-
nen ausspielen kdnnen. Trotzdem ist Tuxe-
do-0S benutzerfreundlich wie Linux Mint
und fir Freunde des KDE-Desktops das
bessere Kubuntu. m
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Manjaro fur alle?

Arch gilt als System fur Linux-Kenner. Distributionen wie Manjaro und Antergos 6ffnen Arch
Linux inzwischen aber auch fur normale Desktopnutzer. Insbesondere Manjaro erreicht
laut Distrowatch erstaunliche Beliebtheit. Zu Recht?

Den Linux-Desktop beherrschen die Debi-
an-Systeme Ubuntu inklusive Derivaten wie
Mint oder Elementary. Manjaro, aktuell in
Version 20, ist hingegen ein Arch-basiertes
Linux. Ungeachtet der sonstigen Debian-
Dominanz ist dessen Top-Position in der
Liste auf https;//distrowatch.com inzwischen
fast ein Dauerzustand: Offensichtlich
macht Manjaro vieles richtig. Unser Fazit
vorneweg: Wer Manjaro mit einem traditi-
onellen Desktop wahlt und auf experimen-
telle Paketquellen verzichtet, erhdlt einen
ernsthaften Ubuntu-Konkurrenten.

Motive fiir Manjaro

Manjaro ist iiber den auch sonst bekannten
Calamares-Installer (siehe Kubuntu, Lubun-
tu und andere mehr) bequem zu installie-
ren und bringt im System grafische Verwal-
tungstools mit, deren Reichweite vom ge-
wahlten Desktop anhangt. Die ,Flavour-
Auswahl auf der Webseite https://manjaro.
org/download unter ,Editions" ist beeindru-
ckend: Die offiziellen Editionen bieten Gno-
me, KDE und XFCE. Weitere Community-
Editionen erweitern das Angebot um Cin-
namon, Mate, Budgie, LXDE, LXQT, um nur
die prominentesten zu nennen.

Zusatzlich zu dieser grofRen Auswahl ferti-
ger Live- und Installationsmedien gibt es
auch noch den ,Architect”-Baukasten. Man-
jaro Architect ist ein reiner Netinstaller
(kein Livesystem) und erlaubt ein System
nach MaR - unter anderem die Wahl zwi-
schen 14 Linux-Oberflachen, genaue Ker-
nel-Version und Softwareausstattung, Kon-
ten- und Treibereinrichtung sowie optiona-
le , Tweaks” schon vorab. Dieser Installer
geht deutlich dartiber hinaus, was etwa ein
Ubuntu-Netinstaller anbietet. Architect ist
ein Highlight fur Kenner, typische Desktop-
nutzer sollten jedoch die normale Installa-
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Willkommen
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Tastatur

Benutzer

Office-Paket

Zusammenfassung

Installieren
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Calamares-Installer: Das Standard-Setup von Manjaro ist - auch bei Multiboot wie hier - nicht schwieriger als
bei Ubuntu & Co. Fiir Kenner gibt es obendrein den ,Architect~Installer.

tion mit Calamares vorziehen. Diese Ent-
scheidung missen Sie im Livesystem am
Desktop bewusst treffen, denn die Manja-
ro-Livesysteme bieten dort beide Setupva-
rianten an (,Install Manjaro” und ,,Manjaro
Architect”). Architect gibt es auf https;//
manjaro.org/download/ aullerdem auch
solo als Nur-Installer.

Manjaro kann als ,Rolling Release” dauer-
haft Gber die Systemaktualisierung auf dem
neuesten Stand gehalten werden. Die von
anderen Distributionen bekannte
»Upgrade”-Prozedur auf die nachste Versi-
on entfallt also. Ein weiterer genereller Vor-
teil aller Arch-Systeme ist deren Aktualitat:
Das Paketformat erlaubt es den Entwick-
lern, fertige Pakete ohne groRBen Aufwand
aus dem Quellcode zu erzeugen. Das sorgt
fur aktuelle Versionen fiir Kernel und An-
wendungssoftware.

Die hohe Aktualitdat von Manjaro hat aber
auch Schattenseiten: Bei umtriebiger Soft-
ware mit vielen Neuentwicklungen kénnen
auch unzureichend getestete Pakete im
System landen, die dann Stabilitatsproble-

me verursachen. Typischen Desktopnut-
zern ist daher ein Manjaro mit konservati-
ver Software zu empfehlen. Aus unserer
Sicht die favorisierte Manjaro-Edition ist die
XFCE-Edition - obendrein eine der drei of-
fiziellen Varianten. Auf der Heft-DVD haben
wir uns fur die ebenfalls solide Community-
Edition mit LXQT entschieden, aus dem ein-
fachen Grund, dass diese um 600 MB klei-
ner ausfallt als Manjaro XFCE. Die Manjaro-
Abbilder sind mit 2,2 bis 3,1 GB allesamt
relativ grof3, weil sie Livesystem plus Cala-
mares-Installer plus Architect-Installer
kombinieren.

Manjaro: Installation und Start

Beim Start des Livesystems sollten Sie das
frihe Angebot nutzen, auf deutsche Tasta-
tur und Sprache umzustellen. Dann weil3
der spatere Installer automatisch, welche
Sprache man installieren will. Die normale
Installation Gber den Desktoplink startet
Calamares (auf Architect gehen wir hier
nicht naher ein). Dieser Installationsassis-
tent stellt selbst Anfangern keine Ratsel
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und beherrscht auch das Umpartitionieren
fur Multiboot. Im mafRgeblichen Schritt
,Partitionen”wird ein vorhandenes System
erkannt und die Verkleinerung der Partition
(mit GroBenregler) angeboten, um eine
neue Partition fir Manjaro zu schaffen. Un-
gewdhnlich ist lediglich die Abfrage einer
Swappartition mit oder ohne Ruhezustand.
Falls Sie diese Option ibersehen oder igno-
rieren, ist das aber kein kritisches Problem.
Auch Luks-Komplettverschlisselung ist mit
der unscheinbaren Option ,Verschlussele
System” vorgesehen. Bei der Einrichtung
des Erstbenutzers will Manjaro auch ein
Passwort fir das root-Konto. Die spatere
Systemverwaltung erfolgt aber wie bei De-
bian/Ubuntu Gber die ,,sudo“-Berechtigung
des Erstbenutzers.

Nach erfolgter Installation gibt es einen
schicken Bootscreen und - dies zumindest
bei der Manjaro XFCE - eine vollstandig
deutschsprachige Oberflache. Bei anderen
Editionen missen Sie eventuell noch feh-
lende Sprachpakete nachinstallieren. In
den allgemeinen ,Einstellungen” des Desk-
tops finden Sie den Unterpunkt ,,Manjaro-
Einstellungen” und dort wiederum ,,Sprach-
pakete”. Die ,Manjaro-Einstellungen” sind
wichtig, denn sie versammeln noch weitere
systemnahe Punkte wie die Benutzer-, Trei-
ber- und Kernel-Verwaltung.

Umfassende Paketverwaltung

Als grafischer Paketmanager fuir Systemak-
tualisierung plus Softwareinstallation ist
der Pamac-Manager zustandig. Der ist so-
wohl im Hauptmend als auch in den ,Ein-
stellungen” anzutreffen und dies aufgrund
seiner Zwitterfunktion doppelt - als ,Soft-
ware-Aktualisierungen” und , Software hin-
zufugen/entfernen”. Das Tool ist einfach,
aber fix, zeigt die installierten Programme
und bietet mit, Durchstébern” eine katego-
risierte Suche in den Paketquellen. Uber
das Lupensymbol links oben erhalten Sie
ein Suchfeld fur die manuelle Suche nach
einem Programmnamen.

Der Pamac-Manager kann aber noch mehr:
Ein Klick auf das unscheinbare Menisym-
bol in der Titelleiste (drei Punkte) 6ffnet die
4Einstellungen”. Hier finden Sie neben den
offiziellen Paketquellen auch noch die Re-
gister ,Snap”, ,Flatpak” und ,,AUR". Die be-
kannten Containerformate Snap und Flat-
pak lassen sich hier fir den Pamac-Mana-
ger einschalten, wonach dieser beim
,Durchstobern” auch Software aus diesen
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Aktualisierungen

Sortiere nach ¥

Relevanz

566,4 kB

Snap Flatpa Puffer

SchlieBen

Grafischer Paketmanager: Dieses Manjaro-Tool erledigt die Updates und die Softwareverwaltung. Neben den
offiziellen Quellen stehen optional auch AUR, Flatpak und Snap zur Verfligung.

Quellen anbietet. Auf der Kommandozeile
sind diese standardmaRBig einsatzbereit.
Das Register ,,AUR" meint die , Arch User
Repositories” mit Zugriff auf brandaktuelle
Versionen. Hinter diesen Paketquellen ste-
cken aber keine fertigen Pakete, sondern
Bauanleitungen, aus denen der Paketma-
nager die Programme aus dem Quellcode
kompiliert. Die AUR-Quellen sollten des-
halb nur solche Benutzer einschalten, die
notfalls auch mal mit einer fehlerhaften
Programmversion und mit Paketkonflikten
klarkommen.

Der Pamac-Manager sollte den Gang zum
Terminaltool Pacman weitgehend erubri-

gen. Trotzdem ist ein Hinweis auf Pacman
(das Pendant zu Apt unter Debian) uner-
lasslich, weil Arch-Kenner Pacman als Effi-
zienz-Perle schatzen. Umsteigern von an-
deren Linux-Distributionen kostet die Syn-
tax von Pacman aber erst einmal Einarbei-
tung.

An einige Befehle wie

sudo pacman -Syu

sollte man sich aber gewdhnen, weil es das
komplette System einschlieBlich Software
aktualisiert. Mit Schalter ,-S*

sudo pacman -S plank

installiert Pacman umstandslos - hier das
Paket , Plank”.

19



Software & Distributionen / Endeavour-OS ,Artemis”

Endeavour-0S:
Flottes Arch

Wie alle Linux-Fans macht die LinuxWelt-Redaktion periodisch den Klick nach distrowatch.
com zum Distributionsranking. Dass derzeit (Anfang Juli) Endeavour-OS ganz vorne liegt,
trifft sich gut: Das System ist soeben in neuer Version erschienen.

VON HERMANN APLELBOCK

Das jungste Endeavour-OS 22.6 (ab hier
kurz ,,EOS") hat vor allem die ARM-Unter-
stltzung fir Raspberry- und Odroid-Plati-
nen ausgebaut. EOS ist Nachfolger des ein-
gestellten Antergos und hat denselben
Anspruch wie das bekanntere Manjaro,
namlich mit einem grafischen Installer den
Zugang zu Arch Linux zu vereinfachen. Laut
Distrowatch hat EOS Manjaro inzwischen
den Rang abgelaufen und liegt aktuell auf
Platz 2 vor Mint, Manjaro, Ubuntu, Debian
& Co. Generell scheinen Arch-Derivate und
deren Rolling-Release-Modell derzeit hoch
im Kurs: Sie gelten als besonders schnell
und stets aktuell. Nachteile sind gelegentli-
che Paketkonflikte, eine Fokussierung auf
das Terminal und eventuell nicht vollstan-
dig deutsch lokalisierte Komponenten. Die
Frage dieses Artikels ist daher, ob sich EOS
als das derzeit wohl beste Arch als Alltags-
Desktop eignet?

Bezug und Installation

Das Installations-ISO und Livesystem erhal-
ten Sie auf https://endeavouros.com/latest-
release (1,8 GB) und als LinuxWelt-Leser
sofort bootfahig auf der Heft-DVD. Dieser
Live-Installer bringt standardmalig den
XFCE-Desktop mit, jedoch sind Sie nicht
zwingend auf diese Oberflache festgelegt.
Der ,Welcome“-Dialog des Livesystems
zeigt mehrere Optionen, und im Normalfall
wird die Installation mit ,Start the Installer”
ausgeldst. Alle anderen Optionen kénnen
Sie ignorieren, allenfalls die Option ,Ende-
avour community editions” ist fir Nutzer
interessant, die sich fur exotische bis expe-
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Schnelles Arch: Das reaktionsfreudige Endeavour-0S (hier mit XFCE) ist komfortabel zu installieren, fordert

aber friiher oder spater Terminalkompetenz.

rimentelle Oberflachen interessieren
(Sway, Qtile, Openbox sowie die Endea-
vour-Eigenentwicklung Worm).

Die primdre Option ,Start the Installer” er-
offnet dann wiederum die zwei Mdglichkei-
ten , Offline” und ,Online”. Wer den mitge-
lieferten XFCE mdchte, kann ,, Offline” rein
vom Installationsmedium installieren. Dies
ist der schnellste und einfachste Weg. ,,On-
line” bezieht Teile des Systems aus dem
Web und erlaubt die Auswahl zwischen
neun prominenten Oberflaichen (Gnome,
KDE, Cinnamon etc.).

Verantwortlich fur das Setup ist der Cala-
mares-Installer, den auch Manjaro und ei-
nige Ubuntu-Varianten nutzen. Die typi-
schen Fragen betreffen Sprache, Zeitzone,
Tastatur, Partitionierung (mit optionaler
Systemverschliisselung) und Erstbenutzer.

Setzt man hier, wie vorgeschlagen, das Be-
nutzerpasswort mit dem des Administra-
tors identisch, erzielt man ein sudo-Verhal-
ten genau wie bei Ubuntu & Co.

EOS: Ein erster Rundgang

Das System prasentiert sich am XFCE-Desk-
top und allen installierten Programmen
komplett deutschsprachig mit ganz weni-
gen Ausnahmen bei EOS-eigenen Tools.
Thema der neuen ,Artemis“-Version ist die
Apollo-Mission und Standardhintergrund
am Anmeldebildschirm und am Desktop
dazu passend eine steil startende Rakete:
Hier wird der Mythos vom schnellen Arch
gepflegt, der sich dann tatsachlich besta-
tigt: Das System bootet auf einem dlteren
Rechner (allerdings auf SSD) in zehn Se-
kunden. Da kann ein Ubuntu 22.04 nicht
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mithalten (13 Sekunden). Wie flink ein klas-
sisch installierter Firefox agieren kann,
wird Snap-geschadigte Ubuntu-Nutzer
ebenfalls positiv Uberraschen. Auch der
Start von Software-Schwergewichten wie
Gimp ist praktisch per Mausklick gesche-
hen. Wir kennen mit Bodhi Linux nur ein
einziges Debian/Ubuntu mit vergleichba-
ren Reaktionszeiten.

Ressourcentechnisch fordert EOS mit dem
Standarddesktop XFCE nicht mehr, aber
auch nicht weniger als ein Debian/Ubuntu,
namlich etwa 650 MB ab Anmeldung. Auf
der Festplatte bleibt es nach der Installation
deutlich unter funf GB, sollte aber fur den
Dauerbetrieb wie jedes Linux wenigstens
50 bis 100 GB auf der Systempartition vor-
finden (Benutzerdaten nicht eingerechnet).
Hardwaretechnisch gibt es mit den von uns
genutzten Standardkomponenten keinerlei
Einschrankungen. EOS verwendet Kernel
5.18 und arbeitet problemlos im Multimo-
nitorbetrieb, erkennt alle Medien, akzep-
tiert Linux-bewdhrte WLAN-Adapter, be-
herrscht ACPI-Ruhezustande und erkennt
Funktions-Sondertasten auf Notebooks.
Nach der Anmeldung meldet sich der kom-
plett deutsch lokalisierte ,Welcome”-Dialog
(eos-welcome). Die Angebote ,Spiegelser-
ver” und , System-Update” sollte man nach
der Installation umgehend aufgreifen. EOS
ist terminaldominiert, aber viele Aktionen
wie eben auch die Systemaktualisierung
kann man sich mit ,Welcome" vereinfa-
chen. Es handelt sich um eine umfangrei-
che Kommando- und Script-Sammlung, die
man als Autostart zwar abschalten (,,Nicht
mehr starten”), aber als Favorit im Menl
oder in der Systemleiste bereithalten sollte.
EOS arbeitet wie die allermeisten neueren
Distributionen mit dem Init-Dienst sys-
temd. Komponenten und Kommandos von
systemctl, journalctl funktionieren daher
wie gewohnt.

Paketmanager und Installationen

EOS nutzt die Arch-Paketquellen, bietet flr
den Softwarebezug aber nur ein sehr ein-
faches grafisches Programm. eos-quick-
start (,EndeavourOS Quickstart Installer”)
zeigt eine kategorisierte Auswahl promi-
nenter Software, die nach Markierung und
LInstall Now" umstandslos installiert wird.
Schwergewichte wie Chromium, Gimp, Lib-
re Office, Thunderbird, VLC sind hier in je-
dem Fall anzutreffen. Im Dauerbetrieb und
fur die Installation speziellerer Tools wird

5/2022 LINUXWELT

Software & Distributionen / Endeavour-0S ,Artemis”

»Welcome* im EOS-Live-
system: ,Start the Ins-
taller” startet das Setup
mit Calamares wahlwei-
se ,Offline” oder ,On-
line* mit Desktopwahl.
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,Welcome*“ im installierten System: Diese niitzliche Sammlung von URLs und Verwaltungskommandos erspart

einige Terminalausfliige.

das aber nicht ausreichen: Schon die Suche
nach einem SSH-Server oder einem Werk-
zeug wie Filezilla bleibt hier vergeblich.
Basiskommandos des Terminal-Paketma-
nagers pacman sind daher unerlasslich.
Dieser bezieht die Software aus den offizi-
ellen Arch-Quellen. Ein zweiter Paketmana-
ger yay kann zusatzlich die inoffiziellen
AUR-Quellen nutzen. Wir empfehlen Arch-
Einsteigern, zunachst bei den Arch-Quellen
und bei pacman zu bleiben. Firs Erste ge-
nligt (Beispiel)

pacman -Ss filezilla

zur Suche nach Software, ferner

sudo pacman -S filezilla

zur Installation und

sudo pacman -R filezilla

zur Deinstallation. Das komplette System-
update mit

sudo pacman -Syu

kann man alternativ auch mit dem Termi-
nallink im Hauptmena , System » Updateln-
Terminal” erledigen oder mit dem freund-
lichen ,Welcome®”. Letzteres weist unter
JAssistent » Alle Arch-Pakete durchsuchen”
auBerdem auf das Inventar unter https;//
archlinux.org/packages, das eine bequeme

Onlinesuche erlaubt. Passendes kann dann
mit pacman -S [...] installiert werden.

Systemverwaltung und Desktop

Neben den genannten grafischen EOS-
Werkzeugen eos-quickstart (limitierter
Software-Installer) und eos-welcome (wich-
tige klickfreundliche Script-Sammlung)
bleibt es Arch-typisch spartanisch. Nahezu
alles, was unter ,/usr/bin/eos-*" an Sys-
temprogrammen zu finden ist, sind termi-
nalnahe Helfer.

An grafischen EOS-Tools, die auch im
Meni auftauchen, ist neben den bereits
genannten nur noch der eos-update-noti-
fier zu erwahnen, der die Frequenz der
Systemaktualisierung einstellen kann. Im
Ubrigen iberlasst EOS die grafische Sys-
temverwaltung dem jeweils benutzten
Desktop. Wer Terminaldefizite hat, ist da-
her mit Desktops wie Gnome, KDE oder
Cinnamon am besten beraten, die eine
grolRe Reichweite auch in Richtung Sys-
temverwaltung besitzen. Nutzern ohne
Terminalaffinitat wird man diese beein-
druckend schnelle Distribution dennoch
nicht empfehlen kénnen. m

61


https://archlinux.org/packages
https://archlinux.org/packages

Chrome-

Googles Chrome-0S gilt als
schlank und besonders
schnell. Eigentlich gibt es
das System nur zusammen
mit neuer Hardware. Es
lasst sich aber auch auf fast
beliebigen Notebooks oder
PCs installieren.

Chrome-OS ist ein Betriebssystem von
Google, das als Basis einen Linux-Kernel
verwendet. Google liefert das System nur
vorinstalliert zusammen mit Chrome-
books aus (www.google.com/chromebook).
Die Hardware unterscheidet sich kaum
von herkdmmlichen Notebooks. In der Re-
gel steckt ein Intel-Prozessor im Gerat,
seltener eine AMD- oder ARM-CPU. Als
Grafikchip dienen passend dazu Intel UHD
Graphics oder AMD Vega. Chromebooks
gibt es zu Preisen zwischen etwa 250 und
knapp 1000 Euro.

Chrome-OS selbst ist nicht frei verfligbar,
die Open-Source-Bestandteile mit dem Na-
men Chromium-0OS dagegen schon (www.
chromium.org). Es liegt daher nahe, eine
angepasste Linux-Distribution auf der Basis
von Chromium-0OS zu erstellen. Das System
ist aufgrund des geringen Ressourcenbe-
darfs gut flr etwas dltere Hardware geeig-
net. Die Installation kann aber auch fir
Nutzer interessant sein, die eine besonders
Ubersichtliche Oberflache bevorzugen.

1. Diese Funktionen bietet
Chrome-0S

Die ersten Chromebooks stammen aus
dem Jahr 2011. Die einzige Anwendung war
der Chrome-Browser, Uber den sich bei-
spielsweise Google Mail oder Google Drive
aufrufen lieBen. Das funktionierte jedoch
nur bei bestehender Internetverbindung.
Zusatzliche Anwendungen konnte man
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nicht installieren, nur Chrome-Erweiterun-
gen und Chrome-Apps. Fir ein Betriebssys-
tem mit Aussicht auf Marktchancen war das
wohl zu wenig. Google hat daher relativ
schnell einen Offlinemodus eingebaut, da-
mit sich Dokumente auch ohne Internet-
verbindung bearbeiten lassen. Inzwischen
ist bei vielen Chromebooks auch Google
Play verflgbar, tiber das sich Apps wie un-
ter Android lokal installieren lassen. Es sind
jedoch nicht alle Apps auch fir Chrome-0S

OS fur alle

Alternatives System: Chrome-0S
ist von Google nur zusammen
mit einem Chromebook erhélt-
lich. Es gibt aber Wege, das Sys-
tem auch auf anderer Hardware
zu installieren.

" Quelle:www.google.com

verfugbar. Die wichtigsten und beliebtesten
lassen sich aber einrichten, beispielsweise
Instagram, Pinterest, Netflix, Amazon Pri-
me Video oder der VLC Media Player.

Chrome-OS lasst sich ber einen Touch-
screen, ein Touchpad und/oder mit Maus
und Tastatur bedienen. Programme er-
scheinen wie unter Linux in einem eigenen
Fenster oder werden innerhalb des Chro-
me-Browsers ausgefiihrt. Die Anwendun-
gen startet man Uber die untere Leiste

Annlichkeiten mit Android: Apps lassen sich iiber den Launcher starten. Bei einigen Apps, beispielsweise Goog-
le Drive oder Google Mail, 6ffnet sich ein Tab im Chrome-Browser.

LINUXWELT 5/2020


https://www.google.com/chromebook
http://www.chromium.org/
http://www.chromium.org/

(,Ablage”) oder den ,Launcher” links unten
in der Ecke. Die Schaltflache mit dem Auf-
wartspfeil fithrt zu einer Ubersicht aller
Apps. Nach einem Klick auf die Uhr rechts
unten o6ffnet sich ein Menu, Uber das Sie
beispielsweise in die , Einstellungen” gelan-
gen, eine WLAN-Verbindung herstellen
oder Chrome-OS herunterfahren. Weitere
Infos zu Chrome-0S finden Sie auf www.
google.com/chromebook, hilfreich sind ins-
besondere die ,Tipps zum Chromebook”
(www.google.com/chromebook/howto).

Linux-Programme laufen ebenfalls unter
Chrome-0S, zumindest auf neueren Gera-
ten ab ungefahr 2018 (siehe https:;//m6u.
de/coss). Zuerst muss man in den Einstel-
lungen auf ,Linux (Beta)" gehen und auf
JAktivieren” klicken. Uber die App , Termi-
nal” lasst sich ein Linux-Terminal starten.
Das Debian-Subsystem lauft zwar abge-
schottet in einer Sandbox, uber aptim Ter-
minal installierte Programme fiir die grafi-
sche Oberflache integrieren sich aber trotz-
dem in den Launcher und miissen daher
nicht Gber das Terminal gestartet werden.

2. Chrome-0S und Chromium-0S
im Vergleich

Chromium-0S verwendet die gleiche Basis
wie Chrome-0OS, es fehlen aber alle propri-
etdren Google-Apps. Das System ist also im
Wesentlichen auf den Chromium-Browser
und die dafir verfigbaren Erweiterungen
und Apps beschrankt. Das damit sehr redu-

Chrome-0S verwendet ein relativ komplexes Partitionsschema.
Deshalb sind Installationen neben einem anderen Betriebssys-
tem auf der gleichen Festplatte schwierig. Das System ldsst
sich Uber Grub jedoch aus einer Imagedatei booten, die Sie

auf der Linux-Partition ablegen.

Bereiten Sie Chrome-OS vor wie in Punkt 4 beschrieben und
starten Sie dann das System vom USB-Stick. Offnen Sie nach
der Anmeldung ein crosh-Terminal mit der Tastenkombination
Strg-Alt-T. Tippen Sie shell ein und bestatigen Sie mit der Einga-

betaste. Mit der Befehlszeile
sudo /sbin/fdisk -1

lassen Sie sich eine Partitionsiibersicht ausgeben. Wenn die Li-
nux-Partition beispielsweise unter ,/dev/sda2” zu finden ist,
dann verwenden Sie die folgenden vier Befehlszeilen:

mkdir -p ~/tmpmount
sudo mount /dev/sda2 ~/tmpmount

sudo bash /usr/sbin/chromeos-install.sh -dst ~/

tmpmount/chromeos.img -s 20
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Reduziertes System: Chromium-0S ist die Open-Source-Basis von Chrome-0S. Standardméfig gibt es hier
aber nur wenige Apps. Das Meiste lduft im Chromium-Browser.

zierte System mag den Wiinschen einiger
Nutzer sehr entgegenkommen, wer mehr
will, kann aber die fehlenden Funktionen
nachristen und Chromium-OS in Chrome-
OS verwandeln (siehe Punkt 4).

Es gibt jedoch keine Garantie dafur, dass
sich auf Anhieb ein startfdhiges Chrome-0S
fur jedes Gerat erstellen lasst. Manchmal
muss man mit unterschiedlichen Konfigu-
rationen experimentieren, damit das Sys-
tem rund lauft.

Hinweise: Im Firmwaresetup muss Secure
Boot deaktiviert sein, sonst starten die Sys-
teme nicht. Die im Folgenden genannten
Systemvarianten erfordern in jedem Fall
die Anmeldung mit einem Google-Benut-
zerkonto, das Sie schon bei der Installation
angeben oder neu erstellen.

3. Ein angepasstes Chromium-0S
verwenden
Chrome-OS ist speziell auf das jeweilige
Chromebook zugeschnitten. Der Kernel
enthdlt nur die wirklich nétigen Module
(Treiber) flr die verbaute Hardware, was
zur Beschleunigung des Systems beitragt.
Das Betriebssystem lasst sich daher nicht
einfach auf ein Gerdt mit abweichender
Hardware Ubertragen. Um das zu andern,
baut man in das System einen neuen Linux-
Kernel ein, der Module fur jede gangige
Hardware mitbringt. Zusatzlich sind weite-
re Anpassungen etwa fir den Bootloader,
das Soundsystem oder WLAN-Treiber erfor-
derlich. Chrome-OS unterstitzt von Haus
aus keine Nvidia-Grafikchips. Treiber dafur
mussen also ebenfalls eingebaut werden.

sudo umount ~/tmpmount

Der Wert hinter ,-s" legt die GroRe der Imagedatei in GB fest.
Das Minimum sind 14 GB. Das Script gibt die Zeilen fur die
Grub-Konfiguration aus, die Sie markieren und dann in einem

Dokument auf Google Drive speichern.

Starten Sie dann das installierte Ubuntu oder Linux Mint von
der Festplatte. Uber ein Terminal 6ffnen Sie die Konfigurati-
onsdatei in einem Editor:

sudo gedit /etc/grub.d/40 custom

Fugen Sie unterhalb des Kommentars die Zeilen fir die Grub-
Konfiguration ein, die Sie unter Chrome-0S kopiert haben.

Wenn Sie den Entwicklermodus deaktivieren mochten, entfer-
nen Sie ,cros_debug” (siehe Punkt 5). Speichern Sie die Datei
und beenden Sie den Editor. Aktualisieren Sie dann die Grub-

Umgebung mit diesem Befehl:

sudo update-grub

Bootmend.

Danach starten Sie neu und wahlen ,,Chrome-0S" im Grub-
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Image flashen: Wer nicht dd im Terminal verwenden mag, greift zu Etcher. Damit Gibertragen Sie den Inhalt einer
Imagedatei bequem auf einen USB-Stick oder eine SD-Karte.

Google

Chromebook — Anmeldung

Ohne Google-Konto
geht nichts: Ob Cloud-
Ready, Chromium-0S
oder Chrome-0S - die
Google-Anmeldung

[ E-Mail oder Telefonnummer

J wahrend der Installation

E-Mail-Adresse vergessen?

Weitere Optionen

ist bei allen Betriebssys-
temen Pflicht.

Es ist jedoch nicht garantiert, dass das Sys-
tem mit jedem Grafikchip problemlos zu-
sammenarbeitet.

Ein fertig angepasstes Chromium-0S gibt
es unter dem Namen , CloudReady" kosten-
los bei www.neverware.com. Das Unterneh-
men bietet auch kostenpflichtige Lizenzen
inklusive Support fir Firmen und Schulen
an. Uber https://guide.neverware.com/
supported-devices lasst sich eine Datenbank
mit unterstitzten Gerdten abfragen. Nach
einem Klick auf ein Modell erfahren Sie wei-
tere Details, so etwa, was bei der Installati-
on zu beachten ist und welche Einschran-
kungen es gibt. Sollte Ihr Gerat nicht aufge-
fuhrt sein, kénnen Sie Cloudready trotzdem
ausprobieren. Der Computer sollte mindes-
tens zwei GB Arbeitsspeicher und eine
64-Bit-CPU besitzen sowie im Uefi-Modus
booten kdnnen. Sehr alte Gerate (mehr als
zehn Jahre) sind daher fiir Cloudready/
Chromium-OS nicht geeignet.

Die testweise Installation ist ohne Gefahr
maoglich, weil dafur nur ein USB-Stick ver-
wendet wird. Dieser sollte mindestens
16 GB Speicherplatz bieten, USB 3.0 ist von
Vorteil. Wenn dort alles funktioniert, kann
man das System auch auf der Festplatte
installieren. Dualboot mit einem anderen
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System wird von Cloudready allerdings
nicht unterstutzt.
Schritt 1: Gehen Sie auf www.neverware.
com/freedownload, klicken Sie auf ,,Down-
load 64-Bit Image” und entpacken Sie die
ZIP-Datei.
Schritt 2: Sichern Sie gegebenenfalls alle
Daten, die sich auf dem USB-Stick befinden.
Diese gehen mit den folgenden Aktionen
verloren. Mit
sudo parted -1
ermitteln Sie den Gerdtepfad des USB-
Sticks und hangen ihn dann mit
sudo umount /dev/sd[X]?
aus. Der Platzhalter ,[X]" steht flir die Gera-
tebezeichnung, beispielsweise ,b" fir
J/dev/sdb”. ,?" sorgt dafir, dass alle Parti-
tionen ausgehangt werden. Geben Sie dann
im Terminal folgenden Befehl ein, wobei
Sie die Pfade furr Ihr System anpassen:
sudo dd if=~/Downloads/cloudready-
free-80.4.1-64-bit.bin of=/dev/
sd[X] bs=4M
JIX]" steht fur die Laufwerksbezeichnung,
die Sie schon zuvor bei umount verwendet
haben. Warten Sie ab, bis die Eingabeauf-
forderung wieder erscheint. Achten Sie da-
rauf, das richtige Zielgerat anzugeben, da-
mit Sie nicht versehentlich eine Festplatte

Uberschreiben. Wer zum Schreiben des
Abbilds eine grafische Oberflache bevor-
zugt, verwendet statt dd beispielsweise
Balena Etcher fur Windows oder Linux
(www.balena.io/etcher).

Schritt 3: Booten Sie den Computer vom
USB-Stick. Dafur mussen Sie meist die
Bootreihenfolge im Bios-Setup andern oder
Sie verwenden das Bios-Bootmen. Starten
Sie dort den Eintrag mit einem vorange-
stellten ,UEFI".

Schritt 4: Im Startbildschirm klicken Sie auf
«English (United States)” und stellen als
Sprache ,German - Deutsch” ein, fir die
Tastatur wahlen Sie , Deutsch - Deutsch”.
Klicken Sie auf ,OK” und dann auf ,Los
geht's". Folgen Sie den weiteren Anweisun-
gen des Assistenten. Nach der Anmeldung
mit einem Google-Konto ist das System
einsatzbereit.

Cloudready startet und lauft auf einem
USB-Stick in der Regel ausreichend schnell.
Sie kénnen es aber auch auf der Festplatte
installieren. Dazu klicken Sie auf die Uhr
unten rechts und dann auf ,Install 0S”. Die
Festplatte wird dabei geldscht. Die Installa-
tion neben einem weiteren Betriebssystem
ist nicht vorgesehen.

4. Chrome-0S mit dem Brunch-
Framework installieren

Chrome-OS fir beliebige Hardware gibt es
zwar nicht zum Download, dafiir aber Wie-
derherstellungsabbilder fir Chrome-
books. Mit dem Brunch-Framework lasst
sich daraus ein Chrome-OS erzeugen, das
mehr Hardware unterstutzt. Die Voraus-
setzungen sind ahnlich wie in Punkt 3 be-
schrieben. Nvidia-Grafikchips werden
nicht unterstutzt, auf Notebooks mit hyb-
rider Grafik ldsst sich das System oft trotz-
dem verwenden, wenn die Umschaltung
auf die Intel-CPU-Grafikeinheit funktio-
niert. Dafiir lauft das angepasste System
auch auf Gerdten mit AMD-Prozessoren
aus der Serie A4 bis A6, nicht jedoch mit
Ryzen-CPUs. Intel-CPUs/GPUs lassen sich
ab Nehalem (erste Generation, 2008) ver-
wenden. Insgesamt ist die Hardwareunter-
stiitzung etwas schlechter als bei Cloud-
ready, aber wenn es lduft, erhdlt man ein
vollwertiges Chrome-OS.

Laden Sie Brunch Uber https;//github.com/
sebanc/brunch/releases herunter. In der
Versionsnummer steht, fir welche Version
der Wiederherstellungsabbilder sich die
Software eignet (r83 oder r81).
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Entpacken Sie die ZIP-Datei und verschie-
ben Sie den Inhalt in einen Ordner in Ih-
rem Home-Verzeichnis, beispielsweise
nach ,~/brunch”.
CPU-Typ ermitteln: Starten Sie ein Linux,
beispielsweise das Livesystem Ubuntu
Mate (auf Heft-DVD), auf dem Rechner, wo
Sie Chrome-0S installieren wollen. In ei-
nem Terminal verwenden Sie die folgende
Befehlszeile
cat /proc/cpuinfo
Sie sehen in der Ausgabe die Modellbe-
zeichnung der CPU. Unter https://en.wikipe
dia.org/wiki/Intel_Core finden Sie eine Liste
mit Intel-Core-CPUs, in der Sie nach der
Modellbezeichnung suchen. Entscheidend
ist nur, ob die CPU zur vierten Generation
(Haswell) und neuer gehort oder alter ist.
Schritt 1: Entsprechend dem Ergebnis la-
den Sie ein Wiederherstellungsabbild iber
https://cros-updates-serving.appspot.com
herunter.
Verwenden Sie Abbilder mit dem Codena-
men ,rammus"” fir CPUs der vierten Gene-
ration oder neuer, ,sammus" fir die dritte
Generation oder alter und ,,grunt” fir AMD-
CPUs. Klicken Sie in der Spalte ,Recovery”
auf die Versionsnummer, die zur Brunch-
Version passt (81 oder 83). Entpacken Sie
die heruntergeladene ZIP-Datei und ver-
schieben Sie die enthaltene ,bin“-Datei in
den Ordner ,~/brunch”.
Schritt 2: Fiir Brunch sind zwei Tools erfor-
derlich, die Sie unter Ubuntu/Mint mit die-
ser Befehlszeile installieren:
sudo apt install pv cgpt
Schritt 3: Hangen Sie den USB-Stick aus
dem Dateisystem aus (siehe Punkt 3) und
fUhren Sie im Terminal diese zwei Befehls-
zeilen aus:
cd ~/brunch
sudo bash chromeos-install.sh -src
[bin-Datei] -dst /dev/sd[X]
Die Platzhalter in eckigen Klammern pas-
sen Sie fur Ihr System an. Tippen Sie als
Bestatigung ,yes” ein, wenn Sie sicher
sind, das richtige Ziellaufwerk angegeben
zu haben.
Booten Sie dann den Rechner vom USB-
Stick. Der erste Start dauert etwas langer,
weil das Dateisystem zuerst angepasst und
einige Patches installiert werden missen.
Danach sehen Sie den Bildschirm ,Wel-
come”, von wo aus es wie in Punkt 3 (Schritt
4) weitergeht. Uber Google Play installieren
Sie die gewlinschten Apps oder Sie verwen-
den Linux unter Chrome-OS.
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te@ub2004: ~/brunch

te@ub2064:~/brunch$ sudo bash chromeos-install.sh -src chromeos 13020.67.
very_steble-channel_mp-v2.bin -dst /dev/sdb

[sudo] Passwort fir te:

_rammus_reco|

ALl data on device /dev/sdb will be lost, are you sure ? (type yes to continue) yes

: /dev/sdb: nicht eingehéngt.
: /dev/sdbl: nicht eingehéngt.
: /dev/sdb10: nicht eingehangt.
: /dev/sdbll: nicht eingehangt.
: /dev/sdb12: nicht eingehangt.
: /dev/sdb2: nicht eingehangt.
: /dev/sdb3: nicht eingehangt.
: /dev/sdb4: nicht eingehangt.
: /dev/sdb5: nicht eingehangt.
; /dev/sdb6: nicht eingehangt.
; /dev/sdb7: nicht eingehangt.
: /dev/sdb8: nicht eingehéngt.
: /dev/sdb9: nicht eingehangt.
E4063E0A-CBOD-B142-AC1C-ED155950BF76
start size part

contents

PMBR (Boot GUID: E4@63E0A-CBOD-B142-AC1C-ED155950BF7

Pri GPT header
Pri GPT table

Chrome-0S anpassen: Das Script des Brunch-Frameworks &ndert eine Google-Wiederherstellungsdatei so,
dass Chrome-0S auch auf Standardhardware laufen kann.

Netflix

Netflix, Inc.

n-App-Kaufe

45% 500 Mio.+ @

9 Mia. Rezensionen Downloads Empfehlunger

Schauen Sieso vielSie mochien—
Hir sinen niedrigen Pauschalbetrag.

Dawnleads flir bosta Untarhaliung jedorzsh snd Ubsrall.

Mehr Programme: Apps wie Netflix lassen sich unter Chrome-0S nur installieren, wenn der Entwicklermodus
abgeschaltet ist. Dafiir miissen Sie die Datei ,grub.cfg‘ &ndern.

5. Bei Bedarf: Entwicklermodus
abschalten
Ein Gber Brunch eingerichtetes Chrome-0OS
lauft im Entwicklermodus. Das erlaubt Zu-
griffsrechte in Bereichen des Systems, die
einem Standardbenutzer verwehrt sind. Al-
lerdings erhoht sich dadurch das Sicher-
heitsrisiko und einige Apps lassen sich nicht
installieren, so beispielsweise Netflix. Wenn
Sie unter Chrome-OS personliche Dateien
lokal gespeichert haben, sichern Sie diese.
Beim Zurucksetzen des Systems in den Stan-
dardmodus gehen die Dateien verloren.
Unter Linux mounten Sie die EFI-Partition
auf dem USB-Stick. Wo diese zu finden ist,
ermittelt dieser Befehl:
sudo fdisk -1
Die Partition vom Typ ,EFI-System” bei-
spielsweise auf ,/dev/sdb12" ist die gesuch-

te. Hangen Sie diese mit

sudo mount /dev/sdbl2 /mnt

in das Dateisystem ein. Offnen Sie die
Grub-Konfigurationsdatei mit

sudo gedit /mnt/efi/boot/grub.cfg
im Editor (Linux Mint: xed). Entfernen Sie
den Parameter ,cros_debug”. Speichern
Sie die Datei und starten Sie Chrome-0S
neu. Klicken Sie auf die Uhr rechts unten
im Bildschirm und dann auf das Zahnrad-
symbol (,Einstellungen”). Hier gehen Sie
auf ,Gerat”, klicken auf ,Erweitert” und
unter ,Einstellungen zuriicksetzen” auf
JZurucksetzen”. Danach wahlen Sie ,,Neu
starten”. Sobald sich das System wieder
meldet, gehen Sie auf ,Powerwash” und
.Weiter”. Danach mussen Sie noch einmal
dieselbe Prozedur absolvieren wie bei der
Ersteinrichtung.
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Wahlpflicht
Linux-Desktop

Wie viele Linux-Desktops gibt es insgesamt? Tatsachlich annahernd 30, wenn man
auch eigenartige Exoten mitzahlt. Dieser Wucher hat Vorteile, aber noch mehr Nachteile.
Ein Nachteil aus Anwendersicht ist schlicht der nagende Zweifel, richtig zu wahlen.

VON HERMANN APFELBOCK

2023 ist der Linux-Desktop fragmentierter
denn je. Neben den prominentesten Desk-
tops KDE, Gnome, Cinnamon und XFCE ste-
hen weitere namhafte Oberflachen wie
Budgie, LXDE, LXQT, Mate, Moksha/E, Pan-
theon, Trinity, Unity. Und wer sich auf Exo-
ten und Minimalisten einlassen will, kann
es mit Fluxbox, Gnome-Flashback, Icewm
oder Openbox versuchen. Die Desktops
werden nicht weniger, weil Totgeglaubte
wie Unity sich erneuern und Abspaltungen
und Modernisierungen ihre Vorganger
nicht ersetzen, wie an den Beispielen LXQT
(versus LXDE), Cinnamon und Budgie (ver-
sus Gnome) zu sehen ist.

Vielfalt bedeutet Auswahl, und wo Vielfalt
funktional begriindet ist, ist Auswahl will-
kommen. Die Wahl zwischen prinzipiell
ahnlichen, im Detail aber doch wieder un-
terschiedlichen Produkten kann aber
durchaus nerven. Das folgende Special zu
Linux-Oberflachen (und deren Optimie-
rung) wird daher kein Loblied auf die Desk-
top-Vielfalt, sondern ein Ratgeber mit einer
bewusst engen Auswahl der Kandidaten. Es
handelt sich nach unserer Einschatzung um
die Desktops mit den besten Bedienkon-
zepten und Konfigurationszentralen. Au-
RBerdem sind anspruchslose Kandidaten
dabei, die sich fur altere oder schwachere
Hardware anbieten.

Linux-Desktops: Ein Uberblick

Gnome, KDE, XFCE und Cinnamon sind
die bevorzugten Desktopoberflachen vieler
Linux-Nutzer und erhalten nachfolgend
ihre eigenen Vorstellungen und Optimie-
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rungstipps. Daneben gibt es weniger be-
kannte Desktops wie beispielsweise Mate,
der eine Mischung zwischen Gnome und
Cinnamon darstellt und durch das offiziel-
le Ubuntu Mate gewisse Verbreitung ge-
funden hat. Auch Mate erhalt eine eigene
Besprechung.

LXQT hat mit Lubuntu ebenfalls eine starke
Distribution im Ricken, hat aber gewisser-
maBen seinen urspriinglichen Fokus verlo-
ren: Er ist und wird kein ,groRBer" Desktop,
wiegt aber trotzdem kaum noch weniger
als ein XFCE oder Mate.

Der Pantheon-Desktop ist praktisch nur
Uber seine halbkommerzielle Vorzeige-
distribution Elementary OS bequem zu er-
reichen (auBerdem noch Uber ein PPA). Mit
seiner von Mac-0S inspirierten Oberflache
ist Pantheon asthetisch ansprechend, bie-

tet andererseits aber kaum Anpassungsop-
tionen. Fenster lassen sich standardmaRig
nur per Klick auf das zugehorige Icon im
Dock minimieren. In den Fensterleisten
gibt es nur eine Schaltflache fir die Darstel-
lung im Vollbild.

Einen dhnlichen Ansatz, Gnome konserva-
tiver, aber asthetisch ansprechend umzu-
formen, verfolgt der optisch ebenfalls tiber-
zeugende Budgie-Desktop: Der ist um Ei-
niges flexibler als Pantheon, nutzt aber
keine intuitiven Kontextoptionen, sondern
Konfigurationszentralen, an die man sich
erst gewohnen muss.

Der Moksha-Desktop ist praktisch nur in
Bodhi Linux anzutreffen (theoretisch gibt
es noch eine abgelegene PPA-Quelle). Trotz
klassischem Konzept mit Startmeni und
Taskleiste ist diese Oberfliche mehr als
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eigenwillig und individuelle Anpassungen
sind gewdhnungsbedrftig bis kompliziert.
Dank seiner Anspruchslosigkeit und
Schnelligkeit sollte man Moksha und die
Distribution Bodhi aber immer auf dem
Radar behalten.

In der Liga ,Nicht mehr Desktop als nétig”,
die vor allem fur Altgerdte und fiir schwa-
che Platinenrechner optimal ist, konkurrie-
ren diverse und zum Teil interessante Kan-
didaten: Openbox verdient den Namen
,Desktop” kaum, kann aber als Programm-
starter und Fenstermanager ausreichen.
Anpassungen der schlichten Oberflache
sind moglich, fuhren aber schnell in manu-
elles Editieren von Konfigurationsdateien.
Den ebenfalls minimalen Icewm werden
Sie bei keiner Distribution als Standard-
desktop antreffen, jedoch ist dieser Fens-
termanager in einigen Distributionen nach
wie vor als Not- und Basisdesktop zu wah-
len (etwa bei Open Suse als ,Allgemeiner
Desktop”). Deutlich hibscher fillt das
funktionale Fluxbox aus, das passender-
weise beim Oldie-Spezialisten Antix als
grafische Shell dient, weil es kaum Hard-
wareressourcen fordert.

Wer auf Platinenrechnern oder Oldies auf
solche Minimalisten angewiesen ist, ist
wahrscheinlich am besten bei Trinity auf-
gehoben. Diese Abspaltung des langst ver-
blichenen KDE3 bietet bei aller Anspruchs-
losigkeit einen zwar altmodischen, aber
ansehnlichen und erstaunlich vielseitigen

SPECIAL Il — Desktop optimieren / Linux-Desktops

Desktop. Trinity ist aber praktisch nur Gber
seine Vorzeige-Distribution Q4-0S zu bezie-
hen, sonst nur tiber ein externes PPA.

Aus der Kategorie der Minimalisten be-
ricksichtigt dieses Special nur den LXDE-
Desktop. Als Standard ist er nur noch im
Livesystem Knoppix anzutreffen, aber wei-
terhin eine Option bei vielen Distributio-
nen wie etwa Debian oder Fedora. LXDE ist
einfach und unkompliziert und hat gegen-
Uber dem vielleicht sogar besseren Trinity
einen entscheidenden Vorteil: Der Desktop
istin allen Paketquellen erreichbar und bei
Bedarf auf jedem System leicht nachzuin-
stallieren.

Desktop nachinstallieren?

Keine Frage: Die solideste Desktopwahl ist
die Wahl der passenden Distribution inklu-
sive Standardoberfldche - etwa ein Kubuntu
mit KDE oder ein Linux Mint mit Cinnamon.
Nichtsdestotrotz ist ein einmal installierter
Desktop-Linux keine EinbahnstraRe: Fur alle
namhaften Linux-Desktops gibt es Metapa-
kete, die sich auch spater nachinstallieren
lassen. Der zweite (oder dritte) alternative
Desktop ist dann am Anmeldefenster nach
Bedarf auszuwahlen. Ohne explizite Wahl
startet jeweils der zuletzt genutzte Desktop.
Einige Regeln und Einschrankungen sollte
man dabei aber beherzigen:

* Den priméaren Standarddesktop sollte
man nie entfernen, selbst wenn ein sekun-
darer Desktop einwandfrei lauft.

WICHTIGE LINUX-DESKTOPS

Artikel  Stammdesktop fiir

Hardware- Flexibilitit Bemerkungen

anspruch

Linux Welt

o E——

Nachinstallierter Desktop: Die Anmeldung erlaubt die
Auswahl eines sekundéaren Desktops. Der bleibt dann
Standard bis zur nachsten manuellen Auswahl.

+ Die Nachinstallation groBer Desktops wie
Gnome und KDE ist umso umfangreicher
und unkalkulierbarer, je weniger Verwandt-
schaft mit dem bereits vorhandenen Desk-
top besteht. Eine KDE-Installation neben
einem Gnome oder einem Gnome &hnli-
chen Desktop wie Budgie, Unity (oder um-
gekehrt ein Ghome neben einem bestehen-
den KDE) ist ein erheblicher Eingriff und
funktioniert nicht uberall konfliktfrei.

* Um tatsdchlich nur die Desktop-Be-
dienoberflache zu installieren, sollte eine
Recherche mit Synaptic, apt search oder
ahnlich vorausgehen. Die Tabelle auf dieser
Seite zeigt Paketnamen (fur Ubuntu-Paket-
quellen), die sich auf die Oberflachen und
deren Konfigurationswerkzeuge beschran-
ken. Metapakete, die eine ganze Desktop-
umgebung einschlieBlich Anwendungssoft-
ware mitbringen, bringen nur Ballast und
unnoétiges Konfliktpotenzial. m

Paketname

Budgie - Ubuntu Budgie / Solus-0S relativ hoch mittel gezéhmter Gnome mit klassischer Bedienung budgie-desktop
Cinnamon S.46  Linux Mint / Ubuntu Cinnamon mittel hoch klassische Bedienung, anpassungsfreundlich cinnamon-core

Fluxbox - Antix / MX Linux minimal gering sehr einfach, funktional, altmodische Optik fluxbox

Gnome S.38  Ubuntu / Fedora / Tails hoch gering elegant, einfach, aber gewdhnungsbediirftig gnome-shell
Gnome-Flashback [ [nachinstallierbar] hoch gering klassische Retro-Bedienung fiir Gnome 3 gnome-session-flashback
Icewm - [optional - etwa bei Open Suse] minimal gering spartanischer Minimaldesktop icewm

KDE S.42  Kubuntu / KDE Neon / Open Suse  moderat bis hoch  exzellent klassisches Konzept, komplexe Anpassung kde-plasma-desktop
LXDE S.54  Knoppix gering mittel sehr einfach und funktional, altmodische Optik Ixde-core

LXQT - Lubuntu mittel mittel einfach, klassisch, funktional Ixqt-core

Mate S.52  Ubuntu Mate mittel hoch klassische Bedienung und flexible Anpassung mate-core

Moksha (E19) - Bodhi Linux gering mittel exotisch bis konfus, aber sparsam und sehr schnell enlightenment (PPA)
Openbox - Bunsenlabs sehr gering mittel minimalistisch, Anpassungen anspruchsvoll openbox

Pantheon - Elementary 0S mittel gering elegant, einfach, aber hermetisch (Mac-like) elementary-desktop (PPA)
Trinity - Q4-0S gering hoch Klassisch, funktional, altmodische Optik tde-trinity (PPA)

Unity - Ubuntu Unity relativ hoch gering sehr einfach, intuitiv, aber reduziert ubuntu-unity-desktop
XFCE S.49  Xubuntu / Voyager-0S mittel hoch klassische Bedienung, ausgereift, etwas altmodisch xfced
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Der schlichte
Desktop Ghome

Gnome eignet sich fur Nut-
zer, die einen einfach be-
dienbaren Desktop bevorzu-
gen. Standardmagig gibt es
nur wenige Optionen fur
individuelle Anpassungen,
was man jedoch fur mehr
Komfort durch Erweite-
rungen andern kann.

VON THORSTEN EGGELING

Gnome (www.gnome.org) gehort zu den
Desktopumgebungen mit langer und wech-
selvoller Geschichte seit 1997. Zwischen-
durch gab es Stagnation, Briiche und Ver-
zogerungen, die Gnome nicht immer ein
gutes Image bescherten. Inzwischen ist
Gnome der Standarddesktop bei einigen
Distributionen und auch haufig als Variante
(,Flavour”) verfiigbar.

Die aktuelle Version ist Ghome 44, LTS-
Distributionen nutzen in der Regel etwas
altere Versionen. Der Ressourcenbedarf
von Gnome ist hoher als bei KDE Plasma
oder Cinnamon, deutlich hdher als etwa bei
XFCE oder LXDE. Typisch ist ein RAM-Bedarf
von einem Gigabyte. An CPU und Grafikchip
werden keine hohen Anspriiche gestellt,
ein Dualcore-Prozessor ab zwei GHz Takt-
frequenz ist aber empfehlenswert.

Distributionen und Pakete

Gnome ist der Standarddesktop etwa von
Ubuntu und Fedora und damit weit verbrei-
tet. FUr viele andere Distributionen, bei-
spielsweise Debian, Manjaro Linux oder
Open Suse, ist Gnome ebenfalls verfligbar.
Wer sich fir den Gnome-Desktop entschei-
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Zweimal Gnome: Je nach Konfiguration sieht der Gnome-Desktop unterschiedlich aus. Ubuntu (links) blendet
das Dash dauerhatft ein, Fedora zeigt es nur nach Klick auf ,Aktivitaten“.

det, sollte bevorzugt ein Installationsmedi-
um wahlen, das diesen bereits enthalt. Die
Nachinstallation ist moglich, kann aber
unerwiinschte Nebenwirkungen haben.
Bei Linux Mint mit Cinnamon Desktop bei-
spielsweise lasst sich die Gnome-Desktop-
umgebung im Terminal mit

sudo apt update && sudo apt upgrade
sudo apt install gnome

installieren. Debian-Nutzer kénnen eben-
falls das Metapaket ,gnome” verwenden.
Die typischen Gnome-Anwendungen wie
Texteditor (Gedit), Dateimanager (Nautilus)
und Videos (Totem) werden automatisch
eingerichtet. Sie werden gefragt, welchen
Displaymanager Sie verwenden mdchten.
Wahlen Sie ,,gdm3” fiir einen Anmeldebild-
schirm im Gnome-Stil. Starten Sie Linux neu,
klicken Sie im Anmeldebildschirm auf Ihren
Benutzernamen, dann auf das Zahnradsym-
bol und wahlen Sie im Men( ,Ubuntu”.

Ein auf diesem Wege installierter Gnome-
Desktop entspricht weitestgehend den
Gnome-Standards und sieht daher etwas
anders aus als unter Ubuntu. Der Pro-

grammstarter - bei Gnome ,Dash” ge-
nannt - erscheint bei Linux Mint wie bei
Fedora als Leiste am unteren Bildschirm-
rand, bei Debian links. Sichtbar ist das Dash
nur nach einem Klick auf , Aktivitaten”. Eine
Konfiguration oder Anderung der Position
ist nicht vorgesehen (siehe Abschnitt ,Nitz-
liche Gnome-Anpassungen®).

Gnome wieder deinstallieren? Eine zu-
satzliche Desktopumgebung l3sst sich nicht
einfach wieder entfernen.

sudo apt remove gnome

deinstalliert nur das Metapaket selbst, je-
doch nicht die automatisch installierten
Pakete. Erst nachfolgendes

sudo apt autoremove

entfernt weitere Pakete, der Gnome-Desk-
top bleibt jedoch weitestgehend erhalten
und taucht auch in der Sitzungsauswahl
auf. Auf die Deinstallation anderer, zu Gno-
me gehdrigen Pakete sollte man verzichten,
weil aufgrund der Abhdngigkeiten auch
Pakete fuir die urspriingliche Desktopumge-
bung entfernt werden und diese dadurch
unbrauchbar wird.
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Konzept und Funktionsumfang
Viele Desktops orientieren sich an Win-
dows, einige auch an Mac-0S. Vor allem fir
Windows-Umsteiger wird der Wechsel zu
Linux erleichtert, wenn das Bedienkonzept
zumindest dhnlich ist. Die Gnome-Entwick-
ler haben sich flr einen anderen Weg ent-
schieden, an den sich Benutzer erst einmal
gewdhnen missen. Ein unverdnderter
Gnome-3-Desktop zeigt beim Start eine
eher sinnfreie Desktopvorschau mit dem
Hintergrundbild. Am unteren Bildschirm-
rand ist das Dash untergebracht. Es dient
als Programmstarter und zeigt einige Icons,
beispielsweise fur den Dateimanager und
Kalender. Uber das Icon ,Anwendungen
anzeigen" ganz rechts ruft man eine Liste
aller installierten Programme auf und star-
tet das Gewiinschte per Mausklick. Alterna-
tiv tippt man einen Suchbegriff in das Ein-
gabefeld ein.

Wurde ein Programm gestartet, ver-
schwindet das Dash und man sieht nur
noch das Programmfenster. Ein Klick auf
JAktivitdten” blendet Dash und Suchfeld
wieder ein. Die Vorschau zeigt jetzt die ge-
6ffneten Fenster, die man per Mausklick
aktivieren kann.

Laufende Anwendungen werden im Dash
als Icons mit einem Punkt darunter darge-
stellt. Per rechtem Mausklick und ,,An Dash
anheften” kann man ein Programm dauer-
haft in das Dash aufnehmen. Eine Taskleis-
te im eigentlichen Sinn gibt es bei Gnome
nicht. Die obere Leiste zeigt nur die gerade
aktive Anwendung an und bietet ein Mend,
das je nach Programm unterschiedliche
Eintrage zeigt.

Der ,Schreibtisch”, also die Oberflache des
Desktops, ist bei Gnome fast ohne Funkti-
on. Man kann ihn mit einem Hintergrund-
bild verzieren, ein rechter Mausklick fuhrt
zu den Menipunkten ,Hintergrund &an-
dern”, ,Anzeigeeinstellungen” und ,Ein-
stellungen”. Ordner, Dateien oder Ver-
knupfungen lassen sich nicht auf dem
Desktop ablegen oder erstellen. Die Gno-
me-Entwickler argumentieren, dass man
den Desktop ohnehin fast nie sieht, weil
Fenster ihn verdecken.

Besonderheiten bei Ubuntu: In Ubuntu
sind die strengen Gnome-Vorgaben etwas
entscharft, was die Bedienbarkeit fur viele
Nutzer verbessern dirfte. Nach dem Start
sind Desktop sowie Dash zu sehen und die
Leiste bleibt dauerhaft sichtbar. Auf dem
Desktop lassen sich tiber das Kontextmenii
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Desktopauswahl: Wenn
mehrere Desktopumge-
bungen installiert sind,
erfolgt die Auswahl nach
einem Klick auf den Be-
nutzernamen im Anmel-

Cinnamen

Cinnamon (Software Rendering)

GNOME
GNOME Classic
GNOME Classic unter Xorg
GNOME unter Xorg
* Ubunty

Ubuntu auf Xorg

debildschirm.

WenigAuswahI: Ein Q Einstellungen =

Standard-Gnome bietet 5

. ) Metzwerk
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neue Ordner anlegen und man kann vom
Dateimanager Ordner und Dateien auf den
Desktop ziehen.

Die Bedienung ist allerdings nicht konsis-
tent. Zieht man eine Datei im Dateimana-
ger bei gedrlckter Alt-Taste in einen ande-
ren Ordner und lasst die Maustaste dann
los, erscheint ein Menui mit den Eintragen
+Hierher verschieben”, ,Hierher kopieren”
und ,Hierher verknupfen”. Die gleiche Ak-
tion bewirkt beim Desktop immer ,Hierher
verschieben” (gleiches Laufwerk), das Menu
erscheint nicht. Man kann sich aber damit
behelfen, den Ordner ,Schreibtisch” in ei-
nem zweiten Fenster des Dateimanagers zu
6ffnen. Kopieren Sie die gewlinschten Da-
teien oder Ordner hinein oder erstellen Sie
Verknupfungen, die auf dem Desktop er-
scheinen sollen.

Wer Programme (ber ein Desktopicon star-
ten mochte, kopiert die zugehorige
».desktop”-Datei aus dem Ordner ,/usr/
share/applications”in den Ordner ,Schreib-
tisch”. Im Kontextmenu des Icons ist da-
nach noch ein Klick auf ,Start erlauben”
erforderlich.

Die Ubuntu-Anpassungen ziehen weitere
Anderungen nach sich. Das Kontextmeni

des Desktops bietet beispielsweise ,Sym-
bole anordnen” und ,Anordnen nach - Sor-
tiert nach Name”. In den ,Einstellungen”
kann man unter ,Darstellung” beispielswei-
se die GroRe der Schreibtischsymbole ein-
stellen und die Position des Dash-Docks mit
.Links”, ,Unten” oder ,,Rechts” festlegen.

Niitzliche Ghome-Anpassungen

Gnome bietet absichtlich wenige Einstel-
lungen, um die Oberflache individuell an-
zupassen. Beim Standard-Gnome kann
man in den ,Einstellungen” unter ,Erschei-
nungsbild” lediglich zwischen den Stilen
,Vorgabe” (hell) und ,,Dunkel” wahlen und
ein anderes Hintergrundbild einstellen. Un-
ter ,Barrierefreiheit” sind einige Optionen
zu finden, etwa fiir die GroRe von Schrift
und Mauszeiger. Ubuntu bietet unter ,Dar-
stellung” zusatzlich die Méglichkeit, Akzent-
farben fir Icons und andere Fensterele-
mente einzustellen.

Gnome-Erweiterungen nutzen: Was Gno-
me fehlt, lasst sich teilweise Giber Erweite-
rungen nachristen. Auf https://extensions.
gnome.org kann man nach Erweiterungen
suchen und installieren. Damit die Installa-
tion Uber den Browser funktioniert, instal-
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o @ ten konfigurieren.

lieren Sie zuerst das Firefox-Add-on ,,Gno-
me Shell-Integration” (https://addons.mozil
la.org/de/firefox/addon/gnome-shell-integra
tion). Nutzer von Ubuntu oder Debian ins-
tallieren danach zwei zusatzliche Pakete mit
sudo apt install chrome-gnome-shell
gnome-shell-extension-prefs

Ab Ubuntu 23.04 heildt das erste Paket
.gnome-browser-connector”. Fur andere
Systeme oder Browser folgen Sie dem Link
,Siehe wiki page” auf https://extensions.
gnome.org. Das Paket ,gnome-shell-exten-
sion-prefs” richtet ein Tool ein, das man
unter dem Namen ,Erweiterungen” findet.
DarUber lassen sich installierte Erweiterun-
gen deaktivieren, aktivieren und konfigurie-
ren. Bei Fedora heil3t das Paket ,gnome-
extensions-app“.

https://extensions.gnome.org zeigt beim
Aufruf unter Ubuntu zurzeit einen Fehler
an, der die nicht vorhandene Unterstiit-
zung fir APIv6 bemangelt. Installation und
Verwaltung der Erweiterungen funktionie-
ren aber trotzdem. Alternativ kann man
Erweiterungen Uber das Tool Erweiterungs-
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Manager installieren, den man unter Ubun-
tu 22.04 mit
sudo apt install gnome-shell-
extension-manager
einrichtet. Nach einem Klick auf ,Browse”
kann man nach Erweiterungen suchen und
diese installieren. Unter ,Installed” lassen
sich Erweiterungen deaktivieren, aktivieren
und konfigurieren.
Mehr Optionen fiir das Dash: Ubuntu ver-
wendete standardmaRig die Gnome-Erwei-
terung Ubuntu-Dock fir die Leiste am lin-
ken Rand des Bildschirms. Dabei handelt es
sich um eine modifizierte Version von Dash
to Dock. Das Original bietet jedoch mehr
Funktionen. Zur Installation gehen Sie auf
https://extensions.gnome.org/extension/
307, setzen den Schalter rechts oben auf
,On" und klicken auf ,Installieren”.
Starten Sie das Tool ,Erweiterungen” und
klicken Sie unter ,Dash to Dock” auf ,Ein-
stellungen”. Auf der ersten Registerkarte
»Position und GroRe” Idsst sich die Position
des Docks auf dem Bildschirm festlegen.
Alle vier Seiten sind moglich. Standardma-

RBig stellt ein Klick auf ein Dock-Icon das
minimierte Fenster einer Anwendung wie-
der her. Ein weiterer Mausklick auf das Icon
hat keine Wirkung. Sind mehrere Fenster
einer Anwendung gedffnet, wechselt jeder
Mausklick zwischen den Fenstern. Auf der
Registerkarte ,Verhalten” |asst sich das hin-
ter ,Wirkung bei Mausklick” dandern. Ist
»Minimieren” eingestellt, werden alle Fens-
ter per Mausklick minimiert und bei einem
erneuten Klick wiederhergestellt.
Taskleiste fiir Gnome: Eine traditionelle
Taskleiste lasst sich mit der Erweiterung
Dash to Panel nachbilden, die das Dock mit
dem Hauptpanel zusammenfuhrt. Installie-
ren Sie dazu die Erweiterung Uber https://
extensions.gnome.org/extension/1160. Dash
to Panel lasst sich auf dem gleichen Weg
konfigurieren wie zuvor bei Dash to Dock
beschrieben. Es lassen sich die Position der
Leiste, deren Hohe und Lange festlegen.
Startmenii fiir Gnome: Die Erweiterung
Applications Menu (https://extensions.gno
me.org/extension/6) ist in der Regel stan-
dardmaRig installiert und lasst sich tber
das Tool ,Erweiterungen” aktivieren. Per
Klick auf die Schaltflache ,,Anwendungen”
lasst sich dann ein einfaches Meni mit Ka-
tegorien wie ,Biro” und ,Internet” aufru-
fen. Das Arc Menu (https://extensions.gno
me.org/extension/3628) bietet ein Menl im
Stil von Windows 7 mit Suchfunktion. In der
Konfiguration sind umfangreiche Anpas-
sungen moglich.

Zusatzliche Gnome-Einstellungen: Das
Tool ,,Optimierungen” aus dem Paket , gno-
me-tweaks” kann die Schaltflachen ,Mini-
mieren” und ,,Maximieren” in den Titelleis-
ten der Fenster aktivieren (bei Ubuntu Stan-
dard). AuBerdem kann man damit Desk-
topthemes und Schriftarten konfigurieren.
Tastenkombinationen: Als Programm-
wechsler dient das Ubliche Alt-Tab, ferner
auch Super-Tab (,Windows"-Taste). Mit Su-
per-Taste allein 6ffnet man die ,Aktivita-
ten”. Wer die Tastatur gegenuiber der Maus
bevorzugt, kann in den ,Einstellungen” die
Belegung unter , Tastatur -» Tastenkombina-
tionen anzeigen und anpassen” einsehen
und eigene Tastenkombinationen festle-
gen. Nutzlich ist beispielsweise ,Alle nor-
malen Fenster verbergen” unter ,Navigati-
on“. Damit kann man alle Fenster verber-
gen und wiederherstellen. In Ubuntu ist
hierfur bereits Strg-Super-D konfiguriert.
Bei anderen Systemen legen Sie selbst eine
Tastenkombination fest. m
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KDE Plasma: Der
individuelle Desktop

Der KDE-Desktop ist sinnvoll vorkonfiguriert und lasst sich intuitiv schnell nutzen.
Zahlreiche Einstellungen fur Themes und Oberflache ermdéglichen aufRerordentlich viele
Anpassungen und funktionale Erweiterungen.

VON THORSTEN EGGELING

KDE Plasma (https://kde.org) gehdrt zu den
Desktopumgebungen im klassischen Stil.
Das KDE-Startmenu zeigt Kategorien wie
,Blroprogramme” und , Grafik” und bietet
eine Suchfunktion. Die Leiste am unteren
Bildschirmrand nimmt Programmstarter
sowie die Icons von Systemprogrammen
auf und dient als Taskleiste. Optisch er-
scheint KDE Plasma mit fein gezeichneten
Elementen sowie dezenten Farben klar
und modern.

Der KDE-Desktop galt in der Vergangenheit
als schwerfdllig und leistungshungrig. Das
trifft inzwischen nicht mehr zu. Der RAM-
Bedarf liegt um die 600 bis 800 MB bei ei-
nem neu installierten und frisch gestarte-
ten System. Auch auf dlterer Hardware mit
einer CPU ab zwei GHz und vier GB RAM
sollte KDE Plasma flussig laufen. Zu den An-
forderungen an den Grafikchip gibt es vom
KDE-Projekt keine Aussagen. Da KDE jedoch
standardmaRig nur wenige Desktopeffekte
nutzt, sollte das System auch mit alterer
Grafikhardware zurechtkommen. Etwas ak-
tuellere Grafikchips sind wahrscheinlich bei
Nutzung des moderneren Displayservers
Wayland erforderlich. Bisher kommt dieser
aber nur bei Fedora standardmaRig zum
Einsatz. Die meisten anderen Distributio-
nen mit KDE setzen weiter auf X11.

Distributionen und Pakete

Wer Ubuntu mit KDE Plasma installieren
maochte, greift zu Kubuntu (https://kubuntu.
org). Auch von den meisten anderen Distri-
butionen gibt es KDE-Varianten, beispiels-
weise Fedora (https://spins.fedoraproject.
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org/kde) oder man wahlt den KDE-Desktop
bei der Installation, etwa bei Debian (www.
debian.org) oder Open Suse (www.opensuse.
org). Eine Alternative ist die User-Edition
von KDE Neon (https://neon.kde.org), die
auf Ubuntu basiert, aber stets die aktuells-
te KDE-Version verwendet.

Eine nachtragliche Installation von KDE
Plasma ist moglich, aber aufgrund mogli-
cher Unvertraglichkeiten nicht empfeh-
lenswert.

Wer es versuchen mdéchte, verwendet bei-
spielsweise unter Ubuntu mit Gnome-Desk-
top diesen Befehl:

sudo apt install kubuntu-desktop
Aus Ubuntu wird damit Kubuntu, der Start
einer Gnome-Sitzung ist Uber die Sitzungs-
auswahl im Anmeldebildschirm weiter
maoglich. Alternativ ist mit

sudo apt install plasma-desktop

die Installation des Desktops ohne umfang-
reiche Anwendungssoftware.

Konzept und Funktionsumfang

Bei KDE Plasma sollten sich Windows-Um-
steiger von Anfang an wohlfiihlen. Das KDE-
Menu mit Suchfunktion (,Anwendungsstar-
ter”) sieht ahnlich aus wie das Startmeni
von Windows 7, die Taskleiste ist am ge-
wohnten Platz und die Oberflache des
Desktops bietet die Uiblichen Funktionen als
Ablage von Ordnern, Dateien und Verkniip-
fungen. Im Detail gibt es jedoch deutliche,
aber meist nutzliche Unterschiede.

Nach einem rechten Mausklick auf den An-
wendungsstarter beispielsweise geht man
auf ,MenUeintrage bearbeiten”. Sie kénnen
neue Elemente hinzufligen, Kategorien um-
benennen oder neu organisieren. Bei den
einzelnen Programmen ldsst sich auf der
Registerkarte , Erweitert” jeweils ein Tasta-
turkiirzel fir den Schnellstart festlegen.
Klicken Sie auf ,Keiner” und driicken Sie
danach die gewiinschte Tastenkombinati-
on. Zum Abschluss klicken Sie auf ,Spei-

LINUXWELT 5/2023


https://kde.org/
https://kubuntu.org/
https://kubuntu.org/
https://spins.fedoraproject.org/kde
https://spins.fedoraproject.org/kde
http://www.debian.org/
http://www.debian.org/
http://www.opensuse.org/
http://www.opensuse.org/
https://neon.kde.org/

chern”. Alle selbst definierten und vorein-
gestellten Tastaturkirzel kann man in den
»Systemeinstellungen” unter , Kurzbefehle”
einsehen und anpassen.

Uber den Kontextmenipunkt ,Anwen-
dungsstarter einrichten” Iasst sich das Aus-
sehen des MenUs konfigurieren. Alternativ
klicken Sie auf die Schaltflache rechts oben
neben dem Eingabefeld fiir die Suche. Set-
zen Sie ein Hakchen vor ,Kompakten Lis-
tenstil verwenden”, wenn KDE die Elemente
mit knapper einzeiliger Beschreibung an-
zeigen soll.

Die Beispiele zeigen, dass KDE oft mehrere
Wege zu einer Konfiguration bietet und
dass sich auch Kleinigkeiten detailliert ein-
stellen lassen. Kaum eine Desktopoberfla-
che bietet mehr Einstellungen und Optio-
nen als KDE. Wer das System bis ins Kleins-
te individuell anpassen mochte, weil3 das
zu schatzen. Die schiere Menge macht KDE
aber auch etwas unubersichtlich. Wer in
den ,Systemeinstellungen” das eine oder
andere dndert, kann spater Schwierigkeiten
haben, eine Option wiederzufinden. Das
haben auch die Entwickler erkannt und
deshalb links unten die Schaltflache ,Gean-
derte Einstellungen hervorheben” unterge-
bracht (Kubuntu 22.04). Nach einem Klick
darauf markiert KDE alle Rubriken mit ei-
nem farbigen Punkt, in denen etwas gean-
dert wurde. Bei neueren KDE-Versionen ist
die Funktion in das ,Hamburger“-Menu
(drei horizontale Linien) gewandert. AuRer-
dem gibt es bei fast allen Einstellungen die
Schaltflache ,Voreinstellungen”, die alle
Optionen auf den Standard zuriicksetzt.

Niitzliches KDE-Tuning

Skalierung des Bildschirms: HD-Monitore
mit hoher Auflésung stellen Desktopober-
flachen vor eine Herausforderung. Fur Nut-
zer mit sehr guter Sehkraft moégen die sehr
kleinen Schriftzeichen und Symbole noch
erkennbar sein. Andernfalls muss man die
Skalierung andern, um die Darstellung zu
vergréRern. Bei KDE geht man dafiir in den
»Systemeinstellungen” auf ,Anzeige und
Monitor”. Uber den Schieberegler l3sst sich
die Skalierung in Schritten um jeweils
25 Prozent vergroBern und iber die Schalt-
flachen neben dem Eingabefeld mit jedem
Klick jeweils um 6,25 Prozent. Bei Fedora 38
mit Wayland sind sogar Funf-Prozent-
Schritte moglich.

Unter ,Erscheinungsbild - Schriftarten”
lasst sich ,,DPI fiir Schriften erzwingen” ak-
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Was wurde gedndert? Nach einem Klick auf ,Geanderte Einstellungen hervorheben sieht man in den
»Systemeinstellungen” die Bereiche mit geédnderten Optionen.

tivieren und dahinter ein anderer Wert ein-
stellen. Mit den Einstellungen von Skalie-
rung und DPI sollte man etwas experimen-
tieren, um die optimalen Werte fir Display
und Anwendungen zu finden. Damit die
Anderungen wirksam werden, muss man
sich ab- und wieder anmelden.

Themen und Stile: Wie KDE Plasma ausse-
hen soll, I3sst sich in den ,Systemeinstel-
lungen” unter ,Erscheinungsbild” konfigu-
rieren. Unter ,Globales Design“ kann man
ein Theme-Paket auswahlen. Uber ,Neue
globale Designs holen” kénnen Sie weitere
Themes herunterladen und installieren.
Ein Theme kann Hintergrundbilder, neue
Icons, Fensterdekorationen und Minipro-
gramme (,Widgets") enthalten. Wenn Sie
ein anderes Theme auswahlen und auf , An-
wenden” klicken, wird nur ein Teil davon
aktiviert. Um alle Funktionen eines Themes
ZU nutzen, setzen Sie ein Hakchen vor , Ar-
beitsflachen-Layout des Designs verwen-
den” und klicken auf ,Anwenden”. Bei neu-
eren KDE-Versionen, etwa unter Fedora 38,
genligt es, ein Theme anzuklicken. Es er-

scheint ein Fenster, in dem Sie ein Hakchen
vor ,Arbeitsflachen- und Fenster-Layout”
setzen und dann auf ,Anwenden” klicken.
Ist diese Option aktiviert, werden beispiels-
weise zuvor festgelegte Hintergrundbilder
und Miniprogramme durch die des Themes
ersetzt.

Unterhalb von ,Globales Design“ sind meh-
rere Rubriken zu sehen, uber die sich die
einzelnen Bereiche unabhangig vom akti-
vierten Theme beeinflussen lassen. ,An-
wendungs-Stil” bezieht sich auf die Gestal-
tung von Elementen fiir Gnome/GTK-An-
wendungen, ,Plasma-Stil” auf KDE-Anwen-
dungen. In fast jedem Bereich gibt es eine
Schaltflache, um weitere Elemente/Pakete
herunterzuladen.

Virtuelle Desktops: Virtuelle Arbeitsfla-
chen sind praktisch, wenn man nur ber
einen Monitor verfiigt, aber haufig viele
Fenster ge6ffnet hat. Bei KDE ist standard-
maRig nur eine Arbeitsflache konfiguriert.
In den ,Systemeinstellungen” lassen sich
unter ,Verhalten des Arbeitsbereichs - Vir-
tuelle Arbeitsflaichen” weitere hinzufiigen.
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Kontrollleisten erstellen: Leisten lassen sich beliebig anpassen und mit neuen Miniprogrammen fiir bestimmte
Aufgaben ausstatten, etwa fiir die Steuerung von Aktivitaten.

Danach erscheint automatisch das Mini-
programm ,Arbeitsflachen-Umschalter” in
der Leiste am unteren Bildschirmrand,
Uber das man die Arbeitsflachen per Maus-
klick wechseln kann. Der Wechsel gelingt
auch per Mausrad oder mit den Tasten-
kombination Strg-F1, Strg-F2 und so weiter.
Im Kontextmenu der Titelleiste einer An-
wendung konnen Sie unter ,Arbeitsfla-
chen” Hakchen vor die Arbeitsflachen set-
zen, auf denen das Fenster auch erschei-
nen soll. Es handelt sich um eine Kopie des
Fensters, nicht um eine zweite Instanz.
Wenn Sie eins der Fenster schlieBen, wer-
den auch alle anderen geschlossen. Sie
kdnnen beispielsweise auch ,Arbeitsfla-
chen - Verschieben nach 2 Arbeitsflache 2"
anklicken, um ein Fenster auf eine andere
Arbeitsflache zu verschieben.

KDE-Aktivitdten: KDE bietet eine weitere
Funktion zur Organisation von Fenstern
und Desktops. In den ,Systemeinstellun-
gen” lassen sich unter ,Verhalten des Ar-
beitsbereichs - Aktivitdten” mehrere Ar-
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beitsbereiche einrichten. Dabei handelt es
sich um unabhangige Desktops, die jeweils
auch ihre eigenen virtuellen Arbeitsflachen
enthalten. Wenn man beispielsweise vier
Aktivitaten und vier virtuelle Arbeitsflachen
erstellt, erhalt man 16 Desktops.

Zwischen den Aktivitdten wechselt die Tas-
tenkombination Meta-Tab (, Windows"-Tas-
te und Tab-Taste). Zur besseren Unterschei-
dung lasst sich fir jede Aktivitat ein eigenes
Hintergrundbild festlegen. Dazu klicken Sie
mit der rechten Maustaste auf einen freien
Bereich des Desktops, gehen auf ,Arbeits-
flache und Hintergrundbild einrichten” und
wahlen das gewlnschte Bild aus. Pro-
grammstarter in der Leiste kann man ge-
zielt fir die jeweilige Aktivitat einrichten
und hat dann die fir die Aufgabe passen-
den Anwendungen parat. Bei einem ange-
hefteten Programmsymbol dient dazu das
Kontextmenipunkt ,In Aktivitdten anzei-
gen » [Name der Aktivitat]".

Im Kontextmen der Titelleiste eines Fens-
ters finden Sie unter ,In Aktivitaten anzei-

gen” dhnliche Optionen wie bei den Ar-
beitsflachen. Ein Fenster kann zugleich in
mehreren Aktivitaten erscheinen und Sie
kdnnen es verschieben.
Tastenkombinationen: Die Einstellungen
fir Tastenkurzel sind in den ,Systemein-
stellungen” unter ,Kurzbefehle” zu finden.
Wer mit virtuellen Desktops arbeitet, kann
bei , Fenster auf nachste Arbeitsflache ver-
schieben” und ,Fenster auf vorherige Ar-
beitsfliche verschieben” beispielsweise
Strg-Umschalt-Alt-Cursor rechts/links kon-
figurieren.

Zusatzliche KDE-Anpassungen

Die Leiste am unteren Bildschirmrand - bei
KDE ,Kontrollleiste” genannt - ist modular
aufgebaut und besteht aus einzelnen Mini-
programmen. Die Standardleiste enthalt
~Anwendungs-Starter”, ,Fensterleiste nur
mit Symbolen”, ,,Symbolabschnitt der Kon-
trollleiste, , Digitale Uhr” und ,Blick auf die
Arbeitsflache” (alle Fenster aus- und ein-
blenden). Jedes Modul lasst sich entfernen
oder austauschen und Sie kdénnen neue
Miniprogramme hinzufligen.

KDE ist nicht auf eine Leiste beschrankt. Ein
rechter Mausklick auf einen freien Bereich
des Desktops und ,Kontrollleiste hinzufi-
gen » Leere Kontrollleiste” erstellt eine wei-
tere Leiste. Klicken Sie die neue Leiste mit
der rechten Maustaste an und wahlen Sie
.Bearbeitungsmodus starten”. Klicken Sie
in den Bereich ,Ziehen zum Verschieben”
oder ,Drag to Move” und ziehen Sie die
Leiste mit der Maus an die gewuinschte Po-
sition. Nach einem Klick auf ,+ Minipro-
gramme hinzufiigen” fiillen Sie die bisher
leere Leiste mit Inhalt. Wer Aktivitaten ver-
wendet, kann ,Aktivitdten”, , Aktivitatstber-
sicht” oder , Aktivitatsleiste” per Mausklick
in die Leiste einbauen. Daruber kann man
schnell zwischen den Aktivitaten wechseln
beziehungsweise die Liste der Aktivitdten
einblenden. Es gibt Miniprogramme fir
den Wetterbericht, Systemmonitore und
die Zwischenablage. Wem die Auswahl
nicht ausreicht, kann Gber ,,Neue Minipro-
gramme holen” weitere herunterladen.
Fahrt man im Bearbeitungsmodus mit dem
Mauszeiger Uber ein Miniprogramm, sieht
man meist den Menipunkt ,Alternativen
anzeigen”. Der zeigt eine Liste mit anderen
Miniprogrammen fir die gleiche Aufgabe,
aber mit unterschiedlichen Funktionen. Der
Menupunkt ,Einrichten” fihrt zur Konfigu-
ration des jeweiligen Miniprogramms. =
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Cinnamon: ,Wie es
euch gefallt!

Gnome oder ein Windows-Explorer stellen Benutzer vor vollendete Tatsachen. Cinnamon
versteht sich eher als offenes Angebot mit vielen Anpassungsoptionen. Bastelzwang
besteht allerdings nicht: Cinnamon kommt ,out of the box“ attraktiv und funktional.

VON HERMANN APFELBOCK

Cinnamon ist - ahnlich wie Mate - eine Ant-
wort auf das eigenwillige Gnome-3-Konzept
und wird mit konservativer Ausrichtung auf
Gnome-2-Basis weiterentwickelt. Der Desk-
top istaufgeraumt, dank moderner Themes
elegant und bietet viele und beinahe KDE-
minutidse Optionen fir Optik, Fensterver-
halten und Dateimanager. Im Fokus stehen
die optimale, individuelle Wandlungsfahig-
keit und viele Windows-Analogien. So baut
etwa das Leistenapplet ,Gruppierte Fens-
terliste” die Funktionalitat der Windows-
Taskleiste praktisch identisch nach. Dass
das nicht nur Windows-Umsteigern, son-
dern auch vielen Linux-Fans gefdllt, ist eine
Erfolgsgeschichte fir sich.

Cinnamon ist anspruchsloser als Gnome
oder Windows 10/11, bendtigt aber halb-
wegs aktuelle Hardware. Mindestens vier
GB RAM sollten vorliegen, weil Desktop
plus System ab Anmeldung 800 bis 900 MB
Speicher fordern. Cinnamon benétigt einen
Grafikchip mit 3D-Beschleunigung, was
aber bei Intel/AMD/Nvidia seit mehr als
zehn Jahren Standard ist. Als CPU genugt
eine Dualcore-CPU ab zwei GHz.

Distributionen und Pakete

Die bekannteste Distribution, die Cinna-
mon als Standarddesktop verwendet, ist
Linux Mint, dessen Team diesen Desktop
auch entwickelt. Inzwischen etabliert sich
Cinnamon auch als offizieller Ubuntu-Fla-
vour unter dem Namen Ubuntu Cinnamon
(https://cdimage.ubuntu.com/ubuntucinna
mon). Als optionaler Desktop wird Cinna-
mon inzwischen praktisch tberall angebo-
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ten, etwa bei Arch-Varianten (Endeavour,
Manjaro), Debian, Fedora, Open Suse.

Soll Cinnamon auf einem bereits bestehen-
den System nachinstalliert werden, stehen
in den meisten Repositorys die Pakete ,cin-
namon” oder ,cinnamon-core” (fast iden-
tisch), ferner die komplette Umgebung
samt Anwendungssoftware zur Auswahl
(,cinnamon-desktop-environment”). Fir
den Desktop und dessen Kernkomponenten
wie die ,Einstellungen” (cinnamon-control-
center) und den Dateimanager Nemo sind
die kleineren Pakete v6llig ausreichend.
Aber Achtung: In manchen Quellen liegen
Cinnamon-Pakete in moosalten Versionen,
was sich am besten vorab mit Synaptic er-
mitteln lasst. Der mit Linux Mint ausgelie-
ferte Cinnamon erreicht inzwischen Version
5.8 und uralte Versionen mit einer 4.x sind
nicht zu empfehlen, weil damit viele ,Spi-
ces” (Erweiterungen und Leistenapplets)

nicht mehr kompatibel sind. Der Desktop ist
dann nicht nur angestaubt, sondern funkti-
oniert in Teilen auch nicht korrekt.
Besonders frische Pakete sind bei aktuellen
Ubuntu-basierten Systemen zu finden, und
zwar mit Paketnamen, die sich bereits auf
das neue offizielle Ubuntu Cinnamon bezie-
hen: ,ubuntucinnamon-desktop” und
Lubuntucinnamon-environment”. Zu emp-
fehlen ist das erste und kleinere Paket, das
fur die vollstandige Installation des Desk-
tops genligt und derzeit den recht aktuellen
Cinnamon 5.6.7 mitbringt.

Konzept und Funktionsumfang

Cinnamon ist eine klassische Oberflache
mit Systemleiste(n), Hauptmeni und mul-
tifunktionalem Desktop als Ablage fiir Stan-
dardsymbole, Ordner, Dateien, Starter und
Minianwendungen. Das Menii mit Suchfeld
bietet sehr variable Optionen und sogar
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einen eigenen Menueditor. Die ,Systemein-
stellungen” (cinnamon-settings) gehoren
zum komplettesten Angebot (neben KDE),
was Linux-Desktops an grafischer System-
verwaltung zu bieten haben. Die Notwen-
digkeit fir Terminal-Ausfllige reduziert sich
auf ein Minimum. Cinnamon liefert zahlrei-
che objektorientierte Kontextmenis, um
Konfigurationsdialoge fiir Desktop, Leiste,
Dateiobjekte intuitiv zu erreichen. Beim an-
gestammten und sehr anpassungsfahigen
Dateimanager Nemo ist eine Reduktion des
Angebots (,Einstellungen -» Werkzeugleiste/
Kontextmeni/Module”) zu empfehlen, um
es Ubersichtlich zu halten. Generell tendiert
Cinnamon dazu, Vorgaben zu meiden und
Desktopelemente als mdoglichst flexibles
Angebot auszuliefern. Daher gerat man-
cher Einstellungsdialog (etwa Themenwahl,
Konfiguration von Leistenapplets) zur intel-
lektuellen Herausforderung.

Auch technisch ist Cinnamon nicht perfekt:
Die Einrichtung der Systemleiste ist zwar so
offen wie bei vielen Linux-Desktop Ublich,
aber handwerklich deutlich fummeliger als
etwa bei XFCE. Bei der Bildschirmskalierung
sind standardmaBig nur unpraktikable
25-Prozent-Schritte méglich. Auch das kon-
nen andere besser.

Nutzliches Cinnamon-Tuning

Bildschirm und Schriften: Wie schon an-
gesprochen, erlaubt die Bildschirmskalie-
rung unter ,Systemeinstellungen - Bild-
schirm” nur grobe Schrittstufen und allen-
falls ,, 125%" ist eine eventuelle Option. Eine
weitere Moglichkeit der Darstellungsopti-
mierung ist der ,Skalierungsfaktor der
Schrift” unter ,Einstellungen - Schriftaus-
wahl”. Ein Verdndern des Standardwertes
,1.0" auf ,,0,9" oder ,,1,1" beeinflusst Dar-
stellung und Lesbarkeit der Desktopele-
mente wesentlich.

Themen bestimmen das Aussehen ent-
scheidend. Unter ,Systemeinstellungen -
Themen - Schreibtisch” legen Sie die Far-
ben des Hauptmenus und der Systemleiste
fest. Der weitere Unterpunkt ,Symbole”
bestimmt die Optik des Desktops und des
Dateimanagers erheblich. Bei der Auswahl
des allgemeinen Fensterthemas (,Anwen-
dungen”) ist dasselbe Thema wie bei
.Schreibtisch” zu empfehlen.

Der Punkt Schreibtisch (nicht zu verwech-
seln mit ,,Themen - Schreibtisch”) ist inso-
fern wichtig, weil Cinnamon hier die Aus-
wahl der Standardsymbole am Desktop
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Die Einstellungen unter
,Themen“ bestimmen
die Optik. Damit alles
harmonisch zusammen-
passt, ist unter ,Anwen-
dungen” und Schreib-
tisch“ dasselbe Thema
zu empfehlen.

Arbeitsflache einrichten:
Hierfiir sind zwei unab-
héngige Dialoge zustén-
dig - der Punkt
»Schreibtisch” in den
Systemeinstellungen
und der Desktopkontext
LJAnpassen®.

Spmbslgrifie

Ansicht

Systemeinstellungen

Schrsibtischasardoung  Schrebliscasymote nur sul dem Haugldschiim anzvigen

Schreibischsymbole

anbietet (,Papierkorb”, ,,Netzwerk”, ,Einge-
hangte Datentréger”). Dem Dialog fehlt
aber ein wichtiger Aspekt: GréRe, Anord-
nung und Symbolabstand der Desktopele-
mente kénnen nur nach einem Rechtsklick
auf dem Desktop und ,Anpassen” einge-
stellt werden.

Hintergrundbild: Den Desktophintergrund
andern Sie uber ,Systemeinstellungen -
Hintergrundbilder”, noch einfacher durch
Rechtsklick am Desktop und ,Hintergrund
[...] andern”. Abgesehen von den mitgelie-
ferten Bildern kénnen Sie mit dem kleinen
Plus-Symbol (unten links) einen eigenen
Bilderordner vorgeben.

Aktive Ecken |6sen durch Mausbewegung
in eine Bildschirmecke eine Desktopaktion
oder ein Programm aus. Aktive Ecken ne-
ben wichtigen Klickzielen wie dem Haupt-
meni oder Programmtitelleisten sind aller-
dings kontraproduktiv. Da Titelleisten stan-
dardmaRig oben sind, die Systemleiste
standardmaRig unten, gibt es eigentlich
keinen stérungsfreien Platz fir aktive
Ecken. Wenn Sie allerdings die Systemleiste

nach oben verlegen (Rechtsklick auf die
Leiste und , Verschieben"), konnen unten
zwei aktive Ecken scharf gestellt werden.
Als Aktionen bieten , Aktive Ecken” typische
Fensteraktionen wie ,Alle Fenster anzei-
gen” oder ,Alle Arbeitsflichen anzeigen®.
Virtuelle Arbeitsflichen: Das Handling
unter Cinnamon ist vorbildlich. Als Stan-
dardhotkeys dienen Strg-Alt-Cursor rechts/
links zum Wechsel und Strg-Alt-Cursor-
oben zur Ubersicht. Die zusétzlich gedriick-
te Umschalt-Taste verschiebt das aktuelle
Fenster auf die nachste Arbeitsflache. Die
Anzahl der virtuellen Desktops konnen Sie
in der Arbeitsflachenubersicht (Strg-Alt-
Cursor-oben) verringern oder erhéhen-
durch SchlieRen eines Desktops (,X"-Sym-
bol) oder durch Klick auf das Plus-Symbol
ganz rechts. Auch das optionale Leisten-
applet ,Arbeitsflachenwechsler” bietet
Kontextmenis, um die Anzahl der Desktops
zu vergroRern oder zu verringern.
Tastenkombinationen: Eine Ubersicht al-
ler Cinnamon-Hotkeys finden Sie unter
»Systemeinstellungen » Tastatur » Tasten-
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Ale Anwendungen

Anardnung und Ihalt

ndungssymbole arreigen
Favoritan- und SCTUNGSKNGRTe anzegen
Lesezeichen und Orte anzeigen

Kirrliches anzeiaen

Flexibles Menii-Applet:
Wenn andere Applets
die Rolle ibernehmen,
kann das Hauptmenii
Angebote wie ,Favori-
ten” oder Shutdown-Op-
tionen ausblenden.

kombinationen”. Um eigene Tastenkombi-
nationen zu definieren, klicken Sie auf die

]

Kategorie ,Eigene Tastenkombinationen
und ,, Eigene Tastenkombination erstellen*.
Nun geben Sie ,Name” und ,Befehl” ein.
Der Befehl kénnte etwa ,cinnamon-set-
tings” lauten (also die ,Systemeinstellun-
gen”). Der neue Hotkey erscheint dann im
Dialog und im unteren Bereich ,Tasten-
kombinationen” klicken Sie nun zweimal
auf ,nicht zugeordnet”. Danach driicken Sie
den Hotkey Ihrer Wahl.

Die Cinnamon-,Spices*

Cinnamon kann durch vier Spices-Katego-
rien (,Gewlirze") erweitert werden. Im Prin-
zip kdnnen Sie alle Spices von der Sammel-
stelle https;//cinnamon-spices.linuxmint.com
beziehen und in jene Ordner entpacken,
wie es die Webseite beschreibt.

Der einfachere Weg fiihrt aber Uber die
.Systemeinstellungen” nach ,Themen”,
JApplets”, ,Desklets” und , Erweiterungen”.
Dort zeigt das Register ,,Herunterladen® (fiir
Themen das Register ,Hinzufligen/Entfer-
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Applet ,Gruppierte
Fensterliste*: Die Win-
dows-ahnliche Taskleis-
te hat komplexe Einstel-
lungsoptionen, aber das
Anheften von Program-
men kénnte nicht einfa-
cher sein.

nen”) das Spices-Angebot. Nach dem
Download durch Klick auf das Pfeil-Symbol
erscheint es in der lokalen Liste unter ,Ver-
walten” (oder ,,Themen”) und kann dann
aktiviert werden.

Themen-Spices: Hier lautet die Devise:
nicht Ubertreiben! Andernfalls wird der
Katalog unter ,Systemeinstellungen - The-
men" so unlbersichtlich, dass die Auswahl
und vor allem die Abstimmung zwischen
den Elementen kompliziert wird.
Desklet-Spices: Desklets sind kleine, frei
platzierbare Info-Gadgets fir die Arbeitsfla-
che - etwa der ,Digitale Bilderrahmen” fr
kleine Diashows oder das ,Uhr-Desklet"”.
Unter den nachladbaren Desklets gibt es
aber wenig Lohnendes, das sich nicht effi-
zienter als Leistenapplet realisieren lieRe.
Erweiterungen: Die Spices-Kategorie un-
ter ,Einstellungen - Erweiterungen” bietet
hauptsachlich optische Erganzungen wie
»Desktop Cube” oder ,Opacify Windows".
Unterm Strich sind diese , Erweiterungen”
marginal, aber es gibt Ausnahmen. Die be-
liebteste Erweiterung , Transparent Pa-

nels” macht die Systemleiste(n) transpa-
rent - auf Wunsch mit Schattenwurf, um
die Leiste etwas abzuheben. ,Smart Pa-
nel” ist komplizierter und erlaubt Komfort-
klicks fur die (primdre) Systemleiste. In den
Einstellungen ist an oberster Stelle unter
.Mouse scroll options” eine ,Action on
scrolling” angegeben (Mausrolltaste).
Wenn Sie hier ,Switch between work-
spaces” einstellen, durfte dies die be-
quemste Moglichkeit sein, zwischen virtu-
ellen Arbeitsflachen zu wechseln. Unter
den ,Click options” kann man fiir den Dop-
pelklick und den Mittelklick (Mausrad) auf
der Systemleiste eine Fensteraktion wie die
LArbeitsflacheniibersicht”, aber auch einen
beliebigen Programmstart definieren.
Applets: Das Angebot der Systemleiste(n)
wird durch modulare Applets geregelt. Die
derzeit aktiven und sonstigen verflighbaren
Applets verwalten Sie in der Ubersicht ,Sys-
temeinstellungen - Applets"”. Aktive Applets
zeigen ein Hakchen. Mit der Minus-Schalt-
flache schalten Sie das Element ab, mit der
Plus-Schaltflache ein. Viele Applets bieten
eine eigene kleine Konfiguration (,Einrich-
ten” oder ,Einstellungen”). Positionell ver-
schieben lassen sich Applets nur, wenn Sie
nach Rechtsklick auf die Leiste den ,Leis-
tenbearbeitungsmodus” aktivieren.
Unentbehrliche Applets sind das ,Menu”
und eine ,Fensterliste” - vorzugsweise die
.Gruppierte Fensterliste”. Alles Weitere ist
gerateabhangig oder nutzungsspezifisch.
Es gibt weitere optionale Applets, die klei-
ne Aufgaben funktionsreicher anbieten, als
dies das Menu oder die Standard-Applets
tun: So liefert der ,Session Manager” (,Sit-
zungsmanager”) alle Optionen zum Ab-
schalten und Abmelden. Applets wie
.Places Center” erlauben den Sofortzugriff
auf lokale Datentrager und Netzwerkfrei-
gaben.

Das Applet ,Gruppierte Fensterliste” kom-
biniert eine dynamische Taskliste der lau-
fenden Programme mit einem Favoriten-
starter und ist praktisch funktionsidentisch
mit der Windows-Taskleiste. Zum dauerhaf-
ten Anheften eines Programms wahlen Sie
bei einem laufenden Task nach Rechtsklick
einfach ,An der Leiste anheften”. Alternativ
besticken Sie die Favoriten uber das
Hauptmeni durch Rechtsklick auf ein Pro-
gramm und ,Zur Leiste hinzufligen”. Die
Position der Icons kénnen Sie hier ohne
JLeistenbearbeitungsmodus” einfach mit
der Maus andern. m
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XFCE: Ein
Allzweck-Desktop

Wer einen klassischen, funktionsreichen und anpassungsfahigen Desktop sucht, ist bei
XFCE (,,X-Face*) gut aufgehoben. Die seit 1996 entwickelte Oberflache ist logisch, intuitiv
und zudem anspruchslos — ein Desktop fur alle und fur fast jede Hardware.

VON HERMANN APFELBOCK

XFCE (www.xfce.org) hat im Feld der Linux-
Desktops sein eigenes Podest. Der XFCE-
Desktop ist zwar nicht modern, aber klarer
als KDE und flexibler als Gnome, Cinna-
mon, Mate, zudem ein Stlick sparsamer.
Damit halt XFCE seinen unbestrittenen
Platz auf alterer (wenn auch nicht uralter)
Hardware sowie bei Nutzern, die einen
pragmatischen Desktop suchen. XFCE stellt
keine Anspriiche an CPU und Grafik und
verbraucht nur ab etwa 450 MB ab Anmel-
dung (je nach RAM-Ausstattung auch
mehr). XFCE ist aktuell bei Version 4.18,
entwickelt sich nur langsam weiter, ist kon-
servativ, jedoch funktional, hervorragend
konfigurierbar und nach Anpassungen rich-
tig schick. Moderne Entwicklungen wie frak-
tionale Monitorskalierung macht der Desk-
top jederzeit mit, wenn auch langsamer als
Gnome & Co. So steckt der Wechsel von
Displayserver Xorg zu Wayland bei XFCE
noch in den friihesten Anfangen.

Distributionen und Pakete

Zum XFCE-Desktop kommt man am ein-
fachsten durch Installation einer Distribu-
tion, die den Desktop mitbringt. Es gibt
kaum ein prominentes Desktop-Linux, das
auf eine XFCE-Variante verzichtet. Arch, De-
bian, Endeavour, Fedora, Linux Mint, Man-
jaro, Ubuntu - allesamt bieten XFCE min-
destens als Flavour oder Installeroption.
Als primarer Standarddesktop dient er un-
ter anderen bei Xubuntu, MX Linux, Pepper-
mint-0S, Endeavour-0S, Voyager-OS.

Wenn ein System bereits vorliegt und XFCE
nachgerustet werden soll, erweist sich das
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Altmodischer XFCE? Der Desktop-Klassiker bietet ein flexibles Systemleistenkonzept und sehr viele Optionen

fiir Oberflachenkosmetik und Fensterverhalten.

Paket , xfce4" etwa unter Debian/Ubuntu mit
sudo apt install xfce4
als relatives Leichtgewicht. Dies installiert
nur die Oberflache mit den wesentlichsten
Komponenten (Dateimanager, Einstellun-
gen). Fur Ubuntu-basierte Systeme ist das
umfangreichere Metapaket ,,xubuntu-core”
zu empfehlen, wahrend das noch groRere
Paket ,xubuntu-desktop” nur zusatzliche
Anwendungssoftware installiert.
Das relativ kleine Paket ,xfce4” unter den
anderen Distributionen mag ausreichen,
verzichtet aber auf etliche Komponenten
wie das Terminal (xfce4-terminal) und diver-
se Plug-ins (siehe unten: Whisker-Mend).
Speziell unter Linux Mint installieren Sie mit
sudo apt install mint-meta-xfce
xfced4-terminal
am besten das Metapaket aus den eigenen
Mint-Paketquellen plus Terminal.

Konzept und Funktionsumfang
XFCE ist intuitiv und logisch organisiert, so
dass die meisten Anpassungen direkt am
Objekt (Leiste, Leistenapplets, Arbeitsfla-
che) per Kontextmeni erledigt werden kon-
nen. Die Systemleiste enthalt als Stan-
dardapplets ein einfaches Kategorienmenii
(zum Teil auch das funktionsreichere Whis-
ker-Menu), die TaskUbersicht (Applet , Fens-
terknépfe”) und die typischen System-
applets fir Netzwerk, Lautstarke und Zeit-
anzeige. Wie Ublich dient die Leiste als of-
fener Container flr weitere Applets, der
nach Rechtsklick auf der Leiste Giber ,Leis-
te - Leisteneinstellungen » Objekte” nach
Bedarf zu andern ist.

Fur Programmfavoriten bietet XFCE zwar
kein Sammelapplet, aber ein Starterdock ist
mit mehreren ,Starter"-Applets nebenein-
ander leicht zu arrangieren.
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Darstellung

Kancenglatung verwendsn

Monitore und Schriften
skalieren: XFCE kann fiir
jede Display-Situation
und Monitoraufldsung
optimale Lésungen ein-
stellen.

Mittelklickmenli am
Desktop: Diese Option
ist der kiirzeste Weg,
Fenster auf virtuellen Ar-
beitsflachen zu errei-
chen und zu wechseln.

An der Desktopoberflache zeigt Xubuntu
standardmaRig die Icons ,Papierkorb”,
.Dateisystem” und ,Persoénlicher Ordner”.
Der XFCE-Desktop arbeitet aber als klassi-
sche Dateiablage und kann folglich beliebi-
ge Dateiobjekte aufnehmen. Nach Rechts-
klick am Desktop lassen sich neue Ordner,
Dateien, Programmstarter (,Starter”) oder
URLs (,Adressverkniipfung"”) erstellen. Bei
Verwendung des Whisker-Menis kénnen
alle installierten Programme noch einfa-
chervia,,Zum Schreibtisch hinzufigen”am
Desktop abgelegt werden. Das Whisker-
Menu bietet zusatzlich die Option, ein Pro-
gramm als Starter in der Systemleiste ab-
zulegen (,Zur Leiste hinzufiigen”).

Die ,Einstellungen” (xfce4-settings-mana-
ger) unter XFCE sind eine funktionsreiche
Konfigurationszentrale, mit der Sie Gber die
Punkte ,Anzeige”, ,Erscheinungsbild”,
»Schreibtisch” und , Fensterverwaltung" je-
des Anzeigegerdt optimal einstellen. Fast
alle Einstellungen wirken sich sofort aus
und werden automatisch gespeichert. Per
Klick auf ,Alle Einstellungen” gelangen Sie
von einer Unterrubrik wieder zuriick zur
Hauptubersicht. Ein kleiner Mangel ist die
fehlende grafische Benutzerverwaltung
(dazu unten mehr).
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Bei der XFCE-Standardsoftware sind der
Dateimanager (Thunar) und der Terminal-
emulator (xfce4-terminal) tadellose Kandi-
daten, der Mediaplayer Parole, der Textedi-
tor Mousepad und der Taskmonitor xfce4-
taskmanager verdienen eventuell Ersatz
(VLC, Gnome-Editor, Htop?).

Niitzliche XFCE-Anpassungen

Einige Distributionen investieren viel
Detailarbeit in eine attraktive XFCE-Ober-
flache. Herauszuheben sind hier Xubuntu
oder Voyager-OS, wahrend Fedora oder
Open Suse den Desktop praktisch unbear-
beitet anbieten. In solchen Fallen - oder
auch bei einer manuellen Nachinstallati-
on - prasentiert sich XFCE hingegen sehr
schmucklos. Erstaunlich attraktiv wird er
dann erst durch entsprechende Anpassun-
gen. Diese und weitere Optimierungen, die
sich generell lohnen, nennt der nachfol-
gende Durchgang.

Whisker-Menii: Ein nachinstalliertes XFCE
lasst einige Leistenapplets vermissen. Ar-
gerlichstes Defizit ist das sehr einfache Ka-
tegorienmeni (,Anwendungsmenu”) statt
des Whisker-Menus. Das deutlich komfor-
tablere Whisker-Applet mit Suchfeld, Ver-
linkungsoptionen und minutiéser Anpas-

sung kdnnen Sie sofort in die Leiste einbau-
en, nachdem Sie es mit
sudo apt install xfce4-whiskermenu-
plugin
nachinstalliert haben.
Grafische Benutzerverwaltung: Nach der
Installation von
sudo apt install gnome-system-tools
gibt es das Tool users-admin (,Benutzer
und Gruppen”) als grafische Benutzerver-
waltung. Dieses wird allerdings nicht in die
4Einstellungen” des XFCE-Desktops inte-
griert und muss daher als eigenstandiges
Programm im Startmeni (unter ,System”)
genutzt werden.
Monitoroptimierung: Unter ,Einstellun-
gen » Anzeige"” folgt XFCE dem Vorbild an-
derer Desktops und bietet dort mit dem
Unterpunkt ,Stufe” eine flexible Monitor-
skalierung. Vorgegeben sind eher un-
brauchbare Faktoren wie ,1,5“ und ,2°
aber der Klick auf ,Benutzerdefiniert” er-
moglicht beliebige Werte wie , 1,2 oder
,0,8“. Die Einstellung ist sogar unabhdngig
fir mehrere Monitore méoglich.
Fensteroptik und Verhalten: Relevante
Punkte in den ,Einstellungen” zur Desktop-
gestaltung sind ,Erscheinungsbild”, ,Fens-
terverwaltung” und ,Feineinstellungen der
Fensterverwaltung".
1. Mit ,Erscheinungsbild » Oberflache” be-
stimmen Sie die Farbgebung von Menus
und Fensterelementen. Es empfiehlt sich,
parallel ein Programm wie etwa den Datei-
manager zu beobachten, um die geanderte
Optik sofort vor Augen zu haben. Dem ak-
tuellen Trend folgend gibt es dunkle The-
men wie , Greybird-dark”, die den komplet-
ten Fensterinhalt betreffen. Unter ,Erschei-
nungsbild » Schriften” Idsst sich die Skalie-
rung des kompletten Desktops Uber den
DPI-Wert andern. Dies bietet weiteres Fein-
tuning neben der oben genannten Monitor-
skalierung.
2. Die ,Fensterverwaltung” bestimmt unter
,Stil" das Aussehen der Titelleisten. Wahlen
Sie hier etwa , Greybird-dark-acessibility”
fur eine groBere und dunkle Titelleiste, die
damit griffiger und kontrastiver wird. Wei-
tere Feinheiten zum Fokus und zum Ein-
rastverhalten (,Erweitert”) sind manchen
Nutzern wichtig, um Windows-konformes
Verhalten beim Verschieben der Fenster
abzuschalten.
3. Die ,Feineinstellungen der Fensterver-
waltung” zeigen auf der Registerkarte
.Fensterwechsel” Optionen fiir den Pro-

LINUXWELT 5/2023



SPECIAL Il — Desktop optimieren / Allzweck-Desktop XFCE

‘% 0@

' -
k=1
G
=

Feste Symbolgro ke (Pixel):

e

Deckkraft
_ &«

Betieten:

Verlassen:

Hilfe

Exzellentes Leistenkonzept: Hier dient Leiste 1 (un-
ten horizontal) als eigentliche Systemleiste, Leiste 2
(rechts vertikal) ausschlieflich als Starter.

grammwechsler Alt-Tab. Setzen Sie ein Hak-
chen vor ,Fensterzyklus durch alle Arbeits-
flachen”, wenn Alt-Tab auch Fenster ande-
rer virtueller Arbeitsflaichen anzeigen soll.
Fur optimale Darstellung missen auf der
Registerkarte ,Komposit” der Effektkompo-
sitor und dessen Transparenz- und Schat-
teneffekte aktiviert sein.

Der Punkt ,,Schreibtisch” eroffnet die Aus-
wahl eines Hintergrundbilds, wobei uUber
,Ordner » Andere” jeder beliebige Ordner
mit eigenen Bildern gewahlt werden kann.
XFCE kann im Multimonitor-Betrieb fir je-
den Monitor ein eigenes Bild vergeben und
mehr noch: Sogar fir virtuelle Desktops ist
ein je eigener Hintergrund moglich. Dabei
verwenden oder verschieben Sie den
»Schreibtisch” einfach auf oder zum ge-
wiinschten Monitor oder virtuellen Desktop.
Im Register ,Symbole” legen Sie fest, welche
Icons auf dem Schreibtisch zu sehen sind
und welche GroRe sie besitzen sollen. Sehr
nitzlich ist es, die Symbolanordnung positi-
onell festzulegen (,Symbol Orientierung”),
weil die Symbole dann am Desktop mit
Rechtsklick und ,Schreibtischsymbole an-
ordnen” jederzeit wieder in Reih und Glied
stehen. Diese Aktion beriicksichtigt auch
selbst angelegte Ordner, Dateien, Verknip-
fungen. Das Register ,Menus" ist ebenfalls
von Interesse, insbesondere der Abschnitt
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Hiibsch und funktional:
Das Whisker-Menii legt
Programmstarter auf
dem Schreibtisch, in der
Systemleiste oder in den
eigenen Favoriten ab.

# Favoriten

@ Zuletzt verwendet
& Biire
[Z] Einstellungen
B Grarfik

O internet

2 internet

B3 Multimedia
B sonstiges

& system

B3 zubehar

Blw

JFensterliste”: Die Option, beim Mittelklick
(Mausrad) die Fensterliste inklusive virtuelle
Desktops anzuzeigen, ermdglicht eine sehr
effiziente Navigation und Fensterkontrolle
beim Einsatz virtueller Arbeitsflachen.
Systemleisten: Die Systemleiste(n) konfi-
gurieren Sie in der Konfigurationszentrale
mit dem Punkt ,Leiste” oder nach Rechts-
klick auf die Leiste und , Leiste - Leistenein-
stellungen”. Mit dem Plus-Symbol rechts
oben erstellen Sie eine weitere Leiste, die
XFCE vertikal, horizontal oder als freies
Desktopelement darstellen kann. Optik und
GroRe sind unter ,Anzeige” und ,Erschei-
nungsbild” minutids zu steuern. Ist die Op-
tion ,Leiste sperren” gesetzt, bleibt die Leis-
te stets an der konfigurierten Position, an-
dernfalls lasst sie sich verschieben. Auf der
Registerkarte ,Objekte" I3sst sich die Anord-
nung der Leistenapplets verandern. Das
funktioniert im Prinzip auch direkt am Ob-
jekt mit ,Verschieben” (auch in andere Leis-
ten), aber fiir mehrere Verschiebe-Aktionen
ist der Leistendialog effizienter.

Uber ,Hinzufiigen” figen Sie neue Objekte
ein. Falls es sich dabei um Programmstarter
(,Starter“-Applet) handeln soll, ist der Weg
Uiber das Whisker-Menti (,,Zur Leiste hinzu-
fugen") die einfachere Alternative.
Leistenprofile: Das nutzliche Appletistim
Leistendialog (,Sichern und Wiederher-
stellen”) oder in den ,Einstellungen” zu
erreichen und bietet an, eine aktuelle Leis-
tenkonfiguration dauerhaft zu sichern.
AuBerdem gibt es eine ganze Anzahl von
vorgegebenen Leistenarrangements, die
sich per Klick wechseln lassen. Das Werk-
zeug arbeitet auch im Multimonitorbetrieb
exakt und zuverlassig.

Lautstirkeregler

E s nuen "_—llm,hl‘arko anpassen

Medienwiedergabe
Filme abspielen

ltimedia-Streams

— Aus den Favoriten entfernen
+ zum schreibtisch hinzufigen
+ 2urLeiste hinzufiigen p
# Anwendung bearbeiten ...

W Anwendung ausblenden

Whisker-Menii: Dieses Leistenapplet ist der
schlichten Alternative (,Anwendungsmenu")
klar vorzuziehen. Allein das Instant-Search-
Suchfeld, das auch die deutschen Pro-

grammbeschreibungen bericksichtigt,
rechtfertigt diesen Kandidaten. Neben Ver-
linkungsoptionen zum Desktop und zur Leis-
te gibt es nach Rechtsklick auf das Me-
nusymbol und ,Eigenschaften” alle Optio-
nen, um die GréRe der Menii- und Kategori-
en-Eintrdge sowie Transparenz (,Hinter-
grunddeckkraft”) individuell festlegen. Was
Whisker unter ,Favoriten” anzeigt, bestim-
men Sie dadurch, dass Sie ein Programm im
Menii rechts anklicken und dann die Option
»Zu Favoriten hinzufugen” wahlen. Die zu-
satzliche Option ,Meni bearbeiten” zur in-
haltlichen Anpassung von Kategorien und
Programmen steht nur zur Verfiigung, wenn
das zusatzliche Werkzeug Menulibre instal-
liert wurde (mit identischem Paketnamen).

Tastenkombinationen: Eine Ubersicht der
voreingestellten Hotkeys finden Sie unter
4Einstellungen - Tastatur - Tastenkurzel fur
Anwendungen”. Hier besteht auch die Mog-
lichkeit, eigene Hotkeys zu definieren. Um
eine Zuweisung zu andern, klicken Sie dop-
pelt auf einen Eintrag in der Spalte , Tasten-
kirzel” und driicken dann die gewiinschte
Tastenkombination. Uber ,Hinzufiigen”
definieren Sie eigene Programm-Hotkeys.

Es gibt auBerdem einen Satz von Tasten-
kombinationen fiir die Fenstersteuerung.
Deren Konfiguration finden Sie unter ,Ein-
stellungen - Fensterverwaltung - Tastatur”.
Die voreingestellten Hotkeys folgen den
Ublichen Standards, beispielsweise Alt-Tab
fir ,Fenster durchwechseln” und Alt-F4 fur
,Fenster schlieRen". m
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Mate: Spezialitaten
Inklusive

Der Mate-Desktop hat keine Eigenschaften, die ihn fur eine bestimmte Zielgruppe als
alternativios auszeichnen wurde. Die Oberflache ist aber einerseits unkompliziert und
anpassungsfahig und bietet zudem einige Spezialitaten.

VON HERMANN APFELBOCK

Mate ist - deutlicher als Cinnamon - eine
Weiterentwicklung der alten Gnome-2-Ba-
sis. Das wird Uberdeutlich bei nachinstal-
liertem Mate-Desktop, der mit seinen bei-
den horizontalen Systemleisten einem
Gnome-Flashback (Retro-Paket fur Gno-
me) tauschend ahnelt. Bei Distributionen
mit Mate wird dies weniger deutlich, weil
diese schon in die Desktopanpassung in-
vestieren. Denn Mate ist ausgesprochen
wandlungsfahig und nach einigen Opti-
mierungen optisch zwischen XFCE und
Cinnamon einzuordnen.

Mate ist ein unkomplizierter Desktop fiir
alle Einsatzzwecke. Die Anpassungen fallen
hier fast immer objektorientiert und oft in-
tuitiver aus als anderswo. Ressourcentech-
nisch liegt Mate dort, wie es der optische
Eindruck nahelegt - zwischen XFCE und
Cinnamon. Je nach Speicherausstattung
etwa 600 MB aufwarts fordert der Mate-
Desktop plus System ab Anmeldung. Die
Anforderungen an CPU und Grafik erftllt
jede altere Hardware der letzten zehn Jahre.

Distributionen und Pakete

Mate ist fast fiir jede Distribution als optio-
nales Flavour bei der Installation zu haben.
Als Standarddesktop dient er aber nur sel-
ten: Die bekanntesten Distributionen mit
Mate-Desktop sind Ubuntu Mate und Par-
rot-OS. Wenn das System bereits vorliegt
und Mate nachgeristet werden soll, finden
sich in jedem Repository Pakete unter-
schiedlicher GroRe. Eine Suche etwa mit
Synaptic kann verwirren, weil sich unter die
Paketvarianten auch Dummypakete mi-
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Letsten

LelstenmenGeigenschaften

schen, die nur auf andere verweisen. Nach
unserer Erfahrung sind aulerhalb des
Ubuntu-Biotops die Pakete ,,mate-desktop-
environment-core” (genugt als Desktop)
oder ,mate-desktop-environment” zu emp-
fehlen. Fur Ubuntu-Systeme sind die Pake-
te ,ubuntu-mate-core” (genugt als Desktop)
und ,,ubuntu-mate-desktop” die zwar deut-
lich umfangreichere, aber dennoch die bes-
sere und aktuellere Wahl.

Konzept und Funktionsumfang

Dem alten Gnome 2 folgend, ist Mate ein
konservativer Desktop mit Hauptmenu,
zwei Systemleisten und einem offenen
Desktop fur Standardsymbole, Ordner, Da-
teien, Programmstarter. Wie bei jedem gro-
Reren Linux-Desktop gibt es eine Konfigu-
rationszentrale, die sich hier ,Steuerzentra-
le” nennt (mate-control-center). Hier sind

o ~ «

die typischen Applets zur Gerateeinrich-
tung, Systemaktualisierung, Benutzerver-
waltung oder Sprachunterstiitzung zu fin-
den. Die Steuerzentrale verlinkt aber auch
externe Tools wie ,Laufwerke”, ,Mate
Tweak” oder die Einstellungen fir das
Plank-Favoritendock.

Der Punkt ,Erscheinungsbild” (mate-appea-
rance-properties) zur optischen Anpassung
ist vorbildlich und klarer als etwa bei Cin-
namon. Die wichtigsten Desktopanpassun-
gen kénnen unter Mate praktisch durch-
gangig intuitiv Gber Kontextmenis an den
Elementen erledigt werden. So verzichtet
Mate auch komplett auf ein eigenes Pro-
gramm zur Leistenkonfiguration und erle-
digt alles direkt am Objekt.

Das Tool ,Mate Tweak" (unter Ubuntu Mate
auch im Willkommen-Dialog integriert) be-
herrscht einen fundamentalen Wechsel der
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Leistenkonfiguration, wobei je nach Stil bei
Bedarf das externe Plank-Dock integriert
wird. Das ist keine Zauberei, aber auch
nicht ganz trivial, funktioniert aber tadellos.
Das sonstige Mate-Zubehor folgt weitge-
hend den Gnome-Standards. Die meisten
Extras bietet der Nautilus-Fork Caja: Der
Dateimanager hat diverse Auszeichnungs-
moglichkeiten fur Dateiobjekte und eine
wandlungsfahige Navigationsleiste.

Der Mate-Desktop unter Ubuntu Mate bie-
tet standardmaRig neben der ordentlichen
Benutzeranmeldung eine Gastsitzung, die
alle Aktionen wieder verwirft. Das kann
praktisch sein, um Webaktionen ohne Da-
teireste und Protokollierung in einem tem-
pordren Konto zu absolvieren.

Nitzliche Mate-Anpassungen

~Mate Tweak": Das schon erwahnte Tool
ist mehr als nur ein Zusatztool, denn es ist
fur die Leistenarrangements und fir die
Standards der Schreibtischsymbole zustan-
dig. Bei Mate-Nachinstallationen ist es
nicht immer dabei und sollte dann mit
sudo apt install mate-tweak
nachgeristet werden. Eine der frihesten
Anpassungen unter Mate sollte die ge-
winschte Leistenanordnung sein, weil sich
mit einem Leistendesign wie ,Cupertino”
oder ,Pantheon” (beide mit Plank-Dock)
eine andere Optik und Bedienung ergibt.
Bestehende und bereits optimierte Leisten
lassen sich mit,Speichern unter” als benut-
zerdefiniertes Leistendesign sichern.
Hauptmenii: Bei manuell installiertem
Mate sind als Menuapplets eventuell nur
spartanische Menus verfiigbar (,Klassi-
sches Men("). Jingerer Standard und un-
bedingt zu empfehlen ist das Brisk-Men.
Das ist ebenfalls vergleichsweise einfach,
hat aber ein Suchfeld und wechselt die Ka-
tegorien per Mouse-over (ohne Klick). Mit
sudo apt install mate-applet-brisk-
menu
kann es nachinstalliert werden und ist nach
Neuanmeldung einbaufahig.
Leistenkonfiguration: Systemleisten sind
an allen vier Bildschirmrandern méglich.
Alle optischen und inhaltlichen Optionen
stehen nach Rechtsklick auf eine freie Leis-
tenstelle uber die Optionen ,Zur Leiste
hinzufiigen” und ,Eigenschaften” bereit.
Ein neue Leiste erstellen Sie ebenfalls mit
Rechtsklick auf eine bereits bestehende,
indem Sie ,Leiste anlegen” wahlen. Der
kleine Dialog ,Eigenschaften” bietet alles
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Systemleisten bestii-
cken: Nach Rechtsklick
auf eine freie Leisten-
stelle starten Sie den
Konfigurationsdialog
,Zur Leiste hinzufiigen*.

@ ZurLeiste hinzufigen ..

|2 Letste anlegen
@ dilfe
© (ber die Leiste

EeOCMmE ~/F10M| -

[E Zur Lelste hinzufogen

Zur Leiste hinzufigen

EinObjekt finden, um es zur Leiste hinzuzufiagen:

Abmelden ...
vondieser Sitzungabmelder

Akkuladeanzeige
Die verbleibende Energle eines Laplops Gberwachen

Anwendung ausfiihren ...

Eine Anwendung durch Eingabe eines Befehls oder Auswahl aus einer Lis....

(s, Anwendungsmenianzeige

EinApplet, das die Anwendungsmends enthalt.

Arbeitsflachenumschalter
Zwischen Arbeitsflachen wechseln

Themes bringen andere
Farb- und Iconthemen
auf den Mate-Desktop.
Feineinstellungen fiir
Fensterinhalt und Fens-
terrahmen gibt es unter
LJAnpassen®.

Splint-Left

_;B‘ﬂ winMe

@Hilie

zur Positionierung und GroRRe, zum Aus-
blendverhalten und zur optischen Verfei-
nerung. Leistenmodule lassen sich nach
Rechtsklick verschieben, sofern das Modul
nicht gesperrt ist (Option , Auf der Leiste
sperren”). Die weitere Kontextoption ,Aus
der Leiste entfernen” beseitigt ein unnoti-
ges Element.

In der Systemleiste zu empfehlen sind die
Applets ,Brisk-Meni“, ,Fensterliste”, ,Be-
nachrichtigungsfeld” (mit Netzwerk, Laut-
starke, Sitzungsverwaltung) und , Anwen-
dungsstarter": Letzterer erlaubt bequemes
Anlegen einer Favoritensammlung. Zur spa-
teren Erweiterung dieser Sammlung ver-
wenden Sie ,Zur Leiste hinzufigen” und
~Anwendungsstarter” erneut, Ubernehmen
das gewiinschte Programm und ,Verschie-
ben” dessen Icon dann zu den bestehenden.
Wer ein Leistenlayout mit Plank-Dock ver-
wendet, hat es noch ein Stiick bequemer.
Optik- und Themenanpassungen sind in
der Steuerzentrale unter ,Erscheinungs-
bild » Thema” kompakt versammelt. Die
wichtige Schaltflache ,Anpassen” erlaubt
fur jedes Schema Feineinstellungen zum
Stil der Programmfenster (,Fensterinhalt”)
und der Titelleisten (,,Fensterrahmen®).
Desktop als Dateiablage: Mate versteht
den Desktop als klassische Dateiablage.

Der Rechtsklick am Desktop zeigt daher
die Optionen ,,Ordner anlegen” und ,Star-
ter anlegen”. Fir Programmstarter geniigt
ein Name und der Programmbefehl. Das
passende Symbol holt sich Mate automa-
tisch. Zur Ausrichtung der Desktopsymbo-
le verwenden Sie nach Rechtsklick die Op-
tion ,Anordnung fixieren". Wie fast jeder
Desktop-Linux zeigt Mate nach Rechtsklick
das Angebot ,Hintergrund des Schreib-
tischs andern”.

Dateimanager: Caja kann Dateiobjekte
durch Farbe und Symbole hervorheben.
Mehr noch: Er kann auch den Ordnerhin-
tergrund verandern. Voraussetzung ist die
Symbolansicht (,Ansicht » Symbole”) oder
die Kompaktansicht. Zum Andern des Hin-
tergrunds wahlen Sie ,,Bearbeiten » Hinter-
grunde und Symbole” und ziehen ein Mus-
ter oder eine Farbe auf den Ordner. Um
den Standard wiederherzustellen, ziehen
Sie den Eintrag ,Zurlicksetzen”.

Cajas Navigationsspalte zeigt unter ande-
rem die Option ,Notizen”, die sich auf den
aktuellen Ordner bezieht. Das er6ffnet die
Méglichkeit, Zusatzinformationen Uber
den Inhalt von Verzeichnissen abzulegen.
Wenn fir einen Ordner ,Notizen” existie-
ren, erscheint uber der Navigationsspalte
ein kleines Symbol. m
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Der kleine
Desktop LXD

An LXDE (, Lightweight X11
Desktop Environment®) ist
nichts Aufregendes oder
Spannendes. Trotzdem hat
dieser brave Desktop seine
Rolle auf Platinen, Servern
und Altgeraten, weil er
maximal unkompliziert und
uberall verfugbar ist.

VON HERMANN APFELBOCK

Obwohl mit LXQT langst ein Nachfolger fest-
steht, wird der LXDE-Desktop erfreulicher-
weise weiterentwickelt. LXDE (www.Ixde.org)
ist ein Oldie und basiert auf der alten Gno-
me-Version 2, die schon vor 12 Jahren
durch Gnome 3 abgeldst wurde. Der Desk-
top stellt daher keinerlei Anspriiche an CPU
und Grafikchip und ist mit 250 bis 300 MB
RAM-Bedarf am Start (inklusive System und
Dienste). Dies kann zwar so mancher Mini-
desktop wie Fluxbox, Moksha oder Trinity
noch locker unterbieten, aber LXDE hat ge-
genuber solchen Kandidaten klare Vorzlige:
Er ist so einfach zu benutzen, wie es ein
einfacher Desktop sein sollte, und er ist
Uberall als Softwarepaket verfiigbar.

Auf moderner Hardware werden - trotz kla-
rer und mit etwas Anpassung ansprechen-
der Optik - nur ganz trockene Pragmatiker
ein LXDE einsetzen wollen. Der Desktop ist
aber ideal zum Wiederbeleben alter Note-
books mit zwei bis vier GB RAM. AuRRerdem
eignet er sich hervorragend als Starter und
Lieferant grafischer Programme auf kleinen
Linux-Servern, die sonst Uberwiegend per
SSH und ohne Monitor und Tastatur verwal-
tet werden: Es ist einfach angenehmer,
Laufwerke mit einem Gnome-Disk zu ver-
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walten oder Konfigurationsdateien mit ei-
nem grafischen Mousepad zu bearbeiten
als mit Terminaleditoren wie Nano. Der
Headless-Betrieb ist ja weiter moglich, weil
SSH auch grafische Fenster vermittelt.

Distributionen und Pakete

Als Standarddesktop dient LXDE nur noch
beim Livesystem Knoppix (www.knopper.net/
knoppix-mirrors) und beim kleinen Ubuntu-
Derivat LXLE (www.Ixle.net). Bei den namhaf-
ten Distributionen Debian, Fedora und
Open Suse ist der Desktop immerhin noch
als Option beim Netinstaller vorgesehen.
Auf die Desktopvorgabe von Distributionen
ist man aber nicht angewiesen: LXDE ist
nach wie vor bestens etabliert und daher in
allen Paketquellen als nachinstallierbare
Software verfiigbar. Um nur den LXDE-Desk-
top als alternative Oberfldche zu verwen-
den, genugt das kleine Metapaket ,Ixde-
core”. Handelt es sich bislang um ein Head-
less-Serversystem ohne Oberflache, dann
ist die komplette Desktopumgebung zu
empfehlen, um wenigstens schon mal die
grafischen Basisprogramme (Dateimanager,
Terminalemulator, Editor) zu erhalten:
sudo apt install lxde

Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Gehe zu Werkzeuge Hilfe

*
- wp Grae | Anderungsdatum
Ordner 01.06,2023 20:18
02.06.2023 14:36
30.05.2023 11:31
02.06,2023 12:00
ordner 30.05.2023 11:31 |
ordner 30.05.2023 11:31
Ordner 30.05.2023 11:31 [l

ordner 30.05.2023 11:31

[Freier Speicherplatz: 13,5 GIB (Gesamt: 18.6 GIB)

Das noch deutlich umfangreichere Metapa-
ket ,lubuntu-desktop” ist nicht geeignet,
weil es schon seit Jahren den immer noch
relativ schlanken, aber eben doch an-
spruchsvolleren LXQT-Desktop mitbringt.

Konzept und Funktionsumfang

Die LXDE-Oberflache kommt mit wenigen
Elementen aus: Das Lxpanel liefert eine ty-
pische Systemleiste mit Appletmodulen.
Standard sind hier Applets fiir das Haupt-
men, den Favoritenstarter, die Fensterlis-
te sowie die Ublichen Systemcontrols fir
Lautstarke, Netzwerk und Uhrzeit. Lxap-
pearance (,,Erscheinungsbild anpassen”) ist
die wesentliche Konfigurationszentrale, um
die Fensteroptik oder das Iconthema um-
zustellen. Daneben gibt es noch Obconf,
den ,Openbox Einstellungsmanager”, der
das Aussehen der Titelleisten, Fensterfokus
und die virtuellen Arbeitsflachen definiert.
Diese Trennung in zwei Tools ergibt sich
zwangslaufig, weil der Fenstermanager
Openbox unter LXDE als Leihgabe arbeitet.
Die LXDE-Arbeitsflache dient als offene Ab-
lage fir Dateien, Ordner und Verknipfun-
gen, woflr der LXDE-Dateimanager Pc-
manfm verantwortlich ist. Auch das Kon-

LINUXWELT 5/2023


http://www.lxde.org
http://www.knopper.net/knoppix-mirrors
http://www.knopper.net/knoppix-mirrors
http://www.lxle.net

textmenu , Desktop-Einstellungen®”, das die
Schreibtischsymbole und das Hintergrund-
bild definiert, liefert dieser Dateimanager.
Im einfachen Hauptmeni gibt es unter ,Ein-
stellungen” die typischen Systemtools der
Benutzerverwaltung (users-admin), Bild-
schirmkonfiguration (Ixrandr) oder Auto-
start-Kontrolle (Ixsession-edit). Hier geht es
optisch etwas schlichter zu als bei groRBen
Desktops, aber funktional sind diese grafi-
schen Werkzeuge vollig zufriedenstellend.

Anpassungen am LXDE-Desktop

Die Systemleiste ist nach intuitivem
Rechtsklick optisch wie inhaltlich gut an-
passbar und beliebig zu positionieren
(,Leisten-Einstellungen -» Geometrie”). Da-
bei gelingen Leistenanpassungen im Ver-
gleich zu XFCE oder Mate sogar einfacher,
insbesondere bei vertikaler Anordnung.
Transparenz ist im Register ,Erscheinungs-
bild“ zu erreichen, indem eine ,Durchge-
hende Farbe” ohne ,,Deckkraft” (0) gewahlt
wird. Bei der LeistengroBe kann sowohl die
der Leiste selbst als auch die der enthalte-
nen Icons eingestellt werden.

Beim Angebot der Leistenapplets (, Leisten-
Erweiterungen - Hinzufiigen”) beschrankt
sich LXDE auf Klassiker, die zum GroRteil
auch schon standardmaRig aktiviert sind.
Theoretisch sind alle Applets optional und
lassen sich auch , Entfernen”. Als notwendi-
ge Desktopstandards sind aber ,Meni”,
~Anwendungsstartleiste” und ,Fensterliste”
zu empfehlen. Je nach Nutzung kann sich
der zusatzliche ,Desktop-Pager” furr virtuel-
le Arbeitsflachen lohnen, auf Notebooks der
+Akku-Monitor”. Um Applets visuell zu tren-
nen, gibt es ein Applet ,,Abstand”, das sich
pixelgenau dehnen lasst.

Das Menuapplet ist ein schlichter, einfa-
cher Programmestarter mit gliedernden Ka-
tegorien. Elegantere Alternativen gibt es
nicht. Wer im Hauptmenu zumindest ein
Suchfeld erwartet, kann das XFCE-Tool xf-
ced-appfinder nachinstallieren und an die
erste Stelle der ,Anwendungsstartleiste”
platzieren (und spater eventuell auf das
LXDE-Menu-Applet ganz verzichten).

Das Leistenapplet, das in jedem Fall indivi-
duelle Anpassung verdient, ist die eben
angesprochene ,Anwendungsstartleiste”
fur die Programmfavoriten. Nach Rechts-
klick darauf und ,Anwendungsstartleiste-
Einstellungen” erhalten Sie die Liste aller
Programme und kénnen die gewlinschten
mit ,Hinzufiigen” eintragen. Die Reihenfol-
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Thema

Erscheinungshild
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Verschieben
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&= Neues Thema installieren ...
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Lxappearance und Obconf enthalten zum Teil identische Angebote. Nehmen Sie zur Optikanpassung das LXDE-
Werkzeug. Den Openbox-Manager brauchen Sie nur fiir spezielle Fensteroptionen.

= E E I *» Lr_T_I - B [Laufwerke]

[ZlLeisten-Einstell...

8 Leisten-Einstellungen

Geometrie Erscheinungsbild = Leisten-Erweiterungen Erweitert

Meni
Abstand

Anwendungsstartleiste

LXDE-Systemleiste: Das
Anpassen der Leiste ge-
lingt beim LXDE-Desk-
top intuitiv. Das Applet-
angebot bleibt zwar
begrenzt, enthalt aber

Abstand

Digitaluhr

Aufgabenleiste (Fensterliste)

Lautstarkeregler

s Hinzufiigen
== Entfernen

==|Einstellungen

4 Hoch

4 Runter

alles Wesentliche.

Die Aufgabenleiste zeigt alle gedffneten Fe...

ge der Icons ist mit ,Hoch” und ,Runter”
leicht zu optimieren.

Wer neben diesem Favoriten-Applet zusatz-
liche Programmverkniipfungen auf dem
Desktop nutzen will, erreicht das am ein-
fachsten durch einen Gang ins Menu. Nach
Rechtsklick auf ein Programm, erscheint die
Option ,Zur Arbeitsflache hinzufiigen”.

Fir das allgemeine Erscheinungsbild sind
die genannten Werkzeuge Lxappearance
und Obconf zustandig und dabei zum Teil
redundant. Das LXDE-Tool Lxappearance
(,Erscheinungsbild anpassen”) integriert
unter ,Fensterrahmen” die Themen, die der
Fenstermanager Openbox anbietet. Diese
Einstellung betrifft die Farben der Titelleis-
ten und das Aussehen der Klick-Controls.
Eine sachliche Empfehlung fir die Fenster-
rahmen sind die Themen ,Breeze-ob" oder
»Natura”. Wer die Titelleisten groBer und
griffiger haben will, kann im Unterpunkt
JTitelleiste” groere Schriften vergeben.

Dies erzwingt dann groRere Titelleisten.
Diese Anpassungen sind ebenso mit Ob-
conf (,Openbox Einstellungsmanager”) zu
erreichen. Wirklich notwendig wird Obconf
nur fir einige Feinheiten des Fensterver-
haltens, etwa wann diese den Eingabefokus
erhalten (Punkt ,Maus"), wie neue Fenster
platziert werden (Punkt ,Fenster”) und wie
viele virtuelle Desktops angeboten werden
(Punkt ,Arbeitsflachen”).

Das Aussehen des Desktops im engeren
Sinn, also der Arbeitsflache, ist tGber ,Ein-
stellungen - Desktop-Einstellungen” oder
einfacher mit Rechtsklick am Desktop zu
bestimmen. Das LXDE-Angebot beschrankt
sich auf die Auswahl des Hintergrundbil-
des, die Vorgabe weniger Standardicons
und eine Option unter ,Erweitert”, die beim
Rechtsklick am Desktop das Openbox-Mini-
Menl 6ffnet. Diese Option ist kaum zu
empfehlen, weil damit die normale Rechts-
klick-Funktion am Desktop verlorengeht. m

55



Software / Desktop Deepin

Der schonste

Deepin:

Desktop?

Das ,Deepin Desktop Envi-
ronment“ (DDE) zahlt aktuell
wohl zu den optisch anspre-
chendsten Oberflachen fur
Linux-Systeme. Wir erklaren
dessen Installation und
stellen den Desktop vor.

VON STEPHAN LAMPRECHT

Dass eine ansprechende Gestaltung der Be-
nutzeroberflache mehr ist als Zuckerwerk
fur die Augen, wusste bereits Steve Jobs.
Wer viele Stunden mit einem System zu-
bringt, mochte auch visuell angesprochen
werden. Eine attraktive Oberflache ist das
Deepin Desktop Environment (DDE) - ei-
gentlich die Benutzerschnittstelle fir
Deepin Linux. Da Deepin wird von einer
chinesischen Firma entwickelt wird, steht
schnell die rufschadigende Diskussion im
Raum, dass hier Daten abgezogen werden.
Der immanente Vorwurf lautet, dass die
Distribution genau deswegen so schick aus-
sieht, um moglichst viele Nutzerinnen und
Nutzer zur Installation zu bewegen, um an-
schlieend méglichst viele Daten absaugen
zu kdnnen. Wer mit Deepin trotzdem arbei-
ten will, kann dies auch, ohne die chinesi-
sche Distribution installieren zu mussen.

Deepin unter Ubuntu installieren

Fur alle Ubuntu-basierten Distributionen ist
die Installation der Umgebung einfach. Im
Web finden Sie vermutlich verschiedene
Angaben zu einer Paketquelle. Einige davon
funktionieren aber anscheinend nicht
mehr. Das nachfolgende Repository funkti-
oniert aber problemlos:
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Der Deepin-Desktop hat viele Anleihen von Windows 11 und vor allem Mac-0S. Das zeigt sich auch an der
zentralen Rolle des Docks.

sudo add-apt-repository
ppa:ubuntudde-dev/stable
sudo apt update
sudo apt install ubuntudde-dde
Damit fligen Sie die Paketquelle hinzu, ak-
tualisieren die Paketverwaltung und begin-
nen die Installation. Im Laufe der Einrich-
tung werden Sie dazu aufgefordert, sich fur
einen Fenstermanager zu entscheiden, der
als Standard verwendet werden soll. Wah-
len Sie unter Ubuntu am besten ,,gdm3"
aus. Der ist dort Standard und erspart wei-
tere Konfigurationsarbeiten.
Danach setzt die Installationsroutine die
Arbeit fort. Starten Sie danach den Rechner
einmal komplett neu. Danach steht Ihnen
der neue Desktop zur Verfigung. Auf der
Anmeldeseite befindet sich am unteren
Ende ein Zahnradsymbol. Mit einem Klick
wechseln Sie dort zwischen parallel instal-
lierten Oberflachen, hier also fir Deepin.
Bei der Anmeldung gibt es eine Einschran-
kung, die fur die meisten keine ist: Deepin
unterstiitzt keine Anmeldung per Fingerab-
druck. Ihr System verhalt sich also korrekt,
wenn diese Option verschwindet. Wechseln

Sie zum Standarddesktop von Ubuntu zu-
ruck, ist die Option wieder zurtick.

Ein Mix aus Windows 11 und
Mac-0S

Wer sich auf dem Desktop umschaut, er-
kennt unschwer die Inspirationsquellen. Zu
Deepin gehoren Stilelemente aus Windows
11 und der Apple-Welt. Am unteren Rand
des Bildschirms dominiert ein Dock (oder
Startleiste), auf der die Icons der laufenden
Anwendungen wie unter Windows 11 zen-
triert sind. Die ersten drei Schalter ermdg-
lichen den Zugriff auf die installierten An-
wendungen, blenden den Desktop ein oder
wechseln zu einer Exposé-Ansicht aller
laufenden Programme und Fenster. Eine
Besonderheit ist die Touchtastatur, die Sie
Uber das entsprechende Icon auf der rech-
ten Seite der Leiste aufrufen. Links davon
sind die Icons von Minianwendungen ange-
ordnet, Uber die Sie das WLAN aktivieren,
dessen Verbindung wechseln oder Verbin-
dungen zu Bluetooth-Gerdten herstellen.

Das zentrale Bedienelement des Desktops
ist wie unter Mac-OS das Dock am unteren

LINUXWELT 1/2024



Bildschirmrand. Es kennt zwei Betriebsar-
ten: Der ,Design-Modus” nutzt eine andere
Bildsprache und legt den Fokus auf opulen-
te grafische Gestaltung. Das kostet natirlich
auch Ressourcen. Deswegen gibt es auch
einen ,Leistungs-Modus”, der weniger ver-
schwenderisch mit Icons und Effekten um-
geht. Zwischen beiden wechseln Sie mit ei-
nem Rechtsklick auf das Dock und der Aus-
wahl von ,Modus” aus dem Kontextmend.
Die GroR3e und das Verhalten des zentralen
Elements verandern Sie am besten liber die
.Dock-Einstellungen®, die ebenfalls via Kon-
textmen( zu erreichen sind. Der nachfol-
gende Dialog ist typisch fur Deepin: Die
Programmfenster und Dialoge nutzen abge-
rundete Ecken, wie sie unter Mac-OS Stan-
dard sind. Uber den ,,Pluginbereich” in der
rechten unteren Ecke kdnnen Sie auch die
Zahl der angezeigten Elemente reduzieren.
Optional wechseln Sie zwischen einer per-
manenten Darstellung oder dem automati-
sierten (,intelligenten”) Ausblenden.

Das Startmenu kann mehr

Das Startmenu ist vielseitiger, als es zu-
nachst den Anschein hat. Die klassische
Ansicht prasentiert die Anwendungen als
einfaches Men(. Der Launcher kennt eben-
falls verschiedene Modi. Klicken Sie darauf,
sehen Sie in der rechten oberen Ecke des
Dialogs einen Doppelpfeil. Damit vergro-
Bert sich die Ansicht und die Programm-
icons werden wie unter Gnome oder auf
dem Mac bildschirmflllend prdsentiert.
Wenn Sie in dieser Ansicht in die linke obe-
re Ecke klicken, sind die Programme nach
Kategorien sortiert. Mit einem Klick in der
rechten oberen Ecke kehren Sie zur klassi-
schen Ansicht zurick.

Deepin anpassen

Im Dock erreichen Sie mit einem Klick auf
das Zahnrad das Gnome-dhnliche Kontroll-
zentrum zur Anpassung vieler Optionen.
Unter ,Personalisierung” nehmen Sie Ein-
fluss auf die Gestaltung durch den Wechsel
des Themes. Sie mochten starkere Transpa-
renz oder weniger gerundete Fenster-
ecken? Dann nutzen Sie einfach die Schie-
beregler dort. Das Kontrollzentrum ermég-
licht Gber ,Standardanwendungen” auch,
das von Ihnen bevorzugte Terminal, Mail-
programm oder den Browser auszuwahlen.
Die vielen Soundeffekte, die jede System-
meldung untermalen, werden den einen
oder anderen Nutzer storen, und unter
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Wahrend der Installation werden Sie nach dem Fenstermanager (Anmeldefenster) gefragt. Bleiben Sie am bes-
ten beim vorhandenen Fenstermanager - unter Ubuntu ist ,gdm*“ der Standard.

Das Startmeni im Dock
kann mehr als nur ein
Men( darstellen. Mit ei-
nem Mausklick rufen
Sie eine Ansicht wie das
Launchpad auf dem
Mac auf.

»Ton"” legen Sie fir jeden Effekt einen indi-
viduellen Klang fest.

Deepin bringt Abwechslung auf die Arbeits-
flache, sieht schon aus und arbeitet auf
halbwegs aktuellen Rechnern flott. Wer
eine Gnome-Alternative sucht und nicht auf
KDE ausweichen will, findet auch hier genu-
gend ,Eye Candy”. Wenn Ihnen die Arbeit
mit Deepin trotzdem nicht gefallt, kdnnen
Sie den Desktop recht unkompliziert entfer-
nen. Sofern Sie bei der Auswahl des Fens-
termanagers ,lightdm” gewadhlt hatten,
mussen Sie aber zundchst ,gdm3" wieder

Im Kontrollzentrum ha-
ben Sie Zugriff auf viele
Systemoptionen, visuel-
le Effekte und Fenster-
dekorationen und legen
bevorzugte Anwendun-
gen fest.

Internet

- [

als Displaymanager aktivieren. Das erledi-

gen Sie mittels

sudo dpkg-reconfigure lightdm

und Auswahl von ,,gdm3"”. Danach fiihren

Sie die Befehle

sudo apt remove startdde ubuntudde-
dde

sudo apt autoremove

aus. Zusatzlich konnen Sie auch die Paket-

quelle mittels

sudo add-apt-repository -remove
ppa:ubuntudde-dev/stable

wieder entfernen. m

Akzostiare

escsec@ese

ubuntubDDE®

e HEN0DN0D00DBBD0:: -0
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SPECIAL Il — Eigene Cloud fur Daten / Fernzugriff via SSH

Fernwartung mit SSH

Dieser Heftschwerpunkt mit dem Thema Homeserver bringt Grundlagen und die wich-
tigsten Einsatzbeispiele fur Linux-Systeme im Heimnetz und Intranet. Aufgrund der heraus-
ragenden Bedeutung starten wir hier mit der Fernwartung mit SSH.

VON HERMANN APFELBOCK

In privaten Netzen und Kleinbetrieben, wo
komplizierte Rechteregeln ganz oder teil-
weise entfallen kénnen, sind Daten-, Web-
und Streamingserver mit Linux schnell
eingerichtet. Und angesichts geringer
Benutzerzahlen genligen als Hardware
kostengtinstige Platinenrechner oder aus-
rangierte Notebooks.

Das Special zeigt die wichtigsten Rollen fur
Linux-Homeserver und beschréankt sich
dabei auf den Betrieb im heimischen Netz-
werk. Das sicherheitskritische Thema der
Internetfreigabe, die heimische Server-
dienste fur das World Wide Web o6ffnet,
bleibt auBen vor. Dafiir legen wir fundier-
te Grundlagen fur die Einrichtung von
(Apache-)Webdiensten und Datenservern
mit Samba.

Den Beginn macht der stets unentbehrliche
Serverdienst Open SSH, der nicht nur zur
Fernwartung dient, sondern auch unkom-
plizierten Datenaustausch und Soft-
wareverteilung ermdglicht.

1. SSH: Weit mehr als nur
Fernwartung

SSH, die ,Secure Shell”, ist zuverlassig,
schnell, sicher und multifunktional. Kein
Server, auch wenn seine Hauptaufgabe wo-
anders liegt, sollte auf diesen Dienst verzich-
ten. Wenn nur oder hauptsachlich Linux-
Systeme kommunizieren, stellt sich eher die
umgekehrte Frage, ob SSH nicht manchen
anderen Dienst Uberflissig macht. Ein SSH-
Server ist letztlich fur jedes Linux zu emp-
fehlen - auch auf dem Desktop. Immerhin
erfillt SSH gleich drei Aufgaben:

1. Man erhalt im Fernzugriff das voll funk-
tionsfahige Terminal des , Servers” inklusive
der dort geltenden Konfiguration (Aliases,
Variablen, Prompt et cetera) und allen dort
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installierten Terminalprogrammen (Htop,
Midnight Commander, Inxi et cetera).

2. SSH verwendet sein eigenes Dateiliber-
tragungsprotokoll SFTP (das mit FTP und
FTPS nichts zu tun hat). Da alle grafischen
Linux-Dateimanager dieses Protokoll be-
herrschen, eréffnet dies den unkomplizier-
ten Datenaustausch am Desktop. Freigaben
sind nicht nétig: Jeder Benutzer, der ein
Systemkonto auf dem Server besitzt, darf
beim Fernzugriff via Dateimanager genau
das, wozu er auch direkt am Server mit sei-
nem Konto berechtigt ware.

3. SSH erlaubt via X11-Forwarding den Start
grafischer Programme der ,Server”, die
beim zugreifenden Netzwerkclient ange-
zeigt und dort uneingeschrankt (eventuell
etwas zaher) genutzt werden kénnen. Das
ist attraktiv fir Anwender, die sich in einer
grafischen Konfigurationszentrale wohler
fuhlen als in den Konfigurationsdateien
eine Ebene darunter. Es ermdglicht aber
auch die Verteilung von Software, weil dann
nicht jedes Programm und Tool auf jedem
System installiert sein muss.

2. SSH: Einrichtung am Server

Auf Serverseite ist die einzige Vorausset-
zung fir den SSH-Zugriff ein laufender
Open-SSH-Server. Wenn Sie sich von vorn-
herein fur ein Serversystem entschieden
haben, ist SSH in der Regel schon vorinstal-
liert und aktiv. Im Zweifel lasst sich dies mit
service ssh status

abfragen. Ist der SSH-Server noch nicht in-
stalliert, holen Sie das unter Debian/Ubun-
tu-Systemen mit diesem Kommando nach:
sudo apt install openssh-server
Nach erfolgter Installation ist der SSH-Ser-
ver sofort mit Standardeinstellungen aktiv.
Exkurs zur SSH-Konfiguration: Die Stan-
dardkonfiguration ist sinnvoll und benétigt
keine dringende Anpassung. Einsteiger tun
gut daran, diese Standards erst mal zu be-
lassen, da Anderungen die Komplexitét
erhéhen.

Trotzdem ist es gut zu wissen, woher der
SSH-Server seine Einstellungen bezieht. Es
handelt sich um die Konfigurationsdatei
J/etc/ssh/sshd_config”, welche die Stan-
dards auskommentiert mit ,#" anzeigt. Nach
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SPECIAL Il — Eigene Cloud fur Daten / Fernzugriff via SSH

Entfernen dieses Kommentarzeichens kon-
nen Sie die Voreinstellung andern. Die viel-
leicht interessanteste Anderung auch fiir
weniger Erfahrene ist die Korrektur des
Standards ,#X11Forwarding no":
X11lForwarding yes

Dies er6ffnet den Fernstart grafischer Pro-
gramme, wie spater fir die zugreifende
Clientseite noch genauer erklart wird. Die
meisten weiteren Zeilen dienen in erster
Linie dazu, die Sicherheitsstandards zu er-
héhen oder zu senken. Zum Beispiel ver-
hindert der Standard

#PermitRootLogin prohibit-password
eine Anmeldung des root-Kontos mit Pass-
wort (eine Schliisselanmeldung von root ist
hingegen erlaubt). Im Heimnetz ist eine
Lockerung zu

PermitRootLogin yes

vertretbar und vereinfacht viele Administ-
rationsaufgaben. Anderungen an der Datei
J/etc/ssh/sshd_config” werden nach einem
Systemneustart oder nach manuellem
Neustart des Dienstes mit

sudo service ssh restart

gultig.

3. SSH-Terminal: Linux/Mac-0S
als Client

Die Client-Komponente fiir den Zugriff auf
SSH-Server ist auf allen Linux-Systemen
und unter Mac-OS X standardmaRig vorin-
stalliert. Im Terminal und mit dem Tool ssh
kommen Sie daher ohne Umschweife an
den SSH-Server. Alles was Sie brauchen, ist
ein Systemkonto auf dem Server und des-
sen Kennwort, ferner wahlweise die IP-
Adresse oder den Hostnamen:

ssh ha@192.168.178.20

ssh ha@raspberry

Das Kennwort wird abgefragt. Wenn Sie mit
ssh 192.168.178.20

kein Konto angeben, wird erst das Konto
und danach dessen Kennwort abgefragt.
Beim allerersten Zugriff ist dem Clientsys-
tem der Server noch nicht bekannt und Sie
mussen die Verbindung mit ,yes” bestati-
gen. Kunftig entfallt diese Abfrage, weil
der Fingerabdruck des Servers auf dem
Clientsystem unter ,~/.ssh/known_hosts"”
gespeichert wird.

Anmerkung: Die Datei ,~/.ssh/known_
hosts” sollten Sie kennen, weil es nach
Anderungen am Serversystem nétig wer-
den kann, sie einfach zu I6schen. Der SSH-
Client interpretiert namlich gednderte
Servereinstellungen (mit dadurch gean-
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Erstanmeldung mit SSH: Der dem Clientsystem noch unbekannte Server muss mit ,yes* explizit akzeptiert wer-
den und wird dann in die Liste der Server aufgenommen (,,~/.ssh/known_hosts®).

derten Fingerprint) als mogliches Sicher-
heitsrisiko und verweigert den Zugang.
Nach Léschen der Datei gilt der Server
wieder als unverdachtiger Neuling, und
nach Bestdtigung mit ,yes” wird die Datei
~known_hosts neu” angelegt.

Uber SSH arbeiten Sie auf dem entfernten
System genauso wie im lokalen Terminal
jedes Linux-Systems. Sie bearbeiten Konfi-
gurationsdateien, installieren Programme
oder versorgen das System mit Updates:
nano ~/.bashrc

sudo apt install mc

sudo apt update & apt upgrade

Diese klassische SSH-Fernwartung bleibt
Terminalarbeit und fordert Terminal-Know-
how, lasst sich aber immerhin durch pseu-
dografische Werkzeuge wie Midnight Com-
mander, Htop oder Ncdu vereinfachen.
Weitere komfortable SSH-Optionen be-
schreiben die nachfolgenden Punkte. Die-
sen Abschnitt beschlieRen wir mit zwei
wichtigen Hinweisen:

1. Sie beenden eine SSH-Verbindung mit
dem Befehl , exit” oder mit der Tastenkom-
bination Strg-D.

Unter Windows ist Putty
der SSH-Klassiker, unter
Linux eher Exot. Putty
und sein Klon Kitty sind
nicht diberall intuitiv,
aber fiir SSH-Verbindun-
gen unter Windows im-
mer noch erste Wahl.

Logoing
w Tereninal

Keybeard

Bell

Features
« Window

Appearance
Behaviour

Tras

b Selection
Colours

2. SSH benutzt den Netzwerkport 22 als
Standard. Einen abweichenden Port (siehe
J/etc/ssh/sshd_config”) geben Sie typi-
scherweise - so etwa im Midnight Com-
mander oder in grafischen Dateimanagern
- nach einem Doppelpunkt nach der IP-
Adresse an, also etwa 192.168.178.20:2222.
Das Tool ssh bendtigt aber mit

ssh -p 2222 ha@192.168.178.20

den expliziten Schalter ,,-p"“.

4. SSH-Terminal: Windows als
Client

Die Optionen unter Windows, sich mit SSH-
Servern zu verbinden, sind die letzten Jahre
inflationar gewachsen, wonach der SSH-
Klassiker Putty (Kitty) ldngst nicht mehr al-
ternativios ist. Dennoch bleiben wir aus
Griinden der Vereinfachung hier bei Putty/
Kitty. Ganz intuitiv ist Putty nicht, weil es
fundamentale Einstellungen neben exoti-
sche Details stellt. Unterm Strich gewahr-
leistet es dennoch die komfortable Verwal-
tung von SSH-Verbindungen.

Die Basiskonfiguration ist einfach: Sie ge-
ben unter ,,Host Name" entweder den Host-

PuTTY Configuration

Faspi_4_root

nlation Default Semngs
H2_root

M2_root

Foes

= Connection
Data
Prowy
Teinet

Rlogin
» S5H
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SSH-Client fiir Android und iOS: Die englischsprachi-
ge App Termius verwaltet beliebig viele Server iiber-
sichtlich und optisch ansprechend.

namen oder die IP-Adresse des Servers an.
Mit ,Connection type: SSH" und dem vorge-
gebenen Standardport 22 kénnen Sie sich
mit ,Open” bereits verbinden. Fur haufige-
ren Zugriff und Feineinstellungen lohnt es
sich aber, unter ,Saved Sessions” eine aus-
sagekraftige Bezeichnung zu verwenden
und jeden Server mit ,Save” dauerhaft zu
speichern. Unter ,Window - Translation »
Remote character set” sollten Sie immer
den Eintrag ,,UTF-8" wahlen, damit Sonder-
zeichen in der SSH-Konsole korrekt ange-
zeigt werden. Unter ,Window - Colors”
(sowie ,Fonts”) bestimmen Sie Erschei-
nungsbild und SchriftgroBe. Beachten Sie
nach allen Anderungen, in der Ubersichts-
spalte auf ,Session” zu navigieren und mit
.Save” die Einstellungen zu speichern.
Neben Putty gibt es den Klon Kitty (ebenfalls
auf Heft-DVD, http;//www.9bis.net/). Er un-
terscheidet sich nur dadurch, dass er die
automatische Ubergabe des Passworts er-
laubt (,Connection -» Data"”) und die Server-
daten in Klartextdateien unter , \Kitty\Sessi-
ons"” ablegt (statt in der Windows-Registry).
Damit ist Kitty komfortabler, etwas unsiche-
rer, aber fur Heimnetzserver erste Wahl.

5. SSH-Terminal: Mobilgerate als
Client

Mobile Gerate sind nicht unbedingt erste
Wahl fur die SSH-Fernwartung. Der Bild-
schirm von Smartphones ist zu klein, zumal
die Tastatur eingeblendet bleiben muss.
Trotzdem ist ein schneller Eingriff in eine
Konfigurationsdatei oder das Abholen ei-
ner wichtigen Datei auch mit Smartphones
oder Tablets realisierbar. Entsprechende
Apps finden Sie mit der Suche nach ,,SSH”
im Apple- wie im Google Store. Die eng-
lischsprachige App ,Termius” ist mit der
beste Kandidat fur Android wie iOS. Unter
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o Bitte Passwort Fir ha auf 192.168.0.5 eingeben

Passwort bt

Passwort sofort vergessen
D Passwort erst beim Abmelden vergessen
Mie vergessen

Abbrechen Verbinden

Datenzugriff und Mediennutzung per SFTP: Praktisch alle grafischen Linux-Dateimanager sprechen SFTP und

verbinden sich mit einem SSH-Server.

,Host” legen Sie mit dem Plus-Zeichen ei-
nen Eintrag an (,New host“). Im Prinzip
genlgt der Eintrag der IP-Adresse, falls der
Server den Standardport 22 nutzt. Man
kann bei geringen Sicherheitsanspruchen
im lokalen Netz auch gleich das Benutzer-
konto und das Kennwort hinterlegen. Allge-
meine Einstellungen zu SchriftgrofRe und
Farben werden unter den ,Settings” einge-
tragen, die fur alle Hosts gelten. Um Einstel-
lungen an einem bereits eingetragenen
Server (,Host”) zu andern, hilft langeres
Driicken des Host-Eintrags, was den Host
markiert und in der kleinen Symbolleiste
den Editierstift einblendet. Fir bereits ein-
getragene Rechner genlgt ein Fingertipp,
um die SSH-Verbindung zu starten.

6. SFTP-Datenaustausch: Linux/
Mac-0S als Client

Wie schon in Punkt 1 angesprochen, bietet
SSH sein eigenes Dateiprotokoll SFTP. Da
Linux-Dateimanager dieses Protokoll be-
herrschen, ist zwischen Linux-Rechnern
Samba oder NFS entbehrlich. Mit der Syntax
sftp:// [Benutzer]l@[IP-

Adresse] : [Port] / [Ordner] /
oder wahlweise auch
ssh://[Benutzer]@[IP-

Adresse] : [Port] / [Ordner] /
in der Adresszeile eines Dateimanagers
(Strg-L) haben Sie - nach Kennworteinga-
be - umstandslos die Dateien des entfern-
ten Rechners vor sich. Port und Ordner
kénnen entfallen, falls Standardport 22
genutzt wird und das gesamte Dateisystem
angezeigt werden soll - also etwa:
sftp://ha@192.168.178.20
Diese Methode eignet sich flr Datensiche-
rungen oder das Editieren von Konfigurati-
onsdateien ebenso wie fiir das Abspielen
von Musik- oder Filmmedien und ist einem

Samba-Zugriff mindestens ebenbdrtig.
Theoretisch l3sst sich das Dateisystem ei-
nes SSH-Servers mit

sshfs ha@192.168.178.20 ~/Raspi4
auch in das lokale Dateisystem einbinden,
sofern das Paket ,sshfs” installiert ist. In
den meisten Fallen wird aber der Weg tiber
den grafischen Dateimanager vollig befrie-
digen, zumal Sie die einmal gemountete
SFTP-Quelle einfach als Lesezeichen able-
gen kénnen.

7. SFTP-Datenaustausch:
Windows als Client

Um es auf den entscheidenden Punkt zu
bringen: Der Datentransport zwischen Win-
dows und SSH-Servern ist moglich, eine
direkte Daten- oder Mediennutzung am
Server hingegen nicht: Wer mit Windows
Dateien vom SSH-Server bearbeiten, an-
dern oder einfach abspielen will, kommt an
einer zusatzlichen Samba-Lésung nicht vor-
bei. Geht es hingegen nur um reine Datei-
aktionen, also das Kopieren, Verschieben
und Ldéschen von Daten, dann hilft unter
Windows das externe Tool Filezilla (www.
filezilla-project.org). Filezilla ist den meisten
Nutzern als FTP-Client geldufig, beherrscht
aber auch SFTP. Sie kdnnen daher den SSH-
Server mit seiner IP, den Authentifizie-
rungsdaten (,Verbindungsart: Normal”)
und SFTP-Protokoll in den Servermanager
eintragen und sich verbinden. Die Zwei-
Fenster-Anordnung erlaubt einfache Navi-
gation im lokalen Dateisystem und am Ser-
ver sowie Datenaustausch per Doppelklick
oder Drag & Drop.

8. SSH: Grafische Programme

Sofern der SSH-Dienst entsprechend konfi-
guriert ist (siehe Punkt 2), lassen sich via
SSH auch grafische Programme starten, die
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dann auf dem Client angezeigt werden
(X11-Forwarding). Mit Linux-Clients ist der
Aufwand am geringsten: Hier verwenden
Sie beim ssh-Start einfach den zusatzlichen
Schalter ,-X" (GroBschreibung):
ssh -X [benutzer]@[hostname]
In der SSH-Konsole starten Sie dann das
gewlinschte Programm. Auf Wunsch ldsst
sich das auch schon beim SSH-Aufruf anfor-
dern (Beispiel):
ssh -X ha@192.168.178.20
thunderbird
Auch unter Windows bringen Sie grafische
Programme des SSH-Servers auf den
Clientdesktop. Putty/Kitty muss unter ,,Con-
nection » SSH » X11 » Enable X11 forwar-
ding” und ebenda ,X display location” mit
der Angabe ,localhost:0” darauf vorbereitet
werden. Ferner bendtigen Sie aber noch
den kostenlosen X-Server Xming (https://
sourceforge.net/projects/xming/). Xming
muss laufen, bevor Sie die SSH-Session
starten. Xming ist nicht anspruchsvoll und
kann unter Windows auch dauerhaft mit-
laufen (10 bis 20 MB im Wartezustand).

9. SSH-Anmeldung ohne
Passworteingabe

Die Eingabe eines kurzen Systemkenn-
worts beim Start einer SSH-Sitzung ist an
sich eine zumutbare Pflicht. Es gibt aber
Szenarien, die - jenseits des Komfortas-
pekts - einen passwortlosen Zugang sinn-
voll machen. Das gilt besonders fir auto-
matisierte Datensicherung (etwa mit
rsync), die ohne Interaktion ablaufen soll,
aber auch fur den stérungsfreien Start von
ausgelagerter Software. Mit
ssh-keygen
erstellen Sie zunachst auf Linux-Client-PC
(nicht auf dem Server!) einen Zugangs-
schlissel. Weitere Optionen sind dabei
moglich, aber nicht zwingend. Der Schlussel
wird standardmaRig unter ,~/.ssh/id_rsa.
pub” gespeichert, was Sie bestatigen mus-
sen. Das ferner abgefragte Passwort zum
Schutz des Schlissels kénnen Sie mit Einga-
betaste ignorieren. AnschlieRend kopieren
Sie den Schlissel zum Server (Beispiel):
ssh-copy-id -i ~/.ssh/id_rsa.pub
root@192.168.178.20
Beachten Sie, dass der Schlissel fir das
Konto am Server gilt, das Sie vor der Server-
IP angeben - hier ,root”. Auf Clientseite gilt
es wiederum fur das Konto, mit dem Sie
gerade arbeiten. Falls der Server einen vom
Standardport 22 abweichenden Port ver-
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Optional zeigt SSH grafische Programme des Servers am Client. Die XFCE-Einstellungszentrale lauft nicht auf
dem Desktop-PC, sondern auf dem Server, wie auch die Titelleiste bestatigt.

wendet, kann das Tool ssh-copy-id diesen
Uber den Schalter ,,-p [Port]” mitteilen.

Starten Sie danach die erste SSH-Sitzung
mit Schlisselanmeldung. Das System fragt
nach dem vorher vergebenen Schutzpass-
wort fur den Schlissel - also genlgt die
Eingabetaste, falls Sie das Schutzpasswort
bei der Schlisselerstellung ignoriert haben.
Alle kiinftigen Verbindungen funktionieren
dann ohne interaktive Eingabe. Auch Putty

unter Windows kann sich mit einem Schlis-
sel beim Server authentifizieren, benétigt
dafur aber die zusatzlichen Tools Puttygen
und Pageant. Einfacher ist es im Heimnetz,
statt Putty das nonchalantere Kitty zu ver-
wenden, das die Passwortubergabe unter
»,Connection » Data” direkt anbietet: Hier
tragen Sie das Konto einfach neben , Auto-
login username” und das Passwort neben
+Auto-login password” ein. m

ssh-keygen

SSH ohne Kennwortab-
frage: Der Clientrechner
muss einen Schliissel
erzeugen (ssh-keygen),
der dann zum Server ko-
piert wird (ssh-copy-id).

-copy-id

-1 ~f.sshfid_rsa.pub root@l92.
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Netzwerken mit

Samba

Netzwerkfreigaben mit SMB/CIFS sind die gebrauchlichste Methode fur den Dateitransfer
zwischen PCs im gemischten Netzwerk. Linux, Windows und Mac-0S unterstutzen das

Protokoll standardmafig.

VON THORSTEN EGGELING

Linux-Dateimanager kénnen ohne zusatzli-
che Software auf Netzwerkfreigaben von
Windows- und Linux-Rechnern zugreifen.
Soll der Linux-PC ebenfalls Freigaben an-
bieten, installiert man den Samba-Server.
Die Basiskonfiguration ist nicht kompliziert,
das Zusammenspiel von Samba-Einstellun-
gen, Benutzerkonten und Rechten im Datei-
system erfordert jedoch einen gewissen
Aufwand. Wie hoch der ist, hangt davon ab,
ob Sie nur einen Ordner im Home-Verzeich-
nis freigeben wollen oder einen beliebigen
anderen Ordner, ferner ob mehrere Benut-
zer nur Lese- oder auch Schreibzugriff er-
halten sollen. Hilfe bei der Samba-Konfigu-
ration bieten Tools beziehungsweise Web-
anwendungen, die wir ab Seite 62 vorstel-
len. Aber auch damit sind Kenntnisse der
manuellen Konfiguration von Vorteil.

1. Samba-Server installieren

Wer Ordner im lokalen Netzwerk freigeben
mochte, muss in jedem Fall die Samba-
Serverkomponente installieren.

Die Vorgehensweise ist entweder geflihrt
oder manuell:

Ubuntu: Freigaben aus dem Home-Ver-
zeichnis kann unter Ubuntu direkt der Da-
teimanager erledigen (Benutzerfreigabe).
Klicken Sie den gewiinschten Ordner mit
der rechten Maustaste an und wahlen Sie
im Kontextmen( , Freigabe im lokalen Netz-
werk"”. Setzen Sie ein Hakchen vor ,Diesen
Ordner freigeben.” Nun erscheint eine Mel-
dung, in der Sie auf ,Freigabedienst ein-
richten” klicken, danach auf ,Installieren”
und dies mit Ihrem Passwort bestatigen.
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Ordner-Freigabe
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Downloads

Dateifreigabe ist nicht eingerichtet

Der Windows-NetzwerkFreigabedienst muss eingerichtet
werden, damit Ordner freigegeben werden kénnen.

Schliefien

Offentlich  Schreibtisc Videos

h

Musik

Freigabedienst einrichten

Freigabe einrichten: Ubuntu fordert bei der Ersteinrichtung einer Benutzerfreigabe zur Installation des Samba-
Servers auf. Mint-Nutzer miissen die Komponente manuell installieren.

Zurtick im Fenster ,Ordner freigeben” kdn-
nen Sie nun ein Hakchen vor ,Gastzugriff
(fir Nutzer ohne Benutzerkonto)” setzen.
Damit erlauben Sie anderen PCs im Netz-
werk ohne Anmeldung Lesezugriff auf den
freigegebenen Ordner. Ansonsten gibt es
Lesezugriff nach vorheriger Anmeldung fir
Sie selbst und fur andere Nutzer, die ein
Konto auf dem PC mit der Freigabe besit-
zen. Schreibzugriff ist méglich, wenn Sie ein
Hakchen vor ,,Anderen erlauben, Dateien in
diesem Ordner zu erstellen und zu [6schen”
setzen. Damit die Anmeldung funktioniert,
missen Sie zusatzlich ein Samba-Passwort
vergeben (siehe Punkt 2).

Linux Mint und andere Distributionen:
Mint-Nutzer muissen den Samba-Server
manuell installieren, selbst wenn sie nur

Benutzerfreigaben verwenden wollen.
Auch Ubuntu-Nutzer installieren den Sam-
ba-Server oft besser manuell, entweder
weil zundchst keine Benutzerfreigabe er-
stellt werden soll oder weil eine grafische
Oberflache fehlt. Die Installation Uber ei-
nen SSH-Fernzugriff ist auf diesem Weg
natirlich auch méglich, etwa bei Raspber-
ry-Pi-OS (Raspberry Pi). Fihren Sie im Ter-
minal diese drei Zeilen aus:

sudo apt update

sudo apt upgrade

sudo apt install samba

Unter Linux Mint lasst sich anschlieBend im
Dateimanager Uber den Kontextmenupunkt
.Freigabeoptionen” eines Ordners die Frei-
gabe aktivieren. Die Optionen sind die glei-
chen wie oben fir Ubuntu beschrieben.
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2. Gruppenzugehorigkeit und
Samba-Passwort
Nur das Systemverwalterkonto, das Sie bei
der Linux-Installation als Erstbenutzer er-
stellt haben, darf Benutzerfreigaben tber
den Dateimanager erstellen. Hintergrund
daflr ist die Tatsache, dass ein Benutzer-
konto zur Gruppe ,sambashare” gehdren
muss, um Ordner freigeben zu dirfen. Das
bei der Installation eingerichtete Erstbe-
nutzerkonto ist automatisch Mitglied von
.,sambashare”. In den Mint-Systemeinstel-
lungen kdnnen Sie iber ,Benutzer und
Gruppen” weitere Konten zum Mitglied von
,Sambashare” machen. Ubuntu-Nutzer be-
nétigen dafur das Terminal:
sudo usermod -aG sambashare [User]
Ersetzen Sie den Platzhalter ,[User]” durch
die Bezeichnung des Benutzerkontos, das
Benutzerfreigaben erstellen darf. Die Ter-
minalmethode funktioniert naturlich auch
unter Mint.
Samba-Passwort: Samba verwendet bei
der Anmeldung zwar die Linux-Benutzer-
konten, aber eine eigene Passwort-Daten-
bank. Sie mussen daher den gewiinschten
Benutzerkonten folgendermafen ein Sam-
ba-Passwort zuweisen:
sudo smbpasswd -a [User]
Den Platzhalter ,[User]" ersetzen Sie durch
die Bezeichnung des Benutzerkontos. Tip-
pen Sie das Passwort ein und bestatigen Sie
es. Das Samba-Passwort darf identisch mit
dem Linux-Anmeldepasswort sein, kann
aber auch abweichen. Es ist jedoch emp-
fehlenswert, auf allen Linux- und Windows-
PCs die gleiche Kombination von Benutzer-
namen und Passwortern zu verwenden.

3. Samba-Konfiguration und
globale Freigaben

Die gesamte Samba-Konfiguration erfolgt
in der Datei ,/etc/samba/smb.conf”. Die
standardmaRig installierte Beispielkonfigu-
ration enthdlt Kommentare in englischer
Sprache, die die Funktion der einzelnen
Optionen erlautert. Der Hauptabschnitt ist
mit ,[global]” eingeleitet. Alle weiteren Ab-
schnitte in eckigen Klammern sind Freiga-
bedefinitionen.

Anderungen in der ,smb.conf* werden
wirksam, wenn Sie den Samba-Server die
Konfigurationsdatei neu einlesen lassen:
sudo systemctl restart smbd

Alle Home-Verzeichnisse freigeben: In
der ,,smb.conf” gibt es einen auskommen-
tierten Abschnitt, der mit ,;[homes]” be-
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Nicht jeder hat das
Recht: Damit ein Benut-
zer Freigaben erstellen
darf, muss er zur Gruppe
,Sambashare“ gehoren.
Mint-Nutzer legen die
Gruppe iber ,Benutzer
und Gruppen*“ fest.
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m D
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shadow
ot 4 [arc
ssh
b " ssl-cert
staff
Hinzufilgen Loschen sudo
smb.conf (fete/samba) = 2.0

Freigaben fiir alle Be-
nutzer: Entfernen Sie
die Kommentarzeichen
beim Block ,[homes]*.
Dann kann jeder Benut-
zervon anderen PCs aus
auf sein Home-Verzeich-
nis zugreifen.

B @A e

smb.conf

read only = no

create mask = 0700

Dated  Bearbeiten Ansicht Suchen Werkzeuge Dokumente Hilfe

t = Hone Directories
leyes
# By default, the home directories are exported read-only. Change the

# next parameter to 'no' if you want to be able to write to them.

# File creation mask is set to 8700 for security reasons. If you want to
# create files with group=rw permissions, set next parameter to 8775.

o 0 a @

Einfacher Text ¥ Leerzeichen: 4 ~ Z.1,5.1 EINF

ginnt. Entfernen Sie die Kommentarzei-
chen, um die Home-Verzeichnisse aller
Benutzer standardmaRig freizugeben. Soll
Schreibzugriff erlaubt sein, dandern Sie
.read only = yes” auf ,read only = no".

Wenn ein authentifizierter Benutzer auf
den Server zugreift, sieht er nur sein eige-
nes Home-Verzeichnis als Freigabe.

Allgemeine Freigaben: Eine globale Frei-
gabe lasst sich beispielsweise Uber diese

WINDOWS UND LINUX-FREIGABEN

Damit ein Samba-Server bei Windows unter ,,Netzwerk* auftaucht, muss man Linux
das Windows-Protokoll WS-Discovery beibringen. Eine Losung fir die Anzeige von
Windows-Servern im Linux-Dateimanager gibt es bisher nicht.

Laden Sie Uber https.//github.com/christgau/wsdd/releases das aktuelle ,tar.gz"-Pa-
ket herunter und entpacken Sie das Archiv in einen beliebigen Ordner. Das Python-
Script ,src/wsdd.py” benennen Sie in ,wsdd" um. Kopieren Sie die Datei in den Ord-
ner ,/usr/bin”. Offnen Sie die Datei ,etc/systemd/wsdd.service” in einem Editor. An-
dern Sie Benutzer und Gruppe hinter ,User="und , Group=" fir Ubuntu, Linux Mint
oder Debian jeweils auf ,,daemon®. In der Zeile ,ExecStart” fiigen Sie am Ende die
Bezeichnung des Netzwerkadapters an, etwa ,-i eth0" oder ,-i enp0s3“. Den Namen

finden Sie Uber ip addr heraus.

Kopieren Sie die Datei ,wsdd.service” in den Ordner ,/etc/systemd/system”.Danach

starten Sie den Dienst mit diesen Befehlen:

sudo systemctl daemon-reload
sudo systemctl start wsdd
sudo systemctl enable wsdd

Unter Windows 8.1/10 taucht der Linux-Server dann sofort unter ,Netzwerk” auf.
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o

drei Zeilen erstellen, die Sie am Ende der
Datei ,smb.conf” einfligen:

Zugriffsrechte festlegen:
Damit neue Elemente

smb.conf {/ete/samba) =
Dated  Bearbeiten  Ansicht Suchen Werkzeuge Dokumente Hilfe

. . ) g @ e mEa R
[datall im Dateisystem auch fiir b 2EE WD
path = /datal andere Benutzer
nf x
writeable = no Schreibrechte erhalten, poits
[datal]

Damit wird das Verzeichnis ,/data1” unter  miissen die Freigabeop-
der Bezeichnung ,data1” freigegeben. Der  tionen angepasst wer-
Ordner ,/data1” muss existieren und die  den.

Benutzer miissen auf der Ebene des Datei-

systems wenigstens Leserechte besitzen.

Das ist standardmaRig der Fall, wenn Sie

path = /datal

writeable = no

write list = @smbadmin
inherit owner = yes

force group = smbadmin
force directory mode = 770
create mask = 664

force create mode = 664

das Verzeichnis mit

sudo mkdir /datal

erstellen. Mit der zusatzlichen Zeile

guest ok = yes

erganzen Sie die Freigabedefinition flr den
Fall, dass Sie auch Benutzern ohne Konto
den Zugriff erlauben wollen.

4. Freigaben mit
Schreibberechtigung erstellen

Damit Benutzer Dateien Uber das Netzwerk
neu erstellen oder andern kdnnen, genugt
aus der Sicht von Samba die Anderung von
Jwriteable = no” auf ,writeable = yes". Das
allein reicht jedoch noch nicht fiir den vol-
len Zugriff aus. Der Ordner ,/datal1” im Bei-
spiel aus Punkt 3 gehdrt Benutzer und
Gruppe ,root”, alle anderen Benutzer ha-
ben auf der Ebene des Dateisystems nur
Leserechte. Um das zu dndern, verwenden
Sie folgende vier Befehlszeilen:
sudo groupadd smbadmin
sudo chown -R root:smbadmin /datal
sudo find /datal -type d -exec chmod
775 {} +
sudo find /datal -type f -exec chmod
664 {} +
Die letzten drei Befehlszeilen arbeiten re-
kursiv, berticksichtigen also auch unter
,/data1” bereits vorhandene Ordner und
Dateien. Die neu erstellte Gruppe ,smbad-
min“ - die Bezeichnung kdnnen Sie frei
wahlen - und der Besitzer ,root” erhalten
Vollzugriff, andere Benutzer inklusive Gaste
dirfen weiterhin nur lesen.
Flgen Sie Ihr eigenes Benutzerkonto und
weitere Konten, die eine Schreibberechti-
gung erhalten sollen, zur Gruppe ,,smbad-
min" hinzu:
sudo usermod -aG smbadmin
[Benutzer]
Den Platzhalter ,[Benutzer]” ersetzen Sie
dabei jeweils durch den Benutzernamen.
Melden Sie sich ab und wieder an, damit
Linux die neue Gruppenzugehorigkeit be-
ricksichtigt.
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Berechtigungen korrekt setzen: Der
Schreibzugriff durch mehrere Benutzer auf
Elemente des Dateisystems hat uner-
wiinschte Nebenwirkungen. Erstellt ein
Benutzer Dateien neu oder andert er deren
Inhalt, wird er zum Eigentimer. Danach
haben andere Benutzer nur noch Leserech-
te. Um das zu andern, erstellen Sie eine
Freigabedefinition mit diesen neun Zeilen:
[datall

path = /datal

writeable = no

write list = @smbadmin

inherit owner = yes

force group = smbadmin

force directory mode = 770

create mask = 664

force create mode = 664

Jwrite list = @smbadmin” gewahrt der
Gruppe ,smbadmin” Schreibzugriff.

Fir alle anderen Benutzer und Gruppen
bleibt es durch ,writeable = no” bei der Be-
rechtigung ,Nur lesen”. Die weiteren Opti-
onen sorgen daftlir, dass neu erstellte Ele-
mente dem Besitzer des daruberliegenden

Ordners (,inherit owner”) sowie der Grup-
pe ,smbadmin” gehdéren und beide Vollzu-
griff erhalten.

5. Zugriff auf Netzwerkfreigaben

Unter Linux greifen Sie Uiber den Dateima-
nager auf Samba-Freigaben zu. Mint-Nut-
zer gehen auf ,Netzwerk”, Ubuntu-Nutzer
auf ,Andere Orte”. Sie sehen dann die Na-
men der Samba-Server im lokalen Netz-
werk. Ob auch eine Liste mit freigegebenen
Ordnern erscheint, wenn Sie einen Server
6ffnen, hangt von der Samba-Version des
Servers ab. Ab einschliefRlich Version 4.11
erhalten Sie nur die Fehlermeldung ,.Emp-
fangen der Freigabeliste vom Server ist ge-
scheitert”. Andernfalls kénnen Sie den ge-
winschten Ordner 6ffnen und sich mit ei-
nem Benutzerkonto auf dem Server und
dem zugehdrigen Samba-Passwort anmel-
den (siehe Punkt 2).

Windows-Rechner sind im Dateimanager
nicht zu sehen. Wenn Sie den Ordner ,Win-
dows-Netzwerk” 6ffnen, bleibt das Fenster
leer. Samba- und Windows-Server bezie-
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Zugriff auf Freigaben: Uber eine URL in der Form ,smb://[Servername oder IP-Adresse]]/[Freigabename]*

l&sst sich jede Freigabe im Dateimanager direkt aufrufen.
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hungsweise Freigaben werden nicht ange-
zeigt, weil inzwischen aus Sicherheitsgrin-
den die dafiir ndtige Unterstiitzung durch
das Protokoll SMB 1.0 fehlt. Sie kdnnen
aber eine Freigabe Uber die Adressleiste
des Dateimanagers (Strg-L) direkt anspre-
chen. Verwenden Sie eine URL in der Form
smb://[Servername oder IP-
Adresse] / [Freigabename]
Erstellen Sie fur die Freigabe mit Strg-D ein
Lesezeichen, um Sie kiinftig mit einfachem
Mausklick zu erreichen. Wie Sie einen un-
bekannten Freigabenamen herausfinden,
lesen Sie in Punkt 7.
Windows sieht Samba-Server ebenfalls
nicht (siehe Kasten ,Windows und Linux-
Freigaben”). Hier tippen Sie in die Adress-
leiste eine URL in der Form
\\ [Servername oder IP-Adresse]]\
[Freigabename]
ein. Wenn Benutzername und Passwort bei
Windows und Linux (Samba-Passwort)
identisch sind, erfolgt die Anmeldung auto-
matisch. Andernfalls werden Sie nach den
Anmeldeinformationen gefragt.

6. SMB-Version 1 reaktivieren

Aktuelle Netzwerkgerate kommunizieren
Uber die Protokolle SMB 2.0 oder 3.0. Bei
alteren NAS-Geraten kann es aber sein,
dass nur SMB 1.0 zur Verfligung steht. In
diesem Fall aktivieren Sie unter Linux SMB
1.0 fur den Client, also fur den Zugriff auf
die Freigaben. In die Datei ,/etc/samba/
smb.conf” tragen Sie in den Abschnitt ,[glo-
bal]” die Zeile

client min protocol = NT1

ein. Falls der Rechner selbst Freigaben auch
Uber SMB 1.0 bereitstellen soll, konfigurie-
ren Sie zusatzlich

server min protocol = NT1

Speichern Sie die Datei und starten Sie
Samba mit

sudo serviceclt restart smbd

neu.

Sicherheit: SMB 1.0 ist angreifbar, weil die
Datenuibertragung - auch von Benutzerna-
men und Passwortern - unverschlusselt
erfolgt. In einem privaten Netzwerk mit
einer ubersichtlichen Anzahl von Benutzern
ist das jedoch nur ein geringes Risiko. Trotz-
dem sollte man mittelfristig Gerate austau-
schen, die nur SMB 1.0 bieten.

7. Samba-Tool fiir das Terminal

Die Bezeichnungen der Freigaben lassen
sich unter Linux mit der Befehlszeile
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$ smbclient -U te -L ubl6.local

Enter wbRKGROUP\te s password:

Sharename Type
homes Disk
print$ Disk
datal Disk
IPC$ IPC
Ubuntu))

te Disk
HPLJ-USB Printer

HP LaserJet Professional P_1102w Printer

Videos Disk

SMB1 disabled -- no workgroup available

Comment

Home Directories
Printer Drivers

IPC Service (ubl6 server (Samba,

Home Directories
HPLJ-1102w-ubl6

Welche Freigaben gibt es im Netz? Das Tool smbclient zeigt im Terminal, welche Freigaben Linux- oder Win-

dows-Systeme im Netzwerk bereitstellen.

smbclient -U [Benutzer] -L
[Servername oder IP-Adresse]
herausfinden. Tippen Sie das Passwort ein,
das fur die Freigabe auf dem Server erfor-
derlich ist. Sollte das Tool nicht gefunden
werden, installieren Sie unter Ubuntu/Mint
das Paket ,smbclient”. Smbclient kann Ar-
beitsgruppen beziehungsweise SMB-1.0-
Freigaben anzeigen, auch wenn Sie Samba
nicht wie in Punkt 6 beschrieben konfigu-
riert haben. Dazu verwenden Sie die Be-
fehlszeile
smbclient -U [Benutzer] -L
[ [Servername oder IP-Adresse]
--option="client min
protocol"="NT1"
Unter Windows zeigt der Befehl
net view \\ [ [Servername oder IP-
Adresse]
die Freigaben des angegebenen Rechners
an.

8. Samba-Freigaben mounten

In der Regel genligen Lesezeichen im Datei-
manager, um Samba-Freigaben bei Bedarf
komfortabel zu mounten. Wer Freigaben
aber permanent im Dateisystem erreichen
will, installiert das Paket ,cifs-utils“. Eine
Freigabe lasst sich dann mit einer Befehls-
zeile nach diesem Muster einbinden:
sudo mount -t cifs -o
username= [Share-
Benutzer] ,password=[Samba-
Passwort] //[Server]/[Freigabel
[Zielverzeichnis]
Fur die Platzhalter setzen Sie die Werte fiir
Ihr Netzwerk ein. Das ,[Zielverzeichnis]”
muss bereits existieren. Da ,root” der Ei-

gentimer ist, ist kein Schreibzugriff mog-
lich. Das lasst sich aber mit dem folgenden
Aufruf andern:
sudo mount -t cifs -o
username= [Share-
Benutzer] ,password=[Samba-Passwo
rt] ,uid=[Benutzer],gid=[Gruppel,
dir mode=0775,file mode=0664 //
[MeinServer] / [MeineFreigabe]
[Zielverzeichnis]
Die UID Ihres Linux-Benutzerkontos be-
kommen Sie mit
id -u [Benutzername]
heraus und die GID so:
id -g [Benutername]
Die Optionen sind notig, damit der Stan-
dardbenutzer ,[Benutzer]” auf eine mit
sudo eingehangte Freigabe auch Schreibzu-
griff erhalt. Verwenden Sie eine derartige
Konfiguration méglichst mit der Freigabe-
definition aus Punkt 4. Nur so stellen Sie
sicher, dass sich die Zugriffsrechte nicht
unerwiinscht andern. Soll die Freigabe so-
gar automatisch beim Systemstart einge-
bunden werden, tragen Sie eine Zeile nach
diesem Muster in die Datei ,/etc/fstab” ein:
// [MeinServer] / [MeineFreigabe] /
mnt cifs rw, netdev,auto,nofail,
user,username= [Share—
Benutzer] ,password=[Samba-Passwo
rt] ,uid=[Benutzer],gid=[Gruppel,
file mode=0644,dir mode=07550 0
Zum Testen fiihren Sie diese Befehlszeile
aus:
sudo mount -a
Die Option ,nofail” ist ratsam, damit das
System nicht auf den Samba-Server wartet,
falls dieser einmal nicht erreichbar ist. m
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Apache: Installation
und Konfiguration

Ein Webserver ermoglicht die Nutzung zahlreicher Webanwendungen von der Fotogalerie
bis zum Content-Management-System. Im eigenen Netzwerk lassen sich die Dienste fur
alle Rechner und Betriebssysteme bereitstellen.

VON THORSTEN EGGELING

Zu den zahlreichen Vorziigen von Linux ge-
hort die Moglichkeit, Serverdienste schnell
und einfach zu installieren. SchlieRlich 1duft
ein Grol3teil aller Internetserver ebenfalls
unter Linux, weshalb ausgereifte Software
vor allem fur dieses Betriebssystem verfiig-
bar ist. Das gilt nicht nur fir den Webserver
selbst, sondern auch fir Webanwendun-
gen, die auf dem Server laufen sollen. Sie
konnen damit beispielsweise einen Web-
server als Dateispeicher, Fotogalerie oder
das Medienstreaming im eigenen Netzwerk
einrichten (siehe ab Seite 54).

In diesem Artikel beschreiben wir die ma-
nuelle Installation und Konfiguration des
Webservers Apache nebst Zusatzprogram-
men unter Ubuntu 20.04, Linux Mint 20
und Raspberry-Pi-OS (Raspberry Pi). Eine
Alternative ist die Installation und Konfigu-
ration Uber ein Tool fur die Serververwal-
tung (siehe ab Seite 62). Die Voraussetzung
daflr ist ein frisch installiertes System. Sie
sollten sich daher vorher tGberlegen, ob Sie
den Server selbst einrichten oder dafir ein
Tool verwenden wollen. Grundlegende
Kenntnisse der Apache-Konfiguration sind
auch beim Einsatz eines Konfigurati-
onstools von Vorteil.

1. Installation der Software fiir
den Server

Den Webserver Apache installiert man in
der Regel zusammen mit dem Script-Inter-
preter PHP und der Datenbank My SQL
oder Maria DB. Was man genau bendtigt,
hangt von der jeweiligen Webanwendung
ab. PHP dient zur dynamischen Erzeugung
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Apache2 Debian Default Page: It works - Mozilla Firefox - o 9

Apache2 Debian Default Page: % | +

« = C @& Q B raspidlocal

before continuing to operate your HTTP server.

site’'s administrator.

@ Apache2 Debian Default Page

This is the default welcome page used to test the correct operation of the Apache2 server after

installation on Debian systems. If you can read this page, it means that the Apache HTTP server installed
at this site is working properly. You should replace this file (located at /var/www/html/index.html)

If you are a normal user of this web site and don't know what this page is about, this probably means
that the site is currently unavailable due to maintenance, If the problem persists, please contact the

Debian's Apache2 default configuration is different from the upstream default configuration, and split
into several files optimized for interaction with Debian tools. The configuration system is fully
documented in /usr/share/doc/apache2/README.Debian.gz. Refer to this for the full
documentation. Documentation for the web server itself can be found by accessing the manual if the
apache2-doc package was installed on this server.

The configuration layout for an Apache2 web server installation on Debian systems is as follows:

Es funktioniert: Nach der Installation des Apache-Webservers l&sst sich die Standardseite gleich im Browser
aufrufen. Dafiir ist keine besondere Konfiguration erforderlich.

von Webinhalten, als Quelle kommt meist
eine Datenbank zum Einsatz. Die Daten-
bank Maria DB ist eine Abspaltung von My
SQL und steht vollstandig unter einer
Open-Source-Lizenz, weshalb die Installa-
tion zu bevorzugen ist. Beide Datenbanken
sind kompatibel zueinander und verwen-
den gleichnamige Tools fur die Verwal-
tung. Daher lasst sich My SQL einfach
durch MariaDB ersetzen.

Schritt 1: Fur die Installation des Webser-
vers Apache verwenden Sie im Terminal
sudo apt install apache2

Der Serverdienst wird automatisch aktiviert
und gestartet. Im Webbrowser rufen Sie
http://localhost auf und sehen dann die
Startseite (,,/var/www/index.html”). Auf al-

len anderen Rechnern im Netzwerk erset-
zen Sie ,localhost” durch die IP-Adresse des
Servers. Oder Sie verwenden den Hostna-
men des Servers, an den Sie in den meisten
Netzwerken ,.local” anhangen, damit der
Rechner gefunden wird.

Wenn Sie spater etwas in der Apache-Kon-
figuration dndern oder weitere Websites
erstellen, missen Sie die Konfiguration
neu einlesen:

systemctl reload apache2

Schritt 2: Fir eine PHP-Basisinstallation
genugt dieser Befehl:

sudo apt install php

Schritt 3: Installieren Sie die Datenbank
Maria DB, sofern das fir die gewlinschte
Webanwendung erforderlich ist:
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pifraspid; ~ =2 g
Datei Bearbeiten Ansxht Suchen Terminal Hife

$ sudo mysql_secure_installation

INOTE: RUNNING ALL PARTS OF THIS SCRIPT IS RECOMMENDED FOR ALL MariaDB
SERVERS IN PRODUCTION USE! PLEASE READ EACH STEP CAREFULLY!

In order to log into MariaDB to secure it, we'll need the current
password for the root user. If you've just installed MariaDB, and
you haven't set the root password yet, the password will be blank,
so you should just press enter here.

Enter current password for root (enter for none):
0K, successfully used password, moving on...

Setting the root password ensures that nobody can log into the MariaDB
root user without the proper authorisation.

Set root password? [Y/n] Y
New password: []

Datenbankserver: Maria DB wird standardmaRig ohne Passwort installiert. Uber
»mysql_secure_installation” vergeben Sie ein Passwort fiir den Benutzer ,root”.

o

pl@raspis: - -
Datei  Bearbeiten Ansikht Suchen  Terminal  Hilfe

Configuring phpmyadmin
Please choose the web server that should be automatically
configured to run phpMyAdmin.

Web server to reconfigure automatically:

Maria-DB-Front-End: Das Datenbank-tool Phpmyadmin unterstiitzt mehrere Web-
server. Wahlen Sie bei der Installation ,apache2* fiir die automatische Konfigura-
tion aus.

sudo apt install mariadb-server
Vergeben Sie ein Passwort fir den Maria-
DB-Nutzer ,root”. Dazu starten Sie
sudo mysqgl secure installation
Sie werden nach dem bisherigen Passwort
gefragt. Da noch keines vergeben ist, besta-
tigen Sie mit der Eingabetaste. Legen Sie
dann ein Passwort fest und beantworten
Sie alle folgenden Fragen mit ,Y“. Danach
aktiveren Sie mit den folgenden vier Zeilen
das Plug-in ,mysql_native_password”, weil
sonst nur eine Anmeldung mit administra-
tiven Rechten maglich ware:
sudo mysqgl -u root -p mysql
update user set plugin="'mysql
native_password' where
User='root';
flush privileges;
exit;
Nach der ersten Zeile tippen Sie das zuvor
vergebene root-Passwort ein.
Schritt 4: Fir Maria DB sollten Sie das Kon-
figurationstool phpmyadmin installieren.
Daruber kénnen Sie neue Datenbanken er-
stellen sowie Benutzer und Zugriffsrechte
verwalten. Zur Installation verwenden Sie
sudo apt install phpmyadmin
Sie werden nach dem verwendeten Web-
server gefragt und wahlen ,apache2”. Be-
antworten Sie die Frage nach ,dbconfig-
common” mit ,Ja“ und geben dann das in
Schritt 3 gewahlte Maria-DB-root-Passwort
ein. Danach mussen Sie ein weiteres Pass-
wort festlegen, mit dem sich phymyadmin
in Zukunft bei My SQL anmelden soll. Rufen
Sie das Tool im Browser Uber http://local
host/phpmyadmin auf und melden Sie sich
probehalber an.
Woftir sich das Tool nutzen lasst, erfahren
Sie ab Seite 54.
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2. Feste IP-Adresse fiir den Server
Server im eigenen Netzwerk sollten mog-
lichst immer Uber die gleiche IP-Nummer
ansprechbar sein. Das ist nicht zwingend
erforderlich, wenn der Server auch Uber
seinen Namen erreichbar ist. Mit einer fes-
ten IP-Adresse vermeiden Sie aber Proble-
me, wenn Sie in einer Konfiguration die
IP-Adresse eintragen missen oder wollen.
Die Zuweisung der IP-Adresse erfolgt per
DHCP (Dynamic Host Configuration Proto-
col) Uber den DSL-Router oder das Kabel-
modem. In der Regel ist eine Ablaufzeit fir
die IP-Adressen eingestellt, damit unbe-
nutzte Adressen nach einiger Zeit wieder
freigegeben werden. Meist lasst sich aber
eine IP-Adresse dauerhaft zuweisen. Bei
einer Fritzbox rufen Sie die Konfigurations-
oberflache Uber http://fritz.box oder stan-
dardmaRig http://192.168.178.1 auf und

melden sich an. Gehen Sie auf ,,Heimnetz »
Netzwerk”. Auf der Registerkarte ,Netz-
werkverbindungen” klicken Sie in der Zeile
fir Ihren Server auf das Stift-Symbol, set-
zen ein Hakchen vor ,Diesem Netzwerkge-
rat immer die gleiche IPv4-Adresse zuwei-
sen.” und klicken auf , OK".

Sollte Ihr Router keine entsprechende Op-
tion bieten, konfigurieren Sie die feste IP-
Adresse am Linux-Server selbst (siehe
Seite 80).

3. Die Struktur der Apache-
Konfiguration

Die Apache-Konfigurationsdateien liegen
unter ,/etc/apache2”. Die Standardkonfigu-
ration ist in der Datei ,/etc/apache2/apa-
che2.conf” abgelegt. Diese sollte nur in
Ausnahmefallen gedandert werden. Anpas-
sungen nehmen Sie in den anderen Konfi-

NGINX: DER ALTERNATIVE WEBSERVER

Nginx gilt als leistungsstarke Alternative zu Apache. Gerade auf limitierter Hard-
ware wie dem Raspberry Pi bietet die Software einige Vorteile. Wenn Sie Nginx ver-
wenden wollen, missen Sie Apache deinstallieren oder fiir andere Ports konfigurie-
ren. Die Installation von Nginx und PHP kann dann mit

sudo apt install nginx php-£fpm

erfolgen. In der Konfigurationsdatei ,/etc/nginx/sites-enabled/default” tragen Sie
flr PHP in die Liste hinter ,index"” zusétzliche ,index.php” ein. Der auskommentier-
te Abschnitt fiir PHP-Scripts muss so aussehen:

location ~ \.php$ {

include snippets/fastcgi-php.conf;

fastcgi pass unix:/run/php/php7.3-fpm.sock;

}

Starten Sie den Webserver mit
systemctl restart nginx

neu. Weitere Informationen zu Nginx finden Sie ab Seite 62.
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apache2 - o 0

Datei Bearbeiten Ansicht Gehenzu Lesezeichen Hilfe

€ 3 4 fetc/apache? L x ] « Q B iz
Mein Rechner Name Grofe Dateityp Anderungsdatum
# Pers 1er Ordner + B conf-available 5 Objekte Ordner Mi 16 Jun 2021 06:07:51 WEST
u » B conf-enabled 5 Objekte Ordner Mi16 Jun 2021 06:07:53 WEST
[ » [ mods-available 141 Objekte Ordner Mi16 Jun 2021 06:07:51 WEST
» [ mods-enabled 29 Objekte Ordner Mi 16 Jun 2021 06:07:53 WEST
? » [ sites-available 2 Objekte Ordner Mi 16 Jun 2021 06:07:51 WEST
a » @ sites-enabled 1 Objekt Ordner Mi 16 Jun 2021 06:07:53 WEST
H apache2.conf 7.2kB Text Mi 16 Jun 2021 06:08:35 WEST
4 envvars 1,8kB Text Mo 13 Apr 2020 18:19:17 WEST
® x magic 31,1kB  Text Mo 13 Apr 2020 18:19:17 WEST
@ ports.conf 320 Bytes Text Mo 13 Apr 2020 18:19:17 WEST
G r
£y x| |2 10 Objekte, freier Speicherplatz: 242,2 GB -

Alles an einem Ort: Die Apache-Konfiguration istim Ordner ,/etc/apache2” untergebracht. Die Dateien lassen

sich nur mit administrativen Rechten bearbeiten.

gurationsdateien vor, die ,apache2.conf”
einbindet. Die Standardwerte lassen sich
damit Uberschreiben. Es gilt das, was in der
zuletzt geladenen Datei steht.

ports.conf: Hier ist festgelegt, auf welchen
Ports der Webserver lauscht. Standardma-
Rig sind das Port 80 (HTTP) und Port 443
(HTTPS). Meist gibt es keinen Grund, das zu
andern, auRBer wenn ein anderer Webser-
ver flr diese Ports zustandig sein soll.
magic: In dieser Datei stehen Definitionen,
die fur die Auslieferung bestimmter Datei-
typen erforderlich sind. Anhand einer Ken-
nung erkennt der Browser, dass er bei-
spielsweise ein JPG-Bild anzeigen und nicht
als Textdatei darstellen soll. In der Regel
andern Sie auch hier nichts.

envvars: Die Datei enthalt Umgebungsva-
riablen, die das Script ,apache2ctl” beim
Start des Webservers auswertet. Mit , APA-
CHE_RUN_USER" beispielsweise ist festge-
legt, unter welchem Benutzerkonto Apache
lauft (,www-data”).

Ordner ,,mods-enabled”: Der Ordner ent-
halt symbolische Links auf Konfigurations-
dateien im Ordner ,mods-available”. Im
Terminal lassen sich mit a2enmod Module
aktivieren, mit a2dismod deaktivieren, ein-
fach indem der Symlink erstellt bezie-
hungsweise entfernt wird. Das ermdglicht
eine flexible Konfiguration, ohne dass ein
Apache-Modul deinstalliert werden muss.
Es gibt ,*.load"-Dateien, die ein bestimm-
tes Apache-Modul beim Start laden, bei-
spielsweise ,php7.3.load” fiur PHP. Die
,*.conf’-Dateien enthalten die Konfigurati-
on der Module.
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Ordner ,,conf-enabled”: Hier liegen sym-
bolische Links auf globale Konfigurations-
dateien im Ordner ,conf-available”. Mit
a2enconf und a2disconf lassen sich die
Symlinks erstellen beziehungsweise entfer-
nen. Phpmyadmin beispielsweise legt hier
seine Konfiguration ab, in der der Pfad zu
den zugehdrigen Dateien unter ,/usr/
share/phpmyadmin” zu finden ist.

Ordner ,sites-enabled”: Dies ist der wich-
tigste Ordner fur die Konfiguration. Er ent-
halt Symlinks auf ,conf“-Dateien im Ordner
»Sites-available”, die zugehdrigen Tools sind
aZensite und a2dissite. Bisher ist hier nur
die Datei , 000-default.conf” zu finden, die
fur die Auslieferung von Inhalten aus dem
Ordner ,/var/www/html” sorgt. Unter ,si-
tes-available” ist auBerdem die Datei ,de-
fault-ssl.conf” zu finden. Sie enthdlt eine
Beispielkonfiguration fur die SSL-Verschlus-
selung (HTTPS). Darauf gehen wir in diesem
Artikel nicht weiter ein, weil das im Heim-
netz unnoétig ist. Bei einem aus dem Inter-
net erreichbaren Webserver sollte Sie in
jedem Fall SSL aktivieren. Kostenlose SSL-
Zertifikate erhalten Sie von Let's Encrypt.
Auf https;//letsencrypt.org/getting-started/
finden Sie Links zu Anleitungen und den
erforderlichen Tools.

4. Konfigurationsdateien
bearbeiten

Alle Dateien unterhalb von ,/etc/apache2”
und ,/var/www" gehéren dem Benutzer
Lroot” und lassen sich nur mit administra-
tiven Rechten dndern. Im Terminal kdnnen
Sie daflir den Editor nano verwenden:

sudo nano [Pfad und Dateiname]

Die wichtigsten Tastenkombinationen zur
Steuerung des Editors sind in der Leiste
unten eingeblendet. Driicken Sie Strg-O
und bestatigen Sie den Dateinamen mit der
Eingabetaste, um eine Datei zu speichern.
Mit Strg-X beenden Sie den Editor.
Desktopeditor verwenden: Wenn Sie ei-
nen Editor fir die grafische Oberflache be-
vorzugen, 6ffnen Sie unter Linux Mint (Cin-
namon) den Dateimanager und klicken mit
der rechten Maustaste auf einen Ordner
oder einen leeren Bereich. Wahlen Sie im
Kontextmenu ,Als Systemverwalter o6ff-
nen”. Bestatigen Sie mit Ihrem sudo-Pass-
wort. Navigieren Sie zum gewinschten
Ordner und &ffnen Sie eine Datei per Dop-
pelklick oder Gber den Kontextmenipunkt
,Offnen mit Textverarbeitung”.

Nutzer von Ubuntu 20.04 (Gnome-Desktop)
installieren ein Zusatzpaket

sudo apt install nautilus-admin

und starten Nautilus mit

nautilus -q

neu. Im Kontextmenu des Dateimanagers
sehen Sie jetzt den Eintrag ,Als Systemver-
walter 6ffnen”. Bei Dateien gibt es auler-
dem ,Als Systemverwalter bearbeiten”.

5. Die Standardkonfiguration
,000-default.conf”

Offnen Sie die Konfigurationsdatei ,/etc/
sites-available/000-default.conf”in einem
Editor. In der ersten Zeile steht ,<Virtual-
Host *:80>". Das Konzept der virtuellen
Hosts ermoglicht, dass mehrere Websites
mit unterschiedlichen IP-Adressen und/
oder Domainnamen unter einem Apache-
Webserver laufen.

Die Angabe ,*:80" bewirkt, dass Apache
fir alle IP-Adressen zustandig ist, fur die
Anfragen auf Port 80 eingehen.

Die Datei endet in der letzten Zeile mit
J</VirtualHost>" - eine Struktur, die Sie
vielleicht von HTML-Seiten kennen. ,<...> ...
</..>" bilden einen Container. Dazwischen
stehen Direktiven, die die Konfiguration
des virtuellen Hosts festlegen.

Bei den meisten Bezeichnungen unter-
scheidet Apache nicht zwischen GroR- und
Kleinschreibung, bei Argumenten fiir Direk-
tiven und Variablen dagegen schon. Es ist
daher besser, die gemischte GroR-Klein-
schreibung beizubehalten, wie Sie sie in
denvorhandenen Dateien und der Apache-
Dokumentation finden (http://httpd.apa
che.org/docs/2.4/)
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Dokumantation rum Apache HTTP Server Version 2.4 - Apache HTTP Server Version 2.4 - Mosills Firefox - ¢ O

# Dokumentation zum Apach ¥ | +

« > C.a 08

e apache.org 4 ir

Apache HTTP Senw

000-defaultconf (fetc/apache2 fsites-enabled) = » 0
Datel  Bearbeiten Ansicht Suchen Werkzewge Dokumente Hilfe
B®B | >c Xx oo aw

Erhihte Berechtigungen

000-default.conf x

<VirtualHost *:80>

[Dol ion zum Apache HTTP Server Version 2.4

Diese Ubersetzung ist moghcherwese nicht mehr aiouell. Bine prirlen Sie die englische Version aul de neuesten Andeniungen.

Google-Suche

Hirweise tur Version Benutzerhandbuch

Ay

Bedienungsanienung

Vertgbare Sprachenr da | @ (en sa T ko | e me W Svon

Praxis | Anleitungen

# The ServerName directive sets the request scheme, hostname and port that
# the server uses to identify itself. This is used when creating

# redirection URLs. In the context of virtual hosts, the ServerName

# specifies what hostname must appear in the request's Host: header to

# match this virtual host. For the default virtual host (this file) this
# value is not decisive as it is used as a last resort host regardless.

# However, you must set it for any further virtual host explicitly.
#Serverhame www.example.com

ServerAdmin webmaster@localhost
DocumentRoot /var/wew/html

Einfacher Text  Reiter:d4 = Z1.5p.1 EINF

Informationen (iber Apache: Unter http://httpd.apache.org/docs/2.4/ finden Sie
eine umfangreiche Dokumentation zum Webserver - grofitenteils in Deutsch.

Speicherort der Webseiten: Die Direktive
,DocumentRoot” gibt das Verzeichnis an,
aus dem Apache Webseiten ausliefert. Liegt
hier eine Datei mit dem Namen ,index.
html“ wird diese verwendet. Wenn PHP in-
stalliert ist und die Datei ,index.php” vor-
handen ist, kommt diese zum Einsatz. Wie
die Dateien heiBen kénnen, ist in ,/etc/
apache2/mods-available/dir.conf” festge-
legt. Ist keine der aufgeflihrten Dateien
vorhanden, zeigt Apache einfach den Ver-
zeichnisinhalt. Man kann die Dateien dann
herunterladen und beispielsweise Bilder
direkt im Browser 6ffnen. Sollte das nicht
erwiinscht sein, baut man

<Directory /var/www/html>

Options -Indexes

</Directory>

an beliebiger Stelle zwischen ,<VirtualHost
*:80>" und ,</VirtualHost>" ein. Die Anzei-
ge des Verzeichnisinhalts samt Unterver-
zeichnissen wird dann verweigert. Eine
einfache Alternative ist, eine leere Datei mit
dem Namen ,index.html” in jedem Ordner
unterzubringen, dessen Inhalt nicht ange-
zeigt werden soll. Der Zugriff auf Dateien
ist trotzdem madglich, wenn man den exak-
ten Namen kennt.

Logdateien: Apache protokolliert Fehler-
meldungen und Zugriffe. In welchen Da-
teien die Meldungen landen, ist hinter
4ErrorLog” (Fehler) und ,,CustomLog” (Zu-
griffe) definiert.

Die Variable ,,APACHE_LOG_DIR" aus der
Datei ,envvars” verweist auf den Basisord-
ner ,/var/log/apache2”. Wenn Sie mehrere
virtuelle Hosts erstellen, empfiehlt es sich,
unterschiedliche Logdateien zu verwenden.
Das ist bei der Suche nach Fehlern Uber-
sichtlicher.
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6. Neue Konfigurationsdatei
erstellen
Im Prinzip konnen Sie mehrere
JVirtualHost"-Blocke in einer einzigen Datei
unterbringen. Ein besserer Stil ist jedoch,
dem modularen Ansatz von Apache zu fol-
gen und jede Konfiguration in einer eige-
nen Datei unterzubringen.
Wenn Sie einen weiteren virtuellen Host
bendtigen, erstellen Sie einfach eine Kopie
der Standarddatei:
cd /etc/apache2/sites-available
sudo cp 000-default.conf 001-test.
conf
Offnen Sie ,,001-test.conf” in einem Editor.
Bei einem Server im Rechenzentrum wiirde
man jetzt die Internetdomane hinter ,Ser-
verName” eintragen. Denn hier kann man
mehrere Domains und Subdomains regist-
rieren, deren DNS-Eintrag auf dieselbe IP-
Adresse verweist. Im privaten Netzwerk hat
der Server nur einen Namen und Subdo-
mains sind nicht ohne Weiteres mdglich.
Deshalb kann ,ServerName" mit vorange-
stelltem , #" auskommentiert bleiben. Meh-
rere Webanwendungen sind trotzdem

Standard-Webseite: In der Datei ,000-default.conf“ ist die Standard- und Bei-
spielkonfiguration fir Inhalte aus dem Ordner ,/var/www/html|“ enthalten.

maoglich, wenn man diese in unterschiedli-
che Ordner unterhalb von ,/var/www" ins-
talliert. Alternativ kann man einem Rechner
auch mehrere IP-Adressen geben (siehe
Seite 80) und dann bei einem virtuellen
Host statt ,*:80" die Angabe ,[IP-Adres-
se]:80" verwenden.

Esist aber einfacher, einen anderen Port zu
verwenden, den Sie beispielsweise mit
<VirtualHost *:8088>

festlegen. In die Datei ,ports.conf” tragen
Sie zusatzlich die Zeile

Listen 8088

ein.

Hinter ,DocumentRoot"” geben Sie das Ver-
zeichnis fur die neue Website an (Beispiel):
DocumentRoot /var/www/html2
Erstellen Sie in diesem Ordner eine ,index.
html”. Dann aktivieren Sie die neue Websi-
te mittels

al2ensite 001-test

und informieren Apache Uber die Ande-
rung:

sudo systemctl reload apache2

Sie kénnen die Seite jetzt mit http://[Ser-
ver]:8088 im Browser aufrufen. m

B B A B

Zweite Website: In der

tion ,001-test.conf* ver-
wenden Sie als Port bei-
spielsweise ,8088",

auflerdem geben Sie ei-
nen anderen Ordner hin-
ter ,DocumentRoot“ an. L

Datei Bearbeiten Ansicht Suchen Werkreoge Dokumente  Hilfe

x b 0o

Erhéhte Berechtigungen

001-test conf %

# The ServerName directive sets the request scheme, hostname and port that
# the server uses to identify itself. This is used when creating
. . # redirection URLs. In the context of virtual hosts, the ServerName
weiteren Site-Konfigura- # specifies what hostname must appear in the request's Host: header to
# match this virtual host. For the default virtual host (this file) this
# value is not decisive as it is used as a last resort host regardless.
# However, you must set it for any further virtual host explicitly.
#ServerName www.example.com

ServerAdmin webmaster@localhost
DocumentRoot /var/wem/html2

001-test.conf (fete/apache2/sites-avallable) =+ 0

a ®

Einfacher Text  Reiterd = Z1.50.1 EINF
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Anwendungen fur
Webserver

Ein Webserver kann im heimischen Netzwerk viele Aufgaben ubernehmen. Er kann
beispielsweise Fotos prasentieren, Audio- und Videodateien streamen oder eine
Zentrale fur Dokumente und Notizen anbieten.

VON THORSTEN EGGELING

Dienste auf einem Webserver stehen allen
Geraten im lokalen Netzwerk zur Verfi-
gung, etwa auf dem Smartphone, TV-Gerat
oder anderen PCs. Ohne besonders auf-
wendige Konfiguration lassen sich Dateien
vom Webserver herunterladen oder Audio-
und Videodateien streamen. Fir mehr
Funktionen installieren Sie passende Web-
anwendungen, von denen wir hier einige
vorstellen. Wir gehen in diesem Artikel da-
von aus, dass Apache, PHP und Maria DB
installiert sind, wie ab Seite 50 beschreiben,
und dass Sie die Standardkonfiguration
nicht geandert haben.

Webserver fiir den Zugriff auf
Dateien

Es muss nicht immer Samba sein: Auch
Apache kann bereits ohne zusatzliche Soft-
ware fur den Download von Dateien die-
nen, Audio- und Videodateien streamen
oder Bilddateien ausliefern. Dazu genugt
es, unter ,/var/www/html“ einen neuen
Ordner anzulegen, beispielsweise mit dem
Namen ,Musik”. Kopieren Sie dann die ge-
wiinschten Verzeichnisse mit Audiodateien
in diesen Ordner. Damit Apache die Datei-
en lesen kann, andern Sie den Eigentumer:
sudo chown -R www-data:www-data /
var/www/html/Musik

Offnen Sie dann in einem Browser die Ad-
resse ,http://[IP oder Servername]/Musik",
so zeigt Apache mit Hilfe des Moduls , Auto-
index"” den Inhalt des Ordners an. Was beim
Klick auf eine Datei passiert, hangt vom In-
halt ab. Formate wie MP3, OGG oder Flac
lassen sich streamen und der Browser kann
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Index of fmusik/a/ACOC/ACDC X 7=

« C @

O 8 mintz001.local

Name

Index of /musik/A/aCOC/ACDC - POWER UP (2020) - Modilla Firefox 'y

w ) =

Index of /musik/A/ACDC/ACDC - POWER UP (2020)

Last modified Size Description

o Parent Directory

£ 11, Money Shot.mp3

2020-11-08 13:00 8.4M

£ 01. Realize.mp3
£ 02, Rejection.mp3 2020-11-08 13:00 9.5M
J 03, Shot In The Dark.mp3 2020-11-08 13:00 7.1M

£ 04. Through The Mists Of Time.mp3 2020-11-08 13:00 8.2M
£ 05. Kick You When You're Down.mp3 2020-11-08 13:00 7.3M

ﬂﬂﬁ.\mﬂuﬁp'ﬂl mp3 2020-11-08 13:00 8.5M
£ 07. Demon Fire.mp3 2020-11-08 13:00 8.1M
A 08. Wild Reputation.mp3 2020-11-08 13:00 6.7M
£ 09. No Man's Land.mp3 2020-11-08 13:00 8.4M
ﬂmiy&m&Dmma 2020-11-08 13:00 7.4M

2020-11-08 13:00 7.1M

Einfach und schlicht: Apache zeigt automatisch den Inhalt von Ordnern an, wenn die Datei ,index.html“ fehlt.
MP3-Dateien lassen sich auch direkt im Browser abspielen.

die Dateien im integrierten Player abspie-
len. Bei Videos funktioniert das mit MP4-
Dateien. Bilddateien (in den Formaten JPG,
PNG, GIF) sowie PDFs zeigt der Browser
ebenfalls an. Bei allen anderen Formaten
ladt der Browser die Dateien herunter oder
bietet die Option ,Offnen mit*, hinter der
Sie die gewlinschte Anwendung wahlen.

Webdav fur den Zugriff auf
Dateien

Webdav (Web-Distributed Authoring and
Versioning) ist eine Erweiterung des HTTP-
Protokolls. Sie erhalten daruber Lese- und
Schreibzugriff auf den Webserver. Fiir Web-
dav aktivieren Sie zwei Apache-Module:
sudo a2enmod dav

sudo a2enmod dav_f£fs

Erstellen Sie dann einen Ordner, den Sie fiir
den Datenaustausch verwenden wollen,
und geben Sie dem Webserver Zugriffs-

rechte (Beispiel):

sudo mkdir /srv/webdav

sudo chown -R www-data:www-data /
srv/webdav

Bearbeiten Sie die Apache-Konfiguration

J/etc/apache2/sites-enabled/000-default.

conf”. Bauen Sie oberhalb von ,</Virtual-

Host>" die folgenden neun Zeilen ein:

<Directory /srv/webdav/>

Options Indexes MultiViews

Require all granted

</Directory>

Alias /webdav /srv/webdav/

<Location /webdav>

DAV on

Options +Indexes

</Location>

Danach starten Sie den Webserver neu:

sudo systemctl restart apache2

Auf Webdav-Freigaben zugreifen: In den

Dateimanagern Nautilus oder Nemo tippen
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Sie in die Adresszeile (Strg-L) eine URL in
dieser Form ein:

dav:// [IP oder Servername] /webdav
Sicherheit: Jeder Rechner im lokalen Netz-
werk hat bei dieser Konfiguration Lese- und
Schreibzugriff auf den Webdav-Ordner. Sol-
chen globalen Schreibzugriff konnen Sie
einfach mit

sudo chown -R root:root /srv/webdav
unterbinden.

Fotogalerie mit Piwigo

Piwigo (https://piwigo.org) ist eine funkti-
onsreiche Galerieanwendung, mit der sich
Bilder in Alben organisieren und mit
Schlagwdrtern und Beschreibungen verse-
hen lassen. Sie kdnnen einzelne Bilder be-
trachten oder eine Diashow starten.
Vorbereitungen: Piwigo bendtigt einige
zusatzliche PHP-Module, die Sie mit
sudo apt install php-mbstring php-
xmlrpc php-gd php-xml php-intl
php-mysql php-cli php php-1dap
php-zip php-curl
installieren. Eine Datenbank fiir Piwigo
miissen Sie selbst erstellen. Offnen Sie im
Browser ,http://[IP oder Servername]/
phpmyadmin“und melden Sie sich an (sie-
he Artikel ab Seite 50). Klicken Sie auf ,Be-
nutzerkonten” und dann auf ,Benutzer-
konto hinzuftigen”. Erstellen Sie einen Be-
nutzer mit dem Namen ,piwigo” und ver-
geben Sie ein Passwort. Setzen Sie ein
Hakchen vor ,Erstelle eine Datenbank mit
gleichem Namen und gewahre alle Rechte”
und klicken Sie auf ,,OK".
Piwigo installieren: Laden Sie das ZIP-Ar-
chiv Uber https://piwigo.org/get-piwigo her-
unter, entpacken Sie die Datei und kopieren
Sie den kompletten Ordner ,piwigo” nach
J/var/www/html“. Als Eigentiimer des Ord-
ners bestimmten Sie dann ,www-data":
sudo chown -R www-data:www-data /
var/www/html/piwigo
Rufen Sie im Browser die URL ,http://[IP
oder Servername oder IP]/piwigo” auf. In
das Formular tragen Sie hinter ,Benutzer”
den Namen ,,piwigo” ein, darunter das beim
Anlegen der Datenbank vergebene Pass-
wort sowie den Datenbanknamen , piwigo”.
Unter ,Administrationseinstellungen”legen
Sie Benutzernamen und Passwort fir Piwi-
go fest. Klicken Sie auf ,Start der Installati-
on”und danach auf,,Fotos hinzufiigen” und
+Erstes Album hinzufuigen”. Dann vergeben
Sie einen Namen fir das neue Album und
laden die Dateien hoch.
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webdav - 0 9
Datei Bearbeiten Ansicht Gehenzu Lesezeichen Hilfe
« = <+ idav://min ocal/webday] a « Q H E o=
Name ~ | GroBe Dateityp Ander
» @@ ACDC- POWERUP (2020) - Ordner Mi11
» Bl Benjamin Clementine - At Least For Now ... - Ordner Di1z
~ [@@ Bob Dylan - Tempest 2012 -  Ordner Di12 1
a | Bob Dylan - Tempest-01 - Duquesne ... 13, 8MB Ton Sa29
H 4| Bob Dylan - Tempest - 02 - Soon After... 83MB Ton Sa29
4 | Bob Dylan - Tempest- 03 - Narrow W... 17,9 MB Ton S5a29
(@] A| Bob Dylan - Tempest-04 - Long And ... 3,1 MB Ton S5az29
B 7| Bob Dylan - Tempest - 05 - Pay In Blo... 124MB Ton Sa29
- A Bob Dylan - Tempest - 06 - Scarlet To... 17.5MB Ton 5a 29
2 7| Bob Dylan - Tempest - 07 - Early Rom... 12,6 MB Ton saz9
e Em— 7| Bob Dylan - Tempest - 08 - Tin Angel.... 21,8 MB Ton sa29
-W 1| Bob Dylan - Tempest - 09 - Tempest.... 33.4MB Ton Sa29
Al Bob Dylan - Tempest- 10 - Roll On Jo... 178MB Ton Sa29
3 Objekte -l

= |

Webdav-Freigaben: Im Linux-Dateimanager greifen Sie iiber eine URL mit vorangestelltem ,dav://“ auf einen

Webdav-Ordner zu - bei Bedarf auch mit Schreibzugiff.

Streamingserver fur Audio und
Video

Ampache (https://ampache.org) ist eine
Streaming-Anwendung vor allem fur Audi-
odateien. Die Weboberflache zeigt Cover-
bilder fur Alben und MP3-Tags an. Die Au-
diowiedergabe kann im Browser Uber den
HTML5-Webplayer von Ampache erfolgen.
Der Zugriff von anderen Geraten aus ist
Uber UPnP (Universal Plug and Play) mog-
lich. Webdav bietet Ampache ebenfalls, was
den Zugriff iber den Dateimanager ermog-
licht. Ampache kann auch Videos streamen
und nicht streambare Formate wie MKV-
Dateien automatisch konvertieren. Die Sys-
tembelastung ist dabei relativ hoch, wes-
halb Ampache etwa fiir grol3e HD-Video-
dateien nur eingeschrankt zu empfehlen
ist. Andere Losungen eignen sich dafur

[T ————

Fotos komfortabel présentieren: Piwigo organisiert
Bilder in Alben, die Sie sich im Browser anzeigen las-
sen. Eine Diashow ist ebenfalls maglich.

besser (siehe Kasten , Weitere Server").

Vorbereitungen: Die Webanwendung be-

notigt einige zusatzliche PHP-Module und

Programme, die Sie mit

sudo apt install ffmpeg php-mysql
php-curl php-xml php-gd

WEITERE SERVER FUR MULTIMEDIA

Apache plus geeignete Webanwendung ist vielseitig einsetzbar. Fir manche Aufga-
ben sind jedoch Spezialisten noch besser: Kodi (https://kodi.tv) ist eine Multimedia-
Oberflache fiir den PC, den man am besten ans TV-Gerdt anschlieBt. Als eigenes Mi-
ni-Betriebssystem fiir Kodi eignet sich Libre Elec (https://libreelec.tv) besonders gut
flir den Raspberry Pi. Die Steuerung ist Giber eine Infrarotfernbedienung, Smart-
phone-Apps oder eine Browseroberflache méglich. Via UPnP stellt Kodi die Medien
anderen Abspielgeraten zur Verfligung. Allerdings kann Kodi Videoformate fiir das
Streaming nicht in Echtzeit konvertieren, weshalb die UPnP-Wiedergabe zwar etwa
mit VLC, aber meist nicht mit TV-Geraten funktioniert.

Eine Alternative ist der Plex Media Server (www.plex.tv) mit ahnlichen Funktionen
wie Kodi, der aber die Videos auch konvertieren kann. Die dazu passende Plex-App
gibt es beispielsweise fiir Android, iOS, Amazon Fire TV und zahlreiche TV-Gerdte.
Wer sich fiir eine dieser Losungen interessiert, findet ausfiihrliche Beschreibungen
unter www.pcwelt.de/2301815 und www.pcwelt.de/2033800.
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Es muss nicht immer
der Browser sein: Ampa-
che kann Medien per
UPnP freigeben, der Zu-
griff erfolgt dann etwa
mit dem VLC Player oder
anderen UPnP-Apps.

installieren. Aktivieren Sie zundchst das

Apache-Rewrite-Modul:

sudo a2enmod rewrite

In der Apache-Konfiguration ,/etc/apa-

che2/sites-enabled/000-default.conf” brin-

gen Sie dann folgenden Block unter:

<Directory /var/www/html/ampache>

AllowOverride All

Require all granted

</Directory>

Danach starten Sie Apache neu:

systemctl restart apache2

Ampache installieren: Laden Sie das ZIP-

Archiv aus dem Downloadbereich von

https://ampache.org herunter und entpa-

cken es nach ,/var/www/html/ampache”.

Andern Sie die Zugriffsrechte mit diesen

zwei Befehlen:

sudo chown -R www-data:www-data /
var/www/html/ampache

sudo chmod -R 774 /var/www/html/
ampache/config

Rufen Sie im Browser , http://[[IP oder Ser-

vernamel/ampache” auf. Folgen Sie den

Anweisungen des Installationsassistenten.

Dieser prift zuerst die Voraussetzungen

und weist Sie auf fehlende Module hin. Da-

nach geben Sie die Verbindungsdaten zum

Maria-DB-Server ein, setzen ein Hakchen

hinter ,Erstelle Datenbankbenutzer” und
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vergeben flr den neuen Benutzer ,ampa-
che” ein Passwort. In ,Schritt 2 - Erstellen
der Konfigurationsdateien” wdhlen Sie
~Standard” als Installationstyp und ,ffm-
peg” hinter ,Beispielkonfiguration”. Unter
.Player” setzen Sie Hakchen vor ,UPnP”
und ,Webdav", sofern Sie diese Funktionen
nutzen mdchten. Im letzten Schritt erstel-
len Sie einen administrativen Benutzer fir
Ampache, mit dessen Konto Sie sich da-
nach anmelden.

Musik hinzufiigen: Klicken Sie links oben
auf das vorletzte Symbol ,Admin“und dann
auf, Katalog hinzuftigen”. Vergeben Sie hin-
ter ,Katalogname” eine aussagekréftige
Bezeichnung, hinter ,Katalogtyp” stellen Sie
»local”ein und hinter ,Medientyp des Kata-
loges:” wahlen Sie ,,Musik”. Tippen Sie hin-
ter ,Pfad:” den Pfad zum Ordner ein, in
dem die Musikdateien liegen.

Wechseln Sie Uber das erste Symbol links
oben zuriick ins Hauptmena. Uber , Browse
Library” oder ,Alben” kdnnen Sie jetzt Mu-
siktitel ansehen und abspielen.

Videos hinzufiigen: Gehen Sie auf das
»~Admin“-Meni und dann auf ,Optionen“.
Hinter ,Videofunktionen erlauben” stellen
Sie ,,An” ein, setzen ein Hakchen in der
Spalte ,Fir alle anwenden” und klicken auf
»Einstellungen aktualisieren”.

Erstellen Sie einen neuen Katalog tiber , Ka-

talog hinzufiigen”. Hinter ,Medientyp des

Kataloges:” wahlen Sie ,Film” oder ,TV-

Sendung"” aus. Sollten sich gréRBere Video-

dateien nicht abspielen lassen, erh6hen Sie

in der Datei ,/var/www/html/ampache/
config/ampache.cfg.php” den Wert hinter

.memory_limit", beispielsweise auf

,1024M" oder ,,4096M".

UPnP aktivieren: Gehen Sie im ,,Admin“-

Men( auf ,System” und setzen Sie ,,UPnP

Backend verwenden” auf ,,An”. In der Kon-

figurationsdatei ,/var/www/html/ampa-

che/config/ampache.cfg.php” entfernen Sie
das Kommentarzeichen ,;* vor ,http_host”
und tragen Sie dahinter den Namen Ihres

Servers mit angehdngtem ,..local” ein:

http host = "servername.local"

Statt, Servername” konnen Sie auch die IP-

Adresse verwenden.

Entfernen Sie das Kommentarzeichen vor

der folgenden Zeile

websocket address = "ws://
localhost:8100"

und speichern Sie die Datei.

Die von uns getestete Ampache-Version

4.4.3 enthalt einen Fehler, der im Zusam-

menhang mit neueren PHP-Versionen auf-

tritt. Um ihn zu beheben, andern Sie in der

Datei ,/var/www/html/ampache/lib/class/

upnp_api.class.php”in Zeile 272 den Code

$result =
XMLReader: : XML ( $prmRequest) ;

in

$result = $reader-
>XML ($prmRequest) ;

Rufen Sie im Browser die URL ,http://[IP

oder Servername]/ampache/upnp/?btnSen

d=Send+SSDP+broadcast” auf und klicken

Sie auf ,Send SSDP broadcast every se-

cond”. Starten Sie dann den VLC Media

Player und gehen Sie auf ,Ansicht » Wieder-

gabeliste”, danach auf ,Universal

Plug'n'Play’. Der Ampache-UPnP-Server ist

unter dem Namen ,Ampache :: For the

Love of Music” zu sehen. Offnen Sie einen

Ordner wie ,Musik » Alben”, um Dateien in

VLC wiederzugeben.

Damit sich der UPnP-Server automatisch

im Netzwerk bekanntmacht, 6ffnen Sie die

Datei ,/etc/crontab” in einem Editor und

flgen diese neue Zeile ein:

* % * * * yww-data /usr/bin/php /var/
www/html/ampache/bin/broadcast.
inc

Mit diesem Cronjob wird minutlich eine

Nachricht im Netzwerk versendet.
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Webdav nutzen: Gehen Sie im ,Admin“-
Meni auf ,System” und stellen Sie ,Web-
DAV Backend verwenden” auf ,An”. Im Li-
nux-Dateimanager verwenden Sie dann in
der Adresszeile eine URL in der Form
,dav://[IP oder Servername]/ampache/
webdav/index.php”.

Webanwendung fiir Notizen und
Bilder

Dokuwiki (www.dokuwiki.org) ist ein Con-
tent-Management-System, das nur geringe
Systemressourcen und keine Datenbank
erfordert. Sie kdnnen darin Notizen, Bilder
und andere Informationen speichern. Ne-
ben Apache und PHP sind drei zusatzliche
PHP-Module erforderlich:
sudo apt install php-gd php-xml php-
json
Laden Sie das Installationspaket Uber
https://download.dokuwiki.org herunter und
entpacken Sie es. Kopieren Sie den Ordner
Ldokuwiki” nach ,,/var/www/html”, und set-
zen Sie dort die Zugriffsrechte:
sudo chown -R www-data:www-data /
var/www/html/dokuwiki
Rufen Sie im Browser ,http://[IP oder Ser-
vernamel/dokuwiki/install.php?l=de” auf.
Geben Sie dem Wiki einen Namen und le-
gen Sie einen administrativen Benutzer mit
Passwort fest. Klicken Sie auf ,Speichern”
und dann auf den Link ,Ihr neues DokuWi-
ki”. Die Willkommensseite zeigt eine kurze
Einflhrung in englischer Sprache, mit wei-
terfihrenden Links etwa zur ,syntax page”.
Hier wird Ihnen erklart, wie sich Wiki-Seiten
formatieren lassen.

Cloudserver fiir das Heimnetz

Die Zielgruppe von Nextcloud (https://next
cloud.com) sind vor allem Teams, die online
zusammenarbeiten. Nextcloud ist aber
auch fur das Heimnetz attraktiv. Die Web-
anwendung bietet Speicherplatz fir Datei-
en jeder Art inklusive einem Online-Office-
Paket (Collabora Office). Module fiir Bilder-
galerien, Aufgaben, Kalender sowie ein
HTML5-Player fir Audio- und Videoinhalte
sind ebenfalls dabei. Die Software erfordert
zahlreiche PHP-Module - welche genau,
hangt von den verwendeten Apps ab. Die
komplette Liste finden Sie Uber https://
méu.de/nxcp.

Schritt 1: Klicken Sie auf der Seite https://
nextcloud.com/install auf ,,Download for
Server” und dann auf ,Download Next-
cloud”. Entpacken Sie das ZIP-Archiv und
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Dokuwiki installathon x +

& C @ O & o mint2001.local

12 pokuWiki Installation

Wiki-Name  Home-wiki

B Zugang: (ACL)
Banutzername des Adminisirators
admin
Voller Name
admin
E-Mail

Passwort emeut singabean

e P, AP L

Dokuwild installation - Mazilla Firefox = 2

a8 o @ =

Wihien Sie lhre Sprache: | de ~ || Aktualisieren

Digse Seie hillt lhnen bl der Erstinstallaticn und
Konfiguration von DokuWiki. Zusatziiche

Bl 7u diesem i findan
Sie auf dar entsprechenden Hille Seite.

DokuWiki verwendet normale Datewen Hir das
Speichem von Wikisedlen und anderen
Informatonen ({Bilder, Suchindizes, ale Versionen
usw.]. Um DokuWiki betredben zu kinnen, muss
Schreibizugnll aul die Verzeichnisse besteden, in
denen DokuWiki diese Dateien ablegt. Dieses
Installationsprogramm kann diese Rechia nicht fir
Sie setzen. Sie missen dies manuell auf einer
Kommando-Shell oder, lalls Sie DokuWiki bei
einem Fremdanbieter hosten, lber FTP oder ein
antsprechendes Werkzoug (2.B. cPansl)
durchfiihren.

Dieses Skript hilft lhnen beim ersten Eintichien des
A Y wrn Dok (Wi wenlebes

Wiki fur Notizen, Dokumente und Bilder: Dokuwiki bendtigt keine Datenbank und auch nicht viel Konfiguration.
Sie miissen nur einen administrativen Nutzer mit Passwort erstellen.

kopieren Sie den Ordner ,nextcloud” nach

JIvar/www/html”, Hier setzen Sie die Zu-

griffsrechte:

chown -R www-data:www-data
nextcloud

Schritt 2: Fiigen Sie in die Apache-Konfigu-

ration ,/etc/apache2/sites-enabled/000-

default.conf” diese neun Zeilen ein:

<Directory /var/www/html/
nextcloud/>

Options +FollowSymlinks

AllowOverride All

<IfModule mod dav.c>

Dav off

</IfModule>

SetEnv HOME /var/www/html/
nextcloud

SetEnv HTTP_HOME /var/www/html/
nextcloud

</Directory>

Schritt 3: Offnen Sie die Datei ,/etc/

php/7.4/apache2/php.ini“ (Pfad je nach

PHP-Version anpassen). Andern Sie dort

den Wert fur ,memory_limit":

memory limit = 512M

Schritt 4: Starten Sie Apache dann neu:
sudo systemctl restart apache2
Schritt 5: Offnen Sie im Browser ,http://[IP
oder Servername]/nextcloud”. Tragen Sie
Benutzername und Passwort fiir den Admi-
nistrator ein, auBerdem den Datenbank-
Benutzer (,root”) und sein Passwort. Als
Datenbanknamen vergeben Sie beispiels-
weise ,,nextcloud”. Klicken Sie auf ,Installa-
tion abschlieBen”.

Bei unserer Installation versuchte Next-
cloud anschlieRend, die Adresse ,http://
nextcloud/index.php/core/apps/recom-
mended"” zu 6ffnen. Das ist ein erwartbarer
Umleitungsfehler, weil eine Einrichtung in
einem Unterverzeichnis eigentlich nicht
vorgesehen ist. Erganzen Sie daher die URL
mit ,http://[IP oder Servernamel/next-
cloud/index.php/core/apps/recommen-
ded”, um mit der Installation fortzufahren.
Danach kénnen Sie Nextcloud verwenden.
Eine Benutzeranleitung finden Sie unter
https://m6u.de/nxum. m

= Dateien - Nextcloud B =

T B ub2004-12.local,

Alle Datelen & +

Neueste
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Freigaben

W Tags
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Bl cocuments
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Dateien - Hextcloud - Mozilla Firefos -+ Q
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Nextcloud bietet viele Funktionen, benétigt dann aber auch einige Systemressourcen. Wer auf einige Apps ver-
zichtet, kann Nextcloud auch auf schwécherer Hardware einsetzen.
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SPECIAL 1 — Clouddienste und eigene Cloud/ Cloudserver mit Nextcloud

Nextcloud: Der eigene
Cloudserver

Dateien lassen sich Uber viele unterschiedliche Methoden im eigenen Netzwerk und im
Internet bereitstellen. Die durchdachte Weboberflache eines Cloudservers wie Nextcloud
bietet jedoch den meisten Komfort.

VON THORSTEN EGGELING

Der Begriff ,Cloud” ist in der Werbung all-
gegenwartig. Bilder, Dokumente, Backups,
virtuelle Maschinen und Anwendungen -
alles ist Cloud und gehért in die Cloud.
Letztlich verbirgt sich hinter dem Begriff
aber nichts anderes als Speicherplatz auf
einem Server im Internet oder Anwendun-
gen, die auf einem Server laufen. In der
Regel befindet sich der Server in einem
Rechenzentrum.

Je nach Tarif steht Thnen nur Onlinespei-
cher zur Verfligung, oder Sie nutzen vorin-
stallierte Webdienste, oder Sie mieten ein
voll ausgestatteten Server, auf dem Sie
selbst Webanwendungen einrichten. Ist
eine schnelle Internetanbindung vorhan-
den, kann fiir kleine Firmen beziehungswei-
se Teams auch ein Server zu Hause im eige-
nen Netzwerk ausreichen.

Wer nur ab und zu Dateien auf einem Ser-
ver ablegen oder anderen Personen zur
Verfugung stellen mdchte, benétigt keine
spezielle Software. Dafur gentgen Tools,
die bei einer Linux-Standardinstallation be-
reits vorhanden sind (siehe Artikel ab Seite
42). Fir mehr Komfort verwenden Sie eine
Webanwendung, die sich tber den Browser
bedienen lasst. Neben dem Austausch von
Dateien gehoéren Diashows und eingebettet
Videoplayer zum Funktionsumfang. Fur die
Teamarbeit gibt es Kalender, To-do-Listen,
eine Versionskontrolle fir Dateien und eine
Benutzerkontenverwaltung.

Uber Plug-ins lassen sich weitere Funktio-
nen nachristen, etwa fir die gemeinsame
Arbeit an Office-Dokumenten (siehe Beitrag
ab Seite 37).

32

Urlaub - Dateien - Nextcloud - Mozilla Firefox

B2 Urlaub - Dateien - Next

L % Japan-2016-28
<& Mit Dir gete )

ﬂ Japan-2016-33
< Ve e

E Japan-2016-126
&« b r

5 | Japan 3016 138

¥ Ta
(} Externe Speiche ‘&: Japan-2016-230
¥ e '
{3} Enstellungen

vor 10 Minuten

4.6 MB vor 10 Minuten

8MB vor 10 Minuten

vor 10 Minuten

vor 10 Minutan

Cloudserver: Nextcloud bietet eine {ibersichtliche Weboberflache, iiber die sich Dateien hochladen und teilen

lassen. Fiir Fotos gibt es auch eine Galerieansicht.

Hinweis: Eine Textdatei mit allen Befehls-
zeilen aus diesem Artikel sowie weiteren
Anleitungen kdénnen Sie Uber www.pcwelt.
de/Z6an9V herunterladen.

1. Der Server fur die eigene Cloud

Dank schneller Internetanbindung ist es
moglich, Teile der Netzwerkinfrastruktur
aus dem eigenen Netzwerk auf Server in
Rechenzentren zu verlagern. Lohnend ist
das vor allem fur Firmen, die auf diesem
Weg flexibel Speicherplatz und Rechenleis-
tung anmieten kénnen, etwa um Leistungs-
spitzen abzufangen. Wird der Dienst nicht
mehr bendtigt, 1asst er sich schnell kiindi-
gen, was Kosten einspart.

Es gibt jedoch Bedenken: Die eigenen Da-
teien landen auf einem Server irgendwo im
Internet. Es ist ungewiss, welche Personen

in welchem Land Zugriff auf die Daten er-
langen kénnen und ob die Datenschutzbe-
stimmungen tatsachlich eingehalten wer-
den. Die Betreiber garantieren zwar die
Sicherheit, was sich aber kaum zweifelsfrei
Uberprufen lasst. Eine Alternative ist die
eigene Cloud. Die erforderliche Software
kann auf einem PC zu Hause laufen, wenn
die Internetanbindung schnell genug ist
(Upload!). Andernfalls mussen sich Nutzer,
die etwas von Ihrem Server herunterladen
mochten, in Geduld iben. Fir schnellere
Downloads mieten Sie einen Server bei ei-
nem der zahlreichen Webhoster.

Bei einem Server im Rechenzentrum kon-
nen Sie sich zwar auch nicht sicher sein,
wer Zugriff auf Ihre Dateien hat, Sie haben
jedoch volle Kontrolle Gber die installierte
Software und die verwendete Verschlisse-
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netcup GmbH - Webhosting fiir Experten - Mozilla Firefox
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Server im Internet: Webhosting-Pakete gibt es schon fiir wenige Euro im Monat. Die Server eignen sich als
Datenspeicher sowie fiir die Installation einer eigenen Cloudsoftware.

lung. Allerdings sind Sie dann selbst fir die
Sicherheit des Servers verantwortlich. Das
gilt auch, wenn Sie den Server zu Hause im
eigenen Netzwerk betreiben.

Wichtiger Hinweis: Wenn der heimische
Server von aullen Uber das Internet er-
reichbar sein soll, richten Sie vor der Next-
cloud-Installation einen Domainnamen
und Portfreigaben ein, wie im Kasten , Kos-
tenlose Domains” sowie in Punkt 3 be-
schrieben.

2. Software fiir die eigene Cloud

Eine erste Version von Owncloud erschien
im Jahr 2010 (https://owncloud.org). Inzwi-
schen bietet die Software fast alles, was
fur den Datenaustausch erforderlich ist,
beispielsweise Kalender, Adressbuch, Fo-
togalerie, Wiedergabe von und Musik- und
Videos sowie gemeinsames Arbeiten an
Dokumenten. Uber Plug-ins lassen sich die
Funktionen erweitern. Der Zugriff erfolgt
Uber eine Weboberflache oder Sie verwen-
den eine Clientsoftware fiir Windows,
Mac-0OS, Linux, Android oder iOS, um ei-
nen lokalen Ordner mit dem Cloudserver
zu synchronisieren.

Nextcloud (https://nextcloud.com) ist eine
Abspaltung von Owncloud, die erstmals
2016 erschien. Ein genauer Vergleich ist
schwierig, weil beide Anbieter regelmaRig
Updates verdoffentlichen. Nextcloud bietet
zur Zeit einige Funktionen mehr als Own-
cloud, weshalb wir die Nextcloud-Installa-
tion in diesem Artikel behandeln. Die An-
leitung gilt aber weitestgehend auch fur
Owncloud.
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Als Betriebssystem fiir den Server haben
wir Ubuntu 18.04 auf einem PC im heimi-
schen Netzwerk gewdhlt. Als Alternative zu
Ubuntu bietet sich ein Raspberry Pi mit
Raspbian an. Soll der Server 24 Stunden in
Betrieb sein, ist das eine besonders ener-
giesparende Losung. Allerdings bietet der
Mini-PC wenig Leistung und eignet sich
daher nur fir die private Nutzung und klei-
ne Arbeitsgruppen. Die meisten Next-
cloud-Funktionen lassen sich auch auf
dem Raspberry Pi nutzen. Fir ein Cloud-

Sparserver: Ein Mini-PC wie der Raspberry Pi kostet
nicht viel und ist sparsam im Betrieb. Die Leistung ist
fiir die Basisfunktionen von Nextcloud ausreichend.

Office mit Collabora oder Onlyoffice, die
beide viel Hauptspeicher bendtigen (siehe
folgenden Artikel ab Seite 37), ist der Rasp-
berry Pi ungeeignet.

3. Portfreigaben fiir den Server
einrichten

Wer einen heimischen Cloudserver uber
das Internet erreichen will, muss einen
oder mehrere Ports nach aulRen &ffnen.
Damit sich auch IPv6 fir Freigaben nutzen
ldsst, andern Sie zuerst die Linux-Konfigu-
ration. StandardmaRig kommen bei fast
allen Systemen IPv6-Adressen zum Einsatz,
die per Zufall erzeugt werden und sich re-
gelmaRig andern. Fir die Portfreigabe sind

KOSTENLOSE DOMAINS FUR DYNAMISCHE

IP-ADRESSEN

Bei den meisten DSL-Anschliissen dndert sich die IP-Adresse automatisch in regel-
magigen Abstanden. Damit der Server im Heimnetzwerk immer uber die gleiche
URL erreichbar ist, verwenden Sie einen kostenlosen Dienst fiir dynamische IP-
Adressen, beispielsweise https://spdyn.de. Dabei gibt es jedoch eine Einschrankung:
Ihr DSL-Router muss uber eine 6ffentliche IPv4-Adresse verfligen, damit er sich
Uber IPv4 von jedem Gerat im Internet ansprechen lasst. Wenn Ihr DSL-Anbieter

nur Dual Stack Lite (DS-Lite) zur Verfligung stellt, besitzen Sie nur eine 6ffentliche
IPv6-Adresse, die dann auch nur fir Computer nutzbar ist, die Zugang zum Ipvé-In-
ternet haben - und das ist nicht an jedem Ort der Welt gewahrleistet.

Was fiir Ihren DSL-Anschluss gilt, finden Sie iber die Konfigurationsoberfldche des
Routers heraus. Bei einer Fritzbox (http://fritz.box) beispielsweise sehen Sie auf der
Ubersichtsseite die IPv4- und IPv6-Adresse. Sollte die IPv4-Adresse fehlen (DS-Lite)
kdnnen Sie nur IPv6 fir Internetfreigaben nutzten.

Nach der Registrierung und Anmeldung bei https://spdyn.de legen Sie IThre Wunsch-
domain uber ,IPv4-Host hinzufligen” und/oder ,IPv6-Host hinzufiigen” an. Tragen
Sie dabei die in der Routeroberflache ermittelten IP-Nummern ein.

Damit fur Ihre Domain stets die aktuelle IP-Adresse hinterlegt ist, kann der DSL-
Router die Informationen automatisch tibermitteln. Anleitungen fir mehrere Rou-
termodelle finden Sie unter https://wiki.securepoint.de/SPDyn/Hostverwenden.
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EERIRENGRLEIEE R CSE i FRITZ!Box 7412
D A 192.168.178.1/%
FRITZ!Box 7412 MyFRITZI
Freigaben fur Gerat
Ubersicht Port extern
Status  Bezeichnung  Protokoll  IP-Adresse im Intemnet vergeben
Internet ~
- . @  HTTPServer TCP 217.4. 80 yl X
Online-Monitor
Zugangsdaten @  HTTPS- TCP 217.94. 443 V2 3
sarver
Filter
2 Apached44 TCP 217.94. 444 7 3 x
MyFRITZ!-Konto ] HTTP-Server  TCP 2003:78:c3c0:2900:a00: 27 : 80 4 x
E L niopmehoner @  HTTPS TCP 2002:8:c3c0:a000:a00:2 76 3 / %
Telefonie Server
Heimnetz -] Apached44 TCP 2003:18:c3¢0:2900:200:27F AL rd X
DECT

Fritzbox konfigurieren: Damit Ihr Cloudserver iiber das Internet erreichbar ist, sind Portfreigaben nétig. Fritz-0S
legt automatisch IPv6-Portfreigaben an, wenn Sie IPv4-Freigaben erstellen.

te@ub18043: ~

Datei Bearbeiten Ansicht Suchen Terminal Hilfe

[sudo] Passwort fir te:

here:

cancel now if otherwise.

setup on your router).

te@ub18043:~$ sudo nextcloud.enable-https lets-encrypt
In order for Let's Encrypt to verify that you actually own the
domain(s) for which you're requesting a certificate, there are a
number of requirements of which you need to be aware:
1. In order to register with the Let's Encrypt ACME server, you must
agree to the currently-in-effect Subscriber Agreement located
https://letsencrypt.org/repository/
By continuing to use this tool you agree to these terms. Please
2. You must have the domain name(s) for which you want certificates
pointing at the external IP address of this machine.
3. Both ports 80 and 443 on the external IP address of this machine

must point to this machine (e.g. port forwarding might need to be

Have you met these requirements? (y/n) |

SSL-Verschliissellung: Das kostenlose Let’s-Encrypt-Zertifikat 1&sst sich schnell in die Snap-App einbinden. Fiir
die regelméaRige Emeuerung des Zertifikats sorgt Nextcloud automatisch.

jedoch Adressen erforderlich, deren gera-

tespezifischer Teil immer gleich bleibt. Un-

ter Ubuntu fithren Sie im Terminal diese

Befehlszeile aus:

sudo gedit /etc/
sysctl.d/10-ipvé6-privacy.conf

Andern Sie die Werte in der Datei:

net.ipv6.conf.all.use tempaddr =0

net.ipvé6.conf.default.use
tempaddr = 0

Speichern Sie die Datei und laden Sie dann

die ndchste Datei:

sudo gedit /etc/network/interfaces

Tragen Sie hier diese vier Zeilen ein:

auto enp0s3
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iface enp0s3 inet dhcp

iface enp0s3 inet6 auto

pre-up modprobe ipv6

,enp0s3“ ersetzen Sie durch den Geratena-
men Ihres Netzwerkadapters (siehe ,ip
addr”). Speichern Sie die Datei und starten
Sie Linux neu.

Wenn Sie einen Raspberry Pi verwenden,
andern Sie in der Datei ,/etc/dhcpd.conf”
die Option ,slaac private” auf ,slaac
hwaddr” und starten Linux neu.

Ermitteln Sie im Terminalfenster die IPv6-
Adresse:

ip -6 addr

Hinter ,inet6" steht jetzt beispielsweise

2003:£8:c3c6:4£00:a00:27££:fe54:
cf8l
Portfreigaben konfigurieren: Wie genau
die Konfiguration des Routers durchzufiih-
ren ist, hangt vom jeweiligen Modell ab.
Auf https://portforward.com finden Sie An-
leitungen fur zahlreiche Gerate in engli-
scher Sprache.
Bei einer Fritzbox mit aktuellem Fritz-OS
(Version 06.83 oder hdher) gehen Sie auf
«Internet - Freigaben” und dann auf die
Registerkarte ,Portfreigaben”. Klicken Sie
auf ,Gerat fir Freigaben hinzufugen” und
wahlen Sie hinter , Gerat” Ihren Server
aus. Tragen Sie die ,, IPv6 Interface-ID" ein.
Das sind die letzten vier Buchstaben-Zif-
fern-Gruppen, die Sie zuvor Uber ip -6 addr
ermittelt haben. Klicken Sie auf ,Neue
Freigabe” und wahlen Sie die Option ,Port-
freigabe”. Wahlen Sie hinter ,Anwendung”
den Eintrag ,HTTP-Server” und bei ,Port
an Gerat” sowie ,Port extern gewiinscht”
jeweils ,80". Klicken Sie auf ,,OK" und da-
nach noch einmal auf ,OK". Fritz-OS er-
stellt dann automatisch eine Portfreigabe
fur IPv4 und IPvé6.

4. Nextcloud als Snap-Paket
installieren

Die Nextcloud-Installation gelingt am ein-
fachsten als Snap-App. Dabei wird automa-
tisch alles eingerichtet, was Sie fir Next-
cloud benétigen. In Ubuntu 18.04 ist Snapd
bereits enthalten. Sollte das bei Ihrem Sys-
tem nicht der Fall sein (etwa bei Raspbian),
holen Sie die Installation nach:
sudo apt update && sudo apt install
snapd
Starten Sie Linux danach neu. Preisglinstige
Webhoster bieten bisher meist keine Snap-
Apps an und die Installation muss manuell
erfolgen. Eine Anleitung dafir kénnen Sie
Uber www.pcwelt.de/Z6an9V herunterladen.
Sollte der Apache-Webserver fir andere
Webanwendungen bereits auf dem PC ins-
talliert ist, deaktivieren Sie ihn in einem
Terminalfenster voribergehend mit
sudo systemctl stop apache2
Nextcloud bringt im Snap-Container seinen
eigenen Apache-Server mit, der die Stan-
dardports 80 (HTTP) und 443 (HTTPS) nutzt.
Nach der Ersteinrichtung lassen sich die
Ports dndern und Sie kdnnen Apache dann
wieder aktivieren (siehe Punkt 6).
Installieren Sie Nextcloud in einem Termi-
nal mit dieser Zeile:
sudo snap install nextcloud
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Der Server ist aus dem Internet erreich-
bar: Aktivieren Sie die SSL-Verschlusselung
und verwenden Sie ein allgemein giltiges
Zertifikat. Daflir muss der Server Uber ei-
nen Domainnamen und Port 80 erreichbar
sein (siehe Kasten ,,Kostenlose Domains").
Fuhren Sie in einem Terminal den folgen-
den Befehl aus:
sudo nextcloud.enable-https lets-
encrypt
Es startet ein Assistent, der Sie durch die
notigen Schritte fuhrt. Sie mussen den Do-
mainnamen eintippen und eine E-Mail-
Adresse, an die Let's Encrypt (https://letsen-
crypt.org) Informationen etwa Uber den
Ablauf des Zertifikats schicken kann. Die
SSL-Zertifikate von Let's Encrypt sind kos-
tenlos und gelten jeweils fiir drei Monate.
Sie miussen sich aber um nichts kiimmern,
weil die Nextcloud-Instanz das Zertifikat
automatisch rechtzeitig erneuert.
Sie verwenden den Server nur im lokalen
Netzwerk: Wenn Sie die SSL-Verschlusse-
lung aktivieren wollen, verwenden Sie ein
selbst signiertes Zertifikat. Dazu starten Sie
im Terminalfenster
sudo nextcloud.enable-https self-
signed
Im Browser miissen Sie nun fir dieses Zer-
tifikat eine Ausnahmeregel festlegen
(Firefox: ,Ich kenne das Risiko”, ,,Ausnah-
me hinzufugen...”, Sicherheits-Ausnahme-
regel bestatigen”).

5. Die Nextcloud-Installation
komplettieren

Die Snap-Installation ist schnell einsatzbe-
reit. Rufen Sie im Browser die URL ,https://
[MeineDomain]” beziehungsweise ohne SSL
Jhttp://[MeineDomain]” auf. Den Platzhal-
ter ,[MeineDomain]" ersetzen Sie durch
den Domainnamen (siehe Kasten , Kosten-
lose Domains"). Wenn Sie den Server nurim
lokalen Netzwerk verwenden, ersetzen Sie
den Platzhalter durch die IP-Adresse oder
den Hostnamen des Servers. Sie sehen die
Weboberflache von Nextcloud, in der Sie
den Benutzernamen und das Passwort flir
das Administratorkonto eintippen und mit
JInstallation abschlieRen” bestatigen.

Nextcloud speichert die Domain oder IP-
Adresse, von der aus Sie die Installation
durchgefiihrt haben, als vertrauenswiirdige
Domain. Wenn Sie beispielsweise zuerst
den Domainnamen verwendet haben und
dann auf den Server liber die IP-Adresse im
lokalen Netzwerk zugreifen, sehen Sie im
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Schnelle Installation:
Sie missen nur die
Infos fiir das Administra-
torkonto eintippen und
auf ,Installation ab-
schlieBen* klicken.
Danach ist Nextcloud
sofort einsatzbereit.

= Nextcloud

« ¢ @

Offnen~ | &

Nextcloud - Mozilla Firefox

spdns.de

Installation abschlieRen

*nextcloud.conf

<IfModule mod ssl.c>

<VirtualHost *:443>
DocumentRoot "/var/www/html"
ServerName meinedomain.spdns.de
ServerAdmin te@myria.de

<IfModule mod_headers.c>
includeSubDomains; preload"
</IfModule>

SSLProxyEngine On
ProxyRequests Off

SSLEngine On

</VirtualHost>
</IfModule>

ErrorLog /var/log/apache2/meinedomain.spdns.de error.log
TransferLog /var/log/apache2/meinedomain.spdns.de access.log

Header always set Strict-Transport-Security "max-age=15768000;

ProxyPass / https://meinedomain.spdns.de:444/
ProxyPassReverse / https://meinedomain.spdns.de:444/

SSLCertificateFile /var/snap/nextcloud/current/certs/live/fullchain.pem
SSLCertificateKeyFile /var/snap/mextcloud/current/certs/live/privkey.pem

Zwei Webserver: Wenn Sie Apache auch fiir andere Webanwendungen bendtigen, leiten Sie die Anfragen an
den Nextcloud-Server einfach an die gewiinschte Adresse und den Port weiter.

Browser einen Zertifikatfehler, denn das
Zertifikat gilt nur fir den gewahlten Do-
mainnamen. Nachdem Sie die Ausnahme-
regel bestatigt haben, beschwert sich Next-
cloud wegen des Zugriffs Gber eine nicht
vertrauenswirdige Domain. Klicken Sie auf
«[IP-Adresse] als vertrauenswirdige Do-
main hinzufigen”, damit die Fehlermel-
dung verschwindet.

6. Nextcloud hinter Apache
betreiben

Ein Vorteil von Snap-Apps ist es, dass sie
alle bendtigten Programme enthalten und
schnell konfiguriert sind. Der Nachteil ist
jedoch, dass sich auch nicht viel konfigurie-
ren lasst. Den mitgelieferten Apache-Web-
server beispielsweise kdnnen Sie nicht
gleichzeitig fur andere Webanwendungen
nutzen. Das Problem lasst sich jedoch 16-
sen, indem Sie einen herkdmmlich auf dem
System installierten Webserver als Reverse
Proxy nutzen. Wir gehen davon aus, dass
Apache bereits konfiguriert und einsatzbe-

reit ist. Infos und Tipps zu Installation fin-
den Sie unter www.pcwelt.de/1607540.
Nextcloud muss mit einem Let's-Encrypt-
Zertifikat gesichert und Uber einen Do-
mainnamen erreichbar sein.
Aktivieren Sie in einem Terminalfenster die
notigen Apache-Module:
sudo a2enmod proxy proxy http
proxy wstunnel ssl headers
Danach dndern Sie den SSL-Port der Next-
cloud-Snap-App:
sudo snap set nextcloud ports.
https=444
Wahlen Sie eine andere Portnummer als
,444", wenn dieser Port bereits belegt ist.
Erstellen Sie eine Apache-Konfigurations-
datei fiir den Nextcloud-Server:
sudo gedit /etc/apache2/sites-
available/nextcloud.conf
Fillen Sie die Datei mit dem Inhalt aus der
Abbildung oder laden Sie die Datei Uber
www.pcwelt.de/Z6an9V herunter. Passen
Sie alle Vorkommen von ,meinedomain.
spdns.de” fir Ihre Domain an. Aktivieren
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Benutzer - Nextcloud

abora.spdns.de/in

admin

=+ Gruppehinzufigen | admin | seeseees
Jeder 3

Administratoren 2

Deaktiviert
o hh hh

- Mozillz Firefox

Gruppen = | Erstellen

admin > Keine Gruppe x
Kaine Gruppe -

Keine Gruppe -

admin, staff > staff Y-

Multiuser: In Nextcloud lassen sich Benutzerkonten einrichten, die jeweils liber eigene Ordner im Datenspei-
cher verfiigen. Gruppen erleichtern die Freigabe fiir mehrere Benutzer gleichzeitig.

Einstellungen - Nextcloud - Mozilla Firefox

5 Einstellungen- Nextclc

abora spdns.de,

@  LoxabDisk Lokal

Speicher hinzutig

= Grundeinstellungen

132.168178.136

rhama/pinextciou

pi

Imedia/te/Data2!5c

Keine -

Speicher erweitern: Nextcloud kann Speicherplatz von ein

em anderen Server beispielsweise {iber SFTP einbin-

den. Fiir héhere Sicherheit lassen sich die Dateien verschliisseln.

Sie dann die Konfiguration und starten Sie
den Webserver neu:

sudo a2ensite nextcloud

sudo systemctl restart apache2

Da die Umleitung auf die Internetdomain
und den Port 444 erfolgt, miissen Sie noch
eine zusatzliche Portfreigabe fiir diesen
Port einrichten, wie in Punkt 3 beschrieben.
Der Cloudserver ist danach tber ,https://
[MeineDomain]” und ,https://[MeineDo-
main]:444" erreichbar.

7. Erste Schritte in Nextcloud

Als erste Aktion sollten Sie weitere Next-
cloud-Benutzer anlegen. Klicken Sie auf das
Symbol in der rechten oberen Ecke und
gehen Sie im Mend auf ,,Benutzer”. Tippen
Sie den gewlinschten Benutzernamen so-
wie ein Passwort ein. Unter ,,Gruppen” set-
zen Sie ein Hakchen bei ,admin”, wenn der
neue Benutzer administrative Rechte erhal-
ten soll. Wahlen Sie ,,+ Gruppe hinzufligen”
und tippen Sie eine Bezeichnung fir die
Gruppe ein, wenn Sie Freigaben nicht nur
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fir einzelne Benutzer, sondern auch fir
Benutzergruppen erstellen méchten. Zum
Anschluss klicken Sie auf ,Erstellen”.
Fugen Sie dann tber ,+Apps” Plug-ins hin-
zu, beispielsweise Calendar, Contacts und
Notes aus der Rubrik ,Biiro und Text”. Die
Erweiterungen fiir Bilder (Gallery) und Da-
teien (File sharing) sind standardmaRig
installiert.

Nextcloud lasst sich weitestgehend intuitiv
bedienen. Uber das ,+"-Zeichen legen Sie
neue Ordner an oder laden einzelne Datei-
en hoch. Per Drag & Drop vom Dateimana-
ger lassen sich mehrere Dateien Ubertra-
gen. Damit andere Benutzer Dateien be-
trachten oder herunterladen kénnen, kli-
cken Sie auf das Teilen-Symbol neben einer
Datei oder einem Ordner und tippen dann
den Benutzernamen ein. Setzen Sie ein
Hakchen vor ,Link teilen”, um beliebigen
Personen ohne Benutzerkonto den Zugriff
auf ein Element zu ermdéglichen. Diese
missen dann nur den Link kennen, den
Nextcloud Ihnen anzeigt.

8. Mehr Sicherheit fur Ihre Daten
Nextcloud bietet von Haus aus bisher nur
eine serverseitige Verschllsselung. Die ist
zwar nutzlich, wenn Dateiinhalte vor unbe-
fugten Augen geschitzt werden sollen, bie-
tet aber keine nachhaltige Sicherheit, da die
Sicherheitsschliissel auf dem Server liegen.
Das Verfahren kann jedoch als weitestge-
hend sicher gelten, wenn Nextcloud die
Dateien auf einem anderen Server ablegt.
Dafiir bendtigen Sie Speicherplatz im Inter-
net oder im lokalen Netzwerk, beispielswei-
se ein NAS, der per SFTP erreichbar ist.

Um den Speicher einzubinden, gehen Sie in
Nextcloud auf ,,+ Apps” und dann auf ,,De-
aktiviert Apps”. Aktivieren Sie , External sto-
rage support” und , Default encryption mo-
dule”. Gehen Sie auf ,Einstellungen” und
klicken Sie unter ,Verwaltung" auf ,Externe
Speicher”. Tippen Sie eine aussagekraftige
Bezeichnung unter ,,Ordnername” ein. Un-
ter ,Externer Speicher” wahlen Sie bei-
spielsweise ,SFTP“. Tragen Sie unter ,Kon-
figuration” die Anmeldedaten ein, ,Root”
ersetzen Sie durch das Verzeichnis, das Sie
fur den Datenspeicher vorgesehen haben.
Sie speichern die Einstellungen per Klick
auf das Hakchen ganz rechts im Fenster.
Gehen Sie dann auf ,Einstellungen” und
JVerschlusselung”. Setzen Sie ein Hakchen
vor ,Serverseitige Verschlusselung aktivie-
ren” und klicken Sie auf ,Verschlisselung
aktivieren”. Entfernen Sie das Hakchen vor
,Benutzerverzeichnis verschlisseln”,
wenn Sie nur Dateien auf dem externen
Speicher verschlisseln wollen. Andernfalls
werden alle neu hinzugefiigten Dateien
verschlisselt. Melden Sie sich bei Next-
cloud ab und wieder an.

Auf der Nextcloud-Startseite sehen Sie jetzt
einen neuen Ordner, Uber den Sie auf den
Inhalt des SFTP-Servers zugreifen. Er ldsst
sich wie alle anderen Ordner verwenden.
Alternativen: Nextcloud wird demnéachst
auch eine Ende-zu-Ende-Verschlisselung
bieten, die sich zur Zeit aber noch nicht fur
produktiv eingesetzte Server eignet (https:
//apps.nextcloud.com/apps/end_to_end_en-
cryption).

Wer mehr Sicherheit méchte - auch unab-
hangig von der Nextcloud-Installation -
sollte die komplette Linux-Systempartition
verschllsseln. Das ist ohne erheblichen
Aufwand jedoch nur bei der Installation des
Systems moglich. Mehr Infos zum Thema
Verschlusslung unter Linux finden Sie auf
www.pcwelt.de/2116961. m
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Zentrale Infos, Texte
und Notizen

Eine Heimnetzzentrale fur Notizen, Adressen, technische Infos und oft benotigte Dateien
ist eine hervorragende Einrichtung. Im Optimalfall sollte dieser Serverdienst einfach zu-
ganglich und hardwaretechnisch anspruchslos sein.

VON HERMANN APFELBOCK

Es sind Kriterien der Textmengen, der Da-
tenschutz-Sensibilitdt und der Anzahl der
Clientgerate, die dariiber entscheiden, ob
man fir seine Infos einen Netzwerkdienst
braucht. Wer ausschlieBlich an einem PC
arbeitet, kann seine Notizen dort auch lo-
kal ablegen. Fir unsensible Einkaufsnoti-
zen genugen sicher auch die ,Google Noti-
zen”. Wenn aber Adressen, Kennworter,
technische Infos, Scripts, Webrecherchen
von mehreren Personen auf mehreren Ge-
raten zentral, bequem und sicher zugang-
lich sein sollen, ist das ein Fall fiir eine In-
fozentrale. Dies steht im Zentrum dieses
Artikels, der aber zundchst auch andere
populdre Losungen streift.

Lokale Notizen und Cloudnotizen

Komfortable Notizenprogramme gibt es in
Menge fiir jedes System. Wenn es unter
Linux eine rein lokale Rechnerldsung sein
darf, ist Tomboy (Paketname ,tomboy")
erste Wahl: Das Tool organisiert Einzelnoti-
zen in Notizblichern, bietet reichhaltige
Textformatierungen und eine schnelle
Suchfunktion. So wirklich zeitgemal3 sind
aber lokale Losungen wie Tomboy oder
.Klebezettel” nicht mehr. Die populdrsten
Notizsammler sind plattformibergreifend
und nutzen einen externen Cloudspeicher
- so etwa Evernote (https://evernote.com),
Google Keep (https://keep.google.com/)
oder Microsofts One Note (https://onedrive.
live.com). Diese Text- und Infosammler sind
ausgereift und elegant (die ,,Google-Noti-
zen" eher simpel), haben aber zwei Nach-
teile: Alle Infos lagern auf amerikanischen
Servern. AulRerdem sind sie auf die person-
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pdate-grub ‘usertarget Ua. fur Ubunl
7, Mac 05X
singeben.. Desktop einschalren ~ w
mitdeb-Paketn u
c /N
systemctl set-default installieren.
— graphicaltarget ) che YouTube Wizps
Das zusitzliche
Dies gilt fiir Sysleme mit
Systemd. Systemd ist bei Sllﬂ{' apt-getins @ . Nl
Ubuntu-Systemen seit 1410 der likicuss
Standard = Google+ News Gmal
LUKS auf USB systemetlist das
. Standardwerkzeug, um 7
o r systemd auf der. = P
Wir wahlen Ubunitu Mate - 31
‘warum? Relativ schlank.
Beherrschi LUKS bei der Limsx Dnve Kalender Wotizen
Installation. How1o In:
Installation starten hier ot
JUbuntu MATE 1610 P
Installieren* als Deskiop- systemd » Wikiz & PowerShe )
Verkniipfung @ v sdxmens @it con Play Ubsrsstzer Fatos
-Etwas Anderes": Mit

Google Notizen (,Google Keep“): Solche Cloudlésungen sind fiir viele Nutzer technisch véllig ausreichend.
Fiir personliche oder sensible Daten sind solche Angebote aber ungeeignet..

liche Infoablage einer Person mit einem
Zugangskonto ausgerichtet, nicht primar
fur Personengruppen.

Wer es komplexer haben will, landet schnell
bei Kollaborationssoftware wie Google
Docs, Nextcloud oder Feng Office. Diese
Lésungen ermdglichen natirlich auch ein-
fache Infosammlungen, schieRen aber mit
zahlreichen weiteren Funktionen und ei-
nem zum Teil betrachtlichen Einrichtungs-
aufwand (Nextcloud, Feng Office) weit
Ubers Ziel hinaus.

Empfehlenswerte Wiki-Losungen

Wikis sind eine ideale Plattform, um um-
fangreiche Textsammlungen zu sammeln
und zu organisieren. Selbst bei der Ein-
schrankung auf kostenlose Angebote ist die
Anzahl solcher Wiki-Ldsungen mittlerweile
unubersichtlich, wie die Wikipedia-Seite
https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_von_Wiki-
Software zeigt. Die populdrsten Losungen

1 Neue Notiz anlegen

Q Alle Notizen durchsuchen
Termine

Links
26.11.2017

Adressen
LinuxWelt
Einkaufen

Verknipfungen in Tomboy nutzen

Lokale Notizen mit Tomboy: Technisch ist das nicht
mehr zeitgemaR, aber wo dies geniigt, ist Tomboy
eine ausgereifte Losung.

basieren auf PHP, und das gilt auch fur die
beiden hier empfohlenen Kandidaten Me-
diawiki (www.mediawiki.org) und Dokuwiki
(www.dokuwiki.org). Beide bieten weit mehr
als nur Textsammlungen, wobei die meis-
ten Audio-, Video- und Bildfunktionen
durch zahlreiche externe Plug-ins geldst
werden. Das Mediawiki ist die angestamm-
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te Basis der Wikipedia und kann daher ex-

zellente Pflege und Zukunftssicherheit ga-

rantieren. Das Dokuwiki steht dem aber
kaum nach und hat wesentliche Vorteile fir

Heimanwender, da es auf mehreren Ebe-

nen einfacher ist als das Mediawiki:

* Das Dokuwiki bendtigt keine Datenbank
und speichert alles in einfachen Textdatei-
en.

* Die Trennung der Daten von der Software
und ist rigoros, sodass die Sicherung oder
Synchronisierung des kompletten Daten-
bestands des Unterverzeichnisses ,, data”
(typischerweise ,/var/www/dokuwiki/
data/") sehr einfach wird.

* Die Struktur in gliedernde Namensraume
(auf Dateiebene Verzeichnisse) und Seiten
(auf Dateiebene TXT-Dateien) ist simpel.

* Auszeichnungssprache und Editor sind
relativ einfach. Wysiwyg bietet der Stan-
dardeditor nicht, kann aber lber einen
Plug-in-Editor nachgerustet werden.

* FUr Nutzer, die auch Windows verwenden,
gibt es ein absolut einfaches Gesamtpaket
mit integriertem Apache.
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Seiten anlegen: Wenn
Sie als Dokuwiki-Adres-

= - ) 192.168.0.6/0ku.phpid-einka

rettel [Ottolronx [auf U3]] - Mozilla Firefox

v o @Y

se eine nicht existieren-
de ID eingeben, er- i
scheint diese Meldung 1
und mit ,Seite anlegen”
entsteht eine neue Seite
(und Datei).

Ofttobronx [auf U3]

‘‘‘‘‘ und mit Inhalt filer

Dieses Thema existiert noch nicht

i
Sie sind einem Link 2u einer Sefe gefolgt, die noch nicht exstiert. Sie konnen die Sete mit dem Knopt J[Seite anlegen],

Benuzemall  Aomeiden

atala, Henmann Aplelbock fia)  Admin

Obersicht

Letete Anderungen  Medisn-Managsr

Links nizner

Nach oben

Vorbereitungen fiir das Dokuwiki
Ideales Gerat fur ein Wiki ist ein stéandig
laufender Server von der Sorte Raspberry
& Co. Im Falle des Dokuwiki kénnen Rasp-
berry & Co. diese zusatzliche Aufgabe mu-
helos neben sonstigen Serverdiensten
Ubernehmen, denn das Dokuwiki stellt
geringe Anspruche an die Hardware. Vor-
aussetzung ist jedoch ein laufender Apa-
che-Server mit PHP. Sofern dieser noch
nicht vorliegt, installieren Sie diesen unter
Raspbian, Debian oder Ubuntu mit diesem
Kommando:

sudo apt install apache2 php5
libapache2-mod-php5 php5-curl
Das nur gut drei MB groRe Installationspa-
ket von Dokuwiki holen Sie mit wget ab.
wget http://download.dokuwiki.org/
src/dokuwiki/dokuwiki-stable.tgz
Unter den Debian/Raspbian-Distributionen
liegt das Standardverzeichnis fur Apache-
Webdienste unter ,/var/www/", bei Ubuntu
unter ,,/var/www/html“. Entpacken Sie mit
sudo tar xzvf dokuwiki-stable.tgz
-C /var/www/ [html/]
das Archiv an die richtige Stelle. Das dort

(WIKI-)FREIGABE IM INTERNET

Die Anleitungen in diesem Kasten beantworten die Frage, wie
Sie heimische Serverdienste wie etwa ein Wiki fiir den Fernzu-
griff aus dem Internet 6ffnen. Sie gelten analog auch fiir andere
Serverdienste, die in diesem Special vorgestellt werden.
Generell gibt es flir Webfreigaben zwei Gegenanzeigen: Ers-
tens bietet jeder nach aulRen gedffnete Port (und ohne solchen
geht es nicht) eine Angriffsflache. Hier mussen strikte Zugangs-
regeln und sichere Passwoérter benutzt werden. Zweitens ist
der Datendurchsatz in der Regel bescheiden, weil alles, was
Uber das Internet als Download angefordert wird, am heimi-
schen Router als Upload verschickt wird - und die Upload-
bandbreite typischer DSL-Vertrage liegt selten Gber 1-2 MBit/s.
Technisch entstehen drei Aufgaben:

1. Der Router bendétigt eine Portfreigabe. Welchen Port (1 bis
65535) Sie nach aullen 6ffnen, ist unerheblich - Sie miissen
sich die Zahl nur merken. Die Portfreigabe geschieht in der
Fritzbox unter ,Internet -> Freigaben -> Portfreigaben”, bei an-
deren Routern unter ,Portforwarding”, ,,Portmapping” oder
LVirtual Server”. Das Prinzip ist Uberall gleich: Sie tragen neben
»von Port” und ,bis Port” eine frei gewahlte Portnummer ein,
die nach auRen gedffnet wird. Unter ,an Port” missen Sie ge-
nau den Port angeben, mit dem der Serverdienst arbeitet. Das
kann Port 22 fuir SSH, Port 80 fuir einen Webserver wie das Do-
kuwiki oder Port 25565 furr einen Minecraft-Server sein.

2. Der Heimserver bendtigt eine feste lokale IP, damit der Rou-
ter die Anfrage aus dem Web an das richtige Gerat schickt. Die
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Fritzbox vergibt feste IPs unter ,Heimnetz -> Heimnetzuber-
sicht -> Netzwerkverbindungen” mit der Option , Diesem Netz-
werkgerat immer die gleiche IPv4-Adresse zuweisen®.

3. Fur den Fernzugriff auf den heimischen Server bendtigen
Sie die 6ffentliche WAN-IP. Der Fernzugriff auf ein Heim-Wiki
sieht dann im entfernten Browser so aus

http:// [WAN-IP]: [Freigegebener Port] /dokuwiki/

und kénnte in einem konkreten Beispiel so lauten:
http://178.27.67.34:80/dokuwiki/

Dabei stellt sich jedoch das Problem, dass Sie die WAN-IP Ihres
Heimnetzes nicht ermitteln konnen, wenn Sie sich auRBerhalb
Ihres Netzwerks befinden. Dafiir gibt es zwei Lésungen:

3a. Sie registrieren eine Pseudodomain etwa bei www.noip.
com, www.dlinkddns.com (fur D-Link-Router) oder iber das
Myfritz-Konto (fur Fritzbox-Router). Kontodaten und Pseudo-
host geben Sie dann in die dafiir vorgesehenen Eingabefelder
des Routers ein. Bei der Fritzbox finden Sie diese unter ,In-
ternet -> Freigaben -> Dynamic DNS". Der Router wird ab so-
fort bei jeder Neueinwahl die WAN-IP sofort an diesen Dienst
weitergeben. Folglich bringt Sie die Angabe der Pseudodo-
main in Ihr Heimnetz.

3b. Sie sorgen selbst dafir, dass die aktuelle WAN-IP Ihres
Netzwerks stets im Internet hinterlegt ist. Dafiir ist im Prinzip
nur eine kleine Textdatei auf einem Cloud- oder Webspeicher
erforderlich. Eine genauere Anleitung wiirde jedoch den Rah-
men dieses kleinen Exkurses sprengen.
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Ottobronx [auf U3]

5i8 befmaen skh Nier starn
Zuleizt angeselien: - temp . start

Administration
Folgende adminisiratize Aufgaben stehen in DokuWiki zur Verfiigung:
ah Benutzerverwaltung

Q, Zugangsverwaltung

’- Erweiterungen verwalten

£ Konfiguration

@ Einstellungen fiirs Template-Design

Angeneldel ak: Henrann Aplelbiock (ha)  Admin  Senug)

4 Seiten wiederherstellen

= Popularitits-Feedback (l&ngere Ladezeit méglich)

Der Dokuwiki-Link ,,Ad-
min“ fiihrt zur Konfigura-
tion: Es empfiehlt sich,
sich zunéchst auf Basis-
einstellungen unter
LKonfiguration“ und
Farb-einstellungen fir
das Design zu be-
schréanken.

Letzte Anderungen Medi

entstandene Verzeichnis mit Versionsanga-

be im Namen benennen Sie mit

sudo mv /var/www/ [html/] dokuwiki* /
var/www/ [html/] dokuwiki

nach , dokuwiki” um und setzen die Zu-

griffsrechte fir Apache:

sudo chown -R www-data:www-data /
var/www/ [html/] dokuwiki

Ab sofort ist das Wiki betriebsbereit und die

weitere Einrichtung erfolgt im Browser mit

der Adresse ,http://[IP-Adresse]/dokuwiki/

install.php?l=de”, wobei als ,[IP-Adresse]”

diejenige des Serverrechners einzugeben

ist. Beim Start des Install-Scripts mit Firefox

kommt es vor, dass der Browser den Script-

Inhalt anzeigt, anstatt das Script zu starten:

Verwenden Sie in diesem Fall einfach einen
beliebigen anderen Browser.

Die Grundkonfiguration erfordert nur we-
nige Schritte: Notwendig sind das Einrich-
ten eines Administratorkontos und die Ver-
gabe eines Wiki-Namens. Weitere Einstel-
lungen wie das Festlegen der Startseite
oder der Sprache finden Sie jederzeit auch
spater unter ,Admin -> Konfiguration®.

Dokuwiki: Seiten anlegen und
organisieren

Eine neue Wiki-Seite entsteht dadurch,
dass Sie in der Browseradresse hinter
+[IPl/dokuwiki/doku.php?id=" einen bisher
nicht benutzten Seitennamen eintragen

und dann auf ,Seite anlegen” klicken. Der
Editor erlaubt Auszeichnungen wie fett
oder kursiv, Uberschriftenebenen und das
Einfugen von Bildern und Dateien. Fiir das
Einfugen von internen Links innerhalb des
Wikis und externen URL gibt es Schaltfla-
chen, welche die Eingabe deutlich verein-
fachen. Der Editor entspricht weitgehend
demjenigen anderer Wikis oder Blogedito-
ren wie Wordpress. Einige Eigenheiten
sollte man aber kennen:
Beachten Sie, dass ein Return im Editor kei-
nen Zeilenumbruch auf der Ergebnisseite
bewirkt. Sie mussen im Editor mit zwei Re-
turns eine sichtbare Leerzeile erzeugen
oder das Zeilenende durch Doppelback-
slash (\\) erzwingen. Bei Listen aller Art (Te-
lefonliste, Adressen, Scripts) ware es nicht
zumutbar, die notwendigen Zeilenumbri-
che manuell einzutragen. Formatieren Sie
in solchen Fdllen den gesamten Text mit
dem Button , Listenpunkt”.
Ohne weitere Gliederung landen alle Seiten
auf oberster Ebene, was selbst bei kleinen
Sammlungen schnell uniibersichtlich wird.
Um hierarchische Ebenen zu organisieren,
gibt es ,Namensraume” (Namespaces). Um
einen Namensraum anzulegen, verwenden
Sie den Befehl
[IP-Adresse] /dokuwiki/doku.
php?id=[Namensraum:] [Seitenname]
oder als konkretes Beispiel ,[IP-Adresse]/

RECOLL: INFOSUCHE IM NETZWERK

Wikis eignen sich fiir den Aufbau zentraler Texte und leisten da-
bei unter der Haube automatisch eine Indexierung fiir schnelle

Textsuche (Mediawiki, Dokuwiki). Eine spezialisierte Suchsyntax

gibt es aber nicht und auBerdem mussen alle Texte neu einge-
pflegt werden. Die Rolle eines zentralen Suchservers fir Text-

halden aller Art kénnen solche Wikis daher nicht erfllen.

Die empfohlene Software fiir diese Aufgabe ist das Programm

Recoll: Es lasst sich nicht nur am lokalen Rechner, sondern tiber

eine Weboberflache im gesamten Netzwerk nutzen. AuRerdem
verarbeitet es alle relevanten Dateiformate. Recoll ist Giberall in
den Standard-Paketquellen (sudo apt install recoll), jedoch oft
veraltet. Wer die aktuelle Version nutzen will, kann ein externes
PPA einbinden:

sudo add-apt-repository ppa:recoll-backports/recoll-

1.15-on
sudo apt update
sudo apt install recoll
Da es hier ausschlieBlich um den Recoll-Server im Netzwerk
geht, Uberspringen wir hier alle Hinweise zur Erstellung des In-
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dex, die unter ,Einstellungen -> Index-Einstellungen” gut struk-
turiert und weitgehend selbsterklarend ist.

Als Webserver kann Recoll sowohl unterhalb unter Apache lau-
fen als auch ,stand-alone”. Die nachfolgende Kurzanleitung be-
schreibt die einfachere Stand-alone-Variante: Zuerst laden Sie
Uber https://github.com/koniu/recoll-webui die passende Version
der Weboberflache herunter. Suchen Sie dort weiter unten nach
»~Download”. Hier finden Sie zwei Varianten - eine fiir Recoll
1.18.2 und neuer, ein zweite fiir alle dltere Recoll-Versionen
(Ihre Recoll-Version verrat der Terminalbefehl recoll --version).
Erstellen Sie etwa im Home-Verzeichnis einen Ordner ,recoll”
und entpacken Sie dort das heruntergeladene ZIP-Archiv. Der
Ordner enthalt eine Reihe von Python-Scripts, unter anderem
~webui-standalone.py” fiir den Miniserver. Damit dieses funkti-
oniert, bendtigen Sie noch folgendes Paket:

sudo apt install python-recoll

Danach funktioniert der Recoll-Server, sobald Sie das genannte
Script mit

python webui-standalone.py
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dokuwiki/doku.php?id=Anna:Adressen”. Die
neue Wiki-Seite ,,Adressen”wird dann unter
der neuen Ebene ,,Anna“ eingerichtet.

Da Namensrdaume auf Dateiebene durch
Verzeichnisse, Wiki-Seiten durch TXT-Datei-
en reprasentiert werden, ist es fur den Ba-
sisaufbau oder bei Umbauten des Wikis oft
einfacher, die Grundstruktur unter ,/var/
www/[html/]dokuwiki/data/pages” auf Da-
teiebene zu unternehmen. Die Wiki-Ansicht
im Browser folgt solchen Anderungen so-
fort oder spatestens nach dem Seitenre-
fresh mit Taste F5.

Fur das Léschen oder Umbenennen von
Seiten gibt es keine Option. Zum L&schen
offnen Sie die Wikiseite und gehen auf ,Die-
se Seite bearbeiten”. Nach Ldéschen des
kompletten Inhalts und ,Speichern” ist die
Seite entfernt. Namensrdaume verschwin-
den automatisch, wenn alle Seiten unter-
halb des Namensraums gel6scht werden.
Zum Umbenennen von Seiten kopieren Sie
den kompletten Inhalt in eine neue Seite
mit dem gewiinschten Namen und Idschen
dann die urspriingliche Seite auf die be-
schriebene Weise.

Dokuwiki: Anpassung und
Erweiterungen

Uber ,Admin -> Konfiguration” erreichen
Sie die zahlreichen Basiseinstellungen.
Ganz oben unter ,Basis” definieren Sie die

starten. Allerdings lauft die Recoll-Such-
maske erst mal nur mit der Adresse
,http://127.0.0.1:8080" im lokalen Browser.
Damit es auf jedem Browser im Netzwerk
funktioniert, miissen Sie eine Zeile im Py-
thon-Script modifizieren: Statt
default='127.0.0.1"

tragen Sie

default="'[IP-Adresse des Servers]'
ein, also beispielsweise
default='192.168.178.12"

Der Recoll-Server sollte (wie jeder Server)
eine feste IP-Adresse beziehen, damit die
hier eingetragene IP dauerhaft gilt.

Bei gestartetem Stand-alone-Server er-
reicht nun jeder Browser die Recoll-Web-
oberflache. Die entspricht dem lokalen

Suchdialog und erlaubt alle Filter und Operatoren. Wenn der
Recoll-Server immer erreichbar sein soll, sollte der Aufruf des
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Designvorlage. Das ist beim Dokuwiki nicht
nur eine optische Entscheidung, sondern
bestimmt auch, ob und wo die Wiki-Uber-
sicht, die Editieraktionen und die Konfigu-
ration erreichbar sind. Beachten Sie, dass
jedes Design im allerletzten Punkt , Temp-
late” der Konfiguration noch diverse Detail-
anpassungen vorsieht: Das betrifft nicht
nur die Farben, sondern auch die ge-
winschte Position der Elemente.

Uber ,Admin -> Erweiterungen verwalten
-> Suchen und Installieren” ist das Dokuwi-
ki erweiterbar. Es gibt zahlreiche funktiona-
le Erweiterungen und Templates. Wer in
den Plug-ins stébern will, sollte zunachst
die Seite www.dokuwiki.org/extensions auf-
suchen und danach die gewiinschte Erwei-
terung Uber ,Suchen und Installieren” in
der Konfigurationsoberflache einrichten.
Ein auf diese Weise heruntergeladenes
Template kdnnen Sie dann unter ,,Admin ->
Konfiguration -> Designvorlage” auswahlen
und dann ganz unten auf ,Speichern” ge-
hen. In der Regel bendtigt der Browser mit
Taste F5 einen Seitenrefresh, um das neue
Theme anzuzeigen.

Dokuwiki: Portabel fiir Windows

Sowohl| das Dokuwiki als auch das Media-
wiki gibt es auch als portables Windows-
Paket, jedoch ist hier das Dokuwiki erneut
ungleich einfacher einzurichten. Diese Op-

rospberry er Jg;}{_ Sr

Anmaiden

Ottobronx
[auf U3]

Sia befnoan sich nie- start
Zuletz: angesshen: + theman - start

Altere Versionen

start ha #5648 {akluel

2017111728 1826 68

it 192.168.0.20 268
2017/11/28 18:25 &3 start 192 168.0 20 +388

Versionsverwaltung: Dokuwiki speichert Bearbei-
tungszustdnde und kann auf dltere Seitenversionen
zurlickkehren.

tion ist nutzlich fur ein gemischtes Heim-
netz, um auf einfachste Weise ein vollstan-
diges Windows-Backup vorzuhalten. Den
Download finden Sie unter https://down-
load.dokuwiki.org/ und hier ganz nach unten
als ,MicroApache”. Dieses Paket enthadlt
das Dokuwiki komplett mit einem minima-
len Apache-Webserver - einfach entpacken
und im entstandenen Ordner die Batchda-
tei ,run.cmd” aufrufen.

Das Wiki ladt automatisch im Standard-
browser am lokalen Rechner, andere Rech-
ner erreichen es Uber die Adresse , http://
[IP-Adresse]:8800/doku.php”. m

=

Settings

enwefterung

LinuxWeit E-Book 2018-02

D 192.168.0.16:808 o t}l &
Query Folder Sort by
raspbemy erweiterung £ | <all= 5 Date
Dates Order
Search Reset i — Descending

D Open Download Preview

92.168.0.16:8080/ preview/DTquery...re=&isort=mmtime&iascending=0&page=1  Mint netrunner elementary os bodhi linux zorin o5 v

Differenzierte Recoll-Suche auch iiber das Netzwerk: Der Recoll-Server lauft entweder unter Apache oder
noch einfacher als Stand-alone-Server iiber ein winziges Python-Script.

Scripts ,webui-standalone.py” als Autostart-Programm oder in
die Crontab eingetragen werden.
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erver fur Termine
und Adressen

Ein Kalenderserver im eige-
nen Netzwerk hilft bei der
Verwaltung lhrer Termine. Er
ist schnell eingerichtet und
lasst sich auch von mehre-
ren Personen verwenden.

VON THORSTEN EGGELING

Kostenlose Online-Terminkalender gibt es
mehrere, etwa von Google oder Microsoft.
Wer sich nicht an diese Anbieter binden
und personliche Daten lieber auf dem hei-
mischen Rechner speichern méchte, instal-
liert sich einen eigenen Kalenderserver. In
diesem Artikel beschreiben wir unkompli-
zierte Losungen, die sich relativ schnell ein-
richten lassen. Wer mehr Funktionen beno-
tigt, etwa zusatzlich den Austausch von
Dateien, den gemeinsamen Zugriff auf Do-
kumente und mehrere Benutzerkonten,
sollte sich beispielsweise Nextcloud anse-
hen (siehe Seite 56).

Die Anleitungen in diesem Artikel gelten fur
Ubuntu 16.04 und verwandte Systeme wie
Linux Mint 18. Die Installation der genann-
ten Software funktioniert auch auf einem
Raspberry Pi unter Raspbian beziehungs-
weise OSMC (siehe Seite 46). Wie Sie auf
den Heimserver iber das Internet zugrei-
fen, lesen Sie auf Seite 32.

Serversoftware fiir Caldav und
Carddav

Welche Serversoftware fiir Sie infrage
kommt, hangt davon ab, ob Sie Termine
oder Adressbiicher nur fir einen Nutzer
oder fir ein Team bereitstellen wollen.
Sind mehrere Personen beteiligt, besteht
wahrscheinlich der Wunsch, die Zugriffs-
rechte festzulegen. Mit steigenden An-
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Termine im Netz. Das Thunderbird-Add-on Lightning bietet einen lokalen Terminkalender, kann die Daten aber

auch mit einem Kalenderserver abgleichen.

sprichen an Funktion und Bedienbarkeit
erhoht sich auch der Installations- und
Wartungsaufwand.

Bei Radicale (http://radicale.org), das wir im
nachsten Punkt ausfiihrlicher vorstellen, ist
der Aufwand relativ gering, der Funktions-
umfang ist fir private Anwender und kleine
Teams ausreichend. Webserver und Daten-
bank sind nicht erforderlich, die Konfigura-
tion ist daher schnell erfolgt. Wer mdchte,
kann aber auch Radicale zum Mehrbenut-
zersystem ausbauen. Anleitungen dazu gibt
es auf der Website des Anbieters.

Baikal (http://baikal-server.com) geht einen
Schritt weiter. Die Software ist in PHP pro-
grammiert und bietet eine Weboberfldache,
Uber die sich Benutzerkonten anlegen und
verwalten lassen. Das setzt jedoch die Ins-
tallation eine Apache-Webservers und eine
Datenbank wie My SQL oder Sqlite voraus
(siehe Seite 59).

Wenn es auf eine detaillierte Rechteverga-
be fur gréReren Teams ankommt, ist Davi-

cal die richtige Wahl (www.davical.org). Auch
hier kommt PHP zum Einsatz. Sie benétigen
den Apache-Webserver und die Datenbank
Postgre SQL. Die Verwaltung von Davical
erfolgt Uber eine Weboberflache. Hier las-
sen sich Benutzer und Gruppen in ,Benut-
zerfunktionen -> Prinzipalen anlegen” er-
stellen und Rechte zuweisen. Eine Installa-
tions- und Bedienungsanleitung finden Sie
auf der Website des Anbieters.

Radicale: Einfacher und schlanker
Server

Radicale (http;//radicale.org) ist ein Server
fur Caldav (Kalender) und Carddav (Kontak-
te). Die Software ist in Python program-
miert und bendtigt weder Webserver noch
Datenbank. In der Grundkonfiguration gibt
es keine Benutzerkonten und keine Anmel-
dung. Radicale eignet sich daher fiir Einzel-
anwender oder Teams mit wenigen Perso-
nen, wo Zugriffsbeschrankungen keine
Rolle spielen. Die Software ist im Terminal-
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fenster mit

sudo apt install radicale

schnell installiert. Offnen Sie die Konfigura-
tionsdatei mit

sudo nano /etc/default/radicale
Entfernen Sie das Kommentarzeichen ,#"
vor der Zeile ,ENABLE_RADICALE=yes".
Speichern Sie die Datei mit Strg-O, bestati-
gen Sie mit der Enter-Taste und schlieBen
Sie den Editor mit Strg-X. Starten Sie den
Serverdienst Giber die Befehlszeile

sudo service radicale start

Bei einem Linux-Neustart wird der Radica-
le-Server automatisch aktiviert.

Testen Sie die Installation, indem Sie im
Webbrowser die Adresse ,http://local-
host:5232" aufrufen. Auf einem anderen
PC ersetzen Sie ,localhost” durch den Na-
men Thres Linux-Servers oder dessen IP-
Adresse. Es erscheint dann die Meldung
»Radicale works!".

Clientsoftware fiir Radicale
konfigurieren

Wenn Sie beispielsweise das Add-on Light-
ning in Thunderbird installiert haben, ge-
hen Sie im Meni auf ,Datei -> Neu -> Ka-
lender”. Wahlen Sie die Option ,Im Netz-
werk” und klicken Sie auf ,Weiter". Klicken
Sie darauf die Option ,CalDAV” an und tip-
pen Sie unter ,Adresse” die URL fir den
Radicale-Server ein:
http://[IP]:5232/[User] /kalender.
ics/
Den Platzhalter ,[IP]” ersetzen Sie durch
den Namen oder die IP-Adresse Ihres Li-
nux-PCs und ,[User]” durch den gewiinsch-
ten Benutzernamen. Dieser ist frei wahlbar.
Auch der Dateiname ,kalender.ics” kann
beliebig lauten. Wichtig: Am Ende der Ad-
resse muss das Zeichen ,/" stehen - sonst
funktioniert der Zugriff nicht. Klicken Sie
dann auf ,Weiter” und tippen Sie hinter
~Name:” eine aussagekraftige Bezeichnung
far den neuen Kalender ein. Klicken Sie auf
+Weiter” und auf ,Fertig stellen”.
Gehen Sie auf ,Termine und Aufgaben ->
Kalender”, um einen Tab mit der Kalender-
ansicht zu 6ffnen. Per Doppelklick auf ei-
nen Tag oder eine Uhrzeit sowie Uber das
Meni ,Termine und Aufgaben -> Neuer
Termin” erstellen Sie einen neuen Kalen-
dereintrag. Achten Sie dabei darauf, dass
hinter ,Kalender:” der Onlinekalender ein-
gestellt ist.
Ein Onlineadressbuch lasst sich in Thunder-
bird Gber das Add-on Cardbook nutzen.
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Radicale-Konfiguration:
Damit der Radicale-Ser-
ver automatisch startet,
entfernen Sie in der
Datei ,/etc/default/
radicale” das Zeichen
S vor ,ENABLE_
RADICALE=yes".

Neues Adressbuch hinzufiigen
Artund Ort des neuen Netzwerk-Adressbuchs

Art

© cardDAv
Google

Apple

Verbindung

URL angegeben werden.

Welcher Art ist das Netzwerk-Adressbuch? (Achtung: Google halt sich nicht an vCard-Standards.)

Adresse fur das CardDAV-Adressbuch. Sie kénnen versuchen, Teil-URLs anzugeben (z.B. http(s)://carddav.example.org

URL http://192.168.1.237:5232/te/adressen.vcff

Zugangsdaten fir das Adressbuch, Fiir Google-Adressbicher sollte der Benutzername der Email-Adresse entsprechen

mec [root@teub1604]:/etc/default

Netzwerkadressbuch: Onlineadressbiicher binden Sie in Thunderbird {iber das Add-on Cardbook ein. Sie miis-
sen hier nur die URL zum Radicale-Adressbuch konfigurieren.

Erstellen Sie das Adressbuch, indem Sie im
Browser die Adresse
http://[IP] :5232/ [User] /adressen.
vef/
aufrufen. ,[User]” ist ein beliebiger Benut-
zername, den Dateinamen konnen Sie
ebenfalls frei wahlen. Beachten Sie wieder
den Slash ,,/“ am Ende der Zeile.
Gehen Sie in Thunderbird auf ,Extras - >
Cardbook”. Klicken Sie die Menuschaltfla-
che links oben in der Symbolleiste an und
gehen Sie auf ,Adressbuch -> Neues
Adressbuch”. Wahlen Sie ,Im Netzwerk”
und klicken Sie auf , Weiter”. Aktivieren Sie

die Option ,CardDAV"” und tippen Sie hinter
+URL" Folgendes
http://[IP] :5232/[User] /adressen.
vef/
ein. Die Platzhalter ersetzen Sie wie oben
beschrieben. Hinter ,Benutzername” und
.Passwort” tragen Sie dann beliebige Zei-
chen ein, klicken auf ,Uberpriifen” und
dann auf ,Weiter”. Vergeben Sie einen Na-
men fur das neue Adressbuch, klicken Sie
auf ,Weiter” und auf ,Fertigstellen”. Bitte
beachten Sie: Cardbook verwendet eigene
Adressbiicher, die nicht mit dem Standard-
adressbuch synchronisiert werden. m

CLIENTSOFTWARE FUR KALENDER & ADRESSEN

Die meisten Kalender- und Adressbuchanwendungen unterstiitzen die Standardproto-
kolle Caldav (Calender Distributed Authoring and Versioning) und Carddav (vCard Ex-
tensions fiilr Webdav). Verbreitete Programme sind die Thunderbird-Add-ons Light-
ning und Cardbook, die sich schnell Gber ,Extras -> Addons" und einer Suche nach
dem Programmnamen installieren lassen. Alternative Desktopanwendungen sind
Evolution und Korganizer, die Sie Uber die Paketverwaltung Ihrer Linux-Distribution
installieren. Fir Android gibt es beispielsweise Caldav-Sync (www.pcwelt.de/Ela8LZ,
2,59 Euro) und Carddav-Sync (www.pcwelt.de/AzBOV, 1,90 Euro). iPhone-Nutzer kon-
nen die Standardkalender- und Kontakte-App fiir die Verwendung von Netzwerkres-

sourcen konfigurieren.
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Der eigene Fotoserver

Einfache PHP-Scripts fur eine Fotogalerie sind schnell installiert und genugen fur
heimische Prasentation oder fur Webfreigaben fur den Freundeskreis. Es gibt aber auch
Bilderserver fur groSere Personengruppen.

VON THORSTEN EGGELING

In einer Fotogalerie lassen sich Bilder per-
fekt organisieren und fir die Prasentation
vorbereiten. Dieser Artikel nennt sehr ein-
fache bis anspruchsvollere Lésungen fur
die Bildverwaltung. Wer seine Bildersamm-
lung nicht nur zu Hause zeigen, sondern
online dem Freundeskreis zuganglich ma-
chen will, sorgt dafiir, dass der Webserver
zu Hause auch Giber das Internet erreichbar
ist (siehe Seite 32).

Galerien mit und ohne Datenbank

Single File PHP Gallery ist besonders ein-
fach gehalten (https://sye.dk/sfpg) und be-
noétigt nur einen Apache-Server und PHP.
Die private Nutzung ist kostenlos, von kom-
merziellen Anwendern erwartet der Her-
steller eine Spende ab zehn Dollar. Diese
Galerie besteht nur aus einer einzigen PHP-
Datei (siehe nachster Punkt) und bietet eine
schlichte Ordner- und Bilderlbersicht. Bei
Bedarf lassen sich auch Admin-Funktionen
aktivieren, tGber die sich Dateien hochladen
oder l6schen lassen.

Auch Tiny Web Gallery (www.tinywebgallery.
com) kommt ohne Datenbank aus. Die
Software ist fur Privatpersonen kostenlos.
Uber eine Gratisregistrierung lassen sich
weitere Funktionen freischalten. Fir
19 Euro erhalten Sie eine Standardlizenz
fir eine Domain und ab 39 Euro auch
kommerziell verwendbare Lizenzen fir
mehrere Domains.

Tiny Web Gallery bietet eine gefallige Ober-
flaiche und kann auch MP3s und Videos
streamen (Flashplayer erforderlich). Au-
RBerdem besteht die Moglichkeit, mehrere
Benutzer einzurichten und Kommentare
sowie Bewertungen auf der Webseite zu
hinterlassen. Auf der Webseite des Herstel-
lers gibt es mehrere Demos, Uber die Sie
die Funktionen ausprobieren kénnen.
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Fotos auf dem eigenen Server: Piwigo bietet fast alles, was man von einer Online-Bildergalerie erwartet.

Zusatzfunktionen lassen sich tber Plug-ins erganzen.

Die Fotogalerie Piwigo (http://piwigo.org)
steht unter einer Open-Source-Lizenz und
bietet umfangreiche Funktionen. Sie Idsst
sich durch Plug-ins erweitern, etwa fur den
Download von Fotoalben als ZIP-Datei. Zu
den Standardfunktionen gehéren eine Be-
nutzerverwaltung, Rechtevergabe fiir Foto-
alben, Kommentare, Schlagwérter und eine
Diashow. Neben einem Webserver und PHP
bendtigt Piwigo auch die Datenbank My
SQL oder Maria DB. Eine Anleitung zur Ins-
tallation finden Sie am Ende des Artikels.

Single File PHP Gallery
installieren und nutzen

Wenn noch nicht geschehen, installieren

Sie den Webserver Apache und PHP in ei-

nem Terminalfenster unter Ubuntu mit fol-

gender Zeile:

sudo apt install apache2 php
libapache2-mod-php php-gd

Dann starten Sie Apache

sudo service apache2 restart

und erstellen das Verzeichnis, das die Bil-

dergalerie aufnehmen soll:

sudo mkdir /var/www/html/fotos

Laden Sie die Dateien ,Single_File_PHP_

Gallery_4.7.0.zip" und ,sfpg_test_1.5.1.zip"

von https://sye.dk/sfpg/ herunter und ent-

packen Sie die Dateien. Starten Sie den Da-

teimanager Uber das Terminalfenster mit

root-Recht:

sudo nautilus &

Kopieren Sie die Dateien ,index.php” und

,Sfpg_test.php” nach ,/var/www/html/fo-

tos". Erstellen Sie ein Unterverzeichnis, das

bereits einige Bilder enthdlt. Geben Sie

dann dem Webserver die Schreibrechte in

diesem Ordner:

chown -R www-data:www-data /var/
www/html/fotos

Starten Sie dann in einem Browser im loka-

len Netz folgenden Test:

http://[IP]/fotos/sfpg test.php
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™ & single File PHP Gallery - Mozilla Firefox

Single File PHP Gallery

- c

U teub1604

Minigalerie mit Single File PHP Gallery: Das Tool besteht aus einem einzigen PHP-
Script und bietet nur einfache, aber oftmals ausreichende Funktionen.

Das Test-Script pruft, ob alle Voraussetzun-
gen erfillt sind. Wenn nicht, erhalten Sie
eine Fehlermeldung mit Hinweisen zur Be-
seitigung des Problems. Den Platzhalter
,[IP]* ersetzen Sie durch die IP-Adresse
oder den Namen Ihres Linux-Servers.
Offnen Sie dann die Adresse http;//[IP]/fo-
tos im Browser. Sollte die Meldung ,You
have to set the SECURITY_PHRASE in the
top of the script! “ erscheint, laden Sie die
Seite neu, indem Sie die Taste F5 driicken.
Sie sehen dann den Bilderordner, den Sie
zuvor nach ,/var/www/html/fotos" kopiert
haben. Nach einem Klick darauf 6ffnen Sie
die Bilder oder Sie starten per Klick auf,,Sli-
deshow” eine Diashow.
Single File PHP Gallery konfigurieren: Off-
nen Sie die Datei ,index.php” in einem Edi-
tor, im Terminalfenster beispielsweise mit
gedit /var/www/html/fotos/index.
php &
Gleich zu Beginn finden Sie Variablen, die
das Verhalten des Scripts steuern. Tragen
Sie beispielsweise in die Zeile
define ('PASSWORD', '');
ein Passwort zwischen den einfachen An-
fuhrungszeichen ein. Der Zugang zur Bil-
dergalerie ist dann nur noch nach Pass-
worteingabe moglich.
Wenn Sie bei ,,define(,(ADMIN’, FALSE);" den
Wert , FALSE” durch ,TRUE" ersetzen, blen-
det das PHP-Script die Schaltflache , Ad-
min“ ein. Nach einem Klick darauf sehen
Sie weitere Schaltflachen, um Bilder hoch-
zuladen, umzubenennen oder zu l6schen.
Auf einem 6ffentlich zuganglichen Server
sollten Sie diese Option aus Sicherheits-
grinden nicht aktivieren.

Piwigo unter Ubuntu installieren

Da Piwigo eine Datenbank benétigt, ist die
Installation etwas komplizierter. Installie-
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ren Sie zuerst in einem Terminalfenster die

notigen Pakete:

sudo apt install apache2
libapache2-mod-php mysql - common
mysqgl-server php php-cli php-mysql
php-imagick php-gd

Dabei legen Sie ein My-SQL-Passwort flr

den Benutzer ,root” fest. Erstellen Sie eine

My-SQL-Datenbank und einen Datenbank-

nutzer (funf Zeilen):

mysqgl --default-character-set=utf8
-uroot -p

CREATE DATABASE piwigo DEFAULT
CHARACTER SET ut£f8 DEFAULT COLLATE
utf8 general ci;

GRANT USAGE ON piwigo.* TO dbuser@
localhost IDENTIFIED BY
' [Passwort] ';

GRANT ALL PRIVILEGES ON piwigo.* TO
dbuser@localhost;

FLUSH PRIVILEGES;

Nach der ersten Zeile tippen Sie das Pass-

wort des My-SQL-Benutzers ,root” ein. Den

Platzhalter ,[Passwort]” ersetzen Sie durch

das Passwort des neuen My-SQL-Benutzers

Alben und Bilder, legen Benutzer und Gruppen an und vergeben Zugriffsrechte.

.dbuser”. Das My-SQL-Tool beenden Sie
Uber die Tastenkombination Strg-D.
Laden Sie Piwigo von http://piwigo.org/ba-
sics/downloads per Klick auf ,,Download
Package” herunter. Entpacken Sie die ZIP-
Datei und kopieren Sie den Inhaltals , root”
beispielsweise nach ,/var/www/html/piwi-
go". Andern Sie dort die Zugriffsrechte mit-
tels des Kommandos
chown -R www-data:www-data /var/
www/html/piwigo
Rufen Sie dann im Browser die URL
http://[IP]/piwigo
auf. In das Formular tragen Sie hinter ,Be-
nutzer” den Namen ,dbuser” ein, darunter
das beim Anlegen der Datenbank vergebe-
ne Passwort sowie den Datenbanknamen
Lpiwigo”.
Unter ,Administrationseinstellungen” le-
gen Sie Benutzernamen und Passwort fiir
Piwigo fest. Klicken Sie auf ,Start der Ins-
tallation” und danach auf ,Galerie anse-
hen”. Per Klick auf , Tour starten” verschaf-
fen Sie sich einen Uberblick (ber die
Grundfunktionen. m

PHP-KONFIGURATION ANPASSEN

Bei Ubuntu 16.04 betrigt die maximale Grof3e beim Dateiupload nur zwei MB. Das
ist fur Bildergalerien in der Regel zu wenig. Um das zu dndern, 6ffnen Sie die PHP-

Konfiguration im Editor:
sudo nano /etc/php/7.0/php.ini

Passen Sie den Pfad fiir Ihre PHP-Installation an. Andern Sie die Variablen in der

Datei wie folgt:
upload max filesize = 64M
post max size = 64M

max execution time =300

Sie erh6hen damit das Dateilimit auf 64 MB und geben auBerdem Scripts etwas

mehr Zeit fur die Ausfuhrung.
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Hardware & Netzwerk / Mini-Cloud mit Filebrowser

Mini-Cloud mit

Filebrowser

Wer keinen der bekannten
Clouddienste fur den Datei-
austausch einrichten moch-
te, verwendet Filebrowser
auf dem eigenen PC. Die
Software lasst sich einfach
installieren und komfortabel
nutzen.

VON THORSTEN EGGELING

Fir eine eigene Cloud gibt es umfangreiche
Lésungen, die auch den Anspriichen von
Firmenkunden genigen, beispielsweise
Nextcloud (siehe ab Seite 74). Fur private
Nutzer reicht aber oft eine einfachere Soft-
ware. Filebrowser (https://filebrowser.org)
ist schnell installiert, bringt einen eigenen
Webserver mit und benétigt keine zusatzli-
che Datenbanksoftware. Dateien lassen
sich in Ordnern organisieren und es ist
moglich, Textdateien online in einem Editor
zu bearbeiten. AuRerdem lassen sich Links
fur den Download generieren - mit und
ohne Passwortschutz.

Service: Die Befehlszeilen und die Beispiel-
konfiguration fir diesen Artikel kdnnen Sie
Uber https://tinyurl.com/FBROWS abrufen.

Filebrowser installieren

Mit dem Terminalbefehl

curl -fsSL https://raw.
githubusercontent.com/
filebrowser/get/master/get.sh |
bash

wird das Tool im Ordner ,,/usr/local/bin” in-

stalliert. Grundsatzlich lasst sich Filebrowser

ohne weitere Konfiguration einfach mitden

Standardvorgaben starten oder man ver-

wendet Optionen in der Befehlszeile. Uber
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Die Oberflache und die Bedienung von Filebrowser erschliefit sich sofort. Viele Funktionen gibt es nicht, aber
fiir einen kleinen privaten Cloudserver kann dieser Minimalismus genau richtig sein.

die verflighbaren Optionen gibt der Befehl
filebrowser -h

Auskunft. Es ist jedoch Ubersichtlicher, eine
Konfigurationsdatei zu erstellen. Legen Sie
beispielsweise im Home-Verzeichnis Ar-
beitsverzeichnisse mit diesen Befehlen an:

mkdir -p ~/filebrowser/db

mkdir -p ~/filebrowser/files

Im Hauptordner ,~/filebrowser” erstellen

eine Textdatei mit dem Namen ,filebrower.

json” und folgendem Inhalt:

{

"port": 8090,

"baseURL": "",

"[IP]",

"log": "stdout",

"database": "/home/ [User] /
filebrowser/db/filebrowser.db",

"/home/ [User] /filebrowser/

"address":

"root":
files"

}

Fir den Platzhalter ,[IP]" setzen Sie die

tatsachliche lokale IP des PCs ein (,ip a")

und statt ,[User]” setzen Sie Ihren Benut-

zernamen ein.

Filebrowser konfigurieren und
nutzen
Starten Sie das Programm dann immer so:
filebrowser -c /home/ [User] /
filebrowser/filebrowser.json
Danach erreichen Sie die Weboberflache
des Serverdienstes mit
http://[IP]1:8090
im Browser. Den Platzhalter ,[IP]" ersetzen
Sie durch die tatsachliche IP-Nummer des
PCs. Melden Sie sich mit Benutzername
,admin” und Passwort ,,admin” an. Klicken
Sie auf ,Settings”, wahlen Sie unter ,Lan-
guage” als Sprache ,Deutsch” und klicken
Sie auf ,Update”. Unter ,Passwort andern”
kdnnen Sie ein eigenes Passwort fir den
Benutzer ,admin” vergeben.
Gehen Sie auf ,Globale Einstellungen®.
Wenn jeder neu erstellte Benutzer sein ei-
genes Verzeichnis erhalten soll, setzen Sie
ein Hakchen vor ,Automatisches Erstellen
des Home-Verzeichnisses beim Anlegen
neuer Benutzer”. Der Zugriff auf Dateien in
anderen Ordnern ist dann nicht méglich.
Unter ,Benutzer Standard Einstellungen”
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Sie kénnen einem Benutzer Administratorrechte einrdumen oder die Berechtigunen individuell
festlegen. Wenn Sie "Administrator” auswihlen, werden alle anderen Rechte automatisch vergeben.
Die Nutzerverwaltung kann nur durch einen Administrator erfolgen

Umbenennen oder Verschieben von Dateien oder Ordnern

Berechtigungen
m Meine Dat... L
Neuer Ord...
] Administrator
Neue Datei Dateien und Ordner erstellen
Dateien und Ordner lschen
[ Einstellun...
Download
Dateien editieren
=] Abmelden
Befehle ausfiihren
Datei teilen

Zugiff beschranken: Entfernen Sie Berechtigungen bei Benutzern, die Dateien zwar herunterladen diirfen, aber

keine neuen Ordner oder Dateien erstellen sollen.

geben Sie die Sprache der Benutzeroberfla-
che und die Standardberechtigungen vor.
Gehen Sie auf ,Benutzerverwaltung” und
erstellen Sie nach einem Klick auf ,Neu”
einen weiteren Benutzer. Abweichend vom
Standard lassen sich dabei Berechtigungen
deaktivieren.

Dateien hoch- und herunterladen: File-
browser lasst sich auf zwei Wegen mit Da-
ten flllen. Sie kénnen Gber den Dateimana-
ger einfach Ordner im konfigurierten Ver-
zeichnis (,/home/[User]/filebrowser/files")
erstellen und Dateien hineinkopieren.

In der Weboberflache verwenden Sie ,,Neu-
er Ordner”, um einen Ordner zu erstellen.
Mit ,Neue Datei” erstellt Filebrowser eine
Textdatei, die sich zum Bearbeiten im Edi-
tor 6ffnet. Wurde eine Datei per Mausklick
markiert, kann man sie Uber ,Herunterla-
den” rechts oben lokal speichern. Mehrere
Dateien lassen sich mit gedrickter Strg-
Taste markieren. Mit Klick auf die Schaltfla-
che ,,Hochladen” erhalt man die Auswahl
,Datei” und ,, Ordner”. Sie kénnen dann
eine Datei (mehrere bei gedriickter Strg-
Taste) oder einen Ordner auswahlen, den
Sie in Filebrowser hochladen.

Dateien oder Ordner freigeben: Ist ein
Ordner oder eine Datei markiert, erscheint
in der Symbolleiste das Teilen-Icon. Nach
einem Klick darauf, kann man die Dauer
festlegen, wie lange der Link giltig sein soll.
Bleibt das Feld leer, gibt es kein Ablaufda-
tum. Bei Bedarf lasst sich auch ein Pass-
wort vergeben.

Anpassungen der Weboberflache

Es gibt begrenzte Moglichkeiten, das Aus-
sehen von Filebrowser anzupassen. Offnen
Sie die Weboberflache, melden Sie sich als
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Administrator an und gehen Sie auf ,Ein-
stellungen”. Uber ,Globale Einstellungen”
kénnen Sie unter ,Instanzname” eine Be-
zeichnung fir den Server vergeben, die im
Anmeldebildschirm erscheint. Unter
.Designverzeichnispfad” geben Sie einen
Ordner an, in dem Sie weitere Dateien flr
Anpassungen speichern, beispielsweise
+/home/[User]/filebrowser/branding”.

Fur ein individuelles Logo erstellen Sie in
diesem Ordner das Verzeichnis ,,img” und
darin eine SVG-Datei mit ungefdhr 64 x
64 Pixeln. Dieses Bild erscheint als Logo auf
der Anmeldeseite und links oben in der
Weboberflache.

Filebrowser berticksichtigt die Datei ,bran-
ding/custom.css”, in der Sie eigenen CSS-
Code unterbringen. So farbt beispielsweise
die Anweisung

.file-icons [data-dir=true] i {
color: #2ecc71 }

die Ordnericons griin statt blau. Fur weite-
re Anpassungen analysieren Sie den Quell-
code im Browser.

Filebrowser liber Systemd starten

Damit Filebrowser nach dem Systemstart

automatisch verfugbar ist, erstellen Sie das

Service-Unit ,filebrowser.service” mit die-

sem Inhalt:

[Unit]

Description=Filebrowser

After=network-online. target
[Servicel]

Type=simple

User=[User]

Group= [User]

ExecStart=/usr/local/bin/
filebrowser -c /home/ [User]/
filebrowser/filebrowser.json

Lade Dateien

Wihlen Sie ein Format
zum Herunterladen aus

zip

tar

tar.bz2

lar.x;

tarlz4

tar sz

Sind mehrere Dateien oder Ordner ausgewahlt, er-
stellt Filebrowser ein gepacktes Archiv fiir den Down-
load. Das Format kann man wahlen.

[Install]

WantedBy=default. target

Den Platzhalter ,[User]” ersetzen Sie jeweils

durch Ihren Benutzernamen.

Kopieren Sie die Datei mit administrativen

Rechten in den Ordner ,/etc/systemd/sys-

tem"”. Folgende Befehle

sudo systemctl daemon-reload

sudo systemctl enable filebrowser.
service

sudo systemctl start filebrowser.
service

aktivieren den Dienst dann dauerhaft:

Filebrowser uber das Internet
erreichen

Mit der bisherigen Konfiguration lasst sich
Filebrowser nur im lokalen Netzwerk nut-
zen. Soll der Server (ber das Internet er-
reichbar sein, empfiehlt sich der Einsatz
von Nginx als Proxyserver. Eine Beschrei-
bung der Konfiguration lesen Sie ab Seite
78. Der Vorteil: Filebrowser ist hinter dem
Proxyserver besser gegen Angriffe ge-
schitzt und es lasst sich eine SSL-Ver-
schlisselung mit einem kostenlosen Lets-
Encrypt-Zertifikat konfigurieren. AuBerdem
mussen Sie im Router nur einen Port frei-
geben (siehe  https://www.pcwelt.
de/1198519), selbst wenn mehrere Server-
dienste auf dem PC arbeiten.

Zusatzlich bendtigen Sie einen Dienst fur
dynamische DNS, von dem Sie einen Do-
mainnamen erhalten, etwa www.noip.com.
Fritzbox-Nutzer finden eine Anleitung fir
den Myfritz-Dienst unter https://www.pc
welt.de/1148201.m
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Oberflachen fur di
Linux-Konfiguratio

Die meisten Linux-Systeme bieten zahlreiche Optionen fur die Desktop-
konfiguration. Bei Serverdiensten sind Sie jedoch auf sich allein gestellt —
oder Sie verwenden darauf spezialisierte Tools.

VON THORSTEN EGGELING

Ubuntu oder Linux Mint bieten ausreichen-
de Einstellungen fur Desktopnutzer. Wer
dagegen ein Linux-System als Server ein-
setzt, kann kaum Unterstiitzung von der
grafischen Oberflache erwarten. Profis be-
vorzugen die direkte Anpassung von Konfi-
gurationsdateien. Mit gentigend Erfahrung
kommt man auf diesem Weg schneller zum
Ziel als Gber Klicks in einer grafischen Ober-
flache. Fur Einsteiger und gelegentliche Li-
nux-Administratoren ist die Lernkurve je-
doch steil. Wertvolle Hilfe bieten dann die
Werkzeuge, die Ihnen dieser Artikel vorstellt.

Webmin: Umfassendes Tool
fur fast alles

Webmin (www.webmin.com) ist fiir Nutzer
gedacht, die einen Linux-PC uber eine kom-
fortable Weboberflache verwalten mochten.
Webmin eignet sich auch fir reine Desktop-
nutzung, weil es viele Wartungsfunktionen
unter seiner Oberflache vereinigt. Man kann
dort Benutzer und Gruppen verwalten,
Backups erstellen, Pakete aktualisieren, den
Samba-Dateiserver konfigurieren, einen Da-
teimanager aufrufen und vieles mehr. Fur
Webserver bietet Webmin die Konfiguration
von Apache, My SQL und PHP.
Installation: Webmin unterstitzt die Dis-
tributionen Red Hat Enterprise Linux, Alma,
Rocky, Oracle, Cent-OS Stream, Fedora, De-
bian, Ubuntu, Linux Mint und Kali. Die Ein-
richtung der Paketquelle erfolgt per Script,
das Sie im Terminal mit

wget https://raw.githubusercontent

.com/webmin/webmin/master/setup-
repos.sh

66

B | & pashboard —Webminz > =+
O & localhost ¢

@
Dashboard

i &)

Systeminformation

£ Viebmin

O System

54%

Syctam Hostname
Betriebssystem
‘Webmin-Version
Usermin-Version
Authentic Theme-Version
systemzell

Kernel und Prozessor

Frozessorinformation

ezt ! 4 81 Ged gesan
IERER) sk space 5% (319 O geowlat | 327,92 GiBliei/ 350.62..

e ¢
ub10{127.0.1.1
Ubuntu Linux 22.04.4
2105 &

2.005
21.095 o @

Diensiag, 9. Apri 2024 0520

Linux 5.5.0-26-generic auf x86_64

Imel(F) Gore(TM) 17-7700 GFU @ 3.606HI G

Systemverwaltung mit Webmin: Das Tool liefert Informationen zur Auslastung des Systems und erméglicht die

Konfiguration von Benutzerkonten und Serverdiensten.

herunterladen und danach mit

sudo sh setup-repos.sh

starten. Fir die nachfolgende Installation

des Pakets unter Ubuntu/Linux Mint genligt

dann dieser Befehl:

sudo apt install webmin
--install-recommends

Rufen Sie die Oberflache im Browser mit

https://localhost:10000 auf. Ersetzen Sie

Jlocalhost” durch die IP-Adresse oder den

Namen des Rechners, wenn Sie Webmin

nicht lokal, sondern auf einem anderen Ge-

rat im Netzwerk nutzen mochten.

Webmin verwendet ein selbst signiertes SSL-

Zertifikat, weshalb Sie in Firefox auf ,Erwei-

tert” und dann auf ,Risiko akzeptieren und

fortfahren” klicken. Fir die Anmeldung ge-

ben Sie Benutzernamen und Passwort des

administrativen Benutzerkontos auf IThrem

Linux-Rechner ein. Die Oberflache startet

standardmaRig in englischer Sprache. Uber
.Webmin » Webmin Configuration” und die
Schaltflache ,Language and Locale” lasst
sich als Sprache ,Deutsch” einstellen.
Beachten Sie: Bei Webmin - wie bei allen
anderen Verwaltungstools in diesem Arti-
kel - gelten besondere Sicherheitsregeln.
Unbedachte Mausklicks kénnen zu einer
fehlerhaften Konfiguration fihren und das
System unbrauchbar machen. Der unbe-
fugte Zugriff muss auf jeden Fall verhin-
dert werden. Im lokalen Netzwerk ist das
durch die Firewall im Router gewahrleis-
tet. Wenn Webmin auf einem &ffentlich
erreichbaren PC l3uft, sollte der Dienst
nicht direkt ansprechbar sein und hinter
einem Reverse-Proxy laufen. Wie sich das
einrichten lasst, ist fir Apache und Nginx
ausfihrlich im Webmin-FAQ (https://web
min.com/faq) beschrieben.
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Fiir Server im Internet: Hestia CP erlaubt die bequeme Konfiguration etwa von Web- und E-Mail-Diensten. Es
unterstiitzt beliebig viele Benutzerkonten und Internetdomains.

Weitere Tools des Webmin-Entwicklers:
Usermin (https:;//webmin.com/usermin) bie-
tet eine ahnliche Oberflache wie Webmin
und ermdglicht Standardbenutzern, bei-
spielsweise ihr Passwort zu andern, einen
Dateimanager aufzurufen und eigene My-
SQL- oder Webserver-Konfigurationen zu
verwalten. Die Installation erfolgt nach
Einbindung des Webmin-Repositorys mit
sudo apt install usermin
--install-recommends
Der Dienst ist Gber https://localhost:20000
erreichbar.
Virtualmin (www.virtualmin.com) dient der
Verwaltung von Web-, DNS-, E-Mail und Da-
tenbankservern, beispielsweise auf einem
gemieteten Server bei einem Hostinganbie-
ter. Virtualmin (GPL) ist gratis erhaltlich,
eine Pro-Version mit erweiterten Funktio-
nen kostet 7,50 Dollar monatlich. Eine Ins-
tallationsanleitung finden Sie unter www.
virtualmin.com/download. Die Einrichtung
muss auf einem frisch installierten Linux-
System erfolgen.

Hestia CP: Verwaltung
fir Webserver

Hestia CP (www.hestiacp.com) bietet ahnliche
Funktionen wie Virtualmin. Das Tool steht
unter einer Open-Source-Lizenz und ist kos-
tenlos. Zielgruppe sind Administratoren ei-
nes Linux-Servers bei einem Hostinganbie-
ter. Mit Hestia CP lassen sich mehrere Do-
mains einrichten, standardmaRig arbeitet
Apache im Hintergrund und Nginx dient als
Proxyserver. Man kann E-Mail-Server sowie
Datenbanken konfigurieren und Weban-
wendungen wie Wordpress, Nextcloud oder
Dokuwiki mit wenigen Mausklicks installie-
ren. Es lassen sich mehrere Benutzerkonten
anlegen, ein Mitbenutzer kann damit eigene
Websites und Dienste verwalten, erhalt aber
keinen Vollzugriff auf das System.
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Installation: Systemvoraussetzung flr
Hestia CP sind Debian 10, 11, 12 oder
Ubuntu 20.04, 22.04. Hestia CP setzt wie
Virtualmin ein frisch installiertes System
voraus. Auf https://hestiacp.com/install.
htmi finden Sie die Befehlszeile fir den
Download des Installer-Scripts. Unter ,Con-
figure options” setzen Sie Hakchen vor die
gewiinschten Dienste und entfernen das
Hakchen, wenn Sie etwas nicht bendtigen.
Rufen Sie das Installations-Script mit

sudo bash hst-install.sh [Optionen]
auf, wobei Sie ,[Optionen]” durch die auf der
Webseite angezeigten Parameter ersetzen.
Sollten Pakete wie Apache bereits installiert
sein, bietet das Script die Deinstallation an.
Die erforderlichen Daten fiir die Installation
fragt das Script interaktiv ab. Am Ende der
Einrichtung sehen Sie eine Zusammenfas-
sung, die Ihnen die Admin-URL, Benutzerna-
men und Passwort liefert. Notieren Sie diese
Informationen, rufen Sie im Browser die
Admin-URL auf und melden Sie sich an.
Ubergehen Sie die ibliche Sicherheitswar-

Meldungen

Uberblick

Speicher

0&a:48

Netzwerk
Konten
Dienste

Systeminformationen

Werkzeuge Model MSIMS-7A70

Aktualisierungen Asset-Tag Default string

Z77X Ubuntu22.04.4 LTS wird ausgetihrt

Auf Paketaktualisierungen wird geprift

& Letzte erfolgreiche Anmeldung: 09. Apr.,

nung in Firefox per Klicks auf , Erweitert” und
JRisiko akzeptieren und fortfahren®.

Klicken Sie auf das Zahnradsymbol in der
Leiste rechts oben und dann auf , Configu-
re”. Unter ,Basic Options” stellen Sie die
Sprache der Oberfliche auf ,German
(Deutsch)” um. Melden Sie sich ab und wie-
der an. AnschlieBend legen Sie neue Benut-
zer und Domains an. Wenn Sie eine Domain
unter ,Web" auswahlen, kdnnen Sie nach
einem Klick auf , App installieren” beispiels-
weise Wordpress oder Nextcloud einrichten.

Cockpit: Serveriiberwachung
und Konfiguration

Cockpit (https://cockpit-project.org) bietet
eine (bersichtliche Oberflache zur Uberwa-
chung eines Servers. Angezeigt werden bei-
spielsweise CPU- und Speicherauslastung
sowie der Datendurchsatz von Festplatten
und Netzwerk. Uber Cockpit kann man Up-
dates installieren, Dienste anhalten und wie-
der starten sowie Benutzerkonten verwal-
ten. Fir mehr Funktionen installiert man
Pakete mit Zusatzmodulen (siehe https;//
cockpit-project.org/applications.html), etwa
fur die Verwaltung eines Samba-Servers.
Installation: Anleitungen fir die unter-
schiedlichen Distributionen finden Sie un-
ter https://cockpit-project.org/running.htmil.
Nutzer von Ubuntu 22.04 erhalten im Ter-
minal die aktuelle Version mit
sudo apt install -t jammy-backports
cockpit cockpit-pcp
Unter Linux Mint 21.x ersetzen Sie , apt”
durch ,/usr/bin/apt”. Rufen Sie im Browser
die URL http://localhost:9090 auf, und mel-
den sich mit Ihrem Linux-Systemkonto an.m

Administrativer Zugang ® Hilfe = c Sitzung  ~
Neustart | = ‘

Nutzung
Prozessor - 206 von 8 CPUs
Speicher " 46,53 GB
Metriken und Verlauf ansehen
Konfiguration
Hostname Z77X bearbeiten
Systemzait 09.04.2024, 09:47 @

Serverwartung: Das vergleichsweise einfache Cockpit liefert Infos zur Systemauslastung, kann aber auch

Benutzerkonten und Dienste verwalten.
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Linux-Hardware und

Treiber

Meist lasst sich Linux auf PCs oder Notebooks problemlos installieren. Sehr neue oder
exotische Hardware wird von Linux jedoch manchmal nicht erkannt. Prufen Sie daher
moglichst vor dem Kauf, ob die Hardware mit Linux kompatibel ist.

VON THORSTEN EGGELING

Die Linux-Installation bereitet auf den
meisten PCs und Notebooks kaum Proble-
me. Zusatzliche Treiber sind oft nicht erfor-
derlich, weil alles Noétige bei Linux bereits
dabei ist. Peripheriegerate, zumindest von
bekannten Herstellern, werden von Linux
ebenfalls gut unterstiitzt (siehe ab Sei-
te 28). Es gibt jedoch keine Garantie dafir,
dass ein bestimmtes Gerat von einem Li-
nux-System erkannt und auch optimal ein-
gebunden wird. Gegenwadrtige und zukunf-
tige Linux-Nutzer sollten daher vor dem
Kauf neuer Hardware genau hinsehen und
detaillierte Informationen einholen. Wenn
Hardware, beispielsweise von Ubuntu
20.04 oder Linux Mint 20, nicht standard-
maRig unterstitzt wird, gibt es aber auch
daflir Lésungen. Mit etwas Bastelarbeit
|asst sich auch standardmaRig nicht unter-
stiitzte Hardware in Betrieb nehmen, wenn
passende Treiber in einem neueren Linux-
Kernel enthalten sind. Eine einfache Alter-
native ist der Umstieg auf eine andere Li-
nux-Distribution mit aktuellerem Kernel.

1. Linux-Treiber und Kernel

Ein Computer besteht aus zahlreichen
Hardwarekomponenten und fir alle ist ein
eigener Treiber erforderlich. Unter Linux
sind Treiber, die hier als Kernel-Module
bezeichnet werden, im Betriebssystem-
kern (Kernel) enthalten oder werden von
diesem bei Bedarf geladen. Neue Kernel
erscheinen alle zwei bis drei Monate und
enthalten neben Fehlerkorrekturen und
Verbesserungen auch neue Module fiir ak-
tuellere Hardware.

20

LTS-Distributionen (Long Term Support)
wie Ubuntu 20.04 oder Linux Mint 20 sind
auf lange Laufzeiten von funf Jahren aus-
gelegt. Um die Stabilitat des Systems si-
cherzustellen, beseitigen Updates nur Feh-
ler und Sicherheitslicken. Die Hauptversi-
onsnummern von Kernel und anderer Ba-
sissoftware bleiben standardmaRig gleich.
Das hat zur Folge, dass Hardware nicht
unterstitzt wird, die vor Erscheinen des
Kernels auf den Markt kam oder fir die zu
diesem Zeitpunkt noch kein Linux-Treiber
verfugbar war.

Im unglnstigsten Fall ist eine LTS-Version
bei der Neuinstallation knapp zwei Jahre
alt, der Kernel sogar noch etwas alter. Da-
mit das auf neuer Hardware nicht zu Prob-
lemen flhrt, erscheint etwa alle sechs Mo-
nate ein Point Release von Ubuntu (18.04.4,
18.04.5, 20.04.1, 20.04.2). Die Version ent-
halt alle bisherigen Updates und meist
auch einen neueren Kernel. Das letzte Point

Release einer Version wird mit dem Kernel
des Nachfolgers ausgeliefert. Fir Linux
Mint, das auf Ubuntu basiert, gibt es eben-
falls Point Releases, wenn auch in etwas
groReren Abstanden.

Bestehende Installationen lassen sich bei
Bedarf auf den Stand des jeweils aktuellen
Point Release bringen (siehe Punkt 5). Ein
Kernel-Upgrade ist sinnvoll, wenn zusatz-
lich eingebaute Hardware vom bisherigen
Kernel nicht unterstitzt wird oder Treiber
eine neuere Kernel-Version erfordern.

Die von Ubuntu angebotenen Updates und
Upgrades sind ausreichend getestet und
gelten daher als sicher. Es ist aber moglich,
noch neuere Kernel zu installieren (siehe
Punkt 5). Damit ist jedoch nicht garantiert,
dass das System stabil lduft und alle Kom-
ponenten zusammenpassen. Ein groBes
Risiko besteht jedoch nicht, weil man im
Problemfall zum vorherigen Kernel zurtick-
kehren kann.

LINUXWELT 3/2021



SPECIAL | — Hardware- und Treibertricks / Hardware fur Linux

Systeminformation

systeminformation - o 8

Intel® Core™ i7-7700 CPU @ 3.60GHz x 1

VMware SVGA Il Adapter (prog-if 00 [VGA controller])

Systeminformation hochladen

Linux Mint 20 Cinnamon
4.6.7

5.4.0-65-generic

1.9 GiB

650.4 GB

Nicht wirklich aktuell: LTS-Versionen kommen mit sehr aktueller Hardware teilweise schlecht zurecht. Der Ker-
nel 5.4 von Linux Mint 20 (,Ulyana“) wurde bereits Ende 2019 verdffentlicht.

2. Distributionen mit besserer
Hardwareunterstitzung
Linux Mint und Ubuntu sind bewahrte Dis-
tributionen, die sich auch fir Einsteiger
eignen. Wer Probleme mit sehr neuer Hard-
ware vermeiden mochte, greift jedoch bes-
ser zu einer Distribution mit kiirzeren Up-
datezyklen. Als Favorit kann Fedora
(https://getfedora.org) gelten, das sich bei
Installation und Nutzung nicht wesentlich
von Ubuntu unterscheidet, aber aktuellere
Kernel als regelmaRige Updates anbietet.
Fur aktuelle Hardware ebenfalls empfeh-
lenswert ist Open Suse Tumbleweed
(https;//de.opensuse.org/Portal:-Tumbleweed),
das als Rolling Release standig auf dem ak-
tuellsten Stand gehalten wird. Linux-Profis
greifen gerne zu Arch Linux (www.archlinux.
de), das fur Einsteiger jedoch schwer zu in-
stallieren ist. Ein grafischer Installer fehlt
und daher ist viel Handarbeit erforderlich.
Eine Arch-Variante mit niedrigerer Ein-
stiegshurde ist Endeavour-0S (https.//ende
avouros.com), das einen grafischen Installer
in einem Livesystem bereitstellt.
Allen genannten Alternativen ist gemein-
sam, dass sich Aktualitat nur auf Kosten der
Stabilitat erreichen lasst. Damit ist nicht
gemeint, dass sich die Systeme nicht pro-
duktiv nutzen lassen. Man muss jedoch
aufgrund neuer und weniger getesteter
Softwarepakete eher mit Problemen rech-
nen als beim konservativen Ubuntu oder
Linux Mint.
Ein Spezialfall liegt vor, wenn das Installa-
tionssystem den Netzwerkadapter nicht
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erkennt. Dann ist auch kein Update auf
einen neueren Kernel moglich, der die
Hardware unterstitzt.

In diesem Fall ist es am einfachsten, vor-
bergehend einen externen Ethernet- oder
WLAN-Adapter am USB-Port anzuschlie-
Ren. Altere oder besonders preisgiinstige
USB-Adapter fiir zehn bis 20 Euro funktio-
nieren unter Linux meist problemlos (sie-
he auch ab Seite 28). Sollte das nicht mog-
lich sein, laden Sie die Kernel-Pakete (sie-
he Punkt 5) auf einem anderen PC herun-
ter und die Installation erfolgt dann ma-
nuell uber einen USB-Stick.

3. Geeignete Hardware fiir Linux
finden
Wer sich mit der Hardware des PCs nicht
selbst eingehend beschaftigen mdchte,
Uberlasst die Arbeit den Experten. Mehrere
Hersteller bieten PCs und Notebooks mit
vorinstalliertem Linux an oder sichern zu-
mindest die Linux-Tauglichkeit zu. Canoni-
cal, das Unternehmen hinter Ubuntu,
pflegt unter https://certification.ubuntu.
com/desktop eine Liste mit zertifizierter
Hardware. Die genannten Hersteller sind
zurzeit Dell, Lenovo, HP, Intel und Acer. Zu
jedem Gerat gibt es Angaben, mit welcher
Ubuntu- und Kernel-Version es getestet
wurde und welche Komponenten enthal-
ten sind. Da Linux Mint auf Ubuntu basiert,
sollte die Hardware auch mit dieser Distri-
bution einsetzbar sein.
Einige Firmen und Handler bieten die Vor-
installation von Linux an, entweder auf
Geraten bekannter Marken oder selbst zu-
sammengestellter Hardware. Flr Debian
gibt es eine Liste von Firmen unter https://
www.debian.org/distrib/pre-installed. Es
handelt sich dabei aber meist um Anbieter
fur Unternehmens- und Serverldsungen.
Ein umfangreiches Angebot fiir Firmen wie
Privatkunden ist bei https://www.tuxedo
computers.com zu finden. Hier gibt es Li-
nux-PCs und Notebooks fir jeden Anwen-
dungsbereich. Das System ist optimal auf
die Hardware abgestimmt. Sollte doch
einmal etwas klemmen, erhalten Sie Sup-
port per E-Mail oder Telefon.

= YasTZ — YaST2 - sw_single @ localhost.localdomain + - + X
Datei Paket Konfiguration Abhangigkeiten Optionen Extras Hilfe
Anzeigen ~ Suchen [nstallationszusammenfassung Repositorys Schemata Paket Klassifikation
kernel =5 __§_chhi * Paket Zusammenfa Installiert (Verfigbar)
suchen in %] apparmor-profiles AppArmor ... 3.0.1-4.1
v Name M  audit User Space ... 2.8.5-5.2
- M  autofs Ein kernelb... 5.1.6-2.2
Schlosselworter =
b ~ kernel-default The Standa.. 5.10.16-1.2
v Zusammenfassung ] kernel-default-devel Developme... 5.10.16-1.2
~| Beschreiburig %] kernel-devel Developme... 5.10.16-1.2
] kernel-firmware-all Compatibili... 20210208-1.1
| REM "Bietet An" ™M kernel-firmware-amdgpu Kernel firm... 20210208-1.1
gp
RPM 'Begﬁtigt' 1
e Beschreibung Technische Daten ~ Abhangigkeiten Versionen Datel*)®
Dateiliste
kemel-default - The Standard Kemel
Suchmodus:
Alhternative Version Installierte Version
Enthalt Version 5101612 5101612
Erstellt ar Di 16 Feb 2021 03:28:40 WET Di 16 Feb 2021 03:28:40 WET
| GroB-/Kleinschreibung it ity 3
Abbrechen | | Ubernehmen

Immer auf dem neuesten Stand: Rolling Releases wie Open Suse Tumbleweed werden standig aktualisiert und

eignen sich besonders gut fiir sehr aktuelle Hardware.
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€ Cc o D & hetp
Mfg. Year: All (86726)

 Ninux-hardware.org/rview=co
= | Inventory ID (7):

Type: All (B6726) | =
Vendor: All (B6726) | =

Pages: 1 23..1735

Dell (11.2%)

Hwid Type Vendor / Model Probes
16ZI6
cacff » notebook Technology. / 1
58xxq
3NOD /
fob9e » desktop ALHZ36582 HOMI D 1
NS
3NOD S
a3c33 » desktop ALH236582 HOMI D 1
NS
all in 3NOD /
CLAEV:®. ona T6S21508 1
all in 3NOD /S
Gdbd8 » one TGS21508 - Lenovo (11.9%)
all in 3NOD /
83383 » oo T6S215TR 1

Hewlett-Packard (12.6%)

Gigabyte

- @ m o & =

Items
on chart:

5 3

Vendors

Others (36.59)

(8.1%%)

ASUSTek (19.7%)

Was l&uft unter Linux? Die Daten auf https://linux-hardware.org stammen von Einsendungen der Nutzer und

liefern Information zu Hardware, die Linux unterstitzt.

Bei einem beliebigen Gerat aus dem aktu-
ellen Angebot eines Onlinehandlers oder
lokalen Discounters kann niemand fir die
Linux-Unterstlitzung garantieren. Bis auf
seltene Ausnahmen wird Ihnen auch der
Handler nichts Uber Linux-Erfahrungen be-
richten kénnen. Zurzeit gibt es keine zen-
trale Datenbank, in der die Kompatibilitat
jeder Hardware mit Linux-Distributionen
oder Linux-Kerneln erfasst ist. Es ist daher
nicht einfach moglich zu ermitteln, ob ein
bestimmter PC oder ein Notebook in jeder
Hinsicht perfekt unter Linux arbeitet. Trotz-
dem gibt es Hilfe und Infos:

Als Erstes sollte man eine Websuche nach
dem gewiinschten Computermodell kom-
biniert mit dem Suchbegriff ,Linux” starten.
Vielleicht haben andere Nutzer bereits Er-
fahrungen sammeln kdnnen und berichten
von Erfolgen oder moglichen Problemen.
https://linux-hardware.org kann ebenfalls
nutzliche Informationen liefern. Die Daten-
bank basiert auf von Linux-Nutzern einge-
sendeten Testdaten und enthdlt daher
nicht unbedingt die neusten Modelle. Uber
,Find Computer” kann man per Auswahl
von ,Type”, ,Vendor” (Hersteller) und ,Mo-
del” eine Abfrage starten. Wahlen Sie hinter
,Mfg. Year” ein Jahr aus, um das Ergebnis
auf einen Herstellungszeitraum zu be-
schranken.

https://linux-hardware.org zeigt an, mit wel-
cher Linux-Distribution und welcher Ker-
nel-Version der Test durchgefihrt wurde.
Unter ,Devices” sind die einzelnen Kompo-
nenten aufgelistet. In der Spalte ,Status”
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signalisiert ,works", dass die Komponente
funktioniert. Steht hier ,detected”, wird die
Hardware zwar erkannt, es gibt jedoch
noch keinen Test. Ein Ausrufungszeichen
weist auf kleinere Probleme oder zusatzli-
che Anmerkungen hin. Per Klick auf das
Feld gelangen Sie zur Detailansicht fir das
Gerat. Beim Status ,failed” gibt es meist
den Hinweis, dass kein Linux-Kernel diese
Hardware unterstltzt. Manchmal sind aber
auch weiterfihrende Infos zu finden, wie
man eine Komponente dennoch in Betrieb
nehmen kann.

Eigene Hardware testen: Wer die Daten
des PCs bei https://linux-hardware.org ein-
senden mochte, findet Informationen dazu
Uber den Link ,creating a probe”. Nutzer
von Ubuntu oder Linux Mint installieren
das nétige Tool im Terminal:

sudo apt install hw-probe

Nach dem Start mit

sudo -E hw-probe -all -upload

erhalten Sie eine URL, die Sie im Webbrow-
ser aufrufen.

4. Gezielte Suche nach
Einzelkomponenten

Eine weitere Website, Uber Sie die Linux-
Kompatibilitdt ermitteln koénnen, ist
https://cateee.net/Ikddb. Die ,Linux Kernel
Driver Data Base” enthadlt Namen und nu-
merische IDs von Hardware sowie deren
Vorkommen im Kernel-Quellcode. Damit
lasst sich ermitteln, ab welcher Kernel-
Version eine Hardware unterstitzt wird.
Nutzbar ist das jedoch nur, wenn Sie die
genaue Bezeichnung oder Hardware-ID
einer Komponente kennen.

Letztere bekommen Sie heraus, wenn Sie
bei https://linux-hardware.org nach einem
PC oder Notebook suchen oder wenn Sie
die Hardware bereits besitzen und Linux
oder Windows auf dem Rechner lauft (siehe
Kasten , Die Bedeutung von PCI- und USB-
IDs" auf der nachsten Seite).

Ein Beispiel: Ispci gibt folgende Info aus:
.Realtek Semiconductor Co., Ltd.
RTL8111/8168/8411 PCI Express Gigabit
Ethernet Controller [10ec:8168]", ferner
den Hersteller des Mainboards mit ,Sub-
system: Micro-Star International Co., Ltd.
[MSI] RTL8111/8168/8411 PCI Express Gi-
gabit Ethernet Controller [1462:7a70]".
.Kernel driver in use: r8169" zeigt an, dass
die Hardware erkannt und dafir das Ker-
nel-Modul ,,r8169" geladen wurde.
Wichtig ist die Hardware-ID ,10ec:8168".
Eine Google-Suche bei https://cateee.net/
Ikddb kann dann mit der folgenden Such-
anfrage erfolgen:

1l0ec 8168 site:cateee.net

Im ersten Suchergebnis sehen Sie im Ab-
schnitt unter ,LKDDb"” mehrere Zeilen, die
mit ,lkddb pci 10ec 8168" beginnen. Am
Ende jeder Zeile steht, in welchen Kerneln

01:00.1 Audio device [0403]:
inition Audio Controller [16de:10f1] (rev al)

Subsystem: ZOTAC International (MCO) Ltd. GP166 High D
efinition Audio Controller [19da:1438]

Kernel driver in use: snd hda intel

Kernel modules: snd hda intel

te@ub1804: -

NVIDIA Corporation GP106 High Def

Was steckt im PC? Ispci
gibt Bezeichnungen und
Hardware-IDs der PC-
Komponenten aus.
Auferdem zeigt es an,
welches Kernel-Modul
geladen wurde.

02:00.0 Ethernet controller [0200]: Realtek Semiconductor Co.,
Ltd. RTL8111/8168/8411 PCI Express Gigabit Ethernet Controlle
r[ ] (rev 15)

Subsystem: Micro-Star International Co., Ltd. [MSI] RT
L8111/8168/8411 PCI Express Gigabit Ethernet Controller [1462:
7a70]

Kernel driver in use: r8169
Kernel modules: r8169

804:-3 |
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die Hardware-ID gefunden wurde. In die-
sem Fall sind das die Versionen 3.17 bis
5.11.Bei USB-Geraten gibt es nur eine Her-
steller- und Gerdate-ID, aber keine Subsys-
tem-ID. Isusb liefert die IDs, jedoch keine
Infos Uber den geladenen Treiber. Dafur
verwenden Sie

sudo usb-devices

Taucht in der Ausgabe ,Driver=(none)” auf,
wurde kein Treiber geladen. Die Google-
Suche beispielsweise fiir einen USB-WLAN-
Adapter (TP-Link TL-WDN5200 T2U) mit
148f 76la site:cateee.net

zeigt, dass das passende Kernel-Modul
,MT76x0U" heildt und die Hardware erst ab
Kernel-Version 4.20 unterstiitzt wird (siehe
auch ab Seite 28).

5. Neue Kernel fiir neue Hardware

Abhangig von Ihren Recherchen installie-
ren Sie einen neueren Kernel, um die Hard-
wareunterstitzung zu verbessern. Viel-
leicht reicht der offizielle HWE-Kernel
(Hardware Enablement) des nachsten Point
Releases schon aus (siehe Punkt 1). Wel-
cher Kernel aktuell verwendet wird, ermit-
teln Sie im Terminal:
uname -a
Mit der Zeile
apt search linux-generic-hwe
finden Sie Version des HWE-Kernels heraus.
Ist der HWE-Kernel neuer als der installier-
te, installieren Sie ihn zusammen mit dem
aktuellen X-Server:
sudo apt-get install --install-
recommends linux-generic-
hwe-20.04 xserver-xorg-hwe-20.04
Die Versionsnummern passen Sie fir an-
dere Versionen an. Statt ,20.04" verwen-
den Sie beispielsweise ,,18.04" fir Ubuntu
18.04. Wer den HWE-Kernel unter Linux
Mint installieren mochte, geht im Menu
auf ,Systemverwaltung -» Aktualisierungs-
verwaltung” und dann auf ,Ansicht - Li-
nux-Kernel”.
Die aktuellsten Kernel finden Sie unter
https://kernel.ubuntu.com/~kernel-ppa/
mainline. Bei Redaktionsschluss waren Ker-
nel bis Version 5.11 als DEB-Pakete zum
Download verfligbar. Fur ein 64-Bit-System
laden Sie unter ,amd64" alle Pakete herun-
ter, die ,generic” enthalten, und die Datei
mit der Endung ,all.deb”. Neuere 32-Bit-
Kernel werden nicht mehr bereitgestellt.
Im Terminal erfolgt die Installation im
Downloadverzeichnis:
sudo dpkg -i *.deb
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Ubuntu Kernel Update UEility - O =

4. Linux5.11 v5.11

A Linux5.10.17 v5.10.17
A Linux5.10.16 v5.10.16
4 Linux5.10.15 v5.10.15
A Linux5.10.14 v5.10.14
A Linux5.10.13 v5.10.13
D Linux5.10.12 v5.10.12
A Linux5.10.11 v5.10.11
A Linux5.10.10 v5.10.10

Status Refresh

Install

Purge

Settings

Donate

About

Kernel-Upgrade: Auch in LTS-Versionen lassen sich deutlich aktuellere Kernel installieren. Die gibt es bei
https://kernel.ubuntu.com. Das Tool Ukuu vereinfacht die Installation.

Beachten Sie, dass bei sehr neuem Kernel
die Wahrscheinlichkeit geringer ist, dass
sich zusatzliche Treiber damit kompilieren
lassen. Das kann Nutzer betreffen, die den
proprietdren Nvidia-Treiber (siehe ab Sei-
te 24) oder Virtualbox verwenden.

Bei Problemen rufen Sie das Grub-Bootme-
ni auf. Sollte es nicht automatisch erschei-
nen, halten Sie die Umschalttaste nach dem
Einschalten des PCs gedriickt. Im Menu
gehen Sie auf ,Erweiterte Optionen fir

Ubuntu” beziehungsweise , Erweiterte Opti-
on fur Linux Mint” und wahlen einen alteren
Kernel. Danach deinstallieren Sie die neue-
re Version Uber die Paketverwaltung.

Wer neuere Kernel Uber die grafische Ober-
flache installieren mochte, ladt sich das
Tool Ukuu herunter (https://github.com/
teejee2008/ukuu). Es ermoglicht die einfa-
che Installation und Deinstallation der Ker-
nel von https://kernel.ubuntu.com in Ubun-
tu und Linux Mint. m

DIE BEDEUTUNG VON PCI- UND USB-IDS

Jede Hardware besitzt eine eindeutige ID, uiber die sich Hersteller und Geratetyp er-
mitteln lassen. Die Verkaufsbezeichnung ist meist weniger eindeutig, weil einige
Hersteller im Laufe der Fertigung andere Chips verbauen, ohne die Modellnummer
zu andern. Die Hardware-IDs ermitteln Sie unter Linux im Terminal mit diesen drei

Befehlszeilen:

sudo lshw -numeric -html > 1shw.html

sudo lspci -knn > lspci.txt

sudo lsusb -v > lsusb. txt

In der Datei ,,Ishw.html” finden Sie danach allgemeine Informationen zum PC,
Typ der Hauptplatine, Bios-Version sowie Prozessor. ,Ispci.txt” enthalt Informatio-
nen zu den uber PCI angebundenen Komponenten wie Soundchips (,,Audio de-
vice"), Grafikkarten (,VGA compatible controller”) und Netzwerkchips (,Ethernet
controller”). In der Datei ,Isusb.txt” sehen Sie, welche Gerate mit den USB-Ports

verbunden sind.

Unter Windows 6ffnen Sie den Geratemanager (devmgmt.msc), rufen per rechten
Mausklick die ,Eigenschaften” eines Gerates auf und wechseln auf die Registerkarte
»Details”. Unter ,Eigenschaft” stellen Sie ,Hardware-IDs" ein.

Eine Hardware-ID besteht aus der Vendor-ID (Chip-Hersteller) und einer Device-ID
(Gerat). Beide nutzt der Linux-Kernel, um den passenden Treiber zu finden. Dazu
kommt eine zweiteilige Subsystem-ID, die den Hersteller des Komplettgerates ent-
halt und die Sie nicht weiter beachten mussen.
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Grafikkarten &

IMonitore optimal

nutzen

Auch Grafikadapter benoti-
gen Treiber und davon gibt
es unter Linux gleich mehre-
re. Abhangig vom Einsatzbe-
reich kann sich die Installati-
on eines neueren und
optimierten Treibers lohnen.

VON THORSTEN EGGELING

Die Anzahl der Anbieter von Grafikchips ist
Uberschaubar. Die Basisausstattung steckt
meist bereits im Hauptprozessor, der von
Intel oder AMD stammt. Die Leistung ge-
nugt fir Desktopanwendungen, Videowie-
dergabe in HD-Qualitat und einfache Spie-
le. Wer mehr bendtigt, vor allem fir gra-
fisch anspruchsvolle Spiele, greift zu Gera-
ten mit einem zusatzlichen Grafikchip von
Nvidia oder AMD. Der sitzt bei Notebooks
auf der Hauptplatine, PCs lassen sich mit
einer separaten Grafikkarte ausstatten. Ak-
tuelle Linux-Systeme unterstltzen alle ge-
nannten Grafikchips. Lediglich bei sehr
neuen Modellen kann es zu Problemen bei
der Linux-Installation kommen, was sich
aber leicht beheben |asst. Die standardma-
Rig installierten Open-Source-Grafiktreiber
reichen fir die meisten Anwender aus, fur
optimale Leistung empfiehlt sich die Instal-
lation eines Treibers vom Hersteller.

1. Grafikchips und Treiber

Prozessorgrafik von Intel und AMD funkti-
oniert dank Unterstutzung durch die Her-
steller in der Regel gut. Bei Grafikkarten
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geben viele Linux-Nutzer Nvidia-Chips den
Vorzug, weil die Installation eines optimier-
ten Treibers unter Ubuntu oder Linux Mint
mit wenigen Mausklicks erledigt ist. Bei
AMD-Grafikchips bietet allerdings schon
der standardmaRige Open-Source-Treiber
eine ausreichend gute Unterstutzung. Wer
mochte, kann trotzdem auch hier einen
neueren Treiber installieren.

Eine Besonderheit bei Linux: Das System
bendtigt zwei Treiber. Der erste gehdrt zum
Kernel und sorgt fir die Darstellung der
Textkonsole. Meist kommt der standard-
maRige Vesa-Framebuffer-Treiber zum Ein-
satz. Der unterstitzt keine speziellen Fahig-
keiten des Grafikchips, genligt aber fiir eine
hohere Auflésung in der Textkonsole. Die
bekommen Sie in der Regel gar nicht zu
sehen, weil das System gleich die grafische
Oberflache startet, deren Basis der Xserver
ist. Hier wird ein Xorg-Treiber verwendet,
der 2D-Beschleungigung fur die bessere
Darstellung der Fensterelemente und 3D-
Beschleunigung fur grafische Anwendun-
gen bieten kann. Zudem kann der Treiber
zusammen mit einigen Programmbiblio-
theken den Prozessor der Grafikkarte (GPU,

Graphics Processing Unit) fir die Decodie-
rung (Abspielen) und Encodierung (Um-
wandeln) von Videos nutzen. Das entlastet
den Hauptprozessor (CPU, Central Proces-
sing Unit) des Rechners und sorgt fur die
ruckelfreie Wiedergabe auch von hochauf-
I6senden Videoinhalten.

2. Grafikprobleme bei der
Installation beheben

Ubuntu 20.04 und Linux Mint 20 verwenden
bei der Installation einen Standardtreiber
fir Nvidia-Grafikchips (,nouveau”). Der
funktioniert in der Regel, bei einigen sehr
neuen Chips startet das Livesystem jedoch
nicht bis zum Desktop oder friert ein. Das
Problem lasst sich umgehen, indem man
beim Start vom Installationsmedium nach
der Sprachauswahl ,Ubuntu ohne Installa-
tion ausprobieren (abgesicherter Grafikmo-
dus)” wahlt. Unter Linux Mint heiBt die Op-
tion ,Start in compatibility mode”). Im Uefi-
Modus wahlen Sie den Eintrag ,safe gra-
phics”, bei Linux Mint ,,compatibility mode”.
Ubuntu-Nutzer setzen bei der Installation
ein Hakchen vor ,Installieren Sie Software
von Drittanbietern fir Grafik- und Wi-Fi-
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Hardware und zusatzliche Medienformate”.
Die Installation sollte dann reibungslos ab-
laufen. Ubuntu richtet den proprietdren
Nvidia-Treiber automatisch ein und der
Desktop erscheint wie erwartet.

Unter Linux Mint missen Sie zuerst das
Grub-Bootmenu aufrufen, indem Sie beim
Neustart des PCs die Umschalt-Taste ge-
drickt halten. Driicken Sie die Taste E, um
den Standardmenleintrag zu bearbeiten.
Gehen Sie in die Zeile, die mit ,linux” be-
ginnt, tragen Sie hinter ,ro” die Option
,nomodeset” ein und starten Sie dann Li-
nux Mint mit Taste F10. Nach dem System-
start gehen Sie im Menu auf ,Systemver-
waltung - Treiberverwaltung”, wahlen dort
den Treiber mit der hdchsten Versions-
nummer und dem Zusatz ,empfohlen”,
klicken auf ,Anderungen anwenden” und
schlieBlich auf ,,Neustarten”.

3. Den optimalen Grafiktreiber
nutzen

Fur viele Nutzer ist der Nouveau-Standard-
treiber fur Nvidia-Chips ausreichend. Wenn
Sie Spiele oder Videobearbeitungssoftware
nutzen oder die Videowiedergabe ruckelt,
sollten Sie aber auf den proprietdren Nvi-
dia-Treiber umsteigen. Der Weg fiihrt unter
Ubuntu Uber , Aktivitaten”, die Suche nach
JTreiber” und Klick auf ,Zusatzliche Trei-
ber”, bei Linux Mint Uber ,Systemverwal-
tung - Treiberverwaltung”. Wahlen Sie den
Treiber mit der hochsten Versionsnummer
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Beim Start im abgesi-
cherten Grafikmodus
|&dt Ubuntu keine Trei-
ber, die den Start der
grafischen Oberflache

Ubuntu chne Installation ausprobieren (abgesicherter Grafikmodus)

verhindern. Der passen-
de Treiber wird dann au-
tomatisch eingerichtet.

Anwendungen & Aktualisierungen - o @®

Zusitzliche Trelber

wendet (Quelloffen)

Verbesserte Treiber installieren: Ubuntu bietet mehrere Herstellertreiber zur Installation an. In der Regel wéhlen
Sie die hdchste Versionsnummer mit dem Zusatz ,getestet".

und dem Zusatz ,Proprietar, getestet” (Li-
nux Mint ,empfohlen”). Klicken Sie auf ,An-
derungen anwenden” und starten Sie Linux
nach Abschluss der Installation neu.

Grafikchips von AMD: Linux-Distributio-
nen verwenden automatisch den passen-
den Standardtreiber. Das Paket ,xserver-
xorg-video-ati” unterstitzt sehr alte Grafik-
chips wie AMD/ATI Mach64, Rage128, Ra-
deon, FireGL oder FireMV. ,xserver-xorg-
video-radeon” kommt bei Modellen wie
R100 bis RV790 zum Einsatz. Der neueste
Treiber steckt im Paket ,xserver-xorg-vi-

deo-amdgpu” und eignet sich fir die Chip-
satz-Familien Bonaire, Hawaii, Kaveri, Kabi-
ni Mullins, Iceland, Tonga, Carrizo, Fiji und
Stoney. Nicht bei jedem Chipsatz werden
bisher alle Funktionen unterstitzt. Detail-
lierte Infos dazu liefert die Webseite
https://www.x.org/wiki/RadeonFeature.

Grafikchips von Intel: Bei Chips ab Baujahr
etwa 2007 wird nur der Kernel-Treiber gela-
den. Es ist zwar bei Ubuntu und Linux Mint
auch das Paket ,xserver-xorg-video-intel”
installiert, die Treiber kommen aber bei
neuerer Hardware nicht mehr zum Einsatz.

MONITORANSCHLUSSE, KABEL UND 4K-AUFLOSUNG

Einen Monitor verbinden Sie am besten iiber die digitalen An-
schliisse Displayport, HDMI oder DVI. Ubuntu oder Linux Mint
erkennen die maximal mégliche Auflésung dann automatisch.
Analoge VGA-Kabel sollten Sie nur benutzen, wenn ein dlterer
PC oder Monitor nichts anderes anbietet. Die Qualitat ist
schlechter, auBerdem wird die passende Auflésung oft nicht
erkannt und muss manuell justiert werden.

Fur Auflésungen bis 1920 x 1200 Pixel geniigt ein Single-Link-
DVI-Kabel mit 18+1 Kontakten; fir héhere Auflésung muss es
ein Dual-Link-DVI-Kabel mit 24+1 Kontakten sein. Fur einen
hochauflésenden Monitor (Ultra-HD, 4K) nutzen Sie ein
HDMI-2.0-Kabel, das den Hinweis ,4k", ,UHD" oder ,2160p"
auf der Verpackung tragt. Andernfalls liegt die Bildwieder-
holfrequenz nur bei 30 statt 60 Hz, was zu einer schlechteren
Bildqualitat fihrt. Bei der Grafikkarte ist daftir ein HDMI-2.0-
Ausgang erforderlich. Alternativ verwenden Sie ein Display-
port-Kabel. Fiir 60 Hz muss die Grafikkarte mindestens den
Displayport-Standard 1.2 beherrschen.
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Bei voller 4K-Auflésung von 3840 x 2160 Pixeln sehen zwar
Videos prima aus, Desktopelemente sind aber oft schwer zu
erkennen. Bei Ubuntu 20.04 kénnen Sie in den , Einstellungen”
unter ,Anzeigegerate” die ,Fraktionelle Skalierung" aktivieren.
Hinter ,Skalieren” stellen Sie dann beispielsweise ,125 %" ein.
Auf der gleichen Einstellungsseite lassen sich auch weitere
Monitore aktivieren und bei Bedarf mit unterschiedlichen Auf-
I6sungen konfigurieren.

Linux-Mint-Nutzer finden die entsprechenden Optionen liber
+Einstellungen - Bildschirm”.

Weitere Einstellungen andern Sie unter Ubuntu Gber das Tool
gnome-tweaks, das Sie per

sudo apt install gnome-tweaks

im Terminal installieren. Starten Sie das Tool iber eine Suche
nach ,Optimierungen” unter , Aktivitdten“. Gehen Sie auf
»Schriften” und stellen Sie den gewtiinschten Skalierungsfaktor
ein. Unter Linux Mint ist die Konfiguration Gber ,Einstellungen
> Schriftauswahl” maglich.
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l NVIDIA DRIVERS Linux x +
«c > c

& nvidiade/Download driverfesults aspa/

A NVIDIA.

IUGEHORIGE SEITEN

Vergheichen und kauten
ety Version: 460.39
NVIDIA 30 Vision Fralahadiiie 2091128
PhysX Botriebssystom: Linux 64-bit
CUDA Sprache: Deutseh
PC Spiele Dateigroge: 170,05 MB
JETIT HERUNTENLADEN
THE ULTIMATE PLAY
GE O-SERIE w— T

NVIDLA TITAN RTX, NVIDIA TITAN V. NVIDIA TITAN Xp, GeFarce GTX TITAN X, GeForce GTX TITAN, GeForoe
GTX TITAN Black, GeForce GTX TITAN Z

GeForce RTX 3080 Laptop GPU, GeForce RTX 3070 Lapiop GPU, CeForee RTX 2060 Laptop GPU

GeFaree HTX 3090, GeForce RTX 3080, GeForee RTX 3070, GeForce RTX 3060 T

THE ULTIMATE PLAY GeForee RTX 2000 SUPER, GeFocoe RTX 2080, GeForce RTX 2070 SUPER, GeForce RTX 2070, GeForoe RTX 2060

WelcherTreiber passt? Im Downloadbereich informiert Nvidia dartiber, welche Grafikchips beziehungsweise

Grafikkarten eine bestimmte Treiberversion unterstitzt.

4. Herstellertreiber fiir Grafikchips
verwenden
Ubuntu und Linux Mint bieten relativ aktu-
elle Treiber zur Installation an. Es ist daher
nur in Ausnahmefallen erforderlich oder
sinnvoll, einen neueren Treiber zu installie-
ren, etwa fir die Unterstlitzung eines sehr
neuen Grafikchips. Aufgrund der zahlrei-
chen Abhangigkeiten zum Xserver und an-
deren Programmbibliotheken kann die In-
stallation eines Herstellertreibers leicht
fehlschlagen und ist daher nur erfahrenen
Linux-Nutzern zu empfehlen.
Fur Nvidia-Chips rufen Sie www.nvidia.de
auf und gehen auf ,Treiber » Gforce-Trei-
ber”. Wahlen Sie das gewiinschte Modell
und hinter ,Betriebssystem” den Eintrag
»Linux 64-Bit". Klicken Sie auf ,Suchen” und
dann auf ,Unterstitzte”. Vergewissern Sie
sich, dass Ihre Grafikkarte in der Liste zu
finden ist, und merken Sie sich die Versi-
onsnummer. Gehen Sie dann zur Seite
https://launchpad.net/~graphics-drivers/
+archive/ubuntu/ppa. Hinter ,,Published in:"
wahlen Sie die Ubuntu-Version, beispiels-
weise ,Focal” fir Ubuntu 20.04/Linux Mint
20 oder ,Bionic” fur Ubuntu 18.04/Linux
Mint 19. Klicken Sie auf ,Filter” und prufen
Sie, ob die neueste Version der bei www.
nvidia.de ermittelten entspricht.
Fligen Sie im Terminal das PPA hinzu:
sudo add-apt-repository
ppa:graphics-drivers/ppa
sudo apt update
sudo apt upgrade
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Ein Nvidia-Treiber mit der passenden
Hauptversionsnummer wird damit aktuali-
siert. War ein dlterer Treiber installiert, ge-
hen Sie vor wie oben in Punkt 3 beschrie-
ben, und installieren die neuste Version.
Uber https://www.nvidia.de/Download/
Find.aspx?lang=de finden Sie auch noch
neuere Treiber, wenn Sie unter , Aktuelle”
den Eintrag ,Beta” wahlen. Nvidia bietet
einen Installer zum Download an. Klicken
Sie auf ,Weitere Infos”, um Informationen
zum Treiber zu erhalten. Folgen Sie dem
Link ,See the README for more detailed
instructions.” fur eine ausfuhrliche Instal-
lationsanleitung.

Treiber von AMD nutzen: AMD bietet
ebenfalls aktualisierte Treiber fur Linux
an. Auch hier lohnt sich die Installation
nur, wenn die Hardware nicht standard-
maRig unterstutzt wird. Gehen Sie auf
https://www.amd.com/de/support und
wahlen Sie die Grafikkarte in der Liste aus.

Nach einem Klick auf ,Absenden” gehen
Sie auf ,Ubuntu x86 64-Bit” und laden ,Ra-
deon Software for Linux” fir Ubuntu 20.04
oder 18.04 herunter.

Eine Anleitung zur Installation finden Sie
unter https://amdgpu-install.readthedocs.io/
en/latest.

5. Energiesparen durch
Treiberwechsel

In vielen Notebooks stecken zwei Grafik-
chips. Die CPU-Grafik bietet weniger Leis-
tung, dafiir halt der Akku langer. Der zu-
satzliche Grafikchip verbessert die Darstel-
lung von Spielen oder grafikintensiven An-
wendungen, nimmt aber auch mehr Leis-
tung auf. Wenn die Open-Source-Treiber
fur die Grafikchips installiert sind, kommt
standardmaRig die CPU-Grafik zum Einsatz,
solange ein Programm nichts anderes for-
dert. Um einem Programm mehr Grafikleis-
tung zuzuweisen, starten Sie es so:
DRI_PRIME=1 [Programmname]

Es verwendet dann den leistungsstarkeren
Grafikchip von AMD oder Nvidia.

Ist der proprietare Nvidia-Treiber instal-
liert, kann man zwischen Nvidia- und CPU-
Grafik umschalten. Linux Mint zeigt dafir
ein Applet, ber dessen Men( Sie den ge-
winschten Modus wahlen. Ubuntu-Nutzer
suchen Uber , Aktivitaten” nach Nvidia, star-
ten ,Nvidia X Server Settings” und gehen
auf ,PRIME Profiles”. StandardmaRig ist
.Nvidia (Performance Mode)" eingestellt.
Wahlen Sie ,Intel (Power Saving Mode)",
wenn die Leistung nicht erforderlich ist. Die
Option ,Nvidia On-Demand” - im Linux-
Mint-Applet mit ,Wechseln zu Nvidia auf
Abruf” bezeichnet - aktiviert ebenfalls die
Intel-GPU. Anwendungen oder Spiele kdn-
nen dann bei Bedarf den Nvidia-Chip nut-
zen. Damit die Anderung wirksam wird,
mussen Sie sich mindestens ab- und wieder
anmelden.

X Server Information
X Server Display Configuration
~ XScreen0
X Server XVideo Settings
OpenGL Settings
Graphics Information
Antialiasing Settings
VDPAU Information
~ GPU - (GeForce GTX 1060 6GEB)
Thermal Settings
PowerMizer
HODMI-0 - [DELL U2413)
Application Profiles
mvidia-settings Configuration
PRIME Profiles

GPU wahlen: Uber
,Nvidia X Server Set-
tings“ lasst sich wahlen,
welcher Grafikchip als
Standard gelten soll.
Der Intel-Chip bietet we-
niger Leistung, verlan-
gert aber die Akkulauf-
zeit.

NVIDIA X Server Settings (=

Select the GPU you would like to use
10 NVIDIA (Performance Mode)
HVIDIA On-Demand
Intel (Power Saving Mode)

Hilfe Beenden
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6. Feintuning fur AMD-
Grafikkarten

Das grafische Tool ,Radeon-Profile” dient

zum Feintuning der AMD-Grafikchips Gber

die Open-Source-Treiber unter Linux. Es

unterstitzt Gber den Treiber ,radeon” al-

tere AMD-Chips mit einer Handvoll Tu-

ningoptionen.

Deutlich mehr Einstellungen gibt es, wenn

der Treiber ,amdgpu” zum Einsatz kommt.

Damit kann man beispielsweise manuell

die Lufterdrehzahl einstellen. Installieren

Sie Radeon-Profile Giber ein PPA:

sudo add-apt-repository
ppa:radeon-profile/stable

sudo apt update

sudo apt install radeon-profile

Zum Starten des Tools mit

sudo -H radeon-profile

sind root-Rechte erforderlich:

7. Videos mit GPU-Unterstlitzung
konvertieren

Schwachere Prozessoren sind mit der Dar-
stellung hochauflésender Videos uberfor-
dert. Mediaplayer, Videoeditoren und Web-
browser nutzen daher - sofern vorhanden
- die Hardwarebeschleunigung des Grafik-
prozessors. Die Programme erkennen, was
der Grafikchip bietet, und passen die Ein-
stellungen automatisch an. Die GPU ldsst
sich auch zum Encodieren von Videos nut-
zen, also fir die Umwandlung in andere
Formate. Im Vergleich zu einem Codec, der
nur die CPU verwendet, ist die Geschwin-
digkeit etwa um den Faktor vier bis funf
héher. Allerdings leidet meist die Qualitat
etwas, weshalb viele Programme die GPU-
Fahigkeiten nicht automatisch nutzen.
Wem es jedoch auf Geschwindigkeit an-
kommt, der kann beispielsweise den Video-
konverter Handbrake verwenden. Sehen
Sie zuerst unter https://handbrake.fr/docs/
en/1.3.0/technical/system-requirements.
html nach, ob die GPU in Kombination mit
dem verwendeten Treiber unterstitzt wird.
Folgen Sie den Links im Abschnitt ,Hard-
ware encoders”.
Um die aktuellste Version zu erhalten, ins-
tallieren Sie das Flatpak-Paket.
sudo apt install flatpak
flatpak --user install https://
flathub.org/repo/appstream/fr.
handbrake.ghb.flatpakref
Nutzer von Linux Mint 20 kénnen den ers-
ten Befehl weglassen, weil dort Flatpak
standardmaRBig vorhanden ist. Wer die In-
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312MHz
53°C
v | 1256MHz

N Property
Core clock
Memory clock
Temperature
GPU usage

Batrery

Balanced
GPU Vram usage

Fan speed
Performance GLX info

Connectors  Madule info

VGA: Advanced Micro Devices,
OpenGL driver: radeonsi
Kernel driver: radeon

name of display: :0.@
display: :@ screen: @
direct rendering: Yes

low

Radeon Profile

Value
312MHz
1256MHz
53°C (max:
18.5

GPU Vram usage 17.0%
542M8
34.0%

53°C min: 52°C)

-
_

Inc. [AMD/ATI] Tahiti PRO [Radeon HD 7950/8950

Extended renderer info (GLX_MESA_guery_renderer):

Vendor: X.0rg (0x1002)

Device: AMD TAHITI (DRM 2.50.0 / 4.12.8-2-mainline-rc, LLVM 4.0.1) (0x67

Version: 17.1.4
Accelerated:
Video memo

Tool fir AMD-Grafikchips: Radeon-Profile zeigt Leistungsdaten sowie die Temperatur an und erlaubt auf vielen
Karten die Anpassung der Energieprofile und der Liifterdrehzahl.

tel-GPU (ab Intel Skylake, sechste Genera-

tion mit Intel HD Grafik oder besser) ver-

wenden mochte, klickt zusatzlich unter

https://handbrake.fr/downloads.php auf

»QuickSync Plugin Download (64bit)". Die

Installation erfolgt mit

flatpak --user install Plugin.
HandBrake.IntelMediaSDK-
1.3.3-x86 64.flatpak

AnschlieBend starten Sie das Programm

mittels

flatpak run fr.handbrake.ghb

Nach einem Klick auf ,Open Source” wah-

len Sie die Videodatei aus, die Sie konver-

tieren wollen. Klicken Sie auf ,Video” und
stellen Sie hinter ,Video Encoder” bei-
spielsweise ,H.264 (NVEnc)” (Nvidia),
.H.264 (Intel QSV)" (Intel-GPU) oder ,H.264
(AMD VCE)" (AMD-GPU) ein. Handbrake
zeigt die Optionen nur an, wenn diese von
Hardware und Treiber unterstiitzt werden.
Prifen Sie die anderen Einstellungen und
klicken Sie abschlieBend auf ,Start”. Bei
einem Nvidia-Chip kénnen Sie Gber ,Nvidia
X Server Settings” (siehe Punkt 5) unter
,GPU-0" beobachten, wie die Auslastung
hinter ,Video Engine Utilization” wahrend
der Verarbeitung steigt. m

Datei Warteschlange Ansicht Voreinstellungen Hilfe

13333 |£"
Quelle 6ffnen 2

Quelle: Kein Titel gefunden

Titel: Kein Titel gefunden -

Voreinstellung: Official > General > Fast 1080p30
Ubersicht Dimensionen Filter

Videoencoder: | H.264 (x264)

Bildfrequenz: H.264 10-bit (x264)

H.264 (intel
Konstante g CERE

© Maximale gj H:264 (NVEnc)
H.265 (x265)

Bereich:

© Konstante Qualitét:

Bitrate (kbps):

® B s

Start Voreinstellungen Vorschay

Kapitel: -

L4

Video Audio Untertitel

Voreinstellung:| | -cc 10-bit (x265)

Abstimmung: | H.265 12-bit (x265) -
H.265 (Intel Q5V)

Profil: & -
H.265 10-bit (Intel QSV)

Level: -

H.265 (NVEnc)

Schnelle Decodierung

Mehr Einstellungen:

Videos umwandeln: Der Videokonverter Handbrake kann die Hardwarebeschleunigung des Grafikchips verwen-

den, was die Verarbeitung deutlich beschleunigt.
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USB-Gerate:

Drucker und

An PCs und Notebooks
lassen sich etliche Gerate
anschliefen. Fast alles lauft
unter Linux ohne spezielle
Konfiguration oder besonde-
re Software —von wenigen
Ausnahmen abgesehen.

VON THORSTEN EGGELING

Was nicht in den Rechner passt, lasst sich
extern anschlieen. Dafiir findet - abgese-
hen von HDMI und Displayport fiir Monito-
re - fast nur noch der Universal Serial Bus
(USB) Verwendung, der seinem Namen in-
zwischen alle Ehre macht. Urspriinglich fast
nur flr Maus und Tastatur geeignet, kann
USB heute Drucker, Scanner, Festplatten
und Monitore. Daneben gibt es mit Thun-
derbolt 3 und 4 weitere Standards fur ahn-
liche Aufgaben.

Beim Neukauf sollte man genau auf die Lo-
gos am Gerat oder auf der Verpackung ach-
ten und in den technischen Spezifikationen
nachlesen. Was man tatsachlich bendtigt,
hangt von gewunschten Einsatzzweck ab.
Drucker und Scanner geben sich mit USB
2.0 zufrieden. Fir schnelle externe Fest-

Scanner

Schneller Anschluss: Aktuelle Notebooks besitzen meist Typ-C-Buchsen fiir USB 4.0/Thunderbolt 4. Daran
lasst sich ein Monitor oder USB-Hub fiir weitere USB-Gerate und Monitore verbinden.

platten oder mehrere Monitore sollte man
auf aktuelle Hardwarestandards achten.

Unklarheiten bei den
USB-Bezeichnungen

Aktuelle PCs und Notebooks sind fast im-
mer mit einer USB-Buchse vom Typ C aus-
gestattet. Buchse und Stecker vom Typ C
sagen alleine sagen jedoch nichts Uber die
unterstiitzten USB-Standards aus. Es kann
sich um relativ langsames USB 3.2 Gen 1x1
mit flnf GBit/s (vorherige Bezeichnung:
USB 3.1 Gen 1 oder USB 3.0) oder um USB 4
(20/40 GBit/s) handeln. Ein Thunderbolt-
3-Anschluss ist ebenfalls méglich, der auch
USB 3.2 Gen 2x1 bietet. Sehr neue Gerate
kénnen auch mit Thunderbolt 4 ausgestat-
tet sein, was USB 4 mit 40 GBit/s ein-

USB-STANDARDS UND -LOGOS IM UBERBLICK

Version

USB 3.2 Gen 1x1

USB 3.2 Gen 2x1

USB 3.2 Gen 2x2

schliel3t. Bei allen Geraten sollte das USB-
Logo auf der Verpackung, an der Buchse
oder auf dem Stecker Uber den genauen
Typ Auskunft geben, was jedoch nicht im-
mer gewahrleistet ist. Thunderbolt-Buch-
sen sind mit einem kleinen Blitz gekenn-
zeichnet, manchmal auch mit dem Zusatz
,20" oder ,,40" (GBit/s).

Dazu kommen Logos, die Uber die Strom-
versorgung mit Hilfe der Typ-C-Buchse Aus-
kunft geben. Meist ist es ein kleines Batte-
riesymbol oder die Zusatze ,,Charger” oder
4Fast Charger”. Teilweise ist auch die mog-
liche Leistung in Watt angegeben. Interes-
sant ist das vor allem fiir Dockingstationen
oder Monitore, die Uber ein Typ-C-Kabel
das Notebook mit Strom versorgen kon-
nen. Man bendtigt dann nur ein Kabel fir

USB 4 20 Gbps USB 4 40 Gbps

Friiher bekannt als USB 3.0/3.1 Gen 1 USB 3.1 Gen2 - - -
Geschwindigkeit 480 MBit/s 5 GBit/s 10 GBit/s 20 GBit/s 20 GBit/s 40 GBit/s
Schnittstellen Typ A/B, Mini/Micro-USB  Typ A/C, Micro-USB Typ A/C, Micro-USB nurTyp C nurTyp C nurTyp C
Paket-Logo A Ftn, -, T oy = .

S8 Usta =( ~YsEa (UsB20 (USB40
Port-Logo 5 10 20

-

S5+,

554, SS<>.

Qo< (40<
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USB statt HDMI: Monitore mit USB-Hub erhalten
Uiber ein Typ-C-Kabel Bildsignale, ferner kénnen sie
Notebooks mit Strom versorgen und es lassen sich
USB-3.0-Geréte anschlieen.

die Verbindung zum Notebook und die an-
deren Gerate inklusive Monitor hangen an
der Dockingstation. Voraussetzung dafir
ist, dass das Notebook sich auch tber USB
laden l&sst. Sie erkennen das an Angaben
wie ,Power Delivery DC-In" in der Doku-
mentation zum Gerat.

Monitore per USB anschliefien

Monitore werden in der Regel lber ein
HDMI- oder Displayport-Kabel mit Signalen
versorgt. Neuere Gerdte haben auch eine
USB-Typ-C-Buchse, die den eingebauten
USB-Hub versorgt und Bildsignale zum Mo-
nitor leitet. Die Typ-C-Buchse am Rechner
muss jedoch die erforderlichen Signale lie-
fern, was im Geratehandbuch an Angaben
wie ,DisplayPort Alt Mode” oder ,Video
Uber USB Type C" zu erkennen ist.

Mit welcher Auflésung und mit wie vielen
Monitoren das funktioniert, ist auch bis
USB 4 nicht genau festgelegt. Erst ab Thun-
derbolt 4 schreibt der Standard zwingend
vor, dass man mindestens zwei 4K-Monito-
re gleichzeitig oder alternativ einen 8K-
Monitor ansteuern kann. Das kann jedoch
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Einstellungen
< Online-Konten
Freigabe
A Kiang ! Bereit
® Energie
&) Anzeigegerdte

0 Maus und Tastfeld

(@ Tastaturkirzel

.| HP_LaserJet_Professional_P_1102w

Modell HP HP LaserJet Professional P 1102w, driverless

Zusatzliche Druckereinstellungen ...

Druckereinrichtung: Sobald Sie in den Einstellungen auf ,,Drucker” gehen, erkennt Ubuntu das Gerét automa-
tisch. Das funktioniert auch mit Netzwerkdruckern, deren Netzzugang konfiguriert ist.

nur funktionieren, wenn eine Grafikeinheit
in die CPU integriert ist. Andernfalls muss
ein Displayport-Eingang vorhanden sein,
der extern per Kabel mit dem Ausgang der
Grafikkarte verbunden wird. Darlber ldsst
sich dann allerdings nur ein zusatzlicher
Monitor ansteuern.

Sollte der Monitor am USB-Anschluss unter
Linux kein Bild zeigen, obwohl die Hardware
dazu in der Lage wadre, fehlt wahrscheinlich
ein Treiber. Die notige Software ldsst sich
fur Ubuntu 20.04 und Linux Mint 20 Gber
https://m6u.de/DPGRA herunterladen. Auf
der Downloadseite ist ein Link zur Installa-
tionsanleitung zu finden. Benutzer anderer
Distributionen finden den Quellcode unter
https://github.com/DisplayLink/evdi.

Fir schnelleres USB aufriisten

Fur den PC gibt es Steckkarten, mit denen
sich USB 3.2 Gen 2x2 nachristen lasst. Da-
fur ist ein Steckplatz mit mindestens PCle-
3.0-x4 erforderlich. Verflgbar sind zur Zeit
Karten von Orico (PE20-1C, https;//m6u.de/
PE20) fur 45 Euro und von Icy Box (IB-
PCI1901-C32, https://m6u.de/IBPCI) fur
35 Euro. Auf beiden Karten ist der Chip As-
media ASM3242 zu finden, der vom Linux-
Kernel direkt unterstitzt wird.

Die schnelleren USB-Ports lassen sich nur
mit einer dazu passenden externen Fest-
platte ausnutzen - beispielsweise fiir USB
3.2 Gen 2x2 die Western Digital WD-Black
P50 Game Drive SSD 1 TB fir knapp
200 Euro oder die Seagate Firecuda Gaming
SSD 1 TB fiir etwa 220 Euro. Beide Laufwer-
ke erreichen knapp 2000 MB/s beim se-
quenziellen Lesen und Schreiben. Externe
SSDs mit USB 3.2 Gen 2x1 sind zahlreicher
und kosten etwa 60 Euro weniger. Die Ge-
schwindigkeit liegt hier bei knapp

1000 MB/s. Die Steckkarten unterstiitzen
nur den Datentransfer! Ein Monitor lasst
sich nicht anschlieBen und man kann auch
nicht von einem damit verbundenen Lauf-
werk booten.

Drucker und Scanner

Bei den weit verbreiteten Geraten von Mar-
kenherstellern stehen die Chancen gut,
dass sich ein Drucker, Scanner oder Multi-
funktionsgerdt unter Linux ohne Aufwand
in Betrieb nehmen lasst.

Bei Ubuntu 20.04 gehen Sie in den Einstel-
lungen auf ,Drucker”, Nutzer von Linux
Mint gehen im Meni auf ,Systemverwal-
tung - Drucker”. Schalten Sie den Drucker
ein. Ubuntu erkennt das Gerat automatisch
und richtet die passende Software ein.
Wenn nicht, klicken Sie auf ,Hinzufiigen”
und wahlen den Drucker aus. Bei Linux
Mint richten Sie den Drucker in jedem Fall
Uber ,Hinzufiigen” ein. Das funktioniert
auch mit Netzwerkdruckern. Die Erstein-
richtung der Netzwerkkonfiguration muss
aber unter Windows erfolgen, sofern sich
die Einstellungen nicht am Drucker selbst
vornehmen lassen. Bei Scannern und Mul-
tifunktionsgeraten mit Scaneinheit genigt
es, das Programm Dokument-Scanner (sim-
ple-scan) zu starten. Es sucht automatisch
nach Scannern.

Zusatzliche Treiber sind in der Regel nicht
erforderlich. Einige Hersteller bieten je-
doch Treiber an, die zum Teil zusatzliche
Funktionen unterstiitzen. Suchen Sie im
Supportbereich danach, beispielsweise fiir
Gerate von Brother (https://m6u.de/BRO-
PR), Canon (https://m6u.de/CNPR), Epson
(https://m6u.de/EPPR), HP (https://m6u.de/
HPPR), Lexmark (https://m6u.de/LEXM)
oder Samsung (https://m6u.de/SSPR). m
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Platinenrechner
und Mini-PCs

Platinenrechner und Mini-PCs sind preiswert, stromsparend und meist lautlos. Damit
eignen sie sich ausgezeichnet fur den Server-Dauerbetrieb. Bevorzugte Rollen sind die als
Samba-Datenserver, Intranet-Webserver oder Mediencenter im heimischen Netz.

VON HERMANN APFELBOCK

Dieser Beitrag bespricht mit Ein-Platinen-
Rechnern, Mini-PCs, Barebones und NAS
mehrere Gerdteklassen, in denen Hunderte
von Produkten konkurrieren. Es ist ausge-
schlossen, einen umfassenden Marktiiber-
blick mit Starken und Schwéchen einzelner
Gerate zu leisten. Was wir hier leisten kon-
nen, ist lediglich eine strategische Abgren-
zung dieser Gerateklassen mit einigen Ein-
zelempfehlungen. Da vor allem Mini-PCs
und Ausbau-Barebones gewaltig skalieren
hinsichtlich Leistung, Ausstattung und
Preis, ziehen wir den Kreis noch enger: Hier
soll es nicht um leistungsstarke Desktop-
oder gar Gamingrechner gehen (die es in
Form von Mini-PCs auch gibt), sondern aus-
schlieBlich um preisgiinstige Hardware im
Leistungs- und Preissegment von Platinen-
rechnern, die sich flir einen Servereinsatz
im Heimnetz anbieten.

Mini-PCs und Barebones

Mini-PCs und Barebones sind gegenuber
Ein-Platinen-Computern eine veredelte
Form, die vor allem Nicht-Bastler anspricht.
Intels NUCs (,Next Unit of Computing”)
sind die bekanntesten Vertreter solcher
Mini-PCs und Barebone-Kits. Eine brauch-
bare Ubersicht (iber diese extrem fragmen-
tierte Gerdteklasse bietet Intel auf www.
pcwelt.de/nucpc. Im preisgunstigen Seg-
ment kommen aber auch noch Acer
Chromebox, CSL Narrow Box, Gigabyte Brix
sowie glnstigere Zotac-Zboxen in Frage.
Diese Gerdte sind nicht speziell fur Linux
ausgelegt, konnen aber auf ihrer x86-Platt-
form jedes beliebige System aufnehmen -
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Linux wie Windows. Soll Linux installiert
werden, gilt die generelle Regel, dass etwas
dltere Gerate mit Standardkomponenten
von Intel ganz neuer Hardware und Exoten
aus Fernost vorzuziehen sind.

Mini-PCs sind zusammenfassend nur grob
aulerlich so zu charakterisieren, dass es
sich um kompakte x86-Rechner im schi-
cken Gehause mit typischen Abmessungen
wie etwa 12 x 12 x 5 Zentimeter handelt.
Solche Mini-PCs werden in der Regel aktiv
gekuhlt, aber mit groBem Lifter Uber das
komplette Gehduse und mit niedrigen
Drehzahlen (daher leise). Die enthaltene
Hardware ist sehr variabel, was sich in so
unterschiedlichen Preisen von 200 bis
1500 Euro niederschlagt. Prinzipiell sind
Mini-PCs vom kleinen Heimserver bis zum
Gaming-PC zu skalieren.

Den Unterschied zwischen Mini-PCs und
Barebones oder , Kits” erkennen Sie in der
Regel (aber nicht eindeutig) schon am

Preis: Im Prinzip handelt es sich um diesel-
ben Gerdte, einmal aber vollstandig be-
stiickt und startklar inklusive System (,Mi-
ni-PCs", meist mit Windows), im anderen
Fall nur mit Mainboard und CPU (,Bare-
bone”, ,Kit). Mindestens Arbeitsspeicher
und Datentrager muissen beim Barebone/
Kit also erganzt (mindestens zusatzliche
100 bis 150 Euro) und eingebaut, ferner das
gewunschte Betriebssystem installiert wer-
den. Gunstiger als ein kompletter Mini-PC
ist der eigene Ausbau eines Barebone-Kits
in der Regel nicht, aber fir Linux-Nutzer
entfallt immerhin die Lizenzgebihr fir
Windows und der Kunde hat freie Wahl bei
RAM und Laufwerk.

Fur den Servereinsatz gentigt als CPU the-
oretisch ein Intel Atom/Celeron oder AMD
A9-9600. Besser ist die nachsthohere Leis-
tungsklasse mit Intel i3 oder AMD-A12.
Beim Speicher geniigen fiir einen Daten-
wie Medienserver vier GB RAM.
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Quelle: minipc.de

Intel NUC: Diese Mini-PCs sind skalierbar vom klei-
nen Datenserver bis zum Gaming-PC. Die Intel-Hard-
ware ermdglicht die Installation beliebiger Betriebs-
systeme.

Leiser Mini-PC:

Die Zotac Zbox CI329

Nano kommt ohne Liifter aus und arbeitet lautlos.
Die Warmeabfuhr erfolgt iiber das Gehause.

Ein konkretes Beispiel: Das dltere Intel
NUC 8i3BEH (also ein NUC der achten Ge-
neration mit i3-CPU) ist aktuell fiir 330 Euro
erhaltlich, plus RAM und SSD liegt der End-
preis dann je nach Anspruch etwas oder
auch deutlich tGber 400 Euro. Dafiir erhal-
ten Sie keinen Sprinter, zumal neben der
durchschnittlichen CPU auch noch SATA II
(SATA 300) verbaut ist. Fiir einen Daten-
oder Medienserver ist dies aber ausrei-
chend. Aufgrund der Standard-Intel-Hard-
ware ist die Installation eines beliebigen
Linux oder einer Kodi-Distribution wie Libre
Elec problemlos. Fir die Medienwiederga-
be ist ein HDMI-Ausgang vorhanden.

Wer auf lautlose passive Kiihlung Wert legt,
findet ebenfalls Kandidaten: Die Zotac Zbox
CI329 Nano wird fir knapp 300 Euro als
Barebone angeboten, muss also noch
durch RAM, SSD und Betriebssystem er-
ganzt werden. Auch hier ist also insgesamt
mit 400 Euro zu rechnen. HDMI und Dis-
playport 1.2 befdhigen das Gerdt zur Rolle
als Mediencenter und mit insgesamt vier
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Reichlich Schnittstellen:
Bei Mini-PCs (hier ein
&lteres Zotac-Modell)
gehoren USB, HDMI,
Displayport und Ether-
net meist zum Standard.

Antenna

USB-3.0- und zwei Gigabit-Anschllssen eig-
net sich das Gerat auch als Dateiserver.

Mini-PCs versus Platinenrechner

Was ist nun , besser” - ein Mini-PC oder ein
Platinenrechner?

Schnittstellen: Im Vergleich mit Platinen
bieten Mini-PCs mehr, je nach Preis auch
deutlich mehr Schnittstellen. Die fur einen
Serverbetrieb wesentlichen I/0-Schnitt-
stellen SATAII oder III, USB-3.x und Gigabit-
Ethernet sind immer anzutreffen. Zum An-
schluss an Monitore oder TV-Gerate ist
mindestens HDMI, oft zusatzlich Display-
port, DVI oder VGA vorhanden. Die Ge-
schwindigkeit liegt bei USB-3.0, SATA und
Ethernet in etwa auf dem Niveau beliebiger
anderer PCs mit ahnlicher Hardware.
Betriebssystem: Aufgrund der x86-Archi-
tektur gibt es bei Mini-PCs keinerlei Ein-
schrankungen. Das ist ein klarer Vorteil
gegenliber ARM-basierten Platinenrech-
nern, wo die Auswahl an tauglichen Be-
triebssystemen oft eng begrenzt bleibt und
die Systeme zum Teil Qualitat und Nachhal-
tigkeit vermissen lassen.

CPU/GPU und RAM: Die im Vergleich zu
Ein-Platinen-Rechnern hdéhere Leistung
pradestiniert Mini-PCs als direkte Zuspieler
an TV-Geréate via HDMI etwa mit Kodi-Me-
diencenter. Dank Hardwarebeschleunigung
durch die GPU gewahrleisten auch die
preisgiinstigen Intel-CPUs der N-, G- oder
J-Serie die ruckelfreie Wiedergabe von HD-
Videos. Das funktioniert auch mit 4K-Vi-
deos, beispielsweise 3840 x 2160 Pixeln
(HEVC, H.265), an einem 4K-Monitor. Unter
Linux lassen sich jedoch keine Ultra-HD-
Videostreams etwa von Netflix abspielen.
Hier ist maximal 1920 x 768 moglich.
Optik und Ausbauflexibilitat: Mini-PCs
sind aufgerdumter und schicker als die ty-
pischen Plastikgehduse von Platinen. Das
hat aber auch Nachteile: In Mini-PCs Iasst
sich nur eine 2,5-Zoll-Festplatte oder SSD

einbauen (SATA II oder III), was die interne
Speicherkapazitdt beschrankt. Diesen
Nachteil kénnen aber die wenigsten Plati-
nenrechner zu ihren Gunsten nutzen, da
groltenteils SATA fehlt. Ausnahmen sind
der nicht mehr erhaltliche Odroid H2+ so-
wie Banana Pi Pro mit echtem SATA IIL
Manche Platinen wie einige Cubieboards
bieten zwar SATA-Anschlisse, verwenden
dafir aber einen langsamen SATA-USB-
Adapter.

Das Fazit ist klar: Mini-PCs der Einsteiger-
klasse ab 300 bis 400 Euro sind den aller-
meisten Ein-Platinen-Rechnern eindeutig
Uberlegen. Punkten kdnnen Raspberry &
Co. allenfalls mit geringerem Stromver-
brauch (etwa die Halfte) und natiirlich dem
wesentlich niedrigeren Preis. Ein echter
Killer von NUC & Co. und Verkaufsschlager
im unteren Preissegment war lediglich der
Barebone-dhnliche Odroid H2+. Den muss-
te der Hersteller Hardkernel jedoch Mitte
November 2021 einstellen, weil Intel die
Produktion des dort genutzten Celeron-
CPU J4105 stoppte.

NAS-Heimserver (Network
Attached Storage)

Neben Ein-Platinen-Rechnern und Mini-PCs
gibt es mit NAS-Geraten (Network Attached
Storage) eine wichtige Gerateklasse im Um-
feld von Heimservern. NAS fiir dem Heim-
bereich sind mehr oder weniger attraktive
Gehduse mit Festplatteneinschiben. Als
Betriebssystem lauft fast immer ein ange-
passtes Linux, das ,headless” uber eine
Weboberflache bedient wird. Manche Gera-
te bringen zusatzlich ein kleines Display fur
Basisfunktionen mit. NAS-Hardware ist aber
grundsatzlich auf den Servereinsatz spezia-
lisiert und verzichtet auf Peripheriean-
schliisse fir Monitor oder Eingabegerate.

Bekannte Hersteller sind Synology, QNAP,
Western Digital, Buffalo, D-Link, Asustor.
Typische Home-NAS-Server nehmen ein,
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Hiibsche NAS-Box (QNAP-TS-451) statt Platinenl6-
sung mit Kabelsalat: Der hohere Preis ist gerechtfer-
tigt, wenn der Nutzer Bedienkomfort, Optik und un-
komplizierte Administration schéatzt.

zwei oder vier Festplatten auf und kosten
zwischen 100 und 500 Euro. Bei diesen
Preisen sind keine Festplatten inbegriffen.
Beim Kauf eines NAS-Gerdts sollten Sie
nicht nur auf die Anzahl der Festplatten-
»Bays" achten, sondern auch auf die Maxi-
malkapazitat pro Festplatte.

NAS-Server versus
Platinenrechner

Was ist denn nun ,besser” - ein kommer-
zielles NAS oder eine Bastelldsung mit
Raspberry & Co?

I/0-Leistung: Bei einem aktuellen NAS
muss man sich um den Datendurchsatz
keine Gedanken machen, weil stets SATA
(600) fur die Festplatten kombiniert ist mit
einem Netzwerktransport via Gigabit-Ether-
net (zum Teil 2,5-Gigabit-Ethernet). Ab Mit-
telklasse und etwa 300 Euro bieten NAS-
Gerdte zwei Gigabit-Ports.

Komfort und Optik: Ein NAS ist eine aufge-
raumte Einheit. Wer statt eines NAS mit
zwei oder vier Schachten einen Platinen-
rechner nutzt, muss mit erheblichen Kabel-
salat rechnen. Angesichts beschrankter
Anschlussports ist oft noch zusatzlicher
Aufwand durch Hubs oder Dockingstations
erforderlich und mithin auch erhéhter
Stromverbrauch.

Betriebssystem: Auf NAS-Geraten ist alles
vorinstalliert und auf die Hardware abge-
stimmt. Damit entfallen Suche und Ein-
richtung eines passenden Systems. An-
spruchsvollere Aufgaben wie Raid, Inter-
net-Portfreigaben, UPnP-Medienstrea-
ming, Benutzerverwaltung sind in der
Konfigurationsoberfldche vorgegeben und
einfacher zu realisieren als bei einem Pla-
tinensystem. Insbesondere Synology-Ge-
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NAS-Gerate sind pure Server: Die Riickseite dieses
Synology-NAS bietet zwei Ethernet-Anschliisse, fer-
ner USB und eSata. Ausgabeports wie HDMI gibt es
nicht.

rate verdanken ihre Popularitat nicht zu-
letzt dem exzellenten DSM-Betriebssystem
(Disk Station Manager).

CPU und RAM: Die Leistung von Platinen-
rechnern wie dem Raspberry Pi 4 erreichen
Home-NAS-Gerdte erst ab Preisen von
400 Euro aufwarts.

Flexibilitat: Das Betriebssystem auf Home-
NAS-Geraten ist meist ein Embedded Linux,
das sich durch Apps und Add-ons erweitern
ldsst, aber im Prinzip geschlossen ist. Defi-
nitionsgemal bleibt ein NAS auch hard-
waretechnisch auf die Serverrolle be-
schrankt (kein Displayausgang) und ist
nicht als direkter Zuspieler fur TV oder Mo-
nitor einsetzbar. Platinenserver sind flexib-
ler, ob nun als nur SSH-administrierter
Datenserver, als Webserver, UPnP-Server
oder TV-Zuspieler mit Kodi-Mediencenter.
Zudem ist das komplette System auf SD-
Karte jederzeit austauschbar.
Stromverbrauch und Kiihlung: Platinen
arbeiten fast alle llfterlos und somit laut-
los, wahrend NAS-Gerdte in der Regel einen
(leisen) Lifter besitzen. Platinenrechner
verbrauchen aulRerdem deutlich weniger
Strom als NAS-Gerate. Allerdings sind Ser-
verldsungen mit Platinen und mehreren
Datentragern meistens auf externe Strom-
versorgung der Festplatten angewiesen.
Vor- und Nachteile halten sich die Waage.
Raspberry & Co. sind deutlich preisgtinsti-
ger, lautlos, theoretisch stromsparender,
flexibler und bei der Rechnerleistung ei-
nem NAS im unteren Preissegment uber-
legen. Hinsichtlich Komfort, Bedienung
und Aufgeraumtheit kénnen Platinenlo-
sungen aber nicht anndahernd mithalten
und sind auch beim Datendurchsatz ten-
denziell unterlegen.

Platinenrechner: Zum Teil
uberschatzt

Der Raspberry-Hype seit 2012 hat auf Her-
stellerseite viele Nachahmer, auf Nutzersei-
te viele Projekte mit oft (iberzogenen An-
spriichen ausgelost. Inzwischen ist realisti-
sche Ernuichterung eingekehrt. Etliche Pla-
tinen konnten hardwaretechnisch von
vornherein nicht Gberzeugen. Fir einen
NAS-dhnlichen Serverbetrieb kommt nur
USB 3.x oder SATA in Kombination mit Gi-
gabit-Ethernet in Betracht. Gigabit-Ethernet
ist zwar inzwischen auf vielen Platinen zu
finden, jedoch bleiben die erreichbaren
Geschwindigkeiten meist unter jenen, die
ein NAS oder Desktop-PC erreicht. Beim
dlteren Raspberry Pi Modell 3+ ist der
Ethernet-Port intern Gber USB 2.0 ange-
bunden und kommt daher nur auf etwa
220 MBit/s. Beim Banana Pro und Odroid
XU4 sind es gut 460 MBit/s.

SATA und USB 3.0 bringen ebenfalls nicht
Uberall den erwarteten Durchsatz: So bie-
ten Cubieboards zwar SATA-Anschlusse,
die aber iber USB 2.0 laufen und entspre-
chend enttdauschen. An USB 3.x ange-
schlossene Datentrager teilen sich bei den
meisten Platinen die Schnittstellenleis-
tung, sodass mit zwei oder mehr USB-
Festplatten kaum mehr als 600 MBit/s zu
erreichen sind.

Eine weitere Schwache sind mangelnde
oder mangelhafte Betriebssysteme. Die
hardwaretechnisch ansprechenden Bana-
na-Platinen haben mit dem inzwischen
eingestellten Bananian ein besonders un-
rihmliches Negativbeispiel.

Fur Odroid-Platinen ist die Auswahl eben-
falls nicht Gppig (https://wiki.odroid.com),
aber ein halbwegs aktuelles System sollte
zu finden sein. Grol3e Ausnahme und Vor-
bild ist das Raspberry-Pi-OS (www.raspber-
rypi.org), das nachhaltig und abwartskom-
patibel weiterentwickelt wird. Diese Tatsa-
che ist entscheidender als manche Hard-
warespezifikation.

Die generelle Leistung von Platinenrech-
nern ist mit der von Smartphones oder
Tablets vergleichbar, weil hier dhnliche
Hardware zum Einsatz kommt. Die ARM-
CPUs takten zwischen ein bis zwei GHz und
als Arbeitsspeicher sind ein bis acht GB
RAM verbaut. Die Leistungsaufnahme von
Platinen-PCs liegt im Leerlauf um die zwei
bis drei Watt, bei Volllast je nach Gerat
zwischen vier und acht Watt. Fur die Vi-
deowiedergabe ist die Grafikeinheit der
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Platinen-PCs wichtiger als die CPU. Da die
schwachen CPUs beim Decodieren von
HD-Videos an ihre Grenzen geraten, muss
die GPU diese Aufgabe Gbernehmen. Das
Problem dabei: Unter Linux lasst sich die
Hardwarebeschleunigung in der Regel
nicht standardmaRig nutzen, weil die no-
tigen Treiber aus lizenzrechtlichen Grin-
den fehlen. Ungeachtet mancher nominell
leistungsstarkerer Platinen ist als Videoab-
spieler der Raspberry Pi 4 mit dem Broad-
com-Chip BCM2711B0 der beste Kandidat,
weil der Chiphersteller Broadcom die Soft-
ware fur die Hardwarebeschleunigung zur
Verfligung stellt.

Im Hinblick auf Serverfunktionalitat
schrumpft der Zoo der Platinenrechner
dann schnell zusammen: Verbleibende
Kandidaten sind unter anderen der Rasp-
berry Pi 4, Odroid XU4, Odroid N2, Banana
Pi M2 Berry (alle unter 100 Euro). Die wahr-
scheinlich interessanteste Alternative zu
NAS und Mini-PCs, der Odroid H2+, ist hin-
gegen leider Geschichte. Restposten der
gefragten Hardware dirften nur noch
schwer zu finden sein.

Raspberry Pi 4: Der Universelle

Der Raspberry Pi 4 ist keine originelle, aber

eine grundsolide Empfehlung fir kleine

Heimserver. Das aktuelle Modell 4 hat bis

zu acht GB RAM (vier GB sollten geniigen),

die CPU lauft mit 1500 MHz. Mit zwei USB-
3.0-Ports, Gigabit-Ethernet sowie WLAN-

und Bluetooth-Chip erfillt der Modell 4

erstmals die fundamentalen Server-Durch-

satzpflichten. Im Bestfall erreicht die Plati-
ne im Netz knapp 100 MB pro Sekunde, in
der Regel liegt der Durchsatz bei ordentli-
chen 55 bis 60 MB pro Sekunde. Fiir Server-
aufgaben ist verkabeltes Gigabit-Ethernet
alternativlos, aber auch die Leistung des

WLAN-Chips (802.11ac) ist alltagstauglich

und erreicht bis zu zehn MB/s beim Versen-

den von Daten, beim Empfang bis zu sechs

MB/s. Das ist mehr als genug zum Abspie-

len von Filmen auf Tablets.

Der Preis fir die pure Platine liegt bei

knapp 60 Euro. Damit ist die Hardware aber

nicht betriebsbereit.

Folgendes Zubehor ist unentbehrlich oder

zu empfehlen:

* Das notwendige Netzteil kostet knapp
zehn Euro (Netzteile dlterer Pi-Modelle
passen nicht).

* Fur das Betriebssystem ist eine Micro-SD-
Karte mit mindestens acht GB erforder-
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Odroid N2 auf groRem Passivkiihler:

Die Platine iiberzeugt durch Coolness
und geringen Stromverbrauch.

Die Input/Output-Leistung ist in Ordnung,
aber nicht iiberragend.

Raspberey Pi 4 Hudel B
(©Raspbi

L0BAL_EN - -
FCC 10 "AICB RP14B c €
=

1€ 20953-RP14B.

lich. Wer die Leistung des neuen Raspber-
ry nicht durch den Flaschenhals einer
Billigkarte verschenken will, sollte eine
schnelle Karte ab 32 GB mit dem Zusatz
.SDXC" oder ,UHS" wahlen. Der Preis
kann je nach Kapazitat den der Raspberry-
Platine erreichen.

* Das schicke Alluminiumgehause Flirc fr
circa 20 Euro dient als passiver Kuhlkor-
per (eine Google-Suche ,flirc raspberry”
genugt) und ist eine echte Empfehlung, da
der Raspberry Pi 4 erfahrungsgemaR re-
lativ heiB lauft.

* Fir HDMI-Monitoranschluss ist ein kleiner
Zwischenstecker von Micro-HDMI auf
HDMI erforderlich (circa zwei Euro) oder

128GB Mmigcgly)

Platinenklassiker Raspberry Pi 4 mit Zubehor: Solche Bundles sind praktische ,Nobrainer” fiir Einsteiger,
Erfahrene wahlen das Zubehdr besser gezielt.

'Quelle: hardkernel.com

Quelle: amazon.de

!

ein Direktkabel vom Micro-HDMI-An-

schluss zum Monitor (circa sieben Euro).
Einsteiger greifen am einfachsten zu einem
Raspberry-Bundle. Die bieten fiir 120 Euro
aufwarts das komplette Zubehor, allerdings
keine Auswahl bei SD-Karte oder Kiihige-
hduse. m

Q

Gute Kiihllosung: Das Alu-Gehause Flirc kiihlt den
hitzigen Raspberry Pi 4 lautlos.
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Festplatten und SSDs
unter Linux

Speicherlaufwerke jeder Art
arbeiten unter Linux prak-
tisch immer zuverlassig und
ohne Auffalligkeiten. Einige
Stellschrauben fur die Opti-
mierung bietet das System
aber dennoch.

VON THORSTEN EGGELING

Festplatten und SSDs sind die wichtigsten
Komponenten im Computer, weil sie fir die
verlassliche Datenspeicherung zustandig
sind. Es ist mehr als argerlich, wenn eine
Festplatte ausfallt und dabei wichtige Da-
teien verloren gehen. Die mechanischen
Laufwerke sind empfindlich gegen Sturz
oder Stol3 und auch zu hohe Temperaturen
kdnnen einen Ausfall herbeifiihren. SSDs
sind deutlich robuster, obwohl auch hier
- wie bei allen elektronischen Bauelemen-
ten - die Warmeabfuhr gewahrleistet sein
muss. Wie es um die Gesundheit eines
Laufwerks bestellt ist und ob es die erwart-
bare Transferrate liefert, kann man unter
Linux mit Bordmitteln und zusatzlichen
Tools ermitteln.

Laufwerke und Kernel-Treiber

SATA-Controller fir den Anschluss von Fest-
platten und SSDs sind in jedem PC oder
Server zu finden. Die nétigen Treiber sind
im Linux-Kernel enthalten und sorgen da-
fur, dass die Laufwerke friihzeitig beim Sys-
temstart angesprochen werden kdnnen.
Auch relativ neue Adapter fur das schnelle
USB 3.2 Gen2x2 oder flr Thunderbolt be-
reiten unter Linux keine Probleme. Bei ex-
ternen USB-Laufwerken sollte die grund-
satzliche Inbetriebnahme immer gelingen.
Wenn ein USB-Laufwerk sich im Betrieb
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spontan aushangt oder nicht automatisch
erkannt wird, hat das meist andere Griinde:
fehlerhafte USB-Ports, qualitativ minder-
wertige Kabel oder eine unzureichende
Stromversorgung. Davon sind dann alle
Betriebssysteme betroffen.

Laufwerke und Partitionen
verwalten

Einen guten Uberblick iiber die Laufwerke
liefert das Tool Gnome-Disks (Paket: ,gno-
me-disk-utility”). Ubuntu-Nutzer finden es
mit einer Suche nach ,Laufwerke” Uber
LAktivitaten”, bei Linux Mint gehen Sie im
Meni auf ,Zubehér -» Laufwerke”. Das
Werkzeug kann Partitionen formatieren,
|I6schen und die GroRBen andern. Die Opti-
onen erreichen Sie nach Auswahl einer Par-
tition per Klick auf die Schaltflache mit den
Zahnradern oder Umschalt-F10. Hier gibt
es auch den Meniipunkt , Leistungstest fiir
Partitionen”, Uber den Sie Lese- und
Schreibgeschwindigkeit messen.

Weitere interne Festplatten erreichen Sie
im Dateimanager unter ,Andere Orte" (Li-
nux Mint: ,Gehe zu -» Rechner”). Soll eine
Partition bereits beim Systemstart einge-
bunden werden, klicken Sie die gewtlinsch-

te Partition an und gehen nach Umschalt-
F10 auf ,Einhangeoptionen bearbeiten”.
Schalten Sie ,Vorgaben der Benutzersit-
zung” aus. Bei Bedarf dndern Sie den Pfad
hinter ,Einhdangepunkt” beispielsweise auf
die Bezeichnung der Partition. Danach
kdnnen Sie die Partition Uber die ,Play”-
Schaltflache einhangen.

Gnome-Disks zeigt - sofern ein Sensor ver-
flgbar ist - die Temperatur von Laufwerken
an und gibt Infos zum Zustand. Wer es ge-
nauer wissen will, druckt die Tastenkombi-
nation Strg-S und kann dann die SMART-
Werte ermitteln (Self-Monitoring, Analysis
and Reporting Technology). Hinter ,Allge-
meine Einschatzung” sollte ,,Das Laufwerk
ist in Ordnung” stehen. Andernfalls ist es
Zeit, an einen Austausch zu denken. Bei
SSDs sehen Sie sich die Zeile ,wear-leve-
ling-count” an. In der Spalte ,,Normalisiert”
steht bei neuen SSDs der Wert ,,100", der
sich mit der Zeit reduziert. Bevor er nahe
,0"ist, sollten Sie das Laufwerk ersetzen.

Unbenutzte Laufwerke abschalten

Eine zweite Festplatte, die beispielsweise
nur bei Backups zum Einsatz kommt, muss
nicht standig laufen. In Gnome-Disks rufen
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Sie mit Strg-E die ,Laufwerkseinstellungen”
auf. Aktivieren Sie die Option ,Einstellun-
gen fir Bereitschaft-Wartezeit anwenden”
und stellen Sie darunter den Zeitraum ein,
nach dem das Laufwerk automatisch in den
Stand-by-Modus wechseln soll. Zusatzlich
kann es auch die Registerkarte ,APM" (Ad-
vanced Power Management) geben, auf der
Sie alternativ den Regler in Richtung ,,Ener-
gie sparen” (schnelleres Stand-by) oder
.Leistung verbessern” schieben. Wenn
Laufwerke diese Optionen nicht anbieten,
sind die Einstellungen nicht verfugbar.
Uber Strg-E und ,Jetzt in Bereitschaft ge-
hen” lasst sich die Festplatte sofort abschal-
ten, was in der Regel auch horbar ist. Be-
achten Sie, dass zu viele Start/Stop-Zyklen
zu vorzeitigem Verschlei3 fihren. Im Ter-
minal l&sst sich mit
sudo hdparm -C /dev/sd [x]
kontrollieren, ob die Abschaltung tatsach-
lich erfolgt ist. Bei einer laufenden Festplat-
te gibt das Tool ,active/idle” aus, ,standby”
zeigt den Bereitschaftsmodus.
Sollte der Bereitschaftsmodus nicht funkti-
onieren, hilft das Tool hd-idle weiter. Wie
es sich installieren und verwenden lasst,
lesen Sie auf der englischsprachigen Web-
seite http://hd-idle.sourceforge.net. hd-idle
unterstiitzt auch USB-Laufwerke.
Tipp: Wer umgekehrt eine standige Ab-
schaltung von USB-Laufwerken verhindern
mochte (um Wartezeiten beim Zugriff zu
vermeiden), kann dafiir einen Cronjob ver-
wenden. Nach
sudo crontab -e
fugen Sie folgende Zeile an:
*/5 % * * * /bin/touch /dev/sd[x] &>/
dev/null
Im Beispiel erfolgt ein Zugriff alle funf Mi-
nuten. Ersetzen Sie den Platzhalter ,[x]”
durch die Bezeichnung des Laufwerks.

Firmwareupdates unter Linux

Fir Festplatten und SSDs gibt es Firmware-
updates, die Fehler beheben oder die Leis-
tung verbessern. Die Hersteller stellen
meist nur Windows-Tools bereit. Ubuntu
20.04 und Linux Mint 20 bringen ein Tool
mit, Uber das sich die Updates auch unter
Linux durchfihren lassen. Es sollte stan-
dardmaRig installiert sein. Wenn nicht, ho-
len Sie das mit

sudo apt install fwupdate

nach. Unter Gnome lduft fwupd automa-
tisch im Hintergrund und das Gnome-Soft-
ware-Center informiert Uber verfigbare
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Laufwerke =

2,0 TB Hard Disk

[ 2,018 Disk
(550 Samsung S5D 860 EVO 2TB

='1 4,0 TB Disk
558 Samsung S5D 860 EVO 4TB

2,0 TB Hard Disk
TOSHIBA DTOTACA200

240 GB Disk
TEAMLSLite3D240G

CD/DVD Drive
HL-DT-5T DV...M GH24NSD1

[’31 4,0 TB Hard Disk
TOSHIBA External USB 3.0
@ Drive

= Mass Storage Device

[ 80TBDrive
= Sharkoon SAT...uickDeckPro

Datentriger

artition 1
134 M8 Un,

it fdev/sdc3

TOSHIBA DTO1ACAZ00 (MX40ABBO)
e 2,07TB (2.000.398.934.016 bytes)
7 GUID Partition Table
1 4TPHHMTAS
Das Laufwerk ist in Ordnung (34°C /93°F)

e 1,0TB— 606 GB frei (41,5% belegt)

ID be01ae6b-156f-40e5-b7b1-ee58cfcfd754
styp  Linux Filesystem
t Ext4 (version 1.0) - Eingehangt in /mnt/bc013e6b-156F-40e5-b7b1-eeshcfc. ..

Werkzeug fiir Laufwerke: Das Tool Gnome-Disks bietet die wichtigsten Funktionen rund um Festplatten und
SSDs. Sie kdnnen Partitionen verandern oder Einhdngepunkte festlegen.

Bereltschaft APM Schrelb-Cache

Fir

10 Minuten und 0 Sekunden

@«

Festplatten abschalten: Uber Gnome-Disks legen Sie fest, wann ein Laufwerk automatisch in den Stand-by-
Modus wechseln soll. Das funktioniert allerdings nicht mit allen Geraten.

Firmwareaktualisierungen. Wer das kon-
trollieren mochte, erhalt im Terminal mit
sudo fwupdmgr get-devices

eine Liste der erkannten Gerate. Die drei
Befehlszeilen

sudo fwupdmgr refresh

sudo fwupdmgr get-updates

sudo fwupdmgr update

bringen die Firmwaredatenbank auf den

neuesten Stand, laden Updates herunter
- wenn vorhanden - und fihren die Instal-
lation durch. Bisher steuern noch nicht alle
Hersteller zur Firmwaredatenbank bei. Zur
Zeit sind vor allem Dell, HP, Lenovo und
Logitech vertreten.

Fur eine Suche in der Datenbank nach Her-
steller und Geratenamen gehen Sie auf
https://fwupd.org. m

SSDS MIT TRIM-BEFEHL OPTIMIEREN

Wenn Sie eine Datei I6schen, wird der Platz im Dateisystem als wiederbeschreibbar
markiert. Die SSD wei8 davon jedoch nichts, daher muss zur Optimierung dem Con-
troller ab und zu eine Liste mit den freien Blécken Ubermittelt werden. Das funktio-
niert jedoch nur, wenn die SSD den Trim-Befehl unterstitzt, was Sie mit

sudo hdparm -I /dev/sd[x] | grep -i TRIM

herausfinden. Die Ausgabe sollte ,,Data Set Management TRIM supported” oder
ahnlich lauten. Wenn nicht, lasst sich daran nur etwas uber ein Firmwareupdate
andern. Andernfalls Gberlassen Sie Ubuntu oder Linux Mint die automatische Opti-
mierung. Sie kdnnen fstrim auch manuell ausfiihren, etwa um sich von der korrek-

ten Funktion zu Uberzeugen:
sudo fstrim -v -a

In der Ausgabe sehen Sie, wie viele Bytes freigegeben wurden. Es sollte sich nur um
einen geringen Wert handeln, wenn das Tool periodisch und automatisch vom Sys-

tem ausgefuhrt wird.
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Notebooks fur Linux

Hardware unterliegt stetem
Wandel und Hersteller fol-
gen bei der Treiberentwick-
lung meist den Vorgaben fur
Microsoft Windows. Der
folgende Leitfaden fur 2022
zeigt, worauf Linux-Anwen-
der schon beim Erwerb
eines Notebooks achten
sollten.

VON DAVID WOLSKI

Transportabel, leistungsfahig, langes
Durchhaltevermégen und kompakte For-
mate: Mit schrumpfenden PlatinengroRBen
sind Notebooks in den letzten drei Jahren
dinner und leichter geworden. Dabei ha-
ben sich Akkus bestandig weiterentwickelt
und konnten die Energiedichte erhdhen,
wahrend Mobile-CPUs durch eine Fertigung
im Zehn-Nanometer- (Intel) beziehungs-
weise Sieben-Nanometer-Bereich (AMD)
energiesparender wurden.

Wer heute ein Notebook der besseren Mit-
telklasse mit einem Modell von vor drei
Jahren vergleicht, wird schon Aufklappen
beziehungsweise Anheben enorme Unter-
schiede in Gewicht und Abmessungen fest-

stellen. Moderne Notebooks haben mehr
mit Tablets gemein als mit den einstigen
kantigen Mobilrechnern.

Linux-Anwender tun gut daran, bei der Aus-
wahl eines Gerats genau auf Hersteller,
Modellgeneration, Hardwarespezifikatio-
nen und sogar auf Typenbezeichnungen
einzelner Komponenten zu achten. Denn
obwohl sich die Unterstutzung weit verbrei-
teter Hardware durch den Linux-Kernel
zusehends bessert, [duft Linux nicht gleich
auf jedem Notebook optimal. Zu groR sind
die Unterschiede bei verbauten Chipsatz-
Serien und ihrer Firmware, die fir den Mas-
senmarkt mit Windows gemacht sind.

Gedffnetes Notebook
von Tuxedo: Sehr flache
Notebook-Chassis brin-
gen viel Leistung auf we-
nig Platz unter. Der Akku
ist dabei von aufien
nicht mehr mit einem
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CPU: Auf die Frequenz kommt

es an

Wie leistungsfahig Notebooks sind, ist
hauptsachlich vom Prozessor abhangig und
dessen Taktfrequenz. Probleme bei der der
Unterstiitzung durch den Linux-Kernel gibt
es kaum, solange eine aktuelle Linux-Distri-
butionen auf neuen Notebooks verwendet
wird. Intel und AMD steuern regelmaRig
Patches zum Kernel bei, aber es dauert eine
Weile, bis die neuen Kernel in Linux-Distri-
butionen vorliegen. Bei einem ganz neuen
Notebook, beispielsweise mit Intels Prozes-
sorgeneration Alder Lake oder AMDs Gra-
fikeinheit Yellow Carp, sind Distributionen
mit Langzeitsupport und dlterem Kernel
nicht geeignet. Besser sind bei brandneuer
Hardware die reguldren Ausgaben oder
auch eine vorauseilende Distribution wie
Fedora Linux. Stromsparfunktionen und
Temperaturkontrolle kommen aber auch
fur etwas dltere Prozessoren des letzten
Jahres hin und wieder erst nachtraglich in
den Kernel. Hier gilt generell die Regel, je
neuer die Linux-Distribution, desto besser.
Hersteller von Linux-Notebooks wie Tuxedo
und Dell liefern zwar LTS-Versionen von
Ubuntu vorinstalliert aus, ergdanzen aber
die dann notigen Treiber - Dell sogar selbst
mit einem Custom-Kernel.
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Tipp: Der Linux-Kernel steuert den CPU-
Takt seit Version 3.9 Uber den ,CPU-
Governor“ und dessen Standardeinstellung
»,Ondemand", um die Frequenz nach Aus-
lastung dynamisch anzupassen. Auch ei-
nem aktuellen Linux-System gelingt es
nicht immer optimal, die Prozessorfre-
quenz passend zu wahlen. Eine Hilfe ist das
Tool Auto-Cpufreq (https://github.com/
AdnanHodzic/auto-cpufreq), das die dynami-
sche Taktung des Prozessors nach eigenen
Statusabfragen vornimmt und dabei auch
den , Turbo-Boost” auf Intel-CPUs bezie-
hungsweise AMDs , Turbo Core” aktivieren
kann. Auto-Cpufreq betrachtet dabei auf
Laptops, ob das Ladekabel angeschlossen
ist oder der Computer mit Akku lauft. Im
ersteren Fall aktiviert das Tool den Perfor-
mance-Modus, andernfalls den Energie-
spar-Modus des Prozessors.
Das Tool ist noch zu neu, um in den Paket-
quellen der groBen Linux-Distributionen
vertreten zu sein. Aber der der Entwickler
hat ein Installations-Script auf Github ver-
offentlicht sowie ein Snap-Paket fiir Ubun-
tu, das die Installation vereinfacht. In
Ubuntu installiert das Kommando
sudo snap install auto-cpufreq
das Snap-Paket und der Befehl
sudo systemctl enable --now snap.
auto-cpufreq.service.service
setzt den zugehdrigen Hintergrunddienst in
Gang, welcher die CPU tberwacht und die
Frequenz anpasst. Die doppelte Endung
».service” ist kein Fehler, sondern ein Merk-
mal des Snap-Pakets.
Auto-Cpufreq ist auch direkt aus dem Git-
hub-Repository installierbar und verlangt
dann keine Snap-Runtime. Dazu holt
git clone https://github.com/
AdnanHodzic/auto-cpufreq.git
den Quellcode und die Kommandos
cd auto-cpufreq
sudo ./auto-cpufreg-installer
installieren das Tool. Allerdings muss nun
noch der Systemd-Dienst mit dem separa-
ten Befehl
sudo auto-cpufreq --install
aktiviert werden. Damit ist die Einrichtung
komplett. Ubrigens ist Auto-Cpufreq nicht
nur ein unsichtbarer Dienst im Hintergrund,
sondern l3sst sich mit der Eingabe von
auto-cpufreq -stats
in die Karten schauen, welcher CPU-
Governor aktiv ist und wie es um die aktu-
elle Temperatur, Auslastung und Frequenz
des Prozessors bestellt ist.
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Optimale Prozessorleis-
tung bei angeschlosse-
nem Ladekabel: Auto-
Cpufreq sorgt dafiir,
dass die hochste CPU-
Leistung tiber den Mo-
dus ,,Performance
Governor” zur Verfigung

Processor: Intel(R) Co
Cores: 4

Architecture: x86 64
Driver: intel_cpufreq

CPU min frequency: 500

Core Usage

steht. CPUG: 2.0% 48
CPUL: 5.0% 48
CPU2: 2.0% 50
CPU3: 2.0% 50

Battery is: charging

Setting to use: "perfo
Total CPU usage: 7.4 %
Total system load: 1.0

Load optimal

Temperature

rdware fir Linux 2022 / Notebooks

~ : bash — Konsole

re(TM) 15-5300U CPU @ 2.30GHz

CPU max frequency: 2900 MHz

MHz

Frequency
°C 2835 MHz

°C 2765 MHz

2C 2807 MHz

b 2836 MHz

—————— CPU frequency scaling ----------

rmance" governor

it

Average temp. of all cores: 49.0 °C

setting turbo boost: on '

Grafikchip: Interne GPU bevorzugt
Die Leistung des integrierten Grafikchips in
einigermafBen aktuellen Intel- und AMD-
Prozessoren der letzten sieben Jahre reicht
vollkommen aus fur den reibungslosen Be-
trieb auch aufwendiger Linux-Desktops.
Die Open-GL-Treiber von Gnome und KDE,
die mit aktivierten Desktopeffekten eifrig

Gebrauch der GPU machen, sind effizient
und flott. Fur Spieletitel mit aufwendiger
Grafik reicht die integrierte GPU-Einheit
von Intel- und AMD-Prozessoren jedoch bei
hohen Auflésungen wie 1080p nicht aus.

Teurere Notebookmodelle ab der gehobe-
nen Mittelklasse setzen deshalb auf Hybrid-
I6sungen, um spieletauglich zu sein. Bei

GEBRAUCHTMARKT: LEASINGRUCKLAUFER
UND ALTGERATE

Gerade jetzt in Zeiten langer Lieferzeiten und steigender Hardwarepreise durch Euro-
Inflation werden viele Anwender vor der Anschaffung eines neuen Gerats zuriick-
schrecken. Linux ist aber im Vorteil, wenn es um Gebrauchtgerate geht, denn ein
alteres Notebook der letzten funf Jahre ist stark genug auch fiir KDE Plasma oder
Gnome. Gegebenenfalls ist aber mehr RAM (ab vier GB) immer eine gute Idee.
Mate, XFCE und LXQT laufen als schlankere Oberflachen auch auf alterer Hardware
der letzten sieben Jahre gut.

Generell haftet Gebrauchtgeraten nicht zu Unrecht ein schlechter Ruf an, denn die
Akkus sind meistens nur noch Schatten ihrer selbst. Es empfiehlt sich daher, bei
Amazon oder Ebay gezielt nach Leasingruicklaufern von Handlern zu suchen, die
eine gewisse Gewabhrleistung, ein Widerrufsrecht
und eine Riickgabe im gesetzlichen Rahmen ein-
halten. Alte, zuverlassige Notebooks sind so
schon fiir 180 bis 300 Euro aufzutreiben, wobei
Lenovo-Thinkpads, Dell-Gerate und HP Probook
gebraucht oft echte Schndppchen sind, die noch
mehrere Jahre gute Arbeit verrichten.

Ein alterer Dell Latitude mit einem i5-Prozessor der dritten Ge-
neration: Mit einer nachgeriisteten SSD ist das Gerat von 2014
schnell genug etwa fiir Xubuntu (Gebrauchtpreis ca. 130 Euro).
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Application Profiles

nvidia-settings Configuration

NVIDIA X Server Settings

Select the GPU you would like to use

NVIDIA (Performance Mode)

@ Intel (Power Saving Mode)

|

nvinia

Help Quit

Nicht so einfach, wie es hier aussieht: Ein Umschalten von der internen Grafikeinheit zur schnellen GPU, hier
(iber den proprietdren Nvidia-Treiber, funktioniert in Linux nicht auf Anhieb.

Anwendungen, die weniger anspruchsvoll
sind, kommt nur die sparsame Grafikein-
heit des Prozessors zum Einsatz. Nvidia
nennt die hybride Grafik ,Optimus” und
AMD ,PowerXPress”. Die separate GPU
muss manuell zugeschaltet werden, was
grundsatzlich auch unter Linux funktio-
niert, aber Nacharbeiten erfordert.

Tipp: In der Praxis funktioniert Nvidia Op-
timus unter Linux mit der Technik ,,Prime”
etwas besser mit den proprietaren Nvidia-
Treibern. Die Situation der Treiber, auch
der proprietdren Nvidia-Treiber, bleibt aber
schwierig und mit der Installation einiger
Pakete ist es nicht getan. Bei dieser Note-
bookhardware bleibt weniger versierten
Nutzern meist nur, die Intel-GPU zu deak-
tivieren und das Gerat nur mit dem ener-
giehungrigen separaten Grafikchip zu be-
treiben. Damit gibt es dann zwar kein dyna-
misches Umschalten zwischen zwei GPUs
wie unter Windows und folglich kirzere
Akkulaufzeiten. Aber immerhin funktioniert
dann die schnelle Grafikausgabe mit dem
proprietdren Treiber.

Akku: Ersatz hilft unterwegs
weiter

Notebooks missen Langlaufer sein und
aktuelle Gerdte zeigen beeindruckende
Akkulaufzeiten - zumindest unter Win-
dows, Mac-0S und Chrome-0S. Die meis-
ten Hersteller entwickeln eben fiir den
Massenmarkt, den Windows dominiert.
Unter Windows (bernehmen nachinstal-
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lierte Treiber vom Hardwarehersteller das
Zusammenspiel von Geraten und Be-
triebssystem Uber die Stromsparfunktio-
nen von ACPI (Advanced Configuration
and Power Interface). Unter Linux muss
der Kernel diese Aufgabe Ubernehmen
und das nicht immer standardkonforme
Verhalten von Windows imitieren.

Tipp: Zahlreiche Feineinstellungen eines
Linux-Systems zum Betrieb mit moglichst
wenig Energiebedarf fasst das Projekt Linux
Advanced Power Management (TLP) zu-
sammen. Die Konfiguration von TLP ist
nicht nur im Web in deutscher Sprache do-
kumentiert (http://thinkwiki.de/TLP_-_
Linux_Stromsparen), sondern liegt als ferti-
ges, installierbares Paket in allen Linux-

Distributionen vor. Die Installation von TLP
ist in Debian, Ubuntu und Linux Mint mit-
tels des Kommandos

sudo apt-get install tlp

schnell erledigt und aktiviert bereits ein
grundlegendes Set an Stromsparfunktio-
nen. Auch bei perfekter Konfiguration wird
ein Linux-Notebook nicht ganz auf die
Laufzeiten eines Windows-Gerats kom-
men. Mit 20 bis 40 Prozent weniger Lauf-
zeit ist zu rechnen. Bei aktuellen Geraten,
etwa dem Tuxedo Infinity Book Pro 14,
sind es dann trotzdem noch vier bis sechs
Stunden, je nach Systemauslastung.
Kommt es auf mehr Laufzeit an, so sollte
man sich ein Gerat zulegen, das einen
leicht zuganglichen, leicht austauschbaren
Akku hat, und einen aufgeladenen Reser-
veakku mitnehmen.

WLAN: 802.11ac macht Laune

Wer 2022 nach einem neuwertigen Laptop
sucht, sollte auf den Standard 802.11ac,
auch ,Wi-Fi 5" genannt. Denn Router und
Access Points mit dem schnellen Wi-Fi 5
sind jetzt keine Seltenheit mehr. Die effek-
tiv erreichbare Datenrate ist damit signifi-
kant und spurbar héher als mit 802.11n.
Der Linux-Kernel gewinnt in jeder Version
neue Treiber fir Netzwerkkarten und
WLAN-Chipsatze hinzu. Die Zahl der Her-
steller der Chips fur Notebooks ist Uber-
schaubar: Intel, Qualcomm Atheros, Broad-
com und Mediatek (Ralink) liefern Gblicher-
weise die Chipsatze.

Leider machen es einige wenige AusreiBer
notig, bei der Suche nach geeigneten Note-
books auf die genaue Typenbezeichnung
des WLAN-Chips achten und dann im Inter-

Extragrofer Akku fiir Reisen: Links ein leicht aus-
wechselbarer Austauschakku eines No-Name-Her-
stellers fiir ein Thinkpad T450s mit hoherer Kapazitat
als der Originalakku rechts.

WLAN-Modul eines Notebooks: Meist sitzen die
WLAN-Karten in einer M.2-Schnittstelle. Ein Aus-
tausch ist wegen Kompatibilitat mit der Notebook-
firmware nur selten sinnvoll.
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net gezielt nach der Linux-Unterstitzung
zu forschen.

Tipp: Die Erfahrung zeigt, dass WLAN-
Chipsatze von Intel die wenigsten Proble-
me bereiten. Meiden sollte man neue
Chipsatze von Realtek, denn diese berei-
ten haufiger Arger mit Linux. Generell gilt:
Je neuer der WLAN-Chip, desto frischer
sollte auch die eingesetzte Distribution
beziehungsweise der enthaltene Linux-
Kernel sein. Bei problematischen WLAN-
Chips hilft zur ersten Einrichtung ein
Ethernet-Kabel, falls ein Port vorhanden
ist, beziehungsweise ein separater WLAN-
USB-Dongle mit alterem Chipsatz.

Datentrager: NVMEs haben die
Nase vorn

Nachdem SSDs und NVMEs als Flash-
NAND-Speicher ohne drehende Teile aus-
kommen, ist es keine Frage, dass sie langst
zur Pflichtausstattung von Notebooks ge-
horen. Bei der Installation einer Linux-
Distributionen aus dem Debian- und
Ubuntu-Umfeld, eines Fedora oder einer
Arch-Variante wie Manjaro sind zundchst
keine Besonderheiten im Zusammenspiel
mit SSDs zu beachten - die Systeme tref-
fen die sinnvollen Einstellungen zum
Dateisystem selbst. Das Dateisystem Ext4
eignet sich auch fir Flashspeicher gut und
kann sich auch bei diesen Laufwerken als
Quasistandard behaupten. Die beste Leis-
tung liefert mit Abstand NVME, denn es
handelt sich um eine PCI-E-Schnittstelle
direkt auf der Notebookplatine, die fir
Multithreading optimiert ist (siehe auch
Artikel ab Seite 36).

Tipp: Zum Austausch eines NVME-Spei-
chers ist aber meist die Demontage des
gesamten Notebooks nétig, weil diese
Speicher platzsparend im Gehduse unter-
gebracht sind. Einfacher ist der Austausch
von SSDs bei dlteren Notebooks, etwa bei
Geréaten von Dell der Precision-Serie oder
von LenovoThinkpads: Der SATA-III-
Schacht ist hinter einer verschraubten
Klappe auf der Unterseite verborgen.
Kauft man ein Notebook zum Aufristen,
so sind Businessmodelle mit diesen Eigen-
schaften am besten geeignet.

Bei der Formatierung reserviert das Ext4-
Dateisystem eine bestimmte Anzahl an
Inodes fur Systemdateien und privilegier-
te Systemprozesse. StandardmaRig liegt
der reservierte Platz bei funf Prozent - bei
einer 200-GB-NVME sind das also schon
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WLAN lahmt: Der Net-
work-Manager meldet,
dass proprietare Firm-
ware fehlt. Diese gibt es
in Ubuntu im Standard-
Repository ,Multiverse”
und wird in derTreiber-
verwaltung installiert.

wertvolle zehn GB. Bei den heute tiblichen
GroRen von SSDs/NVMEs von Gber 100 GB
lasst sich der Platz gefahrlos verringern.
Das gelingt mit dem Tool tune2fs, das vie-
le Parameter von Ext4-Dateisystemen
nachtraglich ohne Datenverlust anpassen
kann: Das Kommando

sudo tune2fs -m 1 /dev/nvmeOnlp2
reduziert die Anzahl der reservierten Bl6-
cke auf der Partition ,,/dev/nvmeOn1p2“ auf
ein Prozent.

Bildschirm: Hi-DPI und
Touchscreens

Notebooks mit Touchscreen sind zwar kei-
ne Exoten mehr, aber eine herausragender
Erfolg sind berihrungsempfindliche Dis-
plays bei dieser Gerateklasse nicht gewor-
den. Viele Linux-Anwender ignorieren die
Touchbildschirme ihres Notebooks meist
und arbeiten konventionell mit Maus und
Tastatur. Aus gutem Grund: Finger am Bild-
schirm sind unpraktisch. Selbst der Gnome-
Desktop, der mit seinen groBen Menuele-
menten und Touchgesten noch am ehesten

Q0:47

> W}

VPN-Verbindungen

+ Netzwerk aktivieren
« Funknetzwerk aktivieren

Verbindungen bearbeiten ...

flr Touchscreens geeignet ist, bringt wenig
Vorteile bei Touchscreens.

Tipp: Bei der Bestellung eines Notebooks
vom Handler oder Hersteller ist genau auf
die Spezifikationen des Bildschirms zu ach-
ten. Denn Hersteller wie Dell liefern einige
Modelle wahlweise mit oder ohne Touch-
screen, wie beispielsweise das XPS 13.

Ob matt oder glanzend, ist sicherlich Ge-
schmacksfrage. Wichtiger ist fiir die Lesbar-
keit bei Tageslicht die effektive Helligkeit des
Bildschirms. Diese geben Hersteller meist in
Candela pro Quadratmeter an (cd/m?). In
der Regel sollte die Helligkeit bei einem ent-
spiegelten Notebookdisplay bei rund
220 cd/m? liegen, fur die Arbeit draul3en
besser bei 250 cd/m? . Fur Innenrdume rei-
chen dagegen schon 130 bis 150 cd/m? aus.
Mit Linux sind bei den Desktops Gnome,
Budgie, KDE Plasma, eingeschrankt auch bei
XFCE und Mate, 4K-Bildschirme mit Auflo-
sung bis 3840 x 2160 Pixel nutzbar. Die Hi-
DPI-Unterstiitzung der Desktops skaliert die
Elemente der Arbeitsflache. Java-Program-
me brauchen aber eigene Parameter. m

[tester) tuxi — Konsole

loopl 7:1 0 99,4M
loop2 T:2 0 55,5M
loop3 T3 0 219M
loopd 7:4 0 65,2M
loopb 75 0 51M
nvme®nl 259:0 0 232,96
E;nvme@nlpl 259:1 @ 512M

nvme@nlp2 259:2 0 224,4G

nvme®nlp3 259:3 0 8G

tester@tuxi:~$%$ sudo tune2fs -m
[sudo] Passwort fur tester:
tune2fs 1.45.5 (07-Jan-2020)

11 Blécke) gesetzt
tester@tuxi:~$ []

P ER R

Der prozentuelle Anteil reservierter Blocke wird auf 1% (5882

loop /snap/core/11993

loop /snap/corel8/2246

loop /snap/gnome-3-34-1804/7
loop /snap/gtk-common-themes
loop /snap/snap-store/547
disk

part /boot/efti

part /

part [SWAP]

fdev/nvme@nip2

Wertvollen Platz sparen: Bei Ext4 werden fiinf Prozent der Bldcke fiir root fiir den Notfall reserviert. Das kann

das Tool tune2fs gefahrlos auf ein Prozent reduzieren.
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Hardware & Netzwerk / Bluetooth und Linux

Problemloser fur
Bluetooth

Der Bluetooth-Kopfhorer bleibt stumm und Bluetooth-Gerate in der Nahe sind
unsichtbar? Unter Linux kann man mit Bluetooth sein blaues Wunder erleben, denn die
Einrichtung klappt selten reibungslos. Die folgenden Schritte helfen weiter.

VON DAVID WOLSKI

Bluetooth scheint ldngst etabliert: Schon
1996 stellte der damalige Mobilfunkriese
Ericsson das Nahfunk-Protokoll vor, das
Ubrigens nach dem Wikingerkdnig Harald
Blatand (910-987) benannt ist.

Der Name ,Blatand" (Blauzahn) ist sogar im
offiziellen Bluetooth-Logo festgehalten, das
einem altnordischen Runenzeichen dhnelt.
Und nach wie vor kann eine Verbindungs-
aufnahme zwischen Gerdten eine raue An-
gelegenheit sein - wie eine Seereise auf
einem Wikingerschiff. Denn ganz problem-
los klappt die Verbindung zwischen Blue-
tooth-Gerdten selten: Ungiinstige Konstel-
lationen von Treibern, Hardwarespezifika-
tionen und nachldssig programmierter
Firmware verhindern oft den einwandfrei-
en Verbindungsaufbau.

Darunter haben (brigens nicht nur Linux-
Anwender zu leiden. Auch wenn es unter
Linux einige spezielle Bluetooth-Probleme
mehr gibt als bei Betriebssystemen, die
von Herstellern mit Treibern verwdéhnt
werden. Immerhin aber finden sich in Li-
nux-Systemen mehrere Analysemethoden
und Tools, um Verbindungsproblemen auf
den Grund zu gehen. Die folgenden Schrit-
te helfen systematisch dabei, Bluetooth
bei einer Reihe von typischen Schwierig-
keiten flottzumachen.

Hardware: Kein Bluetooth
gefunden

Es klingt trivial, aber hinter vielen Anlauf-
schwierigkeiten stehen oft Einstellungen im
Bios des Rechners, die Bluetooth erst ein-
mal komplett abschalten. Zwar sind Blue-

926

tooth- und WLAN-Fahigkeiten auf Hauptpla-
tinen meistens im gleichen Chip unterge-
bracht, aber das Bios kann dennoch beide
Funktionen getrennt ein- oder ausschalten.
Lésung: Einen wichtigen Hinweis darauf,
ob Bluetooth komplett per Bios-Einstellung
abgeschaltet ist, liefern die Kernel-Meldun-
gen eines Linux-Systems, die den System-
start und damit auch die Hardwareinitiali-
sierung durch das Betriebssystem proto-
kollieren. Mit dem Befehl

dmesg | grep -i bluetooth

im Terminal zeigt sich, ob Bluetooth vom
Kernel Gberhaupt erkannt wurde. Falls das
Kommando gar kein Resultat anzeigt, dann

findet der Kernel gar keine Bluetooth-Hard-
ware. Jetzt sollte als erster Schritt ein Be-
such im Bios erfolgen, um die Einstellungen
zu Uberprdfen.

Die Einstellung zu Bluetooth findet sich je
nach Mainboardhersteller in den Unterme-
nus ,Onboard Device Configuration®, ,Se-
curity » I/0 Port Access"” oder auch ,Config
- Network”, da Bluetooth und WLAN in
Notebooks meist vom Netzwerkchip be-
dient werden.

Tipp: Nach einem Bios/Uefi-Update kann
es sein, dass Bluetooth erst mal komplett
ausfallt. Ist dies passiert, dann hilft meis-
tens ein Abschalten und Einschalten dieser
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ThinkPad

Hardware & Netzwerk / Bluetooth und Linux

=

Setup

/0 Port Access

Item Specific Help

LAN [Enabled]l
[Enabled]
[Enabledl
[Enabledl
iEnabled]
[Enabledl
[Enabledl
[Enabledl
[Enabledl
[Enabledl

Card Slot

SBma Card Slot
ntegrated Camera

1crophone
Ingerprint Reader

[Enabledl

Select whether to
enable or disable
Bluetooth device.
[Enabled]

Enables use of
Bluetooth device.
IDisabledl

Disables use of
Bluetooth device and
keeps it disabled in
the U5 environment .

Bluetooth macht blau: Falls die Bluetooth-Funktion per Bios deaktiviert ist, findet sich der Bluetooth-Chip unter
Linux schon mal gar nicht. Das ist trivial, aber leicht zu ibersehen.

Funktion im Bios, jeweils gefolgt von ei-
nem Neustart.

Treiberprobleme: Fehlende
Firmware

Ein Sonderfall sind Bluetooth-Chips, die
nicht direkt seitens des Linux-Kernels Un-
terstitzung finden, sondern auf zusatzlich
geladene Firmware angewiesen sind. Zwar
taucht dann das Bluetooth-Modul in den
Kernel-Bootmeldungen auf, trotzdem kann
das Linux-System Bluetooth nicht in Be-
trieb nehmen.

Losung: Bevor Bluetooth funktioniert, be-
notigt das Linux-System die passende Firm-
ware zum Chipsatz. Das Kommando
hciconfig --all

zeigt die Kennung der Bluetooth-Schnitt-
stelle an, meist ,hci0”, sowie den Herstel-
ler und die Anschlussart. Auf der tblichen
PC-Hardware handelt es sich bei der
Anschlussart entweder um PCI oder um
USB. Je nachdem, was der obige in der
ersten Zeile anzeigt, ist dann entweder der
Befehl ,Isusb” einschlagig, der alle USB-
Gerdte anzeigt, oder Sie bendtigen das
Kommando ,Ispci”, sofern das Bluetooth-
Modul am PCI-Bus hangt.

Beide Kommandos zeigen zwar alle USB-
beziehungsweise PCI-Gerdte des Systems
an, allerdings meist ohne eindeutige Be-
zeichnung fir Bluetooth-Module. Erst der
zuvor ermittelte Hersteller macht die Iden-
tifikation des Bluetooth-Chips mit Typen-
nummer moglich.

Die Seite https://wiki.ubuntu.com/Hard-
wareSupportComponentsBluetoothUsbAdap-
ters ist eine gute Anlaufstelle, um Firmwa-
re fur problematische Bluetooth-Chips zu
finden. Die Anleitungen sind zwar fir
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Ubuntu maRBgeschneidert, gelten aber
haufig so oder ahnlich auch fir andere
Distributionen.

Flugmodus: Bluetooth wieder
einschalten

Alle Notebooks erlauben es, den Blue-
tooth- und WLAN-Sender abzuschalten,
etwa um das Gerdt auch an Bord eines
Flugzeugs wahrend Start und Landung zu
betreiben. Neben einem Schalter bezie-
hungsweise einer Tastenkombination zum
Abschalten der Sender gibt es auch eine
Methode, den Bluetooth-Chip einzeln per
Software zu deaktivieren.

Losung: Auf vielen Notebooks kann der
Bluetooth-Sender zwar wieder per Hard-
wareschalter oder mit der vorgesehenen
Tastenkombination eingeschaltet werden,
bleibt aber trotzdem softwareseitig blo-
ckiert. Klarheit dariber, ob und wie ein
Bluetooth-Chip blockiert ist, verschafft das
nutzliche Kommandozeilentool rfkill, das
nach der Eingabe des Befehls

rfkill list all

in einem Terminalfenster den Status aller
Sendereinheiten des Computers meldet. Es
gibt dabei fur jeden Sender zwei Typen von
Blockaden: ,Soft blocked: yes” bedeutet,

Wir kdnnen auch an-
ders: Wenn die einfa-
chen Bluetooth-Applets
von Gnome oder KDE
nicht geniigen, so gibt
es noch den Bluetooth-

. Laptop
AC.D1:B8:49:BA:06

Freisprecheinrichtung
03:6B:54:C3:D5:8A

Manager (blueman) als D Bluetooth Audio

fortgeschrittenes Werk-
zeug.

Adapter Gerdt Ansicht Hilfe

Einrichten... ==

dass der Sender uber den Treiber deakti-
viert wurde. Das Kommando

sudo rfkill unblock all

schaltet alle Sender softwareseitig wieder
ein. Eine zweite Art von hardwareseitiger
Blockade zeigt der Status ,Hard blocked:
yes” an. In diesem Fall muss man am Note-
book auf einen Schalter oder eine Taste mit
Antennensymbol absuchen, um die Sender
damit wieder in Betrieb zu nehmen. Viele
Hersteller sparen sich auch eine gesonder-
te Taste daflr und bringen den Antennen-
schalter als FN-Tastenkombination auf ei-
ner der Funktionstasten unter.

Systemdienste: Bluetooth-Status
uberprufen

Auch diese Situation ist haufig anzutreffen:
Der Bluetooth-Chip ist zwar erkannt und
ware betriebsbereit, trotzdem fehlt im In-
fobereich der verwendeten Desktopumge-
bung das Symbol fur Bluetooth-Verbindun-
gen. Jeder Versuch, eine Verbindung mit
anderen Tools aufzubauen, scheitert mit
der Fehlermeldung, dass der Bluetooth-
Damon nicht liefe.

Losung: Das Problem tritt auf, wenn der
Bluetooth-Chip nachtraglich nach der Ins-
tallation eines Linux-Systems aktiviert
wurde. Typischerweise auch dann, wenn
die Bluetooth-Fahigkeiten durch einen
spater eingesteckten USB-Dongle zum Sys-
tem kamen.

Im Terminal kontrolliert das Kommando
sudo systemctl status bluetooth

den Status des Bluetooth-Damons (System-
dienstes). Zeigt die dritte Zeile nur ,Active:
inactive (dead)” an, so lauft der Dienst
nicht. Die beiden Kommandos

sudo systemctl enable bluetooth
sudo systemctl start bluetooth
setzen den Bluetooth-Systemdienst in
Gang. Danach ist eine erneute Anmeldung
am Desktop ratsam, damit dort das Blue-
tooth-Symbol fiir die weiteren Funktionen
auftaucht.

Bluetooth-Gerite

Dateisenden g
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[Bluetooth Audio)# [EISKIHR

:3C

03:81:E1
Attempting to pair with 00:02:3C:03:81:E1
Failed to pair: org.bluez.Errar.ConnectionAttemptFailed
[(10] Device 00:02:3C:03:81:E1 RSSI:
[Bluetooth Audiol# pair ©0:02:3C:03:81:E1

Attempting to pair with 00:02:3C:03:81:E1

] Device 00:02:3C:03:81:E1 Connected: yes

-38

Auf den sparsamen Desktops wie Mate,
XFCE, LXDE, und LXQT ist der Bluetooth-
Manager meist vorinstalliert. Wer das fort-
geschrittene Tool auch unter Gnome und
KDE verwenden will, muss es aus den Pa-
ketquellen der Linux-Distribution noch
nachrusten. In Debian und Ubuntu genugt

] Device ©00:02:3C:03:81:E1 UUIDs: ©0001108-0000-1000-8000-00805f%h34
Device ©0:02:3C:03:81:E1 UUIDs: 0000110b-0000-1000-3000-00805f9b34
Device ©0:02:3C:03:81:E1 UUIDs: ©000110c-0000-1000-8000-00805f9h34

dazu folgendes Terminalkommando:
sudo apt-get install blueman

airing successful

—r— O e e e —

Connection successful

]

]

] Device ©0:02:3C;03:81:E1 UUIDs:

] Device ©0:02:3C:03:81:E1 UUIDs:

] Device ©0:02:3C:03:81:E1 ServicesResolved: yes
]

i

]

PEOE110e-0000-1000-8000-00805f9h34
PPEA11le-0000-1000-8000-00805f9h34

Device ©0:02:3C:03:81:E1 Paired: yes

Device 00:02:3C:03:81:E1 ServicesResolved: no
] Device ©0:02:3C:03:81:E1 Connected: no
[Bluetooth Audio]# trust 00:02:3C:03:81:E1l
[[7] Device ©0:02:3C:03:81:E1 Trusted: yes
Changing 00:02:3C:03:81:E1 trust succeeded
[Bluetooth Audio]# connect 00:02:3C:03:81:E1
Attempting to connect to 00:02:3C:03:81:E1
[1] Device 00:02:3C:03:81:E1 Connected: yes

Bluetooth-Verbindungen zu Fuf: Schon es ist nicht, Bluetooth manuell in der Kommandozeile mit bluetoothctl
herzustellen, aber bei Problemen sind die Meldungen sehr aufschlussreich.

Blueman: Alternative fiir jeden
Desktop

Gnome und KDE Plasma bieten ihre eige-
nen Bluetooth-Applets auf dem Desktop.
Das Applet von Gnome ist dabei duBerst
einfach gehalten: Entweder es funktioniert
mit den erkannten Gerdten oder eben nicht
- was leider recht haufig vorkommt.
Losung: Es gibt eine grafische Alternative,
die deutlich mehr Funktionen zur Fehler-
analyse hat und unter jedem Linux-Desktop

funktioniert. Der Bluetooth-Manager er-
moglicht eine genauere Kontrolle dartber,
als welche Art von Geréat eine Bluetooth-
Peripherie angebunden werden soll. So
kann man beispielsweise festlegen, ob ein
Headset nur als Kopfhorer oder auch als
Eingabegerdat dienen soll. Zudem erlaubt es
der Bluetooth-Manager, die Suche nach Ge-
raten manuell erneut anzustofRen. Er zeigt
die Verbindungsqualitdt und die aktuelle
Datenrate des Bluetooth-Funkmoduls an.

BLUETOOTH-VERBINDUNGEN: DER UBLICHE WEG

Es muss ja nicht immer etwas schiefgehen — auch mit Bluetooth
nicht. Gutmiitige Gerate sprechen ohne Klimmaziige iiber die iib-
liche Konfiguration von Bluetooth-Peripherie miteinander. So
funktioniert die Verbindung ganz exemplarisch unter dem Gno-

me-Desktop:

1. Im aufklappenden Benutzermenu rechts oben findet sich
unterhalb des Bluetooth-Symbols der Punkt ,Bluetooth-Ein-
stellungen”. Uber diesen gelangt man zur Bluetooth-Verwal-

tung von Gnome.

Der Bluetooth-Manager ist dann sofort ein-
satzbereit und kollidiert nicht mit den
Bluetooth-Applets der Desktopumgebung.
Nach dem Start des Tools, etwa mit ,blue-
man-manager” iber den Ausfiihren-Dialog,
zeigt das Hauptprogrammfenster die be-
reits erkannten Gerate in der Ndhe an. Ein
Klick auf ,Suche” startet einen erneuten
Suchlauf und mit ,Einrichten” beginnt mit
der Pairingprozess flr ein ausgewahltes
Gerat. Das Stern-Symbol steht fur die Ver-
trauenswurdigkeit eines Gerates. Generell
verlangen Eingabegerate wie Tatstatur und
Maus diesen Status.

Fehlersuche: Exkurs in die
Kommandozeile

Der Bluetooth-Manager gibt einen guten,
hardwarenahen Uberblick, welche Geréte
sich verbinden konnen. Scheitert die Ver-
bindungsaufnahme aber, so gibt auch die-
ses grafische Tool wenig Aufschluss dari-
ber, woran dieses Problem liegen konnte.

Losung: Bei besonders hartnackiger Blue-
tooth-Peripherie kann es immer noch hel-
fen, die Gerate in der Shell mit dem Kom-

Gleich ein gliickliches
Paar: Alle Arten von
Eingabegeraten sowie
Smartphones und an-
dere Computer ver-
langen zur Verbin-
dungsaufnahme die
Bestéatigung per ein-

EBluetooth Audio ver|

514097

gegebenem Code.

2. Nach einem recht langen Suchlauf listet Gnome die gefun-
den Bluetooth-Gerdte mit Status auf. Ein Klick darauf startet
die Verbindungsaufnahme - das ,,Pairing”. Wichtig ist in die-
sem Meni auBerdem der leicht zu Gibersehende Schalter ,,An/
Aus” rechts oben im Fensterrahmen, der den Bluetooth-Sen-
der ein- und ausschalten kann.

3. Zu Gerdten, die kein Pairing verlangen, verbindet sich Gno-
me im Idealfall ohne weiteres Zutun. Alle anderen Bluetooth-
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Gegenstellen, die eine Bestatigung verlangen, warten auf die
Eingabe der Nummer, die Gnome nun anzeigt.

4. Fur jedes verbundene Gerat 6ffnet Gnome bei einem Klick
darauf ein Untermenii mit weiteren Optionen. Hier kann man
das Gerat wieder entfernen, temporar abschalten oder die
Klangeinstellungen fiir Lautsprecher, externe Verstarker oder
Headsets dandern.
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mandozeilentool bluetoothctl zu verbinden,
das in jeder Linux-Distribution vorliegt. Auf
diesem Weg erhalt man zudem auch aussa-
gekraftige Fehlermeldungen, die beispiels-
weise auf Inkompatibilitdt zwischen alten
und neuen Bluetooth-Klassen hinweisen.
Auf einem Raspberry Pi 3 ohne grafische
Benutzeroberflache ist bluetoothctl der tb-
liche Weg, Peripherie per Bluetooth anzu-
sprechen. Die Eingabe von bluetoothct! in
der Kommandozeile 6ffnet ein textbasiertes
Menusystem, das wiederum von Befehlen
gesteuert wird. Die Eingabe von

agent on

discoverable on

pairable on

macht zunachst den Bluetooth-Chip fir
andere Gerdte sichtbar. Nun startet der
Befehl

scan on

einen Suchlauf, den man nach einigen Mi-
nuten mit

scan of f

wieder anhalt. Die gefundenen Gerate zeigt
dann die Eingabe von

devices

mit Name und Adresse an. Diese Adresse
wird zur Verbindung benétigt: Mit

pair [Adresse]

beginnt das Pairing, wobei Eingabegerate
und Smartphones die Eingabe der ange-
zeigten Nummer zur Bestatigung erwar-
ten. Dann vertraut man dem Gerat mit
dem Befehl

trust [Adresse]

und verbindet es schliel3lich:

connect [Adressel]

Jeder einzelne Schritt liefert dabei recht
ausfuhrliche Debugginginformationen. Die
so verbundenen Gerdte bleiben dem Sys-
tem Ubrigens auch nach einem Neustart
bekannt, sofern sie in Reichweite bleiben.

Pulse Audio: Zum richtigen
Ausgang

Wenn ein Headset, ein Kopfhorer oder ein
externer Lautsprecher per Bluetooth ver-
bunden ist, so bleibt das Gerat meist ohne
weitere Konfiguration vorerst stumm.

Der Soundserver Pulse Audio, der in den
meisten Linux-Distributionen fir die
Soundausgabe zustandig ist, muss erst mit
den neu hinzugefugten Bluetooth-Ausga-
beports bekannt gemacht werden. Auch
wenn mehrere Audiogerdte verbunden
sind, verlangen diese noch manuell nach
einer Aktivierung.
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Lautstarkeregler e

Wiedergabe Aufnahme Ausgabegerdte Eingabegerdte Konfiguration
T Systemklange q

30% (-31,58d8)

Stumm 100% (0dB)
@ AudiolPC Server: AudioStream ein Bluetooth Audio 5
73% (-8,09dB)

Stumm 100% (0dB)
® Rhythmbox: »Los Viajeros Estelares (2015)« durch »Franc... ein Eingebautes Tongerat Analog Stereo i (&
100% (0,00dB)

Stumm 100% (0dB)

Anzeigen: | Applications v

Getrennte Wege: Das Konfigurationstool Pavucontrol zaubert noch einige Tricks mehr aus dem Hut. So kann es
verschiedene Soundquellen gezielt an getrennte Ausgabegerate weitergeben.

Losung: Auf dem Gnome-Desktop gibt es in
den Systemeinstellungen unter ,Klang" ein
Untermend, das bei ,Ausgabe” und ,Einga-
be” per Klick ein Umschalten zwischen Au-
diogerdten erlaubt. Zur Erganzung weiterer
Funktionen und auf anderen Desktops
kommt das Pulse-Audio-Tool Pavucontrol in
Frage, das in allen Linux-Distributionen zur
nachtraglichen Installation bereitsteht. In
Debian, Ubuntu und seinen Varianten ist
diese im Terminal schnell erledigt:

sudo apt-get install pavucontrol
Nach dem Start zeigt Pavucontrol das Menu
~Wiedergabe” an. Hier sind alle aktuell lau-
fenden Anwendungen mit Soundausgabe
auf dem System aufgelistet. Fir jede dieser
Quellen kann ein Klick auf das nebenste-
hende Auswabhlfeld ein Ausgabegerat ge-
zielt ausgewahlt werden. Wahrend dann
etwa das ,Eingebaute Tongerat” System-
klange und Browsersound wiedergibt, kann
ein Audioplayer Uber ein externes Blue-
tooth-Gerat abspielen. Eine Liste aller ver-

flgbaren Gerate zeigt Pavucontrol im Un-
termeni ,,Ausgabegerate”.

Profile: Bessere Soundqualitat

Nach der Verbindung eines Bluetooth-
Headsets und dem ersten Soundcheck ist
die Enttduschung oft groR: Die Kopfhoérer
scheppern wie ein altes Transistorradio
und liefern nicht anndhernd Hi-Fi-Qualitat.
Losung: Um dies zu andern, hilft wieder
das Konfigurationstool Pavucontrol, das in
den meisten Distributionen noch auf seine
Installation wartet. Nach dem Aufruf von
Pavucontrol Gber den Ausfuhren-Dialog
oder im Terminalfenster zeigt die Register-
karte , Konfiguration” den Status aller ver-
bundenen Audiogerate an. Im Feld , Profil”
eines Bluetooth-Kopfhdrers steht tiblicher-
weise ,Aus” oder ,Kopfeinheit - Freisprech-
einrichtung (HSP/HPF)”. Genau das ist der
Fehler, denn erst die Auswahl des Profils
»High Fidelty Playback” veranlasst das Ge-
rat zur Soundausgabe in Hi-Fi-Qualitat. m

Lautstarkeregler

€ Aufnahme

Profil:
Hi-Fi statt Soundbrei:
Linux-Distributionen
sprechen Bluetooth-
Headsets zun&chst nur
in Radioqualitat an. Das

M Bluetooth Audio

Profil:

Ausgabegerite

Analog Stereo Duplex

High Fidelity Playback (A2DP-Ziel)

Eingabegerate Konfiguration

Tool Pavucontrol schal-
tet die Ausgabe auf
,High Fidelity Playback®
um.

Profil:
Aus

Kopfeinheit - Freisprecheinrichtung (HSP/HFP)
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Tipps zum Stromsparen

Weder Desktop-PCs noch Server noch Router oder Receiver mussen permanent laufen,
wenn es eindeutige Zeiten gibt, wo sie keiner nutzt. Abschalten, ACPI-Ruhezustande und
Deaktivieren von Komponenten senken die Kosten und schonen die Gerate.

Als IT-Magazin hat die LinuxWelt Note-
books, PCs, Server, Router, Monitore, Tab-
lets, Smartphones, Datentrager im Fokus.
Jede solche Hardware bendétigt Strom, und
wenn Datenserver oder Router nachts nicht
genutzt werden, liegt es nahe, diese fir et-
liche Stunden abzuschalten. Konsequent
verfolgt, kdnnen akkumulierte Sparmal3-
nahmen bei der heimischen IT jahrlich ei-
nen dreistelligen Eurobetrag einsparen.
Darum wird es hier gehen - jedoch sollte
man die Relationen klarstellen: Allein mit
dem Ersatz einer veralteten Kiihl-Gefrier-
Kombination durch eine neue mit Effizienz-
klasse A ist locker dasselbe zu erreichen.
Ahnliches gilt fiir den Verzicht auf TV-Gré-
Ren von 80 Zoll und mehr. Man bedenke:
Ein Display wird umso groRer, je néher man
sitzt. Vier Meter vor einem 80-Zoll-TV ist das
Bild kleiner als mit einem 11- oder 12-Zoll-
Tablet in der Hand. Aber schon klar: Das ist
ein Spartipp fur Singles.

1. Nutzliches Hardwarezubehor

ZweckmaBige Steckerleisten, Zeitschaltuh-
ren und Messgeradte fir wenige Euro kon-
nen den Stromverbrauch analysieren und
signifikant reduzieren. Uberlegen Sie sich
den Einsatz folgender Hilfsmittel:

Leistungsmessgerat: Mit einem Messgerat
kdnnen Sie Uberprufen, wie viel Strom ein
Gerat verbraucht und ob sich gednderte
Einstellungen positiv auswirken. Einfache
Messgerate sind schon ab acht Euro erhalt-
lich und zeigen die Leistungsaufnahme in
Watt an. Rechnen missen Sie dann selbst,
denn die Watt-Angaben sind fir Verbrau-
cher eher nichtssagend. Was hilft die Info,
dass ein Notebook 20 bis 30, ein Biiro-PC
50 bis 60, ein 32-Zoll-TV 50, ein Router etwa
10 bis 15 Watt verbraucht? Dieser Wert
zeigt den Verbrauch pro Stunde. Den Jah-
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resverbrauch im Dauerbetrieb berechnen
Sie dann so:

[Watt-Angabe] /1000*24%*365%0,30

Als Kilowatt-Preis sind hier 30 Cent ange-
nommen. Ein permanent laufender Biiro-
PC mit 60 Watt schldgt also im Jahr mit
157,68 Euro zu Buche.

Steckerleiste mit Gesamtschalter oder
Einzelschalter pro Port: Damit trennen Sie
mit einem Knopfdruck alle angeschlosse-
nen Gerate vom Netz oder per Einzelschal-
ter ein ganz bestimmtes. Drucker, TV, Re-
ceiver missen nachts nicht laufen, auch
nicht im Standby. Selbst Router mussen
nachts nicht durchlaufen - es sei denn, das
Telefon-Festnetz hangt etwa per DECT-Funk
am Router und ist nachts unentbehrlich.
Achtung: PCs und Server missen vorher
sauber heruntergefahren werden!
Steckdosen mit Zeitschaltuhr: Einfache
analoge Zeitschaltuhren in Form von Zwi-
schensteckern kosten nur finf bis zehn
Euro, bessere digitale etwa 10 bis 30 Euro.
Sinnvoll sind solche Helfer fir tendenziell

L.dumme” Gerdte wie Beleuchtung, Dru-
cker, TV oder Router. Bei PCs, Notebooks,
NAS-Gerdten und sonstigen Servern sind
harte Zeitschaltungen meistens zu unflexi-
bel: Denn wenn Sie ausnahmsweise langer
als gewohnt arbeiten und die Uhr automa-
tisch den Strom abdreht, ist Datenverlust
vorprogrammiert.

Master-Slave-Steckerleiste: Solche Ste-
ckerleisten ab etwa 20 Euro schalten auto-
matisch alle Gerate an den Slave-Anschlis-
sen ab, sobald am Masteranschluss kein
Strom mehr flieRt. Typischerweise kommt
der PC oder auch das TV-Gerat an den Mas-
ter-Port. Beim Abschalten des Mastergerats
gehen dann auch alle Peripheriegerate an
den Slave-Ports vom Stromnetz (Drucker,
Monitor, USB-Platte, Receiver, gegebenen-
falls auch Beleuchtung). Bei hochwertige-
ren Master-Slave-Leisten ab etwa 50 Euro
kann die zur Abschaltung fiihrende Span-
nung mit einem Regler exakt justiert wer-
den. Dies ist etwa dort zweckmaRig, wenn
ein ACPI-Ruhezustand wie ,Energie sparen”
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oder ,Ruhezustand” die Gerdte an den
Slave-Ports nicht abschalten soll.

Wenn an die Leiste auch Gerate angeschlos-
sen werden, die unabhangig vom Master
funktionieren sollen, gibt es bei den meis-
ten - jedoch nicht bei allen - Master-Slave-
Leisten unabhangige ,,Permanent”-Stecker.
IP-Steckerleiste mit Zeitschaltung: Er-
staunlicherweise gibt es kaum preiswerte
Stromsteckerleisten mit integrierter Zeit-
schaltuhr fir samtliche Stromanschlisse
oder gar fur jeden einzeln. Seltene Ausnah-
men gehen dann gleich einen Schritt weiter
und integrieren einen Webserver und
Ethernet-Port. Somit lassen sich die Ports
der Steckerleiste professionell im Browser
zeitprogrammieren oder auch manuell
schalten. Solche Produkte wie etwa Gem-
bird EG-PMS2-LAN (circa 80 Euro bei
conrad.de) oder die IP-Steckdosenleiste All-
net ALL4176 (circa 240 Euro bei reichelt.de)
sind entsprechend hochpreisig und diirften
fur normale Stromsparanspriiche uberdi-
mensioniert ausfallen.
Master-Slave-Steckerleiste und Zeit-
schaltung: Bei einer passenden Konstella-
tion an einer Steckerleiste lassen sich alle
angeschlossenen Gerdte zeitgesteuert ab-
schalten, ohne dass hierfur eine dumme
Zeitschaltuhr oder eine teure IP-Stecker-
leiste notwendig ware. Es genlgt eine er-
schwingliche Master-Slave-Steckerleiste
mit einem Heimserver am Masterport.
Wenn dieser Server (etwa ein Raspberry Pi)
taglich abends per Cronjob abgeschaltet
wird, gehen auch die restlichen Gerate an
den Slave-Ports vom Stromnetz. Wie Sie
einen Linux-Server zeitgesteuert abschal-
ten - und im Optimalfall auch automatisch
wieder aktivieren - lesen Sie in Punkt 7.

2. Aligemeine Stromspartipps fir
Hardware

Wenn Sie Kaufentscheidungen energiebe-
wusst treffen wollen, gibt es einige Grund-
regeln fir die Wahl der Hardware.

* Multifunktionsgerate sind sparsamer als
Einzelgerate: Eine Drucker-Scanner-Kopie-
rer-Fax-Kombi verbraucht deutlich weniger
Strom als mehrere Einzelgerate. Ein gutes
Smartphone ersetzt Handy, Digitalkamera
und MP3-Player. Abgesehen von Farblaser-
druckern liegt aber der Standby-Verbrauch
aller dieser Peripheriegerdte unter, meist
deutlich unter 5 Watt. Handlungsbedarf
besteht nur, wo sich der Verbrauch allzu
vieler Gerate aufsummiert.
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Praxis / Tipps zum Stromsparen

Stromstecker mit Zeit-
schaltung: Zubehor wie
die Funksteckdose Fritz
Dect 200 ist eine an-
spruchsvolle Losung
(40 Euro), einfache me-
chanische oder digitale
Zeitschaltuhren kosten
5 bis 20 Euro.

Master-Slave-Steckerleiste: Solche Leisten schalten alle Geréte an den Slave-Dosen ab, sobald das Hauptge-
rat am farbigen Masterport heruntergefahren wird (typischerweise der PC).

Steckerleiste der absoluten Oberklasse: Diese
Allnet All4176 ist ein Ethernet/ WLAN-Geréat mit
Webserver, der Zeitprogrammierung und manuel-
le Schaltung fiir jeden Anschluss erméglicht.

* Monitore und TVs verbrauchen umso
mehr Strom, je gréRer die Bildflache aus-
fallt. Heutige TV-Statussymbole mit Gber
80 Zoll bendtigen bei HDR-Qualitat bis zu
300 Watt. Mit den 2021 von der EU neu
definierten Effizienzklassen fallen solche
Gerate jetzt praktisch alle in das tiefrote
G-Label.

Ein weiterer entscheidender Faktor bei Dis-
plays ist die Helligkeit: Am Notebook kdn-
nen Sie bei Inaktivitat das Display Uber die
Energieoptionen des Betriebssystems auto-
matisch verdunkeln (siehe Punkt 3). PC-
Monitore bieten ebenso wie Smart-TVs
detaillierte Optionen zu Helligkeit, Kon-
trast, Scharfe, die oft ungenutzt bleiben. Ein
reduzierter, aber immer noch ausreichend
guter Helligkeitswert, kann den Verbrauch
dauerhaft um 25 Prozent und mehr senken.
* Rohrenmonitore sind zu Recht am Ausster-
ben: Wahrend ein 24-Zoll-LCD-Monitor mit
15 bis 20 Watt auskommt, verbraucht eine
gleich groRe alte CRT-R6hre schnell das Vier-

Quelle: allnet.de

fache. Im Dauerbetrieb amortisiert sich ein
neuer Monitor nach kaum zwei Jahren.

* PC-Komponenten: Am sparsamsten arbei-
tet eine Hauptplatine, die alle wesentlichen
Komponenten enthalt - Grafikchip, WLAN,
LAN, USB, Sound. 2,5-Zoll-Festplatten sind
sparsamer als 3,5-Zoll-Platten, Platten mit
grolRer Kapazitat sparsamer als mehrere
kleine. Beim Netzteil sparen Sie kaum
Strom, wenn Sie eines mit geringer Aus-
gangsleistung wahlen. Eine Nennleistung
von 600 Watt bedeutet namlich keineswegs
600 Watt im Mittel, sondern nur den abso-
luten Spitzenwert.

3. PC & Notebook: Linux-
Energieverwaltung

Bei den Stromsparoptionen des Betriebs-
systems ist es kein Geheimnis, dass Linux
ein ganzes Stick hinter den Mdglichkeiten
bleibt, die Windows in enger Zusammenar-
beit mit den Hardwareherstellern bieten
kann. Die wirksamsten Funktionen gibt es
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Eingebaute Stromsparoptionen: Ubuntu-Systeme kénnen dort sparen, wo es sich am meisten lohnt - beim
Bildschirm und beim Time-out fiir den Bereitschaftsmodus.

Xfce-Energieverwaltung Sl %}

+ Xfce-Energieverwaltung
Einstellungen der Energieverwaltung

Bildschirm

Bildschirmenergieverwaltung

Akku wird entladen

Schwarzer Bildschirm nach =
Energiesparmodus nach

Ausschalten nach

Helligkeitsreduzierung

Akkuwird entladen

Bei Inaktivitat reduzieren auf = )=

Reduzieren nach

Strom angeschiossen

Strom angeschlossen

Displayverdunkelung nach kurzer Inaktivitat: Diese Mafinahme ist neben der ,Bereitschaft” die wirksamste
Stromsparoption. Beachten Sie auch analoge ,Oko“-Einstellungsoptionen bei PC-Monitoren und Smart-TVs.

aber auch unter Linux. Ubuntu und Linux
Mint beschranken sich auf die Strom-
sparoptionen mit dem groRten Einsparpo-
tenzial - die Bildschirmabschaltung und
den ACPI-S3-Modus (,Bereitschaft”, tech-
nisch ,Suspend to RAM"). Unter ,System-
einstellungen - Energie” (oder ,,Energiever-
waltung”) finden Sie den Timer fur den
Bereitschaftsmodus (,Automatisch in Be-
reitschaft gehen” oder ,Standby-Modus").
Nach der angegebenen Frist geht der Rech-
ner in stromsparende Bereitschaft, sofern
in dieser Frist keine Aktivitat festgestellt
wurde (Maus und Tastatur). Das Verdun-
keln und Ausschalten des Bildschirms bei
Inaktivitat finden Sie an gleicher Stelle.

Auch andere Linux-Oberflachen bieten ver-
gleichbare Zentralen, sehr Ubersichtlich
etwa der Xfce4-Power-Manager fiir XFCE,
der nach der Installation als ,Energiever-
waltung” im Startmeni zu finden ist. Das
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Tool Powerdevil5 fiir KDE (,Systemeinstel-
lungen - Erweitert -» Energieverwaltung”)
ist mit Abstand das Werkzeug mit den dif-
ferenziertesten, aber auch kompliziertes-
ten Einstellungsmaoglichkeiten.

Im S3-Modus verbrauchen Notebooks und
PCs nur noch zwei bis drei Watt die Stunde.
Und die Leistungsaufnahme zwischen ei-
nem maximal hellen Notebookdisplay und
einem maximal abgedunkelten unterschei-
det sich um drei bis vier Watt, das sind
25 Prozent bezogen auf den typischen Ver-
brauch eines Notebooks insgesamt. Der
genaue Wert hangt nicht zuletzt von der
GroRe des Bildschirms ab.

Manuelle ,,Bereitschaft”: Wenn man gera-
de vorhat, den Rechner zu verlassen, kann
man den Bereitschaftsmodus auch manuell
anfordern. Diese Option bietet in Ubuntu
das Sitzungsmeni in der Systemleiste
(,Ausschalten/Abmelden - Bereitschaft"),

in Linux Mint verwenden Sie im Hauptme-
nu das Symbol ,Beenden” und dann ,Be-
reitschaft”.

4. PC & Notebook: Datentrager in
Bereitschaft

Auch Festplatten lassen sich bei langerer
Nichtbenutzung in den Ruhemodus schi-
cken. Beim Systemlaufwerk ist die MaR-
nahme kontraproduktiv, hingegen gut ge-
eignet fur reine Datenspeicher - auch fir
externe USB-Festplatten. In den allgemei-
nen Systemeinstellungen werden Sie diese
Option allerdings vermissen, jedoch kann
das auf vielen Gnome-affinen Desktops
(Gnome, Cinnamon, Budgie) vertretene
Gnome-Disks steuern, wann sich Festplat-
ten abschalten sollen. Wahlen Sie dort das
gewunschte Laufwerk und gehen Sie im
Drei-Punkt-Men0 auf ,Laufwerkseinstel-
lungen”. Unter ,Bereitschaft” setzen Sie
den Schalter auf ,An” und stellen die Zeit
ein, nach der die Festplatte sich abschal-
ten soll. Die Zeitspanne reicht von ,Nie-
mals” bis ,,3 Stunden”.

5. PC & Notebook: Powertop-
Tuning

Der Energiemonitor Powertop liefert zahlrei-
che Informationen zum Stromverbrauch der
Hardwarekomponenten und hilft aktiv zur
optimierten Systemkonfiguration. Das Tool
liegt in den Standardquellen aller wichtigen
Linux-Distributionen bereit. Nutzer von
Ubuntu/Mint installieren Powertop mit
sudo apt install powertop
und erhalten nach dem Aufruf
sudo powertop
nach einigen Sekunden das Ergebnis. Sie
sehen die Entladungsrate in Watt und den
Energiebedarf einzelner Prozesse. Mit Tab-
Taste navigieren Sie zur jeweils nachsten
Kategorie. Im Register ,Einstellbarkeit” gibt
Powertop eine Reihe von Empfehlungen fir
optimierte Stromsparfunktionen. Tempo-
rar aktiviert die Eingabetaste eine einzelne
Option. Um alle vorgeschlagenen Strom-
sparfunktionen zu aktivieren, verwenden
Sie besser diesen Befehl:
sudo powertop --auto-tune
Auch dies gilt nur fiir die aktuelle Sitzung,
kann aber mit einem Cronjob fir jeden Sys-
temstart angefordert werden. Nach sudo
crontab -e tragen Sie den zusatzlichen Job
@reboot /usr/sbin/powertop --auto-
tune
als letzte zusatzliche Zeile ein.
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Praxis / Tipps zum Stromsparen

6. Router: Abschalten und Funk
reduzieren
Wenn komplettes Abschalten des Routers
Uber Nacht organisatorisch méglich ist
(und komfortabel etwa per Kippschalter auf
der Steckerleiste zuganglich), dann ist dies
die einfachste SparmaBnahme. Sie nehmen
dabei lediglich in Kauf, dass der Internetzu-
gang beim morgendlichen Einschalten
nicht sofort, sondern erst nach zwei, Minu-
ten funktioniert.
Heimrouter besitzen aber weitere Optio-
nen, um den Stromverbrauch zu reduzie-
ren. Die Konfigurationsoberfldche des Rou-
ters erreichen Sie bekanntlich mit jedem
Browser und der IP4-Adresse [XXX.XXX.
xxx].1, wobei [xxx.xxx.xxx] identisch ist mit
der IP, die Ihr PC meldet (zum Beispiel nach
4ip adress”).
Die Fritzbox ist alternativ auch mit ,fritz.
box" erreichbar. Die Mdglichkeiten der
Routerkonfiguration sind nicht nur aus dko-
logischen Griinden zu empfehlen, sondern
fast mehr noch, um das Multifunktionsge-
rat vor Dauerstress und Uberhitzung zu
bewahren.
Eine Zeitschaltung fur das Funknetz bietet
jeder Router, die Fritzbox unter ,WLAN -
Zeitschaltung”. Aktivieren Sie dort das ent-
sprechende Kastchen ,Zeitschaltung"”, das
darunter hingegen nicht: Wenn der Router
in einem Haushalt mit mehreren Mobilge-
raten tolerant auf die Abmeldung des letz-
ten warten muss, kann dies die Abschal-
tung verzogern, selbst wenn alle Smartpho-
nes und Tablets nicht mehr aktiv genutzt
werden. Darunter geben Sie dann einfach
die zwei Uhrzeiten an, zwischen denen Sie
kein Funknetz benétigen. Es gibt auch eine
zweite Option mit einem komplexen Wo-
chenplan; der ware aber nur sinnvoll, wenn
Sie an verschiedenen Wochentagen stark
divergierende Nutzungszeiten haben.
Router, die als Basisstation fiir DECT-Tele-
fone arbeiten, kdnnen das DECT-Signal
optional verringern. Nach unserer Erfah-
rung ist das schwachere Signal fir durch-
schnittliche WohnungsgroBen vollig aus-
reichend. In der Fritzbox finden Sie die
Einstellungen unter ,Telefonie - DECT -
DECT-Funkleistung verringern”. Die zusatz-
liche Option ,,DECT Eco” ist ebenfalls zu
empfehlen, wenn das genutzte DECT-Tele-
fon dabei mitspielt.
Ein reduziertes DECT-Signal spart Strom
und kihlt den Router auch deutlich um
etliche Grad.
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Powertop: Das Tool zeigt den aktuellen Energiebedarf und bietet im Register ,Einstellbarkeit” Feineinstellungen,
die Sie einzeln schalten kénnen oder per ,auto-tune” allesamt.

7. Server: Automatisches
Abschalten
Daten- oder Webserver mussen nachts
nicht durchlaufen, in der Regel nicht einmal
in Firmen - zu Hause schon gar nicht. Es ist
eine ganz einfache Ubung, einen Linux-
Server taglich zur bestimmten Zeit sauber
zu beenden. Dazu genlgt eine Zeile in der
Crontab des root-Kontos. Nach sudo
crontab -e tragen Sie dort folgende Zeile ein:
0 23 * * * /gsbin/shutdown now
Der Abschaltzeitpunkt ware hier 23:00 Uhr.
Besonders schick wird es, wenn der Server
nicht taglich manuell gestartet werden
muss, sondern dies automatisch erledigt.
Platinenrechner der Klasse Raspberry ha-
ben typischerweise keinen Powerknopf,
sondern booten einfach, sobald der Strom
flieBt. Daher kann man sich fiir den zeitge-
steuerten Neustart mit einer Zeitschaltuhr
oder einer Funksteckdose wie Fritz Dect
200 behelfen (siehe Punkt 1).
Oft geht es aber noch einfacher: Das Tool
Rtcwake - Bestandteil des Standardpakets
Lutil-linux” - ist auf praktisch jedem Linux-
System vorinstalliert. ,RTC" steht fiir Real
Time Clock, die auch im ausgeschalteten
Zustand Uber eine kleine Platinenbatterie

FRITZ!Box 6490 Cable

WLAN > Zeitschaltung

Zeitschaltung

weiterlduft. Im einfachsten Fall sieht ein
Kommando so aus:
sudo rtcwake -moff -s 180
Der Befehl ist gut geeignet, um zu testen,
ob die Hardware mitspielt (das ist nicht bei
allen Platinenrechnern der Fall). Der Schal-
ter ,-m" bestimmt den ACPI-Modus, hier
schlicht ,off, um das System komplett her-
unterzufahren. Als zweiter Parameter ist
.~-S" (,seconds”) mit einer nachfolgenden
Zeitangabe in Sekunden angegeben. Der
Befehl wird also das System komplett be-
enden und dann nach drei Minuten neu
starten (180 Sekunden). Wir empfehlen,
den geplanten Neustart immer mit Para-
meter ,-s [...]" anzugeben, selbst wenn es
sich um viele Stunden handelt. Dies ist ein-
facher als mit Schalter ,-t" (,time) eine ex-
akte RTC-taugliche Zeitangabe anzugeben.
Fir dauerhaften Einsatz ist ein Cronjob mit
root-Recht erforderlich. Nach sudo crontab
-e genligt folgende Zeile:
0 23 * * * /usr/sbin/rtcwake -m
off -5 28800
Dieser Befehl schaltet den Rechner um
23:00 Uhr ab und startet ihn wieder um
7:00 Uhr (nach 28 800 Sekunden, also acht
Stunden). m

FRITZINAS MyFRITZ!

A Hier kiinnen Sie das WLAN-Funknetz fiir gewiinschte ZeitrAume abschalten. Es kann jederzeit wieder
uber ein FRITZIFon oder Gber ein anderes, mit der FRITZISox verbundenes Telefon mit Hilfe der

(] Das WLAN-Funknatz wird erst abgeschaltat, wenn kein WLAN-Gerat mehr aktiv ist

® WLAN-Funknelz taglich abschalten von | 23 <130 bis | 7] S| 00 Uhr

Ubersicht
Internet Tastenkombination #96*1" eingeschaltet werden
Telefonie
WLAN-Zeitschaltung aktivieren
Heimnetz
Zeitschaltung filr das WLAN-Funknetz verwenden

WLAN ~

Funknetz

Funkkanal

Sicherheit (O WLAN-Funknetz nach Zeitplan abschalten

Ausgefunkt: Das WLAN kénnen alle Router zeitgesteuert ein- und ausschalten. Beim DECT-Signal fiir Telefone
erlaubt die Fritzbox zumindest eine Reduktion der Signalstarke.
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Hardware / Hardware fur besondere Rollen

Hardware fur spezielle
Aufgaben

Ein aktueller Desktop-PC
eignet sich fur so gut wie
jede Aufgabe, ware aber fur
den Einsatz etwa alleine als
Samba-Server uberdimensi-
oniert. Altgerate, Mini-PCs
oder Ein-Platinen-Rechner
konnen diese Rolle eben-
falls Ubernehmen.

VON THORSTEN EGGELING

Abhédngig von der Hardwareausstattung
eignen sich Computer fiir unterschiedliche
Aufgabenbereiche. Fir einige Rollen rei-
chen eine schwache CPU und wenig RAM
aus, andere bendtigen mehr Rechenleis-
tung und Hauptspeicher. Die Grafikleistung
kann ebenfalls eine Rolle spielen, etwa
beim Multimedia-PC am Fernseher. Bei der
Gerdtewahl sollte man auch die Leistungs-
aufnahme bertcksichtigen, wenn die Hard-
ware pro Tag viele Stunden oder sogar dau-
erhaft laufen soll. Ein alterer PC kann
durchaus die Rolle etwa als Dateiserver
Ubernehmen, treibt die Stromrechnung je-
doch mit ungefahr 60 Watt Leistungsauf-
nahme in die Héhe. Ein-Platinen-Computer,
neuere Mini-PCs, Notebooks oder NAS sind
in der Regel deutlich sparsamer.

In der Ubersichtstabelle finden Sie Infor-
mationen zur Einordnung. Bei den Watt-
Angaben handelt es sich um ungefahre
Werte. Was ein Gerat tatsachlich benétigt,
hangt von der durchschnittlichen CPU/
GPU-Belastung, dem Speicherausbau und
den Festplatten ab. Dazu kommt noch die
Leistung fiir Netzteile, die eventuell USB-
Laufwerke versorgen. Die Preisangaben
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sind Momentaufnahmen vom Marz 2023.
Einige Gerate waren zu diesem Zeitpunkt
nicht lieferbar, der Raspberry Pi 4 mit 4 GB
RAM wurde in Deutschland ohne Zubehér
fiir 200 Euro angeboten. Vor einigen Jahren
lag der Preis noch bei ungeféhr 70 Euro.

Prozessor und Hauptspeicher

Ein 64-Bit-Prozessor mit zwei Kernen, ei-
ner Taktrate von 1 GHz aufwarts und 4 GB
RAM reicht fir viele einfache Serveraufga-
ben véllig aus. Im Heimnetz ist keine be-
sonders hohe Last zu erwarten, auch nicht
mit mehreren zugreifenden PCs. Es ist
somit moglich, Altgeraten, auf denen die
Arbeit mit Office-Programmen und Brow-
ser keinen Spal’ mehr macht, zu einer neu-
en Rolle zu verhelfen.

Preisgiinstige PCs: Die Leistung eines neu-
en Mini-PCs mit Celeron-CPU unterscheidet
sich kaum von der eines um die zehn Jahre
alten Desktop-PCs oder Notebooks. Die
Neunanschaffung lohnt sich, wenn es auf
eine kleine Bauform ankommt und wenn
das Gerat fur die geplante Aufgabe aus-
reicht. Es sind auch Mini-PCs mit deutlich
schnelleren Prozessoren verfligbar, die
dann aber mit 600 bis 800 Euro ahnlich viel
kosten wie ein entsprechender Desktop-PC
oder ein Notebook.

Die Mini-PCs Intel NUC11ATKC2 und Zotac
ZBOX CI331 Nano enthalten nur die CPU,
RAM (16 GB etwa flr 60 Euro) und Festplat-
te/SSD muss man zusatzlich erwerben. Ein
Netzteil ist im Lieferumfang enthalten.
Beim Odroid H3+ kauft man nur die Platine
inklusive CPU, alles andere erwirbt man als
Zubehor. Mit 11 x 11 Zentimetern ent-
spricht die Abmessung der Platine in etwa
der in den anderen Mini-PCs. Der Intel-
Celeron-N6005-Prozessor ist jedoch etwas
leistungsstarker.

Die Ein-Platinen-Rechner mit ARM-CPU
spielen in einer anderen Liga. Die Prozes-
soren sind durchweg weniger leistungsfa-
hig als ein Intel Celeron, die RAM-Ausstat-
tung liegt meist bei nicht erweiterbaren
2 bis 4 GB, lediglich vom Raspberry Pi 4 gibt
es ein Modell mit 8 GB. Fir den urspriing-
lichen anvisierten Einsatz als besonders
preiswerte Lehr- und Lerncomputer ist das
ausreichend. Ein Apache-Webserver oder
Dateifreigaben (iber Samba sind fir die
kleinen Gerate aber kein Problem, sofern
man keine besonders hohe Geschwindig-
keit unter Last erwartet. Besondere Vortei-
le bieten die frei programmierbaren GPIO-
Pins (General-Purpose Input/Output) beim
Raspberry Pi, Banana Pi und Beaglebone
Black, tber die sich Gerdte steuern oder
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Sensoren abfragen lassen (siehe www.pc-
welt.de/1357080).

Intel oder ARM? Gerate mit Intel-CPU sind
flexibel. Linux wie Windows lassen sich in-
stallieren und man hat eine breite Auswahl
von Software fur x86-Prozessoren. Fur
ARM-CPUs stehen vor allem die Distributi-
onen Debian und Ubuntu sowie Android zu
Verfugung. Das Standardsystem fur den
Raspberry Pi ist Raspberry-Pi-OS (www.
raspberrypi.com/software), das auf Debian
basiert. Fast alle Linux-Tools und -Program-
me lassen sich auch auf ARM-Systemen
installieren. Einschrankungen gibt es nur
bei wenig Spezialsoftware, die nur Intel-
CPUs unterstatzt.

NAS als bequemere Losung? Die flexibels-
te Variante eines Netzwerkspeichers - Net-
work Attached Storage, kurz NAS - ist ein
Leergehause. Denn hier bestiicken Sie das
NAS-Gehause mit Festplatten Ihrer Wahl.
Die Preisangaben in der Ubersichtstabelle
verstehen sich daher ohne Festplatten. Um
CPU und RAM missen Sie sich wenige Ge-
danken machen. Der Hersteller hat eine
Konfiguration gewahlt, die ausreichend
Leistung bietet. Auf- oder Umristung sind
aber in der Regel nicht vorgesehen. Aktuel-
le NAS dienen nicht nur als Datenspeicher.
Die komfortable Oberflache ldsst sich im
Browser aufrufen und ermdéglicht auch die
Organisation von Bild-, Audio- und Video-
Dateien. Die Inhalte lassen sich per App auf
dem Smartphone oder Tablet abrufen oder
auf TV-Gerate streamen.

Grafikchip und Multimedia

Aktuelle TV-Gerate bieten bereits standard-
maRig Netflix, Amazon Prime Video, Youtu-
be und andere Streamingdienste. Aufbau
und Reaktionszeit der Oberflache sind je-
doch oft nicht befriedigend. Der Zugriff auf
Mediaserver im lokalen Netzwerk (DLNA,
UPnP) ist zwar moglich, die Navigation ist
jedoch nicht besonders komfortabel. Au-
Rerdem spielen TV-Gerdte ldngst nicht je-
des Format ab. Ein PC als Mediacenter ist
deutlich flexibler und schneller. Altere PCs
bieten jedoch oft nur einen wenig leis-
tungsfahigen Grafikchip. Fur die Wiederga-
be von SD-Videos reicht die Prozessorgrafik
aus, meist aber nicht mehr fur HD- oder
4K-Filme. Allerdings méchte man einen
larmenden Desktop-PC nicht gerne im
Wohnzimmer unterbringen.

Kleine PCs mit Celeron-CPU kénnen auch
4K-Videos ohne Ruckeln abspielen und von
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Hardware / Hardware fur besondere Rollen

Neues Leben fiir alte
Hardware:
Auf Notebooks, die
vor zehn Jahren auf den
Markt kamen, lauft Linux
immer noch flott und man kann
die Hardware beispielsweise als Server
nutzen.

filme / ARD Mediathek

en nac

(18:15) Magdebuig satzr Ausrufezeichen in Ha .
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St Pauli setzt Siegesserie gegen Rosto.

Tatort

fiime im Ersten | Wilc

Mediacenter-PC am TV: Kodi kann Inhalte von Freigaben im lokalen Netzwerk abspielen und unterstiitzt iiber
Add-ons auch Streaminganbieter und einige Mediatheken.

den passive gekihlten Geraten (Zotac ZBOX
CI331 Nano, Odroid H3+) ist keine Larmbe-
lastigung zu beflrchten. Der Nachteil: Da-
mit sich eine Multimediaoberfldche wie
Kodi (https://kodi.tv oder Komplettpaket
https.//libreelec.tv) bequem vom Sofa aus
per TV-Fernbedienung steuern lasst, ben6-
tigt man einen HDMI-CEC-Adapter (www.
pulse-eight.com). Eine Alternative ist ein In-
frarot-USB-Adapter (beispielsweise FLIRC
USB https://amzn.to/3SyXCjv). Kodi lasst
sich aulRerdem Uber eine Smartphone-App
fernbedienen (http;//bit.ly/3m703vU).

Der Raspberry Pi 4 unterstiitzt HDMI-CEC
von Haus aus, sodass sich Kodi Uber die
TV-Fernbedienung steuern ldsst. Der Gra-
fikchip reicht auch fiir 4K-Videos aus, und
mit Modellen mit 4 oder 8 GB RAM ist die
Oberflache fllssig bedienbar.

Kodi spielt Inhalte von Samba-Freigaben
oder von einem per USB angeschlossenen
Laufwerk ab. Fur Netflix & Co. nutzt man

die Apps des Smart-TV. Ist das Gerat an ei-
nen PC-Monitor angeschlossen oder kein
Smart-TV verfuigbar, kann man auch Netflix
und Amazon Prime Video in Kodi einbinden
(siehe www.pcwelt.de/1172212).

Bei den aktuellen Preisen des Raspberry Pi
ist ein Amazon Fire TV Stick 4K fiir ungefahr
70 Euro zurzeit die bessere Alternative.
Netflix und Amazon Prime Video sind vor-
installiert, weitere Anbieter lassen sich
Uber Apps aus dem Amazon App Store
nachinstallieren. Das kleine Gerat wird di-
rekt mit dem HDMI-Anschluss des Fernse-
hers oder Monitors verbunden, es spielt
4K-Videos ab und die Bedienung ist ange-
nehm flussig. Eine Fernbedienung gehort
zum Lieferumfang, die TV-Fernbedienung
lasst ich per HDMI-CEC ebenfalls nutzen.
Die Installation der Android-Kodi-App ist
nur iber Umwege mdglich. Eine Beschrei-
bung finden Sie unter www.pcwelt.
de/1177253.
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Hardware / Hardware fur besondere Rollen

Ethernet und WLAN

Aktuelle PCs und Notebooks verfligen
durchweg Uber Gigabit-Ethernet. In der
Praxis sind Transferraten von circa 100 MB
pro Sekunde erreichbar. Beim Kopieren
vieler kleiner Dateien bricht die Ubertra-
gungsrate deutlich ein. Mit einer SSD laufen
die Daten meist flissiger durch das Netz-

Fiir besonders schnellen
Datentransfer kann man
einen PC mit 10-Giga-
bit-Ethernet aufriisten.
Das lohnt sich aber nur,
wenn die Festplatten
mit diesem Netzwerk-
tempo mithalten.

Mehr Speicherplatz: Externe USB-Festplatten
im 2,5-Zoll-Format gibt es zurzeit mit bis zu

5 TB. Die Geréte sind ausreichend schnell und
leise, die Leistungsaufnahme ist gering.

werk. Schnellere Ethernet-Adapter mit 2,5
oder 10 Gigabit sind in einigen NAS zu fin-
den und als Netzwerkkarten fiir den PC. Sie
versprechen mehr Geschwindigkeit, setzen
aber einen dazu passenden Router oder
Switch voraus. Eine Magnetfestplatte liefert
jedoch nur um die 120 MB/s, weshalb sich
Multi-Gigabit erst beim Einsatz von SSDs

BETRIEBSSYSTEME FUR BESONDERE ROLLEN

Fiir einen Mini-PC oder ein Altgerat sollte man ein Betriebssystem wahlen, das spar-
sam mit den Ressourcen umgeht. Geeignet sind beispielsweise MX Linux (https://
mxlinux.org), Q4-0S (https://q40s.org) oder Xubuntu (https://xubuntu.org). Speziali-
sierte Oldie-Unterstlitzer wie Antix (https://antixlinux.com), Bodhi Linux (www.bodhi
linux.com), Puppy Linux (https://puppylinux.com) sind noch anspruchsloser, erfor-
dern jedoch mehr Einarbeitung bei der Konfiguration und Nutzung. Infrage kom-
men auBerdem Systeme wie Ubuntu Server (https://ubuntu.com). Bei einer Stan-
dardinstallation wird keine Desktopumgebung eingerichtet, die Administration er-
folgt bevorzugt Gber das Netzwerk mit SSH. Ansonsten unterscheidet sich das Sys-

tem nicht wesentlich von Ubuntu Desktop.

Wer fiir einen Datenserver eine Konfigurationsoberflache bevorzugt, ist mit dem
NAS-System Open Media Vault (OMV) gut beraten (www.openmediavault.org). Der
Start des Rechners von der heruntergeladenen ISO-Datei bietet einen textbasierten
Installer. Das System belegt immer die komplette Festplatte, obwohl es nur wenig
Platz benétigt. Verwenden Sie daher als Installationsziel besser eine kleine SSD, die
Sie sonst nicht mehr benétigen, oder einen USB-Stick. 16 GB reichen aus. Nach der
Installation erfolgt die Konfiguration tber das Netzwerk via Browser in einer Web-
oberflache. Dafiir benétigen Sie lediglich die IP-Adresse des OMV-Rechners.
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oder bei Festplatten in einem Raid-0-Ver-
bund lohnt.

Sollte kein Ethernet-Kabel verfugbar sein,
lasst sich auch das WLAN nutzen. Bei opti-
maler Aufstellung in der Nahe des WLAN-
Routers sollte die Geschwindigkeit ausrei-
chen. Wer einen Wi-Fi-6-Router und dazu
passenden WLAN-Adapter besitzt, kann
Uber das Funknetzwerk theoretisch
1201 MBit/s abrufen. In der Praxis bleiben
davon unmittelbar neben dem Sender um
die 730 MBit/s ubrig, bei groRerer Entfer-
nung sinkt die Ubertragungsrate deutlich.
Mit Routern und WLAN-Adaptern, die mit
dlteren Standards arbeiten, lassen sich oft
nur um die 100 MBit/s erreichen. WLAN ist
daher fur einen Server im Vergleich zu Gi-
gabit-Ethernet eher eine Notlésung.

Festplatten und SSDs

Ahnlich wie Notebooks, bieten Mini-PCs oft
nur Platz fur eine Festplatte oder SSD im
2,5-Zoll-Format. Die Speicherkapazitat ist
damit zur Zeit auf 5 TB beschrankt. Ein To-
wer-PC kann meist vier oder mehr 3,5-Zoll-
Festplatten jeweils mit bis zu 18 TB aufneh-
men. Das genugt sicher auch als Backup-
speicher fiir mehrere PCs. Viele groRe Fest-
platten treiben aber die Stromrechnung in
die Héhe und erhéhen den Gerduschpegel.
An Notebooks, Mini-PCs und Ein-Platinen-
Computer lassen sich externe Laufwerke
Uber USB anschlieRen. In der Regel sind
Ports nach dem Standard USB 3.0 verflig-
bar (neue Bezeichnung USB 3.2 Gen 1), die
bis zu 5 GBit/s liefern. In der Praxis sind das
um die 450 MB/s, was auch fur mehrere
USB-Festplatten ausreicht.

Beim Raspberry Pi 4 hat man keine Wahl.
Das Gerat bietet fur die Laufwerke nur USB-
Buchsen. Auf dem Banana Pi M2U oder
Odroid H3+ befinden sich auch SATA-An-
schlisse, was eine flexiblere Ausstattung
ermoglicht. Die Stromversorgung erfolgt
Uber ein SATA-Adapterkabel. Bei den an-
sonsten sparsamen Gerdte steigt durch
externe Festplatten die Leistungsaufnahme
um einige Watt.

Ein-Platinen-Computer starten das Be-
triebssystem von einer SD-Karte. Man soll-
te auf gute Qualitat von einem Markenher-
steller achten, damit die Karte eine ausrei-
chende Geschwindigkeit bietet und zuver-
lassig arbeitet. Der Kartenslot des Raspber-
ry Piist eine Schwachstelle. Vor allem nach
langerer Benutzung kommt es manchmal
zu Abstirzen des Systems oder zu Start-
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problemen, die auf mangelhafte Kontakte
des Lesegerates zuriickzufihren sind. Bei
USB-Sticks treten diese Fehler nicht auf.
Allerdings blockiert man damit einen USB-
Anschluss.

Kuhlung und Gehause

Fir Celeron und ARM-CPUs reicht auch un-
ter Volllast eine passive Kihlung aus. Zur
effektiven Warmeabfuhr kommen am bes-
ten groRflachige Kuhlkérper zum Einsatz.
Bei der Zotac ZBOX CI331 Nano dient das
gesamte Gehduse der gerduschlosen Kih-
lung. Intel verbaut in der NUC-Serie kleine
Lifter, die nicht oft anspringen und deren
Drehzahl geregelt ist. Unter Last kann das
Gerat aber unangenehme Gerausche pro-
duzieren. Odroid H3+ wird mit einem volu-
minosen Kihlkdrper ausgeliefert, das vom
Hersteller angebotene passende Gehause
lasst sich mit einem 92-mm-Lifter verse-
hen. Beim Raspberry Pi 4 gibt es kleine
Kihlkorper als Zubehor, die man auf die
Chips klebt. Effektiver sind groRe Kuhlkor-
per, die alle Chips auf der Ober- und Unter-
seite abdecken. Ein zusatzliches Gehduse
ist nicht mehr notwendig. Gehduse mit ei-
nem kleinen Lifter sind aufgrund der Ge-
rauschentwicklung nicht zu empfehlen. m

Hardware / Hardware fur besondere Rollen

Kiihler Raspberry Pi: Der
Kihlkérper dient hier zugleich
als Gehause. Beim Raspberry
Pi 4 ist ausreichende Kiihlung
damit auch unter hoher Last
gewahrleistet.

Odroid H3+ im Gehé&use: Damit
die CPU kiihl bleibt, empfiehlt der
Hersteller ein Gehduse mit aufge-
setztem Liifter fiir die Abfuhr der
Warme aus dem Gehéause.

EIN-PLATINEN-COMPUTER UND MINI-PCS (AUSWAHL)

CPU Core CPU RAM Ethernet USB Extras Watt (Leer- Vertrieb Betriebssysteme  Preis €
GHz GB 2.0/3.0 lauf/Last) (ca.)
AEROEETERV AT Quad (ARM) 1,7 1,5 100 MBit/s mit - WLAN, Fernbedienung 3/3 Amazon Android 70
Ethernet-Adapter
Asustor Drivestor 2 Pro Quad 1,4 2 2,5 Gigabit/s 0/3 2x SATA 6/13 Amazon, Asustor Data 250
AS3302T (NAS) (Realtek Reichelt Master (Linux,
ARM) vorinstalliert)
Banana Pi M2U Quad (ARM) 1,5 2 1 Gigabit/s 3/0 SATA, WLAN, Bluetooth 2/5 Reichelt, Ubuntu, Debian, 92
Conrad Android
Banana Pi M5 Quad (ARM) 2 4 1 Gigabit/s 0/4 Infrarotempfénger 2/5 Reichelt, Ubuntu, Debian, 100
Conrad Android
Beaglebone Black Single 1 0,5 100 MBit/s 1/0 HDMI, viele |/0-Ports 1/3 Reichelt, Pollin  Debian, Android 70
Intel NUC11ATKC2 Dual (Intel) 29 bis zu 1 Gigabit/s 2/4 Celeron N4505, 2/20 Amazon, jedes Linux, 170
32 M.2-Steckplatz (SSD), Reichelt Windows
WLAN, Bluetooth
Odroid H3+ Quad (Intel) bis 3,3 bis zu 2x 2,5 Gigabit/s 2/2 Jasper Lake N6005, 2/18 Reichelt, Pollin  jedes Linux, 270
64 2x SATA 3 Windows
Odroid N2+ Quad/Dual bis 2,4 4 1 Gigabit/s 0/4 Infrarotempfanger 2/7 Reichelt, Pollin  Ubuntu, Android 135
(ARM)
Raspberry Pi 4 Quad (ARM) 1,5 1bis8 1 Gigabit/s 2/2 WLAN, Bluetooth, 2/5 Amazon, Con-  Raspberry-Pi-0S,  70-200
2x HDMI rad, Reichelt Debian, Ubuntu,
Windows loT
Synology NAS DS223 Quad 1,7 2 1 Gigabit/s 0/3 2x SATA 5/18 Amazon, Con-  Disk Station Ma- 290
(Realtek rad, Reichelt nager (Linux, vor-
ARM) installiert)
el ) QR EEER\ENIE Quad (Intel) 1,1 bis bis zu 2x 1 Gigabit/s 4/1 Celeron N5100, 1x 6/18 Amazon, Con-  jedes Linux, 245
2,8 16 SATA, WLAN, Bluetooth rad, Reichelt Windows
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Alte Drucker als
Wi-FiI-Printer

Ihr alter Drucker arbeitet
zwar einwandfrei, kann
aber nicht im Netz oder im
Funknetz per Smartphone
bedient werden? Dann
lohnt sich die Investition in
einen Raspberry Pi. Damit
erlebt der Drucker seinen
zweiten Fruhling.

VON STEPHAN LAMPRECHT

Fir die Produktion eines Druckers wurden
viele Rohstoffe und Energie aufgewendet.
Je langer das Gerat im Einsatz ist, umso
besser unter dem Aspekt der Nachhaltig-
keit. Mit einem Raspberry Pi kdnnen Sie
altere Drucker indirekt netzwerkfahig ma-
chen und auch das Drucken via Funknetz
etwa mit dem Smartphone erméglichen.

Welche Voraussetzungen gelten

Der Drucker sollte zumindest Uber eine
USB-Schnittstelle verfliigen, damit er mit
einem Raspberry Pi zusammenarbeiten
kann. Sinnvoll ist es auRerdem, sich im In-
ternet dariber zu informieren, ob es fur
den Drucker aktuelle Linux-Treiber gibt.
Wenn das Gerdt problemlos an einem Li-
nux-Desktopsystem arbeitet, funktioniert
es auch in der neuen Konstellation ein-
wandfrei. Bei der Wahl des Raspberry Pi
darf es sich auch um ein alteres Modell
handeln. In diesem Artikel kommt Modell 5
zum Einsatz. Der nachfolgende Text geht
davon aus, dass Sie dem Raspberry Pi be-
reits das Betriebssystem (in unserem Fall
Raspberry-0S) spendiert haben und eine
Verbindung zum Internet respektive loka-
len Netzwerk besteht. Alle Arbeiten werden
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auf der Konsole ausgefiihrt, die per SSH
von einem anderen Rechner aufgerufen
wird. Sollten am Raspberry ein Monitor und
eine Tastatur angeschlossen sein, kénnen
Sie die Kommandos auch im Terminal am
Desktop erledigen.

Druckerserver auf dem Pi
einrichten

Als Grundlage wird das Druckersystem
Cups benotigt. Dies sollte vom Betriebssys-
tem automatisch installiert worden sein.
Versuchen Sie mit

sudo apt install cups

die Installation. Wenn das System zuriick-
meldet, dass Sie bereits die aktuelle Version
haben, ist alles in Ordnung. Im ersten
Schritt weisen Sie dem Standardbenutzer
das Recht zu, Anderungen am Druckersys-
tem durchzufiihren. Sofern Sie nichts gean-
dert haben, ist die das Konto ,pi”. Haben
Sie andere Nutzer hinterlegt, passen Sie
das Kommando entsprechend an.

sudo usermod -a -G lpadmin pi

Dieser Nutzer muss sich spater anmelden,
wenn er via Browser am Drucksystem An-
derungen durchfiihren will (also etwa einen
neuen Drucker hinzufigen).

Nun ist etwas Handarbeit gefragt. Sie mis-
sen die Cups-Konfigurationsdatei anpas-
sen. Diese sieht je nach Betriebssystem

etwas unterschiedlich aus. Die Datei liegt
unter ,/etc/cups/cupsd.conf”. Suchen Sie
nach einem Eintrag mit ,Listen local-

GNU nano 7.2
LogLevel warn
PagelLogFormat
MaxLogSize @
ErrorPolicy retry-job

Listen /run/cups/cups.sock
Browsing Yes
BrowseAddress @LOCAL

DefaultAuthType Basic
WebInterface yes

Allow RLOCAL

<Location />
Order allow,deny
Allow all

</Location>

<Location /admin>
Allow all

</Location>

<Location /admin/conf>
AuthType Default
Require user @SYSTEM

order allow, deni

</Location>

<Location /admin/log>
AuthType Default
Require user @SYSTEM

</Location>

<Policy default>
JobPrivateAccess default
JobPrivateValues default
SubscriptionPrivateAccess default

Bevor Sie sich an die Einrichtung der Drucker ma-
chen kdnnen, miissen Sie die Konfigurationsdatei
von Cups anpassen.
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192.165.178.183

o < C @Pa
OpenPrinting CUPS  Startseite [RYSWETTNN Kiassen Hilfe Auftrige Drucker

Drucker hinzufiigen

Drucker hinzufiigen (Schritt 1/5)

Damit Sie als Admin auf
die Einrichtung eines
Druckers zugreifen kon-
nen, muss sich der von

Lokale Drucker: ' VNC Remote Printer (VNC Printer)

7 CUPS-BRF (Virtual Braille BRF Printer)

< HP Printer (HPLIP)

® DYMO LabelWriter 450 (DYMO LabelWriter 450)
) HP Fax (HPLIP)

Gefundene Netzwerkdrucker: Brother MFC-7460DN @ raspberrypi-9 (MFC-7360N}

7 HP OfficeJet Pro 8730 (HP Officelet Pro 8730)
Andere Netzwerkdrucker: O Internet Printing Protocol (https)

) Internet Printing Protocol (ipps)

© Backend Error Handler

< Internet Printing Protacol (hitp)

1 Internet Printing Protocol (ipp)

2 AppSocket/HF JetDirect

‘) LPD/LPR-Host oder -Drucker

Waiter |

< Brother PT-F700 @ Mac mini von Stephan (DYMO DYMO LabelWriter }

) DYMO LabelWriter 450 @ Mac mini von Stephan (DYMO DYMO LabelWriter 450)
2 DYMO_LabelWriter_450_Stephan_Lamprechts_MacBook @ raspberrypi-9

) HP Officejet Pro 8730 [SEEEBA] (HP Officejet Pro 8730)

Ihnen eingerichtete
Standardnutzer per
Passwort anmelden.

host:631” und stellen Sie der Zeile ein ,#"
voran, um sie auszukommentieren. Statt-
dessen fugen Sie die Zeile ,,Port 631" ein. In
neueren Versionen des Betriebssystems
sollte dies bereits Standard sein.

Danach suchen Sie die Anweisung ,WeblIn-
terface”. Dort sollte ein nachfolgendes
Jyes” stehen. Ist dies nicht der Fall, korri-
gieren Sie dies zu ,Weblnterface Yes". In
der Nahe der Portangabe ist ein Eintrag zu
sehen, der mit, Browsing Yes" beginnt. Hier
fugen Sie eine Zeile mit ,BrowseAddress @
LOCAL" ein. Das gestattet anderen Syste-
men, die Drucker zu erkennen, die an den
Pi angeschlossen werden. Im weiteren Ver-
lauf finden Sie dann Verbote hinsichtlich
des Zugriffs auf einzelne Verzeichnisse.
Diese beginnen jeweils mit ,<Location />".
In jeden dieser Abschnitte fligen Sie ein
LAllow @LOCAL" ein. Danach speichern Sie
die Datei. Die Anderungen miissen Sie dem
Druckersystem durch einen Neustart mit
sudo service cups restart

mitteilen.

Einen Drucker hinzufiigen

Damit sind die Vorbereitungen abgeschlos-
sen. Alle weiteren Konfigurationsarbeiten
erledigen Sie via Browser mit jedem Com-
puter im lokalen Netzwerk. Dort rufen Sie
die IP-Adresse des Raspberry Pi auf und
erganzen diese mit Port 631 (den Sie in der
Konfiguration definiert haben), also insge-
samt etwa ,http://192.168.178.183:631".
Cups sollte Sie jetzt mit seiner Startseite
begrifRen. SchlieBen Sie nun den ge-
winschten Drucker via USB an den Rasp-
berry Pi an und schalten Sie diesen an,
damit das System ihn erkennen kann. Wah-
len Sie anschlieBend aus der Navigation
»Verwaltung” und klicken Sie dort auf ,,Dru-
cker hinzufiigen”. Das System leitet Sie jetzt
auf die Unterseite ,/admin” um. Dort kli-
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cken Sie erneut auf ,,Drucker hinzufiigen”.
Unter ,Lokale Drucker” sollte, sofern das
Gerat von Cups unterstutzt wird, der Dru-
cker bereits auftauchen. Klicken Sie auf das
Modell und anschlieBend auf ,Weiter”. Im
nachfolgenden Dialog warten einige Felder
auf Eingabe oder Bestatigung. Das sind der
Name des Druckers, wie er spater auch un-
ter Windows auftauchen wird, eine Be-
schreibung und optional ein Standort.
Aktivieren Sie die Option, den Drucker im
Netzwerk freizugeben. Nur dann kann er
auch zu einem Netzwerkdrucker werden.
Im nachsten Dialog wahlen Sie den Herstel-
ler, ibernehmen diesen und wahlen aus
der Liste das passende Modell. Ist die exak-
te Modellbezeichnung nicht verfugbar, pro-
bieren Sie es mit einem Modell, das dem
tatsachlichen moglichst nahekommt. Be-
statigen Sie die Angaben. Jetzt wird der
Drucker hinzugefugt.

Drucker unter Linux und Windows

Die Bereitstellung des angeschlossenen
Druckers als Netzwerkkomponente |6st
nicht das Problem, dass es fur alle Client-
Betriebssysteme, die den Drucker nutzen

OpenPrinting CUPS  Startseite [NEUTEICLERN Klassen

Drucker hinzufiigen

Drucker hinzufiigen (Schritt 5/5)

Hilfe Auftrige

sollen, Treiber fir das Gerdt geben muss.
Das sieht fuir Linux insofern gut aus, als sich
der Drucker unter Cups am Raspberry ein-
richten lieR. Der Weg zur Einrichtung der
am Pi angeschlossenen Drucker unter-
scheidet sich zwischen den Distributionen.
Unter Ubuntu geben Sie am besten in das
Suchfeld ,,Drucker” ein. Mit Klick auf das
Ergebnis und ,Drucker hinzufligen” gelan-
gen Sie zur Seite der verfligbaren Drucker.
Sofern hier die Freigabe bis jetzt nicht auf-
taucht, klicken Sie auf den Schalter ,Dru-
cker hinzuftigen”.

Dort wahlen Sie das Modell aus und dri-
cken ,Hinzufuigen”. Es beginnt die Suche
nach einem passenden Treiber. In der Re-
gel fuhrt das zum Erfolg und es sind keine
weiteren Schritte mehr nétig. Der Treiber
wird installiert und in die Liste der bekann-
ten Gerate Ubernommen. Sollte es hier zu
Problemen kommen, kicken Sie in der Liste
der Drucker auf das Zahnrad und dann auf
»Drucker-Details”. Im nachfolgenden Dia-
log kdnnen Sie die Suche nach Treibern
wiederholen. Haben Sie eine PPD-Datei fur
das Gerat, kann diese mit dem gleichnami-
gen Schalter hochgeladen werden. Oder Sie
durchsuchen die interne, nach Herstellern
sortierte Datenbank mit Treibern und su-
chen dort nach dem Modell.

Unter Windows geben Sie im Suchfeld des
Startmenus ,,Drucker” ein, um die Abkur-
zung zur Druckereinrichtung zu finden. Im
nachfolgenden Dialog klicken Sie anschlie-
Rend auf ,Geradt hinzufiigen”. Damit fragt
Windows nicht nur die lokalen Schnittstel-
len ab, sondern durchsucht auch das Netz-
werk nach freigegebenen Druckern. Warten
Sie einen Moment, bis die Liste vollstandig
angezeigt wird. Driicken Sie danach , Gerat
hinzufiigen” neben dem gewtinschten De-
Drucker Informieren Sie sich
zundchst, ob es fiir die
Paketverwaltung wei-
tere Druckerdefinitio-

Name: DYMO_LabelWriter_450
Beschreibung: DYMO LabelWriter 450
Ort:

Freigabe: Drucker im Netzwerk freigeben

Modell:[DYMO LabelWriter 450 (en)
DYMO LabelWriter 450 DUC Label (e
DYMO LabelWriter 450 DUC Tape (en|
DYMO LabelWriter 450 Turbo (en)
DYMO LabelWriter 450 Twin Turbo (en]
DYMO Label Printer (en]
DYMO LabelMANAGER 400 (en)
DYMO LabelMANAGER 450 (en)
DYMO LabelMANAGER PC (en)
DYMO LabelMANAGER PC Il (en)

Oder PPD-Datei bereitstellen:| Datel auswanien | Keine ausgewanit

[ Drucker hinzuftigen

Verbindung: usb: [/ DYMO/LabelWriter%204507serial=11110913282022

Hersteller: DYMO | Anderen Hersteller/Marke wéhlen

nen fir einen Herstel-
ler gibt. Dann
vergroRert sich die
Zahl der unterstiitzten
Modelle.
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vice. Jetzt mussen Sie sich einen Moment
gedulden, bis das OS den Drucker mit sei-
ner Treiberdatenbank abgeglichen und
eine Verbindung zum Gerat hergestellt hat.
Im Falle eines Fehlers gilt das gleiche wie
bei Linux. Sie mussen im Internet recher-
chieren, ob es einen speziellen Windows-
Treiber fUr das Modell gibt. Bei Laser- oder
Tintenstrahldruckern, die die Ublichen Pa-
pierformate verarbeiten kénnen, ist heute
das manuelle Eingreifen eher selten notig.

Drucker unter Mac-0S
und Airprint

Auf dem Mac gehen Sie in die Systemein-
stellungen in den Abschnitt ,,Drucker &
Scanner”. Im nachfolgenden Dialog klicken
Sie auf das Pluszeichen auf der linken Seite,
um einen Drucker hinzuzufiigen. Da wah-
rend der Installation von Cups in den aktu-
ellen Versionen des Raspberry-OS auch
gleich das notwendige Apple-Protokoll ins-
talliert wurde, sollte der Drucker mit sei-
nem unter Cups verwendeten Namen zu
finden sein. Jetzt missen Sie Mac-0OS mit-
teilen, welchen Treiber Sie verwenden wol-
len. Dazu klicken Sie unter ,Verwenden" auf
LSoftware auswahlen”. In der nachfolgen-
den Liste entscheiden Sie sich dann fir das
gewiinschte Modell.

Apple bleibt sich aber auch im Hinblick auf
Drucker treu und hat mit Airprint ein eige-
nes Protokoll fir den drahtlosen Druck ent-
wickelt. Es basiert auf dem seit Jahren be-
kannten Dienst ,Bonjour”. Damit ein am
Raspberry Pi angeschlossener Drucker als
.Netzwerkdrucker” via Airprint verwendet

#: Elnstellungen = Drucker

T WLAN

@ Netzwerk "
S Brother_M...pberrypi_9
Bereit

B Bluetaoth
MFC-7360N
(D Hintergrund

B2 Dparstellung

Brother_PT...n_Stephan
Bereit

1 Benachrichtigungen

Suchen DYMO Labelwriter

®

Multitasking
i Programme

1 Datenschutz Abbrechen

Online-Konten Label Printer

<. Freigabe

I klang ‘ DYMO_Lab... n_Stephan

Bereil
% Energie DYMO LabelWriter 450
Mac min| von Stephan

&l Anzeigegerite

7 Maus und Tastteld

HP_OfFficel... 0_SEEE8A

Bereit

Tastatur |

Suchen

Nach Treibern wird gesucht

o x Damit die zugreifenden
Rechner mit Papierfor-
maten, Farbdefinitionen
© oder besonderen Optio-
nen umgehen kdnnen,
miissen Sie auch lokal
den passenden Treiber
i einrichten.

o

werden kann, muss auf dem System der
»Avahi Daemon” laufen. Je nach Version des
verwendeten OS auf dem Pi muss dieser
manuell Giber die Paketverwaltung installiert
werden. In der aktuellen Version wird dies
dank der Installation von Cups bereits mit
erledigt. Sofern Sie ein iPad oder iPhone im
Hause haben, kénnen Sie die korrekte Ein-
richtung einfach Uberprifen, wenn Sie in
einer App die Teilen-Funktion nutzen, um
sich dann fiir ,,Drucken” zu entscheiden. Der
Drucker sollte dort dann auszuwahlen sein.

Beispielszenario mit Labelprinter

Der Dymo Labelprinter 450 verrichtet seit
einiger Zeit am Arbeitsplatz des Autors zu-

[ece

DYMO Label }

B Etiketten entwerfen und druckenST0Y

Etiketten | Einfiigen

Adresshuch
Etikettenarten

Anzeigen
Adressetiketten [~ ] =R 5 A

- Test

=] Zuletzt verwendete Layouts

BSuN® <[

Adresse
ZBmm ¥ a2mm

MR-

DYMO
Etikettendrucker @
Gespeicherte Etikettan

Zulotzt gedruckte Etikotton [ ke w e -

= &
i : 100%

DYMO Labelwriter 450
Anzahl der Examplare

1+

1 Etikett wird
gedruckt.

Dank Cups und Raspberry akzeptiert die Originalsoftware auch auf dem Mac den Labelprinter via Netzwerk.
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verlassig seine Dienste - allerdings direkt
an einen lokalen Rechner angeschlossen.
Andere Haushaltsmitglieder hatten bisher
keinen Zugriff darauf. Dabei wird das Gerat
dank Programmen wie Lprint unter allen
Betriebssystem unterstitzt. Mit Raspberry,
Cups und aktuellen Treibern dndert sich
das nun. Damit man bei der Einrichtung
unter Cups auf alle Modelle zugreifen kann,
installiert man zuerst ein Paket mit weite-
ren Treibern des Herstellers. Das ist gene-
rell ein guter Rat fur Drucker aller Herstel-
ler. Mittels

apt install printer-driver-dymo
wird hier das Paket geladen (mit PPD-Da-
teien), installiert und in Cups integriert. Ist
dieser vorbereitende Schritt erledigt, rich-
ten wir, wie oben beschrieben, den neuen
Drucker ein. Layouts, Etikettenwahl und
somit die Kommunikation mit dem Dru-
cker Ubernimmt dann die Anwendungs-
software.

Der Drucker sollte dann zur Verfligung ste-
hen, sobald Sie ihn auf einem Client einge-
richtet haben. Es sei denn, das Programm
nutzt einen eigenen proprietaren Ansatz.
Bei speziellen Druckern werden Sie manu-
ell nach einer PPD-Datei suchen mussen,
da abweichende Papier- und Medienfor-
mate verwendet werden. Ohne PPD-Datei
kann der Drucker vermutlich angespro-
chen werden und madglicherweise startet
auch der Ausdruck. Das Ergebnis kann
dann aber so ausfallen, dass eine A4-Test-
seite so verkleinert wird, dass sie auf ein
Adressetikett passt. m
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Hardwaresensoren

Manche mogen’s heifs — Hardware gehort aber nicht dazu. Zu hohe Temperaturen sind
der Stabilitat und Leistung eines Systems abtraglich. Gerade in engen Gehausen gilt
es, die Temperaturen von CPU, GPU und NVME-Laufwerken im Blick zu halten.

VON DAVID WOLSKI

Es istimmer dann interessant, ein Auge auf
die Temperaturen der Rechnerkomponen-
ten zu haben, wenn das System in ein neu-
es Gehduse umgezogen ist, andere Kuhler
erhalten hat oder nicht zufriedenstellend
lduft. Denn ab 85 bis 95 Grad Celsius setzt
jeweils bei CPU, GPU und auch bei NVME-
Laufwerken ein Selbstschutz ein - Thermal
Throttling: Die Tankfrequenz der heil3 ge-
laufenen Komponente wird durch die Firm-
ware herunterreguliert. Das betrifft auch
Raspberry-Pi-Platinen ab dem Modell 4 bei
unzureichender Kihlung und hoher Sys-
temlast. Um ausreichend frischen Wind
anzumahnen, geben Hardwaresensoren
Auskunft (ber die Temperaturen. Fir Linux
gibt es in der Kommandozeile und fiir den
Desktop eine Reihe Tools, unerwiinschte
Hitzewallungen zu erkennen.

CPU und GPU: Sensoren finden

Der Linux-Kernel erkennt die Temperatur-
sensoren von verbreiteten CPUs und Chip-
satzen oft schon ohne weitere Extrakonfi-
guration und stellt die Messwerte unter-
halb des Dateisystems ,/sys/class” bei er-
kannten Gerdten in Form von virtuellen
Textdateien bereit. Die Pfade haben aber
obskure Namen und sind nicht fir das
menschliche Auge gedacht. Unter Linux
dient das Programm ,Im-sensors” dazu,
diese Werte der Temperaturfihler von Pro-
zessor und Hauptplatine auszulesen und
anderen Programmen auf dem Desktop
bereitzustellen. Bei Debian Ubuntu und sei-
nen Abkdmmlingen wie Linux Mint ist das
hardwarenahe Tool fuir die Kommandozeile
mit dem Terminalbefehl

sudo apt install lm-sensors

zu installieren. Auch die anderen Linux-
Distributionen fiihren das Programm in
ihren Standard-Paketquellen, doch heif3t es
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in Fedora, Arch Linux und dessen Varianten
»Im_sensors” mit einem Unterstrich.

Die Eingabe von sensors im Terminal zeigt
eine Auflistung jener Temperatursensoren,
die auch der Kernel schon kennt, zusam-
men mit aktuellen Messwerten. Nun sind
dies oft nicht alle Sensoren, die Hauptpla-
tine und GPUs bieten. Einige zeigen diese
Daten nur in herstellerspezifischen Forma-
ten Uber einen internen, seriellen 12C-Bus
an, den der Kernel erst mal ignoriert. Das
muss aber nicht so bleiben, denn oft lassen
sich noch weiteren Temperaturfihlern Da-
ten entlocken. Dazu hat das gerade instal-
lierte Paket ein Erkennungs- und Installati-
ons-Script im Gepack, welches die Eingabe
sudo sensors-detect

aufruft. Bei der darauffolgenden Suche
nach unterstitzten Chips kdnnen alle Fra-
gen optimistisch mit der Vorgabe ,yes" be-
antwortet werden. Das Installations-Script
zeigt zum Abschluss die Liste gefundener

Sensoren an und erstellt die Konfigurati-
onsdatei automatisch. Zudem wird das be-
noétigte Kernel-Modul i2c-dev auch gleich
geladen. Auch die Frage, ob die Konfigura-
tion gleich in die Datei ,/etc/modules” ein-
flieBen soll, verlangt ein , yes”.

Nach einem Neustart des Systems liefert
eine Abfrage der Sensoren mit sensors nun
oft eine Menge Messwerte mehr, unter an-
derem auch Temperaturfiihler von Grafik-
karten, GPUs, Lufterdrehzahlen und Span-
nungen des RAM-Speichers, falls die Haupt-
platine diese Informationen preisgibt.

Shell: Systemmonitore
mit Messwerten

Wir bleiben in der Kommandozeile, zumal
diese auf Linux-Servern immer bereitsteht.
Eine schdnere, in einen Systemmonitor in-
tegrierte Anzeige der CPU-Temperatur zau-
bert im Terminal das Programm btop, wel-
ches sich bei Debian ab Version 12 und ab
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Ttop zeigt bei eingeschalteter Protokollierung an, wie es um die Systemlast in der Vergangenheit stand, und er-

laubt ein Zuriickblattern in Schritten von zehn Minuten.

Ubuntu 22.04 & Co. in deren Standard-Pa-
ketquellen findet:

sudo apt install btop

Das Programm, das auch in Fedora, Open
Suse und Arch Linux uber deren Paketma-
nager einfach installiert ist, liefert nach
dem Aufruf btop eine Ubersicht von System-
auslastung und rechts oben der Tempera-

RASPBERRY PI:
TEMPERATUR
PROTOKOLLIEREN

Die Hardwaresensoren im Broad-
com-Chipsatz des Raspberry Pi wer-
den von Im-sensors nicht erkannt.
Broadcom liefert in Raspberry-Pi-OS
aber ein eigenes Tool aus, um diese
Infos abzufragen. Der Befehl
sudo vcgencmd measure temp
zeigt dort die Temperatur des Chips.
Das Tool vcgencmd ist aber nicht bei
allen Linux-Distributionen fiir den
Raspberry Pi enthalten. Eine alterna-
tive Methode zur Abfrage der Tempe-
ratur ist ein Blick in die Geratepara-
meter, die der Kernel Giber das virtu-
elle Sysfs-Dateisystem unter ,,/sys"
bereitstellt. Das Kommando
cat /sys/class/thermal/
thermal zone0/temp
zeigt ebenfalls die Temperatur an, al-
lerdings im Rohformat und in Tau-
sendstel Grad Celsius.
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tursensoren, auf einigen Laptops sogar die
aktuelle Leistungsaufnahme. Dieses Pro-
gramm zeigt diese Messwerte allerdings
nur, solange es lauft. FUr Langzeitmessun-
gen ist das Programm ttop gemacht: Dieser
Systemmonitor aktiviert auf Wunsch einen
Systemd-Dienst im Hintergrund zur Proto-
kollierung der Last und der CPU-Tempera-
tur in definierbaren Abstanden. Ttop ist
noch zu jung, um in den Paketquellen der
Linux-Distributionen vertreten zu sein. Der
Entwickler liefert aber eine fertig kompilier-
te Binary (x86-Plattform mit 64 Bit), die mit
ein paar Handgriffen auf der Shell schnell
eingerichtet ist. Das Kommando
wget https://github.com/inv2004/
ttop/releases/latest/download/
ttop
ladt die neueste Version von ttop herunter.
Nun verlangt die ausfiihrbare Datei nach
einem permanenten Speicherort, beispiels-
weise unter ,/opt":
sudo mkdir /opt/ttop
sudo mv ttop /opt/ttop/
sudo chown root:root /opt/ttop/ttop
sudo chmod +x /opt/ttop/ttop
Diese Befehle verschieben die Datei dorthin

und machen sie ausfiihrbar. Zum Aufruf als
Systemmonitor dient nun diese Eingabe:
/opt/ttop/ttop

Falls eine Protokollierung im Hintergrund
erfolgen soll, so richtet diese der Aufruf
/opt/ttop/ttop --on

ein. Wird dann ttop aufgerufen, so dient die
Eingabe der eckigen Klammer [, zum Zu-
rickblattern und ,]“ zum Vorblattern. Die
obere Statuszeile zeigt immer Datum und
Uhrzeit der gespeicherten Momentaufnah-
me an. Die L-Taste schaltet wieder zur aktu-
ellen Darstellung der Systemlast um und
,Q" beendet den Systemmonitor. Das Kom-
mando

/opt/ttop/ttop --off

beendet die Protokollierung per Systemd
wieder.

Messwerte auf dem Desktop

Auf dem Desktop ist Psensor als grafisches
Front-End fiir sensors gut geeignet. Es blen-
det sein Symbol im Infobereich an und ein
Klick darauf 6ffnet eine Ubersicht zu den
aktivierten Sensoren und zu den Einstellun-
gen. Psensor kann Messdaten in einem
Graphen protokollieren, zeigt also den
Temperaturverlauf Gber einen gewiinsch-
ten Zeitraum an. In Debian, Ubuntu und
Linux Mint ist es mit

sudo apt install psensor

zu installieren. FUr einen automatischen
Start dient nach dem ersten Aufruf der
Punkt ,Einstellungen - Startup - Launch on
session startup”. Fir jeden der angezeigten
Messwerte aktiviert nach einem Klick dar-
auf die Option ,Einstellungen - Einstellun-
gen » Draw sensor curve” einen Graphen,
wobei das Programmfenster manuell auf
die passende GroRe gezogen werden muss.
Gnome: Auf dieser Desktopumgebung
macht eine Shell-Erweiterung eine bessere
Figur als Psensor. Unter https.//extensions.
gnome.org/extension/841/freon/ liegt die
Erweiterung Freon zur Installation uber
Firefox bereit, wenn zuvor das Paket ,chro-
me-gnome-shell” installiert wurde. m
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Heife Kurven: Psensor
baut auf Im-sensors und
zeichnet einen grafi-
schen Verlauf der Tem-
peraturdaten erkannter
Sensoren von CPU, GPU,
Chipsatz, Festplatten
und Hauptplatine.
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Linux-
Udev

Der Systemd-Dienst Udev
ist ein umfangreiches Linux-
Subsystem zur Kontrolle
und Steuerung aller Hard-
warekomponenten. Trotz-
dem sind kompetente Rat-
geber und sprechende
Beispiele zu diesem Thema
rar —und das kann kaum
verwundern.

Das zum Udev-Dienst gehdrige Werkzeug
udevadm ist im Prinzip vergleichbar mit
dem Gerdtemanager unter Windows, aller-
dings nicht mit dessen grafischer Ausfiih-
rung, sondern mit dessen optionalem Kom-
mandowerkzeug devcon (nicht Standard).
Wenn Sie im Linux-Terminal den Uberwa-
chungsbefehl

udevadm monitor

starten, wird dieser auf Hardwareereignisse
aller Art antworten - auf das Einstecken ei-
nes USB-Sticks ebenso wie auf den An-
schluss eines Notebook-Netzteils, auf das
Abschalten des Wi-Fi-Adapters oder den
Druck einer Notebook-Sondertaste. Einen
Eindruck Uber die Reichweite des Udev-
Dienstes gewinnen Sie unter ,/lib/udev/
rules.d”, wo die Standardregeln Ihrer Linux-
Distribution in Dateien mit der Endung
».rules”vorliegen. Der Dateibestand ist drei-
stellig, wobei aber viele Regeln nur fir ganz
bestimmte Hardware, Hersteller und Mo-
delle gelten. Die Einsicht in diese ,Rules”
durfte jeden PC-Anwender Uberfordern.
Udev ist katastrophal verkopft, erfordert
praziseste Syntax, Operatoren und Gerate-
spezifikationen, bietet aber weder die De-
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eratemanager

Gerateeigenschaften ermitteln: Der Befehl udevadm info liefert die Informationen, die Sie fiir eine exakte Udev-

Regel bendtigen.

bug-Moglichkeiten noch die Dokumentati-
on, die flir so exaktes Arbeiten notwendig
waren. Die systematischen, aber allzu knap-
pen Manpages udev.html und udevadm.
html unter www.freedesktop.org/software/
systemd/man/ sind eine Orientierung, aber
mehr nicht. Das sind insgesamt einige
Griinde, die normale PC-Benutzer abschre-
cken dirften. Fir Bastler ist Udev aber
durchaus ergiebig. Dieser Beitrag liefert ei-
nige Grundlagen und praktische Beispiele.

Grundlegende Infos

Udev-,Rules” geben vor, wie sich perma-
nente Gerdte beim System anmelden und
was beim Anschluss oder Trennen einer
Hardware geschehen soll (Hotplug). Der
Ablauf und die Prioritat der ,Rules”-Dateien
ist nicht ganz einfach: Selbst angelegte
(oder dorthin kopierte) Dateien unter ,,/etc/
udev/rules.d/” haben stets Vorrang vor
gleichnamigen Standarddateien unter,/lib/
udev/rules.d”. Alle Rules-Dateien werden
nach ihrem Dateinamen alphanumerisch
abgearbeitet, daher die typische (allerdings
nicht notwendige) Bezifferung von ,01-*"
bis ,,99-*". Wenn sich dort enthaltene Re-
geln inhaltlich widersprechen, gewinnt die
letzte. Mit einer Datei ,99-xyz.rules” unter
J/etc/udev/rules.d” ist die Prioritdt so gut
wie gewiss, mit einer Datei , xyz.rules” ohne
Bezifferung noch sicherer, weil diese alpha-

numerisch noch spater gelesen wird. Eige-
ne Regeln muss man grundsatzlich mit
root-Recht (sudo) unter ,/etc/udev/rules.d”
anlegen - nicht nur wegen der Prioritat die-
ses Ortes, sondern auch aus dem Grund,
dass die Rules-Dateien unter ,/lib/udev/
rules.d” durch Systemupdates wieder in
den Originalzustand versetzt werden.

Eine Regel besteht immer aus einer Zeile,
jedoch kann eine Rules-Datei auch mehrere
oder viele Regeln enthalten. Eine Regelzeile
besteht aus mit Komma getrennten Anwei-
sungen, die zundchst das Gerat oder eine
Gerateklasse definieren und fiur diese
Hardware danach einen neuen Namen, an-
dere Zugriffsrechte, Verbote oder ein exter-
nes Programm anfordern.

Eigene Udev-Regeln bendtigen folglich eine
exakte Definition der Gerdteeigenschaften.
Um die Eigenschaften eines Gerdts zu er-
mitteln, gibt es unterschiedliche Methoden.
Auch allgemeine Systemtools wie Isusb,
Isblk oder blkid kdnnen Eigenschaften wie
Laufwerkskennungen liefern, die dann in
Udev-Regeln verarbeitet werden. Wir ver-
weisen hier der Kiirze halber auf das Tool
udevadm, das in jedem Fall alle benétigten
Infos ausgibt:

udevadm monitor --property

Diese Methode reagiert auf Hardwareande-
rungen wie etwa den Anschluss eines USB-
Sticks. Dann flutet der Befehl Informatio-
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nen Uber das betreffende Gerat, scheint
damit zunachst sehr unubersichtlich, ist
aber andererseits eine universelle Metho-
de. Gezielter auf ein Gerat gerichtet ist die-
se Methode, die keine Anderung des Gera-
testatus erfordert:
udevadm info /dev/sdb
Zusatzliche Schalter ,udevadm info -a -n
machen die Ausgabe sehr redselig, sind
aber nicht notwendig, wenn etwa nur eine
Gerdte-ID ermittelt werden soll wie etwa
.ID_SERIAL" oder ,ID_MODEL".
Mit exakten Gerdteangaben wie
ATTR{ID_SERIAL_SHORT}==
"4C530001080716117381", [..]
lasst sich dann die Anschlussreaktion eines
ganz bestimmten USB-Laufwerks verandern
und mit sehr allgemeinen Angaben wie
SUBSYSTEMS=="usb", [..]
das Verhalten einer ganzen Gerateklasse.
Hinweise auf Syntaxfehler in einer Rules-
Datei kann der Befehl
udevadm test /dev/sda
ausgeben, wobei das angegebene Gerat kei-
ne Rolle spielt. Dabei werden samtliche
.Rules”-Dateien durchlaufen - dies in der
oben erklarten Reihenfolge und mit Hinwei-
sen auf fehlerhafte Eintrage. Die Befehle

sudo udevadm control --reload

u

sudo udevadm trigger

sind hilfreich, um neue Regeln im laufen-
den Betrieb zu aktivieren und damit ohne
lastige Neustarts zu testen.

Praktische Beispiele

1. Partitionen verstecken: Dateimanager
zeigen unter ,Gerdte” grundsatzlich alle
angeschlossenen Datentrager, auch jene
von parallel installierten Systemen (Linux
oder Windows), auf die man in der Regel
nicht zugreifen sollte. Eine einfache Udev-

Regel, etwa gespeichert als ,/etc/udev/

rules.d/no_win.rules”, kann die betreffende

Partition ausblenden:

KERNEL=="sda2", ENV{UDISKS
IGNORE}="1"

Dasselbe Ergebnis erzielt folgende Regel,

welche die Partition anhand ihrer eindeuti-

gen Kennung anspricht:

ENV{ID FS UUID}=="5cb95212-b894-
4e57-91ff-7ba2faf48ad5",
ENV{UDISKS IGNORE}="1"

Die ID kann mit bikid oder udevadm info

ermittelt werden.

Hinweis: Fur dltere Distributionen giltig

und daher vielfach in alteren Udev-Anlei-

tungen immer noch anzutreffen ist obsole-
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Ein simples, aber grobes
Verbot: Diese Udev-Re- Dot
gel (oben) verbietet jeg- cete
liche USB-Datentrager.
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* Netzwerk
3 Hetrwerk

tes ,,UDISKS_PRESENTATION_HIDE” statt
dem heute giltigen ,,UDISKS_IGNORE".
2. USB-Datentréger verbieten: Mit folgen-
der Udev-Regel, etwa abgelegt als ,/etc/
udev/rules.d/no_usb.rules”, ignoriert jeder
grafische Desktop den Anschluss von USB-
Laufwerken (Subsystem im Plural und Sin-
gular ist so korrekt):
SUBSYSTEMS=="usb", SUBSYSTEM==
"block",ENV{UDISKS IGNORE}="1"
Andere USB-Gerate wie Maus oder Netzad-
apter funktionieren weiter. Die Aktion hat
wie das erste Beispiel nur Auswirkung auf
den grafischen Dateimanager. Mit mount
im Terminal bleiben USB-Datentrager er-
reichbar, aber eben nur mit root-Recht.
3. Netzwerkadapter umbenennen: Fol-
gende einfache Regel kann zwei Motive
haben, entweder dass Ihnen eine Standard-
bezeichnung wie ,enp0s1” fir die Ethernet-
Schnittstelle schlicht nicht gefallt oder
- und technischer motiviert -, dass mehre-
re Adapter ihren Namen wechseln und da-
her nicht eindeutig anzusprechen sind:
SUBSYSTEM=="net", ATTR{address}==
"e8:03:9a:33:32:ea", NAME="ethO"
Als ,address"-Eigenschaft ist die MAC-Ad-
resse gemeint, die etwa mit ip address zu
ermitteln ist.
4. Touchpad ein- und ausschalten: Die fol-
gende Regel ist komplexer, aber nach un-
seren Tests ist hier tatsachlich keine der
Komma-getrennten Angaben verzichtbar.
SUBSYSTEM=="input", KERNEL=="mou
se[0-9]*",ACTION=="add", ENV{DISP
LAY}=":0", ENV{XAUTHORITY}="/
home/sepp/.Xauthority", RUN+="/
usr/bin/xinput --disable 12"
Die ,ACTIONS" add und remove meinen
den Anschluss (add) und das Entnehmen
(remove) eines Gerats. ,RUN" erlaubt den
Start eines externen Programmes. In Kurze

usb.rules [Schreibge schiiezt] (fetc/udev/rules.d)

Suchen Werkzeuge Dokumente Hilfe

Einhangen des Ortes nicht moglich

Datel kennte nicht eingehangt werden

oK.

Dateisystem

UsE sanDisk
3.2Gen1

“USB SanDisk 3.2Gen1« ausgewahlt

Ubersetzt heilt dies, dass beim Anschluss
(,add") eines Inputgerats ,Maus" das Input-
gerat mit der Kennung 12 abgeschaltet wird
(namlich das Touchpad). Das Ganze gilt nur
fur den angegebenen Benutzer - im Bei-
spiel das Konto ,sepp”. Nun muss es noch
eine sehr dhnliche zweite Regel geben, die
das Touchpad wieder aktiviert, sobald die
Maus abgesteckt wird (,remove”):
SUBSYSTEM=="input", KERNEL==
"mouse [0-9] *",ACTION=="remove",
ENV{DISPLAY}=":0",
ENV{XAUTHORITY}="/home/sepp/ .
Xauthority",RUN:="/usr/bin/
xinput --enable 12"
Diese Regeln sollte auf jedem Notebook mit
Touchpad funktionieren, wenn die Pfadan-
gabe ,/home/sepp” fir den tatsdchlichen
User angepasst wird und die Ziffer ,12" am
Ende durch die Kennzahl ersetzt wird, die
der Befehl
xinput list
flr das Touchpad liefert.
5. Backup bei USB-Anschluss: Das letzte
Beispiel zeigt eine weitere Udev-Hirde. So
kann zwar eine Regel
ACTION=="add", ATTRS{idVendor}
=="1d6b", ATTRS{idProduct}
=="0002", ENV{DEVTYPE}=="usb
device", RUN+="/[Pfad] /backup-
start.sh"
bei Anschluss eines definierten USB-Siche-
rungslaufwerks sofort ein Backup-Script
auslosen, dieses wird aber scheitern, weil
Udev solchen RUN-Tasks nur wenige Sekun-
den einraumt (wohl um zu vermeiden, dass
Gerateanschlusse das System blockieren).
Das Script backup-start.sh muss daher mit
/ [Pfad] /backup.sh &
ein weiteres Script starten, das dann den
tatsachlichen Backupcode (etwa mit rsync,
tar) auslost.
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Hardware & Netzwerk / Raspberry Pi 5

Raspberry Pi 5 im

Praxistest

Ein Jahrzehnt lang dominierte der Raspberry
die Maker-Szene. Mit der Covid-Pandemie
und nachfolgenden Lieferkettenproblemen
waren diverse Raspberry-Komponenten nicht mehr
verfugbar. Gangige Modelle konnten nicht mehr oder
nur zu uberhohten Preisen gekauft werden. Der Rasp-
berry-Hohenflug schien zu Ende.

VON MICHAEL KOFLER

Mit dem Raspberry Pi 5 versucht die Rasp-
berry Pi Foundation nun den Befreiungs-
schlag. Das neue Modell ist zwei- bis drei-
mal schneller als seine Vorganger. Dieser
Beitrag fasst zusammen, wie sich der Mini-
computer in den ersten zwei Monaten be-
wahrt hat und wo seine Schattenseiten
sind. In der Logik friiherer Raspberry-Pi-
Modelle behandelt dieser Artikel das Mo-
dell ,,5B". Da es vom Pi 5 aktuell keine an-
deren Modelle gibt, verzichte ich im Weite-
ren auf diese exakte Modellbezeichnung.

Was ist neu?

AuRerlich sieht der Raspberry Pi 5 wie seine
Vorgdnger aus. Die GroRe der Platine ist
unverandert, die 40-polige GPIO-Leiste
ebenfalls. Die USB-Anschlisse und die
Netzwerkbuchse sind im Vergleich zu Mo-
dell 4B vertauscht. Der erste optische Ein-
druck tauscht allerdings. In Wirklichkeit
gibt es grundlegende Neuerungen. Am
wichtigsten ist der neue SoC (System-on-a-
Chip) BCM 2712, dessen vier Cortex-A76-
Cores mit 2,4 GHz getaktet sind. Der Broad-
com-Chip ist je nach Anwendung doppelt
bis dreimal so schnell wie seine Vorganger.
Das ist eine enorme Leistungssteigerung.
die allerdings auch mit h6herem Stromver-
brauch und einem Abwarmeproblem er-
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kauft wird. Im Unterschied zu friiheren
Modellen wurde die 3,5-mm-Buchse fiir
Audiokabel entfernt - so wie dies mittler-
weile bei den meisten Smartphones ublich
ist. Bedauerlich ist das vor allem fiir die
Nutzung des Raspberry Pi als Audioplayer
oder Internetradio.

Daflir gibt es einen neuen PCle-Connector.
Allerdings konnen Sie dort nicht einfach
eine SSD anschlieBen: Es wird in naher Zu-
kunft Aufsteckplatinen (HATs, Hardware
attached on Top) geben, mit deren Hilfe Sie
eine PCIe-SSD an den Raspberry Pi an-
schlieBen kdnnen. Die Hersteller Pineberry
und Pimoroni haben solche HATs bereits
vorgestellt und werden diese voraussicht-
lich ab Anfang 2024 liefern.

Geandert haben sich die Anschlisse fiir die
Kamera und Minidisplays. Bei friheren Mo-
dellen gab es zwei CSI-Anschlisse (Camera
Serial Interface) fuir Flachbandkabel, wobei
ein Anschluss fiir die Kamera und der zwei-
te fur ein externes Display gedacht war.
Beim Raspberry Pi 5 gibt es dagegen zwei
kleinere FPC-Anschliisse (Flexible Printed
Circuit), die universell verwendet werden
kénnen: Es ist also auch moglich, zwei Ka-

meras oder zwei Displays anzuschlieRen.
Falls Sie bereits ein Kameramodul besitzen,
brauchen Sie allerdings ein neues Verbin-
dungskabel (circa zwei Euro). Sie sollten es
gleich mit dem Raspberry Pi 5 mitbestellen.
Neu ist eine Real Time Clock (RTC), die Uber
einen winzigen Konnektor mit einer exter-
nen Batterie versorgt werden kann. Die RTC
ist vor allem wichtig, wenn Sie an einem
Projekt arbeiten, bei dem der Raspberry
keine Internetverbindung hat. Dann sorgt
der RTC samt Batterie dafiir, dass die ein-
gestellte Uhrzeit auch bei Reboots oder
Stromausfall nicht verloren geht.

Zu den unscheinbarsten Neuerungen zéhlt
ein winziger Ein/Aus-Taster, mit dem Sie
das Gerdt ein- und ausschalten kdnnen. Um
eine Fehlbedienung auszuschlieBen, mus-
sen Sie den Taster zum Ausschalten mehre-
re Sekunden lang driicken. In meinem Ar-
beitsalltag hat sich dieser Taster als enorm
praktisch erwiesen. Friher musste man
nach einem Shutdown das USB-C-Kabel 16-
sen und neu anstecken, um die Platine wie-
der zu starten. Jetzt reicht ein kurzer Tas-
tendruck. Das ist nicht nur bequemer, son-
dern verlangert auch die Lebensdauer der

Die Kamera fiir den Raspberry Pi benétigt ein neues FPC-kompatibles Anschlusskabel.
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USB-C-Buchse. Aktuell gibt es den Raspber-
ry Pi 5 mit vier oder acht GB RAM. Markie-
rungen auf der Platine lassen vermuten,
dass auch preisgiinstigere Ausfiihrungen
mit einem und zwei GB geplant sind.

Neuer 1/0-Controller RP1

Neben dem SoC gibt es auf der Platine des
Raspberry Pi 5 einen zweiten Chip: Der von
der Raspberry Pi Foundation neu entwickel-
te I/0-Controller RP1 kiimmert sich um die
Ansteuerung des SD-Kartenslots, der USB-
Schnittstellen, externer MIPI-Kamera- und
-Displays, des Gigabit-Ethernet-Anschlusses
sowie der GPIOs (unter anderem 6x UART,
7%12C, 3% 12S, 2x PWM). Aus Anwendersicht
macht sich der RP1-Chip in erster Linie
durch héhere I/0-Geschwindigkeiten be-
merkbar, etwa bei der parallelen Nutzung
mehrerer USB-Gerite. Die Ubertragungsge-
schwindigkeit moderner SD-Karten
(SDR104-Standard) hat sich verdoppelt.
Der RP1-Chip hat aber auch einen Nachteil:
Altere Bibliotheken zur Low-Level-Ansteue-
rung von GPIOs funktionieren nicht mehr.
Betroffen davon ist unter anderem das
RPi.GPIO-Modul zur Python-Programmie-
rung. Zwar gibt es dazu schon seit Jahren
diverse Alternativen (gpiozero, Igpio, gpiod,
rpi.lgpio), aber das RPi.GPIO-Modul kam
doch in sehr vielen Python-Scripts zum Ein-
satz. Diese Scripts mussen nun auf ein neu-
es Modul adaptiert werden, das zum RP1-
Chip kompatibel ist.
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Obwohl der Raspberry
Pi an ein 20-Watt-Netz-
teil angeschlossen ist,
ist nur eine einge-
schrankte Stromversor-
gung externer USB-Ge-

12:28 | C: 19| 43°

rate moglich.

Die Stromversorgung

Was die Energieversorgung betrifft, gibt es
gute und schlechte Nachrichten. Einerseits
ist es erfreulich, dass der Raspberry Pi 5
externe Gerdte via USB mit relativ viel
Strom versorgen kann. Andererseits erfor-
dern diese Funktion sowie der deutlich
schnellere SoC viel mehr Strom als bei alte-
ren Modellen. Die Raspberry Pi Foundation
empfiehlt die Verwendung des offiziellen
27-Watt-Netzteils. Solange keine USB-Gera-
te angeschlossen sind, reicht auch ein
schwacheres Netzteil. Als Untergrenze gel-
ten 15 Watt. Tatsachlich braucht der Rasp-
berry die meiste Zeit weit weniger Strom:
* Leerlauf circa2-3 W

* Volllast circa7 W

Diese Angaben gelten ohne externe Hard-
ware (aber mit aktivem WLAN) und liegen
nur geringfligig héher als beim Vorganger
Pi 4. Trotzdem gibt sich Modell 5 im Dauer-
betrieb nur mit dem Originalnetzteil zufrie-
den. Bei anderen Netzteilen aus meinem
Fundus (12-Watt-Handy-Netzteil, 20-Watt-
Netzteil fir einen externen Monitor) zeigte
der Desktop jeweils einen Warnhinweis,

DIE ANSCHLUSSE DES RASPBERRY PI 5

* USB-C-Buchse flr Stromversorgung

* 2x Micro-HDMI-Ausgange (max.
4k@60Hz)

* Micro-SD-Kartenslot auf der Unterseite

* PCIe-Leiste zum Anschluss von PCI-Disks/

Geraten

» 2x USB-A-Buchse flir externe Gerate
(USB 3)

* 2x USB-A-Buchse (USB 2)

* RJ45-Gigabit-Ethernet-Port

* 40-polige GPIO-Leiste, Pin-kompatibel
zu fritheren Modellen

» Stecker zum Anschluss eines Lifters

* 2x FPC-Anschluss fir externe Displays
oder Kameras

* winziger Ein/Aus-Taster oberhalb des SD-

Kartenslots
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GEEKBENCH-
BENCHMARKS

Singlecore Multicore

Raspberry-Modell

Pi 400 ohne Liifter
Pi 5 ohne Liifter
Pi 5 mit Liifter

dass externe (USB-)Gerate nicht ausrei-
chend mit Strom versorgt werden kénnen.
Bei der Verwendung des 12-Watt-Netzteils
traten sogar Abstlrze auf.

Damit nicht genug: Sogar mit leistungsstar-
ken USB-C-Netzteilen kénnen Probleme
auftreten! Der USB-Standard erlaubt unter-
schiedliche Spannungen zur Stromversor-
gung. Bei kleinen Leistungen sind 5 Volt
gebrauchlich. (5V x 3 Aergibt 15 Watt Leis-
tung.) Viele Netzteile unterstiitzen aber
auch andere Spannungen wie 9, 12, 15 und
20 V (beispielsweise ergibt 12V x 3 A eine
Leistung von 36 W.) Der USB-Standard
schreibt fest, wie sich das Netzteil und das
Gerat auf eine Spannung einigen. Das Pro-
blem ist aber, dass der Raspberry Pi 5 nur

WLAN +

Bluatoath RAM GPIO-Leists

|

Raupberry Pi (5]

PCle-Anschiuss

SD-Siot
(Platinenriickseits)

Ein-/Aus-
Schalter

Power
Management IC
(PMIC)

Serielle
Schnitistelle
(UART)

2 x Micro-HDMI
(jewsils max. 4K)

USB-C-Buchse
fiir Stromversorgung

Battericanschluss
for Real Time

Kennzeichnung
der RAM-GroBe

2 x FPC-Anschiuss
for MIPI-DSICSI
Clack Kamera/Display

Lufter-Anschiuss

2 x USB-A (USB-2)

RP1 (1/O-Controlier)

2 x USB-A (USB-3)

Broadeom

BCM 2712 SoC

Ethemet RJ45

Power over
Ethernet (fiir HAT)
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eine Spannung von 5 V akzeptiert. Damit
der Minicomputer mit 25 Watt versorgt
werden kann, muss das Netzteil 5V bei 5 A
liefern. Viele Netzteile vermeiden so hohe
Stromstarken und stellen mehr Leistung
nur in Kombination mit héherer Spannung
zur Verfugung. Folglich kann es passieren,
dass Sie eine Warnung fiir ein zu schwaches
Netzteil erhalten, obwohl Sie ein 30-Watt-
Netzteil verwenden.

Sie sehen: Der Raspberry Pi 5 ist ziemlich
empfindlich, was die Stromversorgung be-
trifft. Am sichersten ist es, beim Kauf im-
mer das offizielle Netzteil mitzubestellen.

Benchmarks, Kiihlung, Ubertakten

Nach dem Start des Raspberry Pi 5 dauert
es nur etwa 20 Sekunden, bis der Desktop
vollsténdig aufgebaut ist. Zum Vergleich:
Das Vorgangermodell bendtigt etwa 37 Se-
kunden. Auch in der interaktiven Bedie-
nung fuhlt sich der Minicomputer viel
schneller an. Vermutlich bevorzugen Sie
harte Fakten. Daher haben wir den Bench-
mark Geekbench auf dem Pi 5 und dem
Vorganger Pi 400 ausgefiihrt. Die Ergebnis-
se sind der Minitabelle ,,Geekbench-Bench-
marks" zu entnehmen und bestdtigen den
subjektiven Eindruck.

Ohne Kuhlung wird der Pi 5 unter Last
85 Grad heil und reduziert dann die Takt-
frequenz auf 1,5 GHz. Deswegen ist der oft
im Set angebotene Kihlkérper samt Lufter
zu empfehlen. Unter Raspberry-Pi-OS gibt
es eine dynamische Luftersteuerung. Der
Liifter bleibt dann normalerweise stumm
(auch bei Updates). Nur wenn die CPU lan-
ger stark belastet wird, fahrt der Lufter
schrittweise hoch. Diese Lifterregelung
funktioniert allerdings noch nicht in allen
Distributionen: Unter Ubuntu 23.10 lauft

I/0-BENCHMARKS (STORAGE.SH)

HDMI-A-1

pi7 rpi 3713 L SMP PREEMPT Dobian 1:6.1.53-1+rptl
archad Lis

SC35TON_TYFE
- § gerconT PAGESIZE

6384 }
kot Lergpis:- 5 |

Der Desktop ,Pixel“ verwendet den neuen Wayfire-Compositor auf der Basis von Wayland.

der Lifter dauernd mit maximaler Drehzahl
und macht dann durchaus nervigen Larm.
Ist ein Kiihler unbedingt notwendig? Wenn
Sie den Raspberry Piin einem Gehduse nut-
zen - unbedingt! Ohne Gehduse wird der
Raspberry Pi zwar ziemlich heiB, drosselt
aber selbstandig die Geschwindigkeit, be-
vor die Temperatur kritisch wird.

Falls Sie trotz liberzeugender Leistung das
Maximum aus dem Pi 5 herauskitzeln
mochten, kénnen Sie mit Overclocking ex-
perimentieren. Dazu verdndern Sie einige
Zeilen in der Datei ,/boot/config.txt” und
starten das Gerat danach neu:

# Spannung erhéhen / Standard=0)
over_voltage delta=50000

# CPU-Frequenz / Standard =2400)
arm_ freq=2800

# GPU-Frequenz / Standard=800)
gpu_freq=900

Wenn alles stabil lauft, kdnnen Sie den
ndchsten Versuch unternehmen. Naturge-
maR ist Overclocking nur in Kombination
mit einem Lufter sinnvoll. Laut Blogberich-
ten lassen sich CPU-
Taktfrequenzen bis
zu 3,1 GHz erzielen.
Damit steigen aber

Testkategorie Raspberry Pi 4 Raspberry Pi 5
: auch  Stromver-
HDParm/Disk Read 37,8 MB/s 73,3 MB/s brauch und die
HDParm/Cached Disk Read 42,7 MB/s 84,7 MB/s Wérmeabstrahlung
DD/Disk Write 14,2 MB/s 14,2 MB/s und die Lebensdau-
FIO/4k random read 312310PS 3550 10PS er des Systems
FIO/4k random write 958 10PS 918 10PS sinkt. Es gibt im In-
10Zone/ 4K read 10 603 KB/s 15 112 KB/s ternet diverse Sei-
10Zone/ 4k write 3552 KB/s 4070 KB/s te"'dd'e sich “mfali'
nd mit Bench-
10Zone/4k random read 9185 KB/s 13213 KB/s s€ t enc
10Zone/4k rand it 3720 KB, 2862 KB, marks und Over-
one, random write S S . cfa:
/ / / clocking beschafti-
Gesamtwertung 1247 1385 gen:
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* www.phoronix.com/review/raspberry-pi-
5-benchmarks
* https://github.com/geerlingguy,/sbc-
reviews/issues/21
* www.jeffgeerling.com/blog/2023/over
clocking-and-underclocking-raspberry-pi-5
Fir manche Serveranwendungen ist die
1/0-Geschwindigkeit fast wichtiger als die
CPU-Leistung. Ein Benchmark-Script
(https://raw.githubusercontent.com/TheRe
mote/PiBenchmarks/master/Storage.sh)
von Github beweist, dass der Pi 5 auch hier
seinen Vorgangern Uberlegen ist, die Unter-
schiede aber nicht dramatisch ausfallen
(siehe , I/0-Benchmarks”). Wenn Sie deut-
lich mehr I/0-Leistung brauchen, missen
Sie eine SSD per USB oder demnadchst tiber
ein PCle-HAT verbinden.

Neues Raspberry-Pi-0S

Mit Modell 5 hat die Raspberry Pi Foundati-
on auch eine aktualisierte Version der Dis-
tribution Raspberry-Pi-OS vorgestellt. Ob-
wohl der Desktop optisch und bedientech-
nisch unverandert erscheint, wurden hinter
den Kulissen grole Umbauten durchge-
flhrt: Raspberry-Pi-OS verwendet jetzt De-
bian 12 ,Bookworm” als Basis. Erstmals
wird die 64-Bit-Version offiziell empfohlen.
Selbst der Kernel ist mit Version 6.1 ziemlich
aktuell. Als Grafiksystem kommt standard-
maRig Wayland zum Einsatz. Der Pixel-
Desktop basiert zwar weiterhin auf LXDE-
Komponenten, verwendet aber den neuen
und Wayland-kompatiblen Compositor
Wayfire. Das Audiosystem verwendet Pipe-
wire und die Netzwerkkonfiguration tber-
nimmt der Network-Manager. Damit sind
die Softwarekomponenten fast so modern
wie bei einem Ubuntu oder Fedora.
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Nachteilig ist Wayland, wenn Sie den Rasp-
berry Pi via Fernwartung bedienen. Das in
der Vergangenheit populdre Tool Real VNC
ist noch nicht Wayland-kompatibel. Es gibt
zwei Losungen: Sie kénnen im Programm
.Raspberry Pi-Konfiguration” im Dialog
»Schnittstellen” die Option ,VNC" setzen.
Damit aktivieren Sie wayvnc, einen neuen
und Wayland-kompatiblen VNC-Server. Als
Client unter Linux, Windows oder Mac-OS
verwenden Sie am besten das kostenlose
Tiger VNC. Alternativ kénnen Sie mit raspi-
config unter ,Advanced Options” das her-
kdmmliche X11 reaktivieren. Dann funktio-
niert Real VNC wieder.

An der Installation von Raspberry-Pi-OS hat
sich nichts geandert: Sie laden den Rasp-
berry Pi Imager von www.raspberrypi.com/
software/ und wahlen damit das gewiinsch-
te Betriebssystem und die SD-Karte. Im
zweiten Schritt kdnnen Sie eine Vorweg-
konfiguration durchfiihren. Nach dem ers-
ten Start von Raspberry-Pi-OS erledigen Sie
bei Bedarf weitere Einstellungen im Pro-
gramm ,Raspberry Pi Konfiguration” und
fuhren ein erstes Update durch. Alles in
allem ist die Inbetriebnahme eines Rasp-
berry Pi inzwischen wirklich kinderleicht.

NAS-Einsatz oder Mediacenter?

Der Raspberry Pi 5 bietet eigentlich ideale
Voraussetzungen fir einen selbst gebauten
NAS-Datenserver. Dem standen Ende 2023
allerdings noch Softwareprobleme im Weg:
Das populdre Open-Source-NAS-Programm
Open Media Vault (OMV)ist in der aktuellen
Version 6 inkompatibel zu Raspberry-Pi-0OS
Bookworm. Abhilfe wird erst die neue Ver-
sion 7 schaffen, die sich aktuell im Betatest
befindet. Wann OMV 7 fertig wird, ist aber
unklar. Leider ist es unmaoglich, in der Zwi-
schenzeit auf OMV 6 in Kombination mit
Raspberry Pi OS Bullseye auszuweichen.
Dieses Pi-OS ist inkompatibel zur Hardware
des Raspberry Pi 5.

Mediacenter mit Libre Eelec: Der System-
chip BCM 2712 enthdlt einen HEVC-Deco-
der, der 4K60 schafft. Filme, die andere
Codecs nutzen, missen per Software deco-
diert werden. Die Rechenleistung des Pi 5
reicht fur flissige Darstellung von 1080p-
Videos in den Formaten H264, VC1 und
VP9. Laut der Libre-Elec-Entwickler kdnnen
manche Videos sogar in 4k-Auflésung ab-
gespielt werden (zum Beispiel VP9-Dateien
mit 4K30). Alles in allem ist Modell 5 perfekt
geeignet flr den Einsatz als Mediencenter.
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Systeminformationen
von Kodi 21 (unter Libre
Elec 11): Den Test mit
der Libre-Elec-Beta ab-
solviert der Raspberry 5
absolut fliissig.

Speicherplatz
Net
Grafik

Hardware

Datenschutzerklarung

Die populdrste Distribution fir diesen
Zweck ware Libre Elec (mit Kodi). Die Situa-
tion ist aber dhnlich wie bei OMV: Die aktu-
elle Version 11 ist nicht Pi-5-kompatibel
und die neue Version 12 noch nicht fertig.
Ich habe meine Tests mit einem Nightly
Build durchgefiihrt, das sich schon als recht
stabil erwies. Erfreulicherweise ist in dieser
frihen Version bereits eine dynamische
Luftersteuerung implementiert und der
Lufter blieb wahrend meiner Tests lautlos.
ErwartungsgemaR lauft die Oberflache von
Libre Elec absolut flissig. Auch die Wieder-
gabe von Filmen aus lokalen Quellen (SD-
Karte, SSD, NAS-Gerat) funktioniert mihe-
los, sobald die anfanglichen Konfigurati-
onsarbeiten abgeschlossen sind. Weniger
Freude macht die Nutzung von Add-ons flr
Onlinedienste wie Youtube oder Mediathe-
ken wie Arte+7. Diese streamen Videoma-
terial fast ausnahmslos in (sehr) niedrigen
Aufldsungen an den Raspberry Pi. Dagegen
ist die schnellste CPU machtlos.

Preise und Verflugbarkeit

Zusammen mit den technischen Spezifika-
tionen sind auch die Preise gestiegen. Das
aktuelle Basismodell mit 4 GB RAM kostet
etwa 70 Euro. Fur die Variante mit 8 GB
verlangen die Handler zwischen 90 und
100 Euro. Der Mehrpreis lohnt sich nur in
Ausnahmefallen, etwa wenn die Platine in-
tensiv als Desktoprechner genutzt werden
soll. Zum reinen Platinenpreis kommen
folgende Kosten:

« offizielles 27-Watt-Netzteil, ca. 15 €

* Raspberry Pi RTC-Batterie, ca. 6 €

¢ CSI-zu-FPC-Kabel fiir Kamera, ca. 2 €

« offizieller Lufter + Kihlkdrper, ca. 6 €

* Gehduse mit Lufter + Kihlkdrper, ca. 12 €

Systeminformationen

- Vollbild

GPU-Temperatur

Von Bildschirm unterstUtzte HDR-Typen: HDR10

Aber - kann man den Raspberry Pi 5 tuber-
haupt kaufen? Seit der Vorstellung im Ok-
tober 2023 war die Verfligbarkeit stark
wechselnd. Bei vielen Handlern waren die
ersten Lieferungen rasch ausverkauft. Eine
Hilfe bei der Raspberry-Pi-Suche ist die
Website https://rpilocator.com/?country=DE.
Sie listet die Preise und den Lagerstand
wichtiger Pi-Handler auf. Suchen Sie aber
auch abseits der dort prasentierten Ergeb-
nisse! Auf der Website von https://semaf.at
habe ich mehrere hundert Stiick entdeckt.
Auch in GroRBbritannien ist die Lage etwas
besser als in Deutschland. Bestellungen in
England haben aber den Nachteil, dass Sie
den Minicomputer verzollen missen.

Unser Fazit

Mit Modell 5 und dem neuen Raspberry-Pi-
OS macht die Raspberry Pi Foundation fast
alles richtig: Auf dem Desktop laufen auch
anspruchsvolle Programme wie Firefox,
Chromium und VS Code absolut flissig. Das
Arbeiten macht ganz einfach Spal3. Im nor-
malen Einsatz ist der Minicomputer weiter-
hin lautlos. Sofern ein Lifter installiert ist,
startet dieser nur bei langeren CPU-inten-
siven Arbeiten. Der Pi 5 eignet sich ideal fur
den Servereinsatz (NAS), als Mediencenter,
zur Homeautomation oder als Desktop.
Der groRte Nachteil ist sein Preis. Wahrend
bei friheren Modellen ein Impulskauf zum
Experimentieren noch denkbar war,
braucht es nun einen klaren Einsatzzweck,
um die Kosten zu rechtfertigen. Fur Bastler
und Maker sind die Vorgangermodelle bes-
ser geeignet. Sie sind ausreichend schnell,
bei der Stromversorgung weniger pingelig,
laufen nicht so heiB, sind preisglinstiger
und aktuell auch besser lieferbar. m
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Raspberry Pi 400 -
Desktop fur Bastler?

Mit dem Pi 400 hat die Raspberry-Foundation einen kleinen Rechner gebaut, der in erster
Linie den Bildungssektor im Blick hat. Fur sehr wenig Geld gibt es einen vollwertigen
kleinen Desktoprechner. Wir haben uns das Gerat angesehen.

VON STEPHAN LAMPRECHT

Man nehme eine Platine, versorge sie mit
Anschliissen und baue sie in ein Gehause
mitsamt Tastatur ein. Das Konzept des
Raspberry Pi 400 ist nicht neu. Computer-
veteranen werden sich an den Commodo-
re C64 erinnern. Auch der Pi 400 will zu
einem erschwinglichen Preis moderne
Computertechnik anbieten, damit vor al-
lem Schiiler ihre ersten Schritte in Sachen
Informatik absolvieren.

Im Kit ist alles Notwendige dabei

Im Fachhandel wird der Pi 400 in zwei Va-
rianten angeboten. Das Kit (unbedingt dar-
auf achten, dass Sie die DE-Variante erwer-
ben) umfasst alles, was zum sofortigen
Start bendtigt wird. In der kompakten Ver-
packung sind der Rechner, eine Maus, ein
Netzteil, eine Speicherkarte mit Betriebs-
system sowie ein HDMI-Kabel und ein
Handbuch zusammengepackt. Es ist viel-
leicht Jammern auf hohem Niveau, aber
das HDMI-Kabel wirkt etwas steif und be-
sonders lang ist es auch nicht. Aber natir-
lich kann mittels eines passenden Adap-
ters, der die Minibuchse in das groRRe For-
mat verwandelt, jedes beliebige Kabel an-
geschlossen werden. Es wird also nur noch
ein passender Monitor bendtigt und schon
kann es zum Preis von rund 100 Euro los-
gehen (ohne Monitor). Unterschiedliche
Preise fur das Kit ergeben sich in erster Li-
nie durch unterschiedliche SD-Karten-Ka-
pazitaten. Gunstiger ist nur die Bulkware,
die lediglich den Rechner selbst bietet. Wer
Maus, Kabel und Netzteil besitzt, kann da-
mit etwas Geld sparen.
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Raspberry Pi 400: Die einfachste Wahl ist ein komplettes Kit fiir etwa 100 Euro. Hier ist alles dabei, was fiir
den Start bendtigt wird: HDMI-Monitor anschlieRen und los geht's!

Einschrdankungen fiir Bastler: Ist der Pi
400 der erste Raspberry im Haushalt, wer-
den die Einschrankungen gegenuber der
Ublichen Platine nicht auffallen. Auf der
Ruckseite der , Tastatur” sind alle Anschlis-
se verbaut. Von rechts nach links sind dies
eine Kensington-Buchse zur Diebstahlsi-
cherung, ein Ethernet-Anschluss, ein USB-
Anschluss 2.0, zwei USB-Anschlisse 3.0,
einmal USB-C fir die Stromversorgung,
zwei Mini-HDMI-Buchsen sowie der Ein-
schub fur die Micro-SD-Karte. Unter einer
Gummiabdeckung befindet sich die GPIO-
Leiste. Fur ambitionierte Bastler bedeutet
dies im Vergleich zum Pi 4 eine deutliche
Einschrankung. Es fehlen der zweite USB-
Anschluss Typ 2.0 sowie der kleine Klinken-
stecker fur Audiowiedergabe, Kamera (CSI)
und Display (DSI). Auch PoE (Power-over-

Ethernet) ist mit dem Pi 400 nicht méglich.
Die GPIO-Leiste ist gedreht vorhanden,
aber Orientierung auf dem Gehduse bieten
die gekennzeichneten Pins 1 und 40. Am
pragmatischsten dirfte es sein, die An-
schllisse Uber ein Flachbandkabel nach
aullen zu fihren, um am anderen Ende ein
Steckboard anzuschlieBen.

Aufgrund der Bauform lassen sich die be-
liebten Aufsteckboards (HAT, Hardware
Attached on Top) nicht einsetzen. Der Pi
400 taugt also nicht dazu, beispielsweise
mit einem DAC-Board das Signal der Ste-
reoanlage per WLAN zu verteilen. Alle im
Handel erhaltlichen Hi-Fi-Boards sind als
HAT konzipiert. Die Bauform schmalert
also die Einsatzmdoglichkeiten der Platine,
die hier eindeutig als Desktop konzipiert
ist. Das Fehlen der 3,5-Millimeter-Buchse
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|asst sich dagegen verschmerzen, weil das
Audiosignal auch via HDMI oder USB abge-
schopft werden kann.

Vier GB RAM sind fix: Neben der Bauform
unterscheidet sich der Pi 400 vom norma-
len Pi 4 auch in Sachen Hardware. Zwar
kommt der gleiche ARM-Prozessor zum Ein-
satz, doch ist die Vierkern-Broadcom
BCM2711 im Pi 400 in einer neueren Versi-
on verbaut. Die bietet statt 1,5 GHz stan-
dardmaRig 1,8 GHz. Wahrend es beim Rasp-
berry Pi 4 allerdings bis zu acht GB RAM
gibt, sind im 400 stets vier GB verbaut. Das
sollte aber den meisten Nutzern genugen.
Zielgruppe: Flexibler fur Bastlerprojekte
dirfte nach wie vor eine nackte Platine
sein, etwa wenn es um Kamera- oder Au-
dioprojekte geht. Grundsatzlich gefallt der
kleine Computer aber: Fur Office und Inter-
net genligt der Pi 400 auf jeden Fall. Preis-
werter kann man in die Linux-Welt kaum
einsteigen. Auch im Kinder- und Jugend-
zimmer macht der 400er eine gute Figur.
So laufen darauf beispielsweise alle von
uns schon einmal vorgestellten Anwendun-
gen fur das Homeschooling auch auf dem
kompakten Computer. Wer den Pi 400 als
ersten ,richtigen” Computer verschenken
will, sollte zum Kit greifen, denn das beilie-
gende Handbuch ist so geschrieben, dass
auch jiingere Leser damit zurechtkommen
werden. Mit zunehmenden Alter wachsen
auch die Anspriche, deswegen dirften
Schler der Mittel- und Oberstufe wohl we-
niger begeistert sein. Fir eine Spielema-
schine ist der Desktop zu schwach und in-
tensives Videoconferencing diirfte ihn auch
an seine Grenzen treiben. Mit seinen kom-
pakten Abmessungen und der Ahnlichkeit
mit Rechnern wie dem C64 werden aber
Retrogamer am Pi 400 viel Freude haben.

Kompakt und solide gearbeitet

Wer den Pi 400 aus der Schachtel holt, wird
wahrscheinlich angenehm vom Gewicht
Uberrascht sein. Auf den ersten Blick sieht
der viele Kunststoff alles andere als stabil
aus, aber der durch den integrierten Kuhl-
korper und die Anschlisse auf einer Seite
resultierende Schwerpunkt sorgt dafir,
dass der kleine Rechner auf dem Schreib-
tisch wahrend der Eingaben nicht herum-
rutscht. Von seinen Abmessungen (circa
30 x 12 Zentimeter) ist der Pi 400 erstaun-
lich kompakt. Die GroBe des Gehduses ent-
spricht etwa dem Magic Keyboard von App-
le. Apropos Tastatur: Die Tasten sind aus
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Nach Anschluss des Netzteils startet der Desktop sofort durch. Mit seinem Standardsystem Pi-0S ist der

Pi 400 ein vollwertiger Rechner fiir Internet und Office.

&, U &

(<) overclocking

U i b e

Eines der buntesten und vielseitigsten Systeme fiir den Raspberry Pi: Twister-OS ist ideal fiir Retrogamer und
bringt sogar grafische Hilfe zum Ubertakten mit.

Kunststoff, die Beschriftung einfach aufge-
druckt. Die Tasten besitzen einen recht gu-
ten Druckpunkt mit niedrigem Hub, wie von
Notebooktastaturen gewohnt. Damit las-
sen sich tatsachlich auch langere Texte be-
arbeiten (dieser Artikel entsteht gerade auf
dem Pi 400). Wer von einer groRen Tastatur
umsteigt, wird sich trotzdem etwas umge-
wohnen mussen.

Eine Besonderheit ist der erstmals verbau-
te Gerateschalter. Mittels Fn-F10 wird der
Raspberry Pi 400 ein- und ausgeschaltet.
Aber Achtung: Direkt nach dem Auspacken
aus dem Kit ist die SD-Karte mit Betriebs-
system bereits eingesteckt. Wird der Rech-
ner mit Strom versorgt, startet er sofort
durch. Ist in diesem Moment noch kein
Display angeschlossen, wird dies auch nicht
erkannt. Der Piware somit nur via Terminal
zu erreichen. Damit das Gerat eingerichtet

werden kann, ist es also von Vorteil, erst
alle physischen Verbindungen vor dem ers-
ten Start herzustellen. Hier zeigt sich eine
weitere kleine Schwdache: Die Buchsen sind
nicht beschriftet. Und bei der Ersteinrich-
tung blieb der Bildschirm dunkel, weil of-
fenbar der falsche Ausgang genutzt wurde.
Erst beim Anschluss an die Buchse, die sich
direkt neben dem SD-Kartenschlitz befin-
det, wird ein Bild sichtbar. Dabei kdnnte es
sich aber um ein bereits gefixtes Problem
handeln. Denn nach einem Update des Sys-
tems spielte der verwendete Anschluss kei-
ne Rolle mehr.

Die Ersteinrichtung ist problemlos

Findet die Platine beim ersten Systemstart
ein Display, verldauft der Start einsteiger-
freundlich. Nach wenigen Sekunden wird
bereits der Desktop sichtbar und fihrt den
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Datel Bearbeiten Reiter Hilfe

GNU nano 3.2

Mit zwei Zeilen Code (ibertakten Sie den Pi 400. Dank der groRen Kiihlkérper sollte dies keine Probleme bereiten.

Nutzer durch die ersten Schritte, also die
Auswahl des WLANs und die Vergabe eines
Passworts flr den Nutzer. Danach rat das
System dazu, erst einmal eine automati-
sche Aktualisierung durchzufihren. Das ist
bei allen Betriebssystemen immer eine
gute Idee, noch dazu in diesem Fall, wo es
um véllig neue Hardware geht. Zum Einsatz
kommt Raspberry-Pi-0S, also das ehemals
als Raspbian bekannte System.
Alternative Betriebssysteme: Ein grol3er
Vorteil der Pi-Plattform liegt darin, durch
das Flashen einer SD-Karte rasch ein ande-
res System nutzen zu kdnnen. Genau das
haben wir auch mit dem Pi 400 auspro-
biert. Die Erfahrungen damit waren zum
Teil schlecht, zum Teil positiv. Das von Mi-
crosoft fur die ARM-Plattform gedachte
Windows lasst sich zwar installieren, mehr
aber auch nicht. ,, Out of the Box" lauft hier
nichts. Es bedarf also einer gehorigen Por-
tion Enthusiasmus, um hier ein System
zusammenzustellen, das dann aber kein
vollwertiges Windows ist. Und als Zentrale
far IoT-Projekte ist der 400 wegen des
Formfaktors zu schade.

Die Desktopvariante von Ubuntu 20.10 fir
den Raspberry dagegen funktioniert. Ge-
fuhlt ist dieser Desktop aber deutlich lang-
samer als das angestammte Pi-OS. Wer
aber auf seinen gewohnten Desktop nicht
verzichten will, kann auch Ubuntu auf der
Plattform nutzen. Sehr positiv waren die
Erfahrungen mit Twister-OS (https.//twister
os.com/). Zwar haben die Entwickler keine
separate Version fur den 400 produziert,
aber die bekannte Variante fiir den norma-
len Pi4 kann problemlos installiert werden.
Gefallig ist dabei nicht nur die Optik. Was
fr Twister-OS in erster Linie spricht, ist die
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/boot/config. txt

Zusammenstellung der Pakete, denn viele
Emulatoren und Umgebungen fiir das Ret-
rogaming sind hier von Haus aus dabei. Das
erspart einige Installationsarbeit. Da Twis-
ter-OS im Kern auf Raspbian basiert, lassen
sich Konfigurationsarbeiten wie gewohnt
durchfuhren. Wer also eher eine kleine
Spielemaschine sucht, ist mit diesem Sys-
tem bestens bedient.

Ubertakten und Sound ausgeben

Wer auf dem Pi 400 spielen will, kann die
ohnehin hohere Taktung im Vergleich mit
der Platine noch einmal ausreizen. Wegen
seiner Bauform ist der Pi 400 fiir das Uber-
takten pradestiniert, denn der Kihlkérper
reicht fast Gber die gesamte Breite der Tas-
tatur. Wenn Sie Ihren Rechner mit mehr
Spannung hoherer Taktung betreiben, tun
Sie dies auf eigene Gefahr.

Das Ubertakten erledigen Sie in einer Kon-
figurationsdatei des Systems. Offnen Sie
ein Terminal und geben Sie dort

sudo nano /boot/config.txt

ein. Suchen Sie im Editor den Eintrag , #un-
comment to overclock”. Ersetzen Sie die
vorhandenen Werte und Eintrage mit den
nachfolgenden Zeilen. Die Kombination hat

sich in unseren Tests als stabil erwiesen
und kitzelt auch nicht das allerletzte Quant-
chen aus der Hardware:

over_voltage=6

arm_ freq=2200

Mit Strg-O und Strg-X speichern Sie und
verlassen den Editor. Sie kdnnen den Rech-
ner dann neu starten, um die Optionen zu
verwenden.

Das beigefligte Netzteil liefert stabil die
notwendige Leistung. Sollte der Rechner
wider Erwarten nicht starten oder nicht sta-
bil laufen, kdnnen Sie die Datei ,config.txt”
auf der SD-Karte auch mit einem anderen
System editieren. Kommentieren Sie die
Eintrage notfalls einfach wieder aus. Mit
watch -n 1 vegencmd measure_clock arm in
einem Terminal kdnnen Sie sich die aktuel-
le Taktrate anzeigen lassen. Wundern Sie
sich nicht, wenn der Wert zunachst niedrig
erscheint. Dann wird gerade nicht so viel
Leistung benétigt. Offnen Sie weitere Pro-
gramme und arbeiten Sie damit, dann wer-
den die Werte nach oben gehen.
Audioausgabe: Wie bereits erwahnt, be-
sitzt der Pi 400 keine Kopfhorerbuchse. Sie
kdnnen dennoch Audiosignale auf exter-
nen Systemen wiedergeben. Sowohl eine
dltere Soundbar als auch ein Anker-BT-
Lautsprecher konnten problemlos mit dem
Pi 400 gekoppelt werden. Bevor ein Audio-
signal zu horen ist, muss aber Uber das
Kontextmeni des Lautsprechersymbols
aus der oberen Navigation der externe
Lautsprecher gewahlt werden. Hier ist
HDMI vorbelegt.

Allerdings gab und gibt es wohl Probleme
bei der Wiedergabe mit Chromium, was
aber nicht direkt am Betriebssystem oder
dem Rechner liegt. Die Wiedergabe der
gleichen Quelle mit einem anderen Player
wie dem VLC funktioniert. Sofern Sie mit
Chromium keinen Sound héren, ist ein
Softwareupdate zu empfehlen, oder Sie
weichen auf eine Alternative aus. m

Via Bluetooth kdnnen
Sie das Audiosignal
auch ohne Buchse aus-
geben lassen. Ein haufi-
ger Fehler: Sie miissen
HDMI fiir die Audioaus-
gabe ausschalten.

HDMI

v’ Surface Headphones

— \ =
R F @) 154

Audio Outputs >

Audio Inputs >

Device Profiles...

LINUXWELT 3/2021
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Tipps fur den Raspberry Pi

Aufgrund seiner speziellen Hardware ist beim Raspberry Pi einiges anders als beim
herkémmlichen Linux-PC. Vor allem bei der Installation und Konfiguration gibt es

deutliche Unterschiede.

\Von Thorsten Eggeling

Der Raspberry Pi ist klein, arbeitet
gerdauschlos und kostet nur etwa
40 Euro. Das aktuelle Modell Rasp-
berry 3 ist mit einem Ethernet-An-
schluss, vier USB-2.0-Ports, WLAN
und Bluetooth ausgestattet. Es gibt
allerdings nur ein GB RAM und der
ARM-Prozessor ist nicht besonders
schnell. Trotzdem eignet sich das Ge-
rat fur Desktopanwendungen und als
Server. Eine gute Figur macht der
Raspberry Pi auch als Multimedia-
PC, denn dank Hardwarebeschleuni-
gung ist sogar die Wiedergabe von
HD-Videos moglich.

Fuir den Raspberry Pi gibt es speziell
fir den ARM-Prozessor angepasste Li-
nux-Versionen, bei deren Installation
einige Besonderheiten zu beachten
sind. Wenn das System lauft, gibt es je-
doch kaum Unterschiede zu Linux auf
einem x86-PC, aufSer wenn es die spe-
betrifft.

Unsere Tipps basieren auf der verbrei-

zielle Raspberry-Hardware
teten Raspberry-Distribution Rasp-
bian und einem Raspberry Pi 3. Die
meisten Tipps sollten aber so oder ihn-
lich auch mit adlteren Modellen und an-
deren Distributionen funktionieren.

1. Die richtige SD-Karte finden

Der Raspberry Pi bootet das Betriebs-
system von einer SD-Karte. Wie schnell
das Gerit arbeiten kann, hingt auch
von den maximalen Transferraten der
Karte ab. SD-Karten wurden fir Ka-
meras und grofle Bilddateien entwi-
ckelt.
viele kleine Dateien, wie sie fiir Be-

Hiufige Schreibzugriffe und

triebssysteme typisch sind, bringen
eine SD-Karte an ihre Leistungsgren-
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Mini-PC: Der Raspberry Pi ist nur so groB3 wie eine Scheckkarte, bietet aber ausreichend

Leistung fiir viele Einsatzgebiete. Das Betriebssystem findet auf einer SD-Karte Platz.

zen. In Ermangelung technischer und
preislicher Alternativen blieb den
Raspberry-Entwicklern aber nichts an-
deres ubrig, als einen SD-Kartenleser
einzubauen. In der Praxis ist die Le-
bensdauer einer SD-Karte jedoch aus-
reichend lang und Lese- und Schreib-
fast alle
Anwendungsbereiche schnell genug
ab. Auf dem Raspberry Pi 2 befindet
sich seit Modell A+ ein Micro-SD-Kar-

tenleser. Die Vorginger waren mit

vorgange laufen fir

einem SD-Kartenleser ausgestattet. Die
kleineren Micro-SDs sollen fir mehr
Stabilitdt sorgen, denn bei den dlteren
Modellen wurden die Kontakte des
Kartenlesers als Quelle fiir haufige Ab-
stiirze ermittelt.

SD-Karten der Klasse 10 bieten beim
mindestens zehn MB pro Sekunde,
beim Lesen lassen sich Geschwindig-
keiten von bis zu 90 MB/s erreichen
(»sequenziell“). Das gilt aber nur fir

grofle Dateien, die Sie beispielsweise
von der SD-Karte auf den PC kopieren.
Der Raspberry Pi liest maximal nur mit
etwa 20 MB/s, unabhingig von der Ge-
schwindigkeit der Karte. Ein Betriebs-
system fordert vom Speichermedium
jedoch meist viel kleine Dateien an, wo-
bei die Transferrate beim Lesen von
4K-Blocken (,,random read®) auf unter
zehn MB/s absinkt, beim Schreiben
sind es nur noch um die zwei MB/s.

Trotzdem empfiehlt sich eine Karte
der Klasse 10, weil sich dann am PC
die Installationsimages schneller auf
die Karte kopieren lassen (-> Punkt 4).
Auflerdem benotigen Backups weniger
Zeit (-> Punkt 7). Im Hinblick auf
Qualitdt, Haltbarkeit und Leseleistung
sollten Sie zu SD-Karten von Marken-
herstellern wie Samsung oder Sandisk
greifen (-> Punkt 2). In der Regel sind
32 GB vollig ausreichend, minimal
sind acht GB erforderlich.
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2. So schnell ist die SD-Karte
wirklich

Aktuelle SD-Karten bieten Leseraten

um die 90 MB/s. Der Raspberry Pi

kann zwar nur deutlich weniger nut-

zen, trotzdem gibt es deutliche Unter-

schiede bei der Leistung.

Auf der Webseite www.pidramble.
com finden Sie aktuelle Tests von SD-
Karten fiirr den Raspberry Pi. Klicken
Sie auf ,,Benchmarks“ und dann auf
»microSD Card Benchmarks“. Die Ta-
bellen zeigen nicht nur SD-Karten,
sondern teilweise auch USB-Sticks fiir
den Vergleich. Beim Test mit hdparm
(sequenzielles Lesen) liegen die Karten
meist dicht beieinander. Deutlicher ist
das Bild beim wichtigeren Test 4k
random write“. Die schnellste SD-Kar-
te liefert im Raspberry Pi 3 eine knapp
finfmal hohere Schreibleistung als die
langsamste. Sehr gute Werte zeigen
Samsung Pro + mit 32 GB und Sandisk
Extreme mit 16 GB, die mit etwa
28 Euro und 13 Euro aber auch im
oberen Preissegment liegen.

Wer die Geschwindigkeit der eige-
nen SD-Karte nach der Installation von
Raspbian (-> Punkte 3 und 4) priifen
mochte, kann den Benchmarktest
selbst durchfiithren und mit den Werten
von www.pidramble.com vergleichen.

3. Betriebssysteme iiber Noohs
installieren

Die Installation von Systemen auf dem
Raspberry ist mit wenigen Mausklicks
erledigt. Sie benotigen dazu einen SD-
Kartenleser am PC, iiber den Sie die
SD-Karte unter Linux befiillen. Am
einfachsten ist die Verwendung von
Noobs, das Sie im Downloadbereich
von www.raspberrypi.org herunterla-
den. Es gibt zwei Varianten: Noobs
Lite ist nur etwa 30 MB grof§ und der
Download des gewiinschten Systems
erfolgt erst spater auf dem Raspberry
Pi. Verwenden Sie diesen Download
vorzugsweise, wenn Sie ein anderes
System als Raspbian installieren méoch-
ten. Noobs ist 1,2 GB grof$ und enthalt
bereits das Abbild fur Raspbian, so-
dass der spatere Download entfillt.
Uber beide Noobs-Varianten lassen
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microSD Card Benchmarks | Raspberry Pi Dramble - Chromium = ) s

¢ microSD Card Ber x

— C | 0 www.pidramble.com

Rasbperry Pi model 3 B

Samsung Pro+ 32GB 21.88 MBfs
Samsung Pro 16GB 21.62 MBfs
Samsung Evo+ 32GB 21.77 MBfs
Samsung Ev05e|ed 32GB 1959 MBfs
Samsung Evo 16GB 20.08 MBfs
SanDisk Extreme Pro 8GB 21.02 MBfs

cord areprodel | hipars utres

20.2 MB/s 9.61 MB/fs 2.16 MBfs
22.1 MB/s 9.41 MB/s 1.66 MB/s
15.8 MBJs 9.66 MB/s 3.43 MBfs
5.7 MBJ/s 4.34 MB/s 0.71 MBJs
10.4 MBJs 6.02 MB/s 1.02 MBfs
21.2 MB/s 9.07 MB/s 1.25 MBfs

Leistungsunterschiede: Beim sequenziellen Lesetest (hdparm) schneiden alle SD-Karten

gut ab. Deutliche Unterschiede gibt es jedoch beim zufilligen Schreiben kleiner Blocke.

sich zurzeit neben Raspbian auch Libre
Elec, Raspbian Lite, Lakka_RPi2,
OSMC und Windows 10 IoT Core her-
unterladen und installieren.

Die SD-Karte muss fiir Noobs mit
dem Dateisystem FAT32 formatiert
sein. Sie sollten jede SD-Karte neu for-
matieren, weil der Raspberry Pi sonst
manche Karten nicht als bootfihig er-
kennt. Starten Sie unter Linux das Pro-
gramm Gparted. Sollte es nicht instal-
liert sein, holen Sie das mit folgender
Befehlszeile nach:
sudo apt install gparted
Wahlen Sie den Kartenleser in der Liste
an der rechten Seite des Fensters aus.
Kontrollieren Sie die Einstellung ge-
nau, damit Sie nicht versehentlich das

falsche Laufwerk formatieren. Sollte
die SD-Karte eingehingt sein, wihlen
Sie im Kontextmenii ,,Aushingen®.
Gehen Sie im Menii auf ,,Gerit -> Par-
titionstabelle erstellen“. Hinter ,,Neu-
en Partitionstabellentyp auswahlen*
muss ,,msdos“ eingestellt sein. Klicken
Sie auf ,,Anwenden“. Danach erstellen
Sie tber den Kontextmeniipunkt
»Neu“ eine primdre FAT32-Partiton.
Klicken Sie anschlieffend auf ,,Bearbei-
ten - > Alle Vorgiange ausfithren® und
auf ,,Anwenden®. Schliefen Sie Gpar-
ted und binden Sie die SD-Karte im
Dateimanager per Klick auf das Lauf-
werk in das Dateisystem ein. Entpa-
cken Sie dann den Inhalt der Noobs-
ZIP-Datei auf die SD-Karte.

Geschwindigkeit der SD-Karte testen

Ob die SD-Karte im Raspberry Pi et-
was taugt, ldasst sich mit einem
Benchmarktest schnell priifen. Ver-
wenden Sie in einem Terminalfenster fol-
gende Befehlszeile:

curl -L http://www.pcwelt.de/sdbench

| sudo bash

Das Script ladt einige Tools herunter und
fuhrt dann Leistungstests mit hdparn, dd
und iozone durch. Bei iozone beziehen
sich die letzten ausgegebenen Werte auf
44k random read"” und ,4k random write" in
KB/s. Diese Werte sind am aussagekréfti-
gsten fur die Beurteilung der Arbeitsge-
schwindigkeit. Das Tool iozone lasst sich
auch unter Ubuntu installieren (Paket:
»iozone3“). Sie kénnen dann die Leistung

des Speichermediums im PC und Rasp-
berry Pi vergleichen. Verwenden Sie die
Befehlszeile

iozone -e -I -a -s 100M -r 4k -i 0 -i

1-i2

Die sequenzielle Schreib- und Lesege-
schwindigkeit ist bei einer Festplatte deut-
lich héher und liegt bei etwa 100 MB/s.
Zuféllige Daten lassen sich auf Festplatte
jedoch kaum schneller lesen und schrei-
ben als auf Speicherkarte. Insofern schnei-
det der Raspberry Pi mit einer SD-Karte
nicht schlecht ab.

Wer die Geschwindigkeit dennoch opti-
mieren mochte, kann das System von
einem schnellen USB-Stick booten
(-> Punkt 5).
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SD-Karte vorberei-

ten: In Gparted mel- ) :
2@ | % B
den Sie die Spei-

GParted Bearbeiten Ansicht Gerat Partition Hilfe

jdevisdh - GParted . a x

(2 /devfsdh  (29.48 GiB) v

cherkarte iiber

fdevsdhl
29.48 GiB

»Aushdngen* beim
System ab. Danach it
erstellen Sie eine
neue FAT32-Partiti-
on.

Partition Dataicystom  Einhangepunkt Gréfio  Benutzt Unbonutzt  Markiorungen

imediaite/173CC72D4B3T1084 28,98 GiE

te@te-Z87-HD3: ~/Downloads
iD3:~5 df -h

Dateisystem
3,46 8 3,46
tmpfs 690M 9,9M GBOM
[dev/sda1l 104G 84G  15G

3,4G 416K

5,0M 4,0K

3,46 ]

696M 68K

360G 16K

iD3:~S sudo umount /fdev/sdbil ‘

[sudo] Passwort for te:
gte iD3:~5 cd ~/Downloads

GriRe Benutzt Verf. Verw% Eingehdngt auf

dev

‘qys/fsfcgroup
Jrun/user /10806
[/media/te/DDB3-6C5E

iD3: S sudo dd bs=4M if=2016-11-25-raspbian-jessie.img

of=/dev/sdb && sync

Imagedatei kopieren: Losen Sie zuerst die Laufwerkseinbindung und iibertragen Sie dann
die Abbilddatei des Betriebssystems mit dd auf die SD-Karte.

Werfen Sie das Laufwerk iber die

zugehorige Schaltfliche im Dateimana-
ger aus und setzen Sie die SD-Karte in
den Raspberry Pi ein. Jetzt miissen Sie
nur noch das Netzteil mit dem Gerit
verbinden. Nach kurzer Zeit erscheint
die Noobs-Oberflache. Setzen Sie ein
Hikchen vor das gewtinschte Betriebs-
system. Sie konnen auch mehrere Sys-
teme auswihlen, wenn auf der SD-Kar-
te gentigend Platz ist. Nach einem
Klick auf ,Install“ richtet Noobs die
gewihlten Systeme ein.
Die Auswahl ist endgiiltig: Sie kon-
nen keine weiteren Systeme nachtrig-
lich installieren. Noobs lasst sich zwar
kurz nach dem Start des Raspberry Pi
per Druck auf die Shift-Taste erneut
aufrufen, in diesem Recoverymodus in-
stalliert Noobs jedoch alle gewahlten
Systeme neu und die bisherigen Ein-
stellungen und Daten gehen verloren.
Sind mehrere Systeme installiert, sehen
Sie nach dem Start des Raspberry Pi
ein Auswahlmenii. Nach zehn Sekun-
den startet das zuletzt verwendete Sys-
tem automatisch.
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4. Systeme iiber Imagedateien
installieren
Wer Noobs nicht verwenden oder ein
dort nicht angebotenes System einrich-
ten mochte, geht einen anderen Weg.
Schreiben Sie die Imagedatei des ge-
whinschten Betriebssystems direkt auf
die SD-Karte. Im Downloadbereich
von www.raspberrypi.org finden Sie
unter ,, Third Party Operating System
Images“ Links zu weiteren Systemen.
Die Imagedateien sind meist in ZIP-,
gz- oder xz-Archive gepackt. Extrahie-
ren Sie den Inhalt Giber den Dateimana-
ger und den Kontextmeniipunkt ,,Hier
entpacken“. Die Raspbian-Datei bei-
spielsweise heifst ,,2016-11-25-raspbi-
an-jessie.zip® und  nach  dem
Datei
»2016-11-25-raspbian-jessie.img*.

Entpacken sehen Sie die
Offnen Sie ein Terminalfenster und

ermitteln Sie iiber den Befehl df, ob die

SD-Karte in das Dateisystem eingebun-

den ist. Sollte das der Fall sein, hingen

Sie die Karte aus:

sudo umount /dev/sdxl

,,sdx1“ ersetzen Sie durch den iiber df

ermittelten Geratepfad. Alternativ lasst
sich der Pfad auch mit sudo parted -l in
Erfahrung bringen, wenn die SD-Karte
nicht eingehingt ist.

Wechseln Sie in das Verzeichnis, in
dem die entpackte ,,img“-Datei liegt,
und schreiben Sie das Abbild auf die
SD-Karte. Verwenden Sie dafiir fol-
gende Kommandos:
cd ~/Downloads
sudo dd bs=1M if=2016-11-25-ras

pbian-jessie.img of=/dev/sdx

sync
»sdx“ ersetzen Sie durch den Gerite-
pfad der SD-Karte. Kontrollieren Sie
die Angabe genau, damit Sie nicht ver-
sehentlich das falsche Laufwerk iiber-
schreiben. Die Angabe ,,bs=1M* sorgt
fiir eine zuverldssige Blockgrofle beim
Kopieren.
Bitte beachten Sie: Die fiir den
Raspberry Pi verfiigbaren alternativen
Desktopbetriebssysteme sind nicht auf
dem gleichen technischen Stand wie
das Referenzsystem Raspbian (www.
raspbian.org). Sie miissen teilweise mit
Einschrankungen rechnen. Beispiels-
weise funktionieren WLAN oder Blue-
tooth nicht immer zuverldssig. Wenn es
keine besonderen Griinde etwa fiir ein
Ubuntu Mate (https://ubuntu-mate.
org) oder Fedora (https://fedoraproject.
org/wiki/Raspberry _Pi) gibt, sollten
Sie Raspbian wihlen. Multimedia-Sys-
teme wie Open Elec (http://openelec.
tv), Libre Elec (https://libreelec.tv) und
Osmc (https:/fosmc.tv) arbeiten eben-
falls stabil.

5. Raspbian iiber USB oder
Netzwerk hooten

SD-Karten sind nicht besonders schnell
und eher schlecht zu handhaben. Die
Installation des Betriebssystems auf
einem USB-Laufwerk verspricht mehr
Geschwindigkeit und unterschiedliche
Systeme lassen sich bequemer durch
einfachen Wechsel des USB-Sticks star-
ten. Der Raspberry Pi 3 kann das Sys-
tem auch von USB laden, ohne dass
sich eine SD-Karte im Gerit befindet.
Altere Modelle konnen zwar einen
USB-Stick mit dem System einbinden,
die SD-Karte bleibt aber weiter das
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Bootmedium. Wie das funktioniert, ist
auf  www.pcwelt.de/2131569  be-
schrieben.

Das neue Bootverfahren fiir den
Raspberry Pi 3 befindet sich noch in
der Betaphase und es gibt Einschrin-
kungen. USB-Festplatte oder Stick miis-
sen nach etwa zwei Sekunden betriebs-
bereit sein, damit der Raspberry Pi die
Bootpartition findet. Deshalb kann es
sein, dass vor allem USB-Festplatten
nicht korrekt funktionieren. Verwen-
den Sie besser einen schnellen USB-
Stick. Aufferdem darf Raspbian nicht
iiber Noobs installiert worden sein.

Installieren Sie zuerst Raspbian auf
einer SD-Karte wie in -> Punkt 4 be-
schrieben. Aktualisieren Sie das Sys-
tem, indem Sie im Terminal diesen Be-
fehl ausfiihren:
sudo apt-get update && sudo apt-

get -y upgrade
Danach installieren Sie die Betafirm-
ware und starten das System neu:
sudo BRANCH=next rpi-update
sudo reboot
Jetzt aktivieren Sie die USB-Bootfunk-
tion und starten Raspbian neu:
echo program usb boot mode=1 | su

do tee -a /boot/config.txt
sudo reboot
Priifen Sie im Terminalfenster, ob der
Bootmodus korrekt gesetzt ist:
vegencmd otp dump | grep 17:
Die korrekte muss
,17:3020000a“ lauten — nicht
»17:1020000a“. Andernfalls wieder-
holen Sie die vorherigen Schritte.
System auf USB iibertragen: Ver-
binden Sie das USB-Laufwerk mit dem
Raspberry Pi. Gehen Sie im Menu auf
»Zubehor -> SD Card Copier“. Hinter
»Auf Gerit kopieren® wahlen Sie den
USB-Stick aus und klicken auf ,,Start“.
Danach miissen Sie mit ,,Ja“ bestiti-

Antwort

gen, dass Sie die Daten auf den Stick
kopieren mochten und alle darauf be-
findlichen Dateien verlorengehen. Ist
der Vorgang abgeschlossen, binden Sie
die Partitionen auf dem USB-Stick in
das Dateisystem ein:

sudo mount /dev/sda2 /mnt

sudo mount /dev/sdal /mnt/boot
Jetzt miissen Sie fur das System auf
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pi@pi02: ~

Datei Bearbeiten Reiter Hilfe

GHU nano 2.2.6

Date1: setc/fstab

Verdndert

Laufwerkskonfiguration andern: Damit das System die Partitionen vom USB-Stick einbin-

den kann, miissen Sie die Eintrage in der Datei ,,/etc/fstab* @ndern.

dem USB-Stick die gednderten Partiti-
onsbezeichnungen konfigurieren:

sudo nano /mnt/boot/cmdline.txt
Tragen Sie im Editor hinter ,,root=“
/dev/sda2

ein statt bisher ,/dev/mmcblkOp2«.
Mit Strg-S speichern Sie die Datei, be-
statigen dies mit Eingabetaste und be-
enden den Editor mit Strg-X. Nach
dem gleichen Muster 6ffnen Sie die
Datei ,,/mnt/etc/fstab“ im Editor nano.
Hier dndern Sie ,/dev/mmcblkOp1«
auf ,/dev/sdal“ und ,/dev/mm-
cblkOp2« auf ,,/dev/sda2“. Hingen Sie
den USB-Stick aus:

sudo umount /mnt/boot /mnt
Beenden Sie Raspbian und trennen das
Gerit von der Stromversorgung. Ent-
nehmen Sie die SD-Karte und schliefSen
Sie das Netzteil wieder an. Das System
startet jetzt vom USB-Stick.
Netzwerkboot: Der
Bootloader des Raspberry Pi sucht im
Netzwerk nach einem DHCP/TFTP-
Server, wenn keine SD-Karte und kein
USB-Stick vorhanden ist.

aktualisierte

Damit lisst

Instabilitat durch schwaches

Das System bleibt regelmaBig han-
gen und Sie sehen beim Start rechts
oben auf dem Bildschirm ein buntes
Kastchen oder einen gelben Blitz?
Mit den genannten Symbolen signalisiert
der Raspberry Pi eine zu geringe Strom-
versorgung.

Der Raspberry Pi 3 benétigt ein Netzteil
mit mindestens 2,5 A, fiir die dlteren Mo-
delle reichen zwei A. Das Gerét startet
zwar meist auch, wenn das Netzteil eine

sich das System theoretisch tiber das
Netzwerk laden. Bei
konnten wir den Raspberry Pi jedoch

unseren Tests

nicht dazu bewegen, zuverlissig tiber
das Netzwerk zu booten. Deshalb ver-
zichten wir in diesem Artikel auf eine
ausfihrliche Beschreibung. Wer es
selbst ausprobieren mochte, findet
tiber www.pcwelt.de/K6Z4IZ eine eng-

lischsprachige Anleitung.

6. Erste Schritte nach der
Systeminstallation

Nach der Installation startet Raspbian
mit englischsprachiger Oberfliche und
Tastaturbelegung. Uber die Einstel-
lungen konnen Sie das dndern, ein
neues Passwort festlegen sowie zusitz-
liche Dienste aktivieren. Installieren Sie
auflerdem die verfugbaren Updates
oder konfigurieren Sie die automa-
tische Updateinstallation.

Klicken Sie links oben auf die Menti-
schaltfliche und gehen Sie auf ,,Prefe-
rences -> Raspberry Pi Configuration®.
Unter ,Localisation -> Set Locale“

Netzteil

geringere Leistung hat, es kann dann aber
zu Fehlfunktionen kommen. Sind beispiels-
weise WLAN und Bluetooth aktiviert und
ist vielleicht noch eine USB-Festplatte
angeschlossen, reicht die Stromversor-
gung nicht mehr aus. Sehen Sie sich da-
her nach einem passenden Netzteil mit 2,5
A fur den Raspberry Pi 3 um, oder greifen
Sie zu einem Gerét mit drei A, um Reser-
ven zu haben. Im Onlinehandel gibt es ge-
eignete Netzteile fur circa zehn Euro.
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Basiskonfiguration:
Uber ,,Preferences LSt | SRR
" Password:
-> Raspberry Pi Con-
Hostname:
" I
figuration* @ndern Tor
Sie das Passwort Auto Login
des Benutzers "pi“ Network at Boot
Splash Screen

und aktivieren bei-
. . Fesolution:
spielsweise ,,SSH*

Underscan:

fiir den Fernzugriff.

Raspherry P1 Configuration

Performance  Localisation

pi02

s To Desk System rfaces | Performance | Localisation
Camera: +/ Enabled Disabled
SSH: + Enabled Disabled
« Fnabled |VNC: + Enabled Disabled
SPI Enabled = Disahlad
< Enzbled |12C Enabled +) Disabled
& Serial: Enabled *) Disabled
1-Wire Enabled =) Disabled

Change Password..

| Configuration

System aktualisie-
ren: Uber den Menii-
punkt ,Auf Aktuali-
sierungen priifen*
rufen Sie im Paket- oo &1
manager (,Add/Re-
move Software*) die
Aktualisierungsver-
waltung auf.

45 Aktualisierungen sind verfiigbar

Softwareakiualisienungen korrigieren Fehler, schliefien Sicherheitsiicken und steflen neus Fu

'

£ commandine package manager
apt10984

e s Patkage management runtime libary
ol 84

to amdgpu-specific kemel DRM senvices - nbme
1+pil

Add / Remaove Softwars

packaging system

ckaging system (non-GUI parts)

atislisenung _nx

ktionsmerkmale bereit

11 MB
353548
22MB
165848

713248

stellen Sie hinter ,,Language® den Wert
»de (German)“ ein; bei ,,Country*
wihlen Sie ,,DE (German)“ und hinter
»Character Set“ geben Sie ,,UTF-8¢
ein. Klicken Sie auf ,,OK*. Uber die
Schaltflichen ,,Set Timezone“, ,,Set
Keyboard“ und ,,Set WiFi Country“
konfigurieren Sie weitere Einstellungen
fiir ein deutschsprachiges System.

Auf der Registerkarte ,Interfaces®
konnen Sie Dienste wie ,,SSH* und
»VNC* fiir den Fernzugriff einschal-
ten. Auf der Registerkarte ,,System*
andern Sie das Passwort fiir den vor-
konfigurierten Benutzer ,pi“ (Stan-
dardpasswort: ,raspberry“) und bei
Bedarf auch der Rechnernamen. Kli-
cken Sie zum Abschluss auf ,,OK“ und
beantworten Sie die Frage ,, Would you
like to reboot now?“ mit ,, Yes“.

Raspberry bietet ein weiteres Konfi-
gurationstool, das Sie im Terminal fol-
gendermafen starten:
sudo raspi-config
Es bietet die gleichen Optionen wie das
Werkzeug fuir die grafische Oberfliche,
jedoch unter ,,Advanced Option*“ zwei
zusitzliche Finstellungen. Uber ,,Au-
dio“ legen Sie fest, ob die Audioausga-
be tiber HDMI oder die 3,5-Millime-
ter-Klinkenbuchse erfolgen soll. Uber
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»GL Driver® ldsst sich ein experimen-
teller Treiber fiir die hardwarebe-
schleunigte OpenGL-Ausgabe aktivie-
ren. Sie konnen dann Spiele wie
Neverball oder Oolite ausprobieren.
Updates und Upgrades: Uber den
Punkt ,,Einstellungen -> Add/Remove
Software“ rufen Sie die Paketverwal-
tung auf. Dariiber installieren Sie zu-
satzliche Software oder suchen tiber
»Options -> Auf Aktualisierungen prii-
fen“ nach Updates. Wer das Terminal-
fenster bevorzugt, verwendet folgende
Befehlszeile:
sudo apt update
sudo apt upgrade
Wer den Raspberry als Server nutzt,
kann die Sicherheitsupdates automati-
sieren. Installieren Sie die dafir notige
Software:
sudo apt install unattended-up
grades
Das System aktualisiert dann tiglich
die Paketlisten und installiert Sicher-
heitsupdate automatisch.

7. Backup des Systems erstellen

Wenn Raspbian wunschgemaf$ einge-
richtet ist, sollten Sie eine Sicherungs-
kopie des Systems erstellen. Das Back-
zweiten

up ldsst sich auf einer

SD-Karte anlegen, die Sie tiber einen
USB-Kartenleser unter Raspbian ver-
wenden. Die Backup-Karte muss ge-
nau so grofs wie die System-Karte
oder grofler sein. Gehen Sie im Ment
auf ,,Zubehor -> SD Card Copier*
und wihlen Sie hinter ,,Auf Gerit ko-
pieren“ das Laufwerk mit der zweiten
SD-Karte. Klicken auf ,Start“ und
dann auf ,,Ja“.

Alternativ erstellen Sie das Backup
mit dem Tool dd auf einem Linux-PC.
Dazu verwenden Sie am PC einen Kar-
tenleser, in den Sie die SD-Karte einset-
zen. Mit df oder mount ermitteln Sie
den Laufwerkspfad. Erstellen Sie dann
das Backup mit dieser Befehlszeile:
sudo dd if=/dev/sdx of=raspbian.

img bs=4M
/dev/sdx“ ersetzen Sie durch den zu-
vor ermittelten Laufwerkspfad. Bei Be-
darf stellen Sie die SD-Karte aus dem
Backup spidter wieder her, indem Sie
die Parameter fiir ,,if“ und ,,of“ aus-
tauschen.

8. Multimedia-Funktionen
nachriisten

Raspbian bietet nach der Installation
keine Programme, mit denen sich Au-
dio- und Videodateien abspielen las-
sen. Uber die Standard-Repositorien
lassen sich Anwendungen wie VLC-
Player oder Smplayer installieren. Ge-
hen Sie im Menii auf ,,Einstellungen ->
Add/Remove Software*
Sie nach dem gewiinschten Programm.

Fiir MP3s und SD-Videos sind VLC
oder Smplayer ausreichend. Bei HD-

und suchen

Videos kommt es jedoch zu hoher
CPU-Belastung und die Wiedergabe
ruckelt. Beide Programme konnen die
Hardwarebeschleunigung nicht nut-
zen. Besser geht es mit dem standard-
mafSig installierten Omxplayer, der
sich allerdings nur iiber die Komman-
dozeile aufrufen und mit Tastaturkiir-
zeln bedienen ldsst. Um ein Video ab-
zuspielen, verwenden Sie folgende
Befehlszeile:

omxplayer -o local meinvideo.mkv
Die Audioausgabe erfolgt dabei iiber
die Buchse fiir den 3,5-Millimeter-
Klinkenstecker. Fiir HDMI setzen Sie

LinuxWelt 2/2017



Raspberry- und Raspbian-Tipps

= = T -

Von Gerdit kopieren: Inteme SD-Karte (/dev/mmebikd) -

Aul Gerét kopieren: | SanDisk Extreme ((dev/sda) -

Hilfe Schiieflen Stan

Dies wird alle Inhalte auf dem Geréit ‘SanDisk Extreme’ Iéschen Sind Sie sicher?

Nein

Backup erstellen: Mit dem Tool SD Card
Copier erstellen Sie eine Kopie der Sys-
temspeicherkarte auf einer zweiten SD-
Karte, die in einem USB-Kartenleser
steckt.

,»-0 hdmi“ ein. Die Wiedergabe erfolgt
im Vollbildmodus, mit der Q-Taste be-
enden Sie den Player. Eine Ubersicht
mit weiteren Optionen und den Tasta-
turkiirzeln finden Sie unter hittps:/
github.com/huceke/omxplayer.

Tboplayer ist eine nicht besonders
hiibsche, aber funktionale Oberfliche
fir den Omxplayer. Die Befehlszeile
fir die Installation tber ein Setup-
Script finden Sie auf https://github.
com/KenT2/tboplayer. Das Tool inte-
griert sich in den Dateimanager und
Sie konnen Videos tber den Kontext-
meniipunkt ,, TBOPlayer“ abspielen.
Das Wiedergabefenster hat zwar kei-
nen Rahmen, es lisst sich aber auf dem
Bildschirm mit der linken Maustaste
verschieben. Um die Grofle des Video-
bereichs zu dndern, halten Sie die Strg-
Taste gedriickt.

9. MP3s und Videos iiber das
Netzwerk abspielen

Dieses Problem tritt haufig auf: Die
Audio- und Videosammlung liegt auf
einem Netzwerklaufwerk und die Wie-
dergabe funktioniert nicht, wenn Sie
eine Multimedia-Datei etwa im VLC-
Player offnen. Der Grund: VLC kann
nicht auf eine Datei zugreifen, wenn sie
auf einem passwortgeschiitzten Netz-
werklaufwerk liegt. Das funktioniert
nur, wenn Sie Benutzernamen und
Passwort im VLC-Player konfigurie-
ren. Dazu gehen Sie im Menu auf
,» Werkzeuge -> Einstellungen® und ak-
tivieren unter ,,Einstellungen zeigen®
die Option ,,Alle*.

Tippen Sie smb in das Suchfeld ein,
klicken Sie auf ,,SMB¥, tragen Sie die
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Track Playlists OMX Options Help

Add Dir

big_buck bunny 1080p_h264.mov
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Add URL

Clear List
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HD-Videos auf dem Desktop: Tboplayer nutzt das Kommandozeilentool Omxplayer, das

auch hochauflésende Videos ruckelfrei abspielt.

smb | SMB-Input

- ¥ Eingang/Codecs

SMB-Benutzemame
Access-Module

SME-Passwort

SMB-Domain

Einstellungen zeigen
Einfach = Alle

Einstellungen zuricksetzen

Nur aktuelle anzeigen  Samba (Windows Netzwerk Freigaben) Input

Netzwerkzugriff:
Der VLC-Player kann
Dateien von pass-

te

ki

PRAXIS
wortgeschiitzten
Freigaben nur 6ff-
nen, wenn Sie die
Anmeldeinformati-
onen in den Einstel-
Abbrechen | | Speichemn

Anmeldeinformationen ein und kli-
cken Sie auf ,,Speichern®.

Alternativ konnen Sie die Netzwerk-
freigabe auch in das Dateisystem ein-
hingen. Dann haben auch andere Pro-
gramme wie Smplayer oder Thoplayer
Zugriff. Verwenden Sie im Terminal
beispielsweise folgende Befehle:
sudo mkdir /mnt/nas
sudo mount.cifs //[IP-Adresse]/

[Freigabe] /mnt/nas -o

user= [Benutzer]

Die Platzhalter in eckigen Klammern
ersetzen Sie durch den Freigabepfad
und Benutzernamen. Tippen Sie das
Anmeldepasswort ein, um sich mit
dem Server zu verbinden. Im Datei-
manager 6ffnen Sie dann den Ordner
»/mnt/nas“, um auf die Dateien zuzu-
greifen.

Soll die Einbindung automatisch
beim Systemstart erfolgen, 6ffnen Sie
die Konfigurationsdatei fstab:
sudo nano /etc/fstab
Tragen Sie folgende Zeile ein:

lungen hinterlegen.

// [IP-Adresse] / [Freigabe] /mnt/nas
cifs username=[Benutzer],passwd=
[Passwort]

Die Platzhalter ersetzen Sie wieder

durch die Daten fur Ihre Systemkonfi-

guration.

Bitte beachten Sie: Wenn auf dem

Server der Schreibzugriff auf die Frei-

gabe erlaubt ist, wird diese tiber die

Benutzer- und Gruppen-ID gesteuert.

Sie haben beispielsweise auf einem Li-

nux-Server Schreibrechte fir den bei

der Installation erstellten Benutzer er-
laubt. Dieser hat die Benutzer-ID

»1000“. Da der Benutzer ,pi“ unter

Raspbian ebenfalls die ID ,,1000¢ be-

sitzt, ist auch hier der Schreibzugriff

moglich. Weichen die IDs ab, verwen-
den Sie folgende Zeile in ,,/etc/fstab“:

//[IP-Adresse] / [Freigabe] /mnt/nas
cifs username=[Benutzer],passwd=
[Passwort],uid=1000,gid=1000

Die Angaben ,uid“ und ,gid“ sind

auch notwendig, wenn sich die Freigabe

auf einem Windows-Rechner befindet.
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Raspberry als
WLAN-Router

Zu den vielseitigen Einsatzmoglichkeiten des Ein-Platinen-Computers zahlt auch der
Einsatz als WLAN-Router und Access Point. Mit einer cleveren Software klappt die
Einrichtung problemlos. Wir zeigen, wie das geht.

VON STEPHAN LAMPRECHT

Ublicherweise kiimmert sich der heimische
Router um das Aufspannen eines Funknet-
zes. Einen weiteren Wi-Fi-Router oder Ac-
cess Point in Betrieb zu nehmen, ist aber
mehr als nur Redundanz. So kann es etwa
sinnvoll sein, alle Gerate des IoT und
Smarthome in einem separaten Netz zu
betreiben. Bekanntlich werden smarte
Gluhbirnen, Thermostate und andere De-
vices nicht so haufig mit Updates versehen
wie Office-Programme. Laufen diese in ei-
nem eigenen Netz, tragt das zur Sicherheit
des Heimnetzes bei. Die Losung Rasp AP
stellt alles bereit, um einen Raspberry in
einen WLAN-Router zu verwandeln.

Wozu ein separates WLAN?

Einmal eingerichtet, kann der Raspberry Pi
mit Rasp AP vielféltige Aufgaben tiberneh-
men. Neben der Trennung aller IoT-Devices
vom heimischen Netz ist die Platine klein
genug und energieeffizient, um unterwegs
nitzlich zu sein - zum Beispiel im Urlaub,
um ein kleines privates WLAN im Hotelzim-
mer aufzubauen. Auch eine Verbindung
des Raspberry mit einem mobilen Modem
ist denkbar. Damit wéren Sie dann auch
von (teuren) Hotspots unabhangig.

Der Raspberry bendtigt zwei Netzwerk-
schnittstellen: Es liegt auf der Hand, soll
aber zur Sicherheit an dieser Stelle erwahnt
werden, dass der Raspberry zwei Netzwerk-
adapter bendtigt, wenn er als Router arbei-
ten soll. Uber die erste verbinden sich alle
Gerdte im Heimnetzwerk. Die zweite stellt
die Verbindung zum Internet her. Im hei-
mischen Netzwerk kontaktiert sie etwa eine

3/2023 LINUXWELT

& & amo

RaspAP

me &nd password &

Configuration File

Fritzbox. Die Modelle 3 und 4 des Raspber-
ry besitzen eine Ethernet-Buchse und eine
integrierte WLAN-Schnittstelle, somit alles,
was es fur den Einsatz als Router benétigt.
Bei dlteren Modellen mussen Sie die zweite
Schnittstelle (WLAN) durch einen externen
USB-Dongle nachrusten.

Den Raspberry vorbereiten

Die Konfiguration der Software erledigen
Sie spater ganz bequem per Browser. Fir
die Installation bendétigen Sie weder Tasta-
tur noch Bildschirm, wenn der Raspberry
entsprechend vorbereitet ist. Das geht am

Hourly traffic amount

Wireless Client Caonnecied Devices

einfachen mit dem offiziellen Raspberry Pi
Imager (www.raspberrypi.com/software/).
Suchen Sie sich damit eine aktuelle Version
des Raspberry-Pi-OS aus. Bevor Sie es auf
die Karte schreiben, klicken Sie auf das
Zahnrad mit den Einstellungen. Dort akti-
vieren Sie die Option ,,SSH aktivieren” und
nutzen Sie die Option, die Anmeldung mit-
tels Passwort zu erlauben.

Danach setzen Sie den Benutzernamen
und ein Passwort fur den Zugriff. Spei-
chern Sie und schreiben Sie nun das Image
auf die Karte. Davon starten Sie den Ras-
pberry und warten einen Moment. Als

L1 Locale
L2 Timezone

. . o] o
Vor der eigentlichen Ins- T

tallation legen Sie noch
die Landeskennung fir
die Funkkanéle via ras-

——— | Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config) ———

L4 WLAN Country Set lega

<Select>

Configure language and regional settings
Configure time zone
5et keybcard layout To match your Keyboard

<Back>

pi-config fest.
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Nachstes ermitteln Sie in der Konfigurati-
onsoberflache Ihres Routers die aktuelle
IP-Adresse des Systems. Jetzt starten Sie
ein Terminal auf einem beliebigen Compu-
ter innerhalb des gleichen Netzes und ru-
fen die Verbindung via SSH auf:

ssh [benutzer]@[IP-Adresse]

Sofern das System Sie nach Aufnahme des
Fingerprints fragt, bestatigen Sie mit , Yes".
Verwenden Sie das Passwort, das Sie vor-
her mit dem Imager angelegt haben. Sie
sind jetzt mit dem Pi auf einer Konsole
verbunden.

Rasp AP installieren

Steht die Verbindung, bringen Sie das Sys-
tem auf den neusten Stand. Dazu sind im
Terminal drei Schritte notwendig, die Sie
nacheinander abarbeiten.
sudo apt-get update
sudo apt-get full-upgrade
sudo reboot
Nun kommt noch eine wichtige Aufgabe.
Starten Sie in der Konsole das Programm
raspi-config. Wechseln Sie in den Menu-
punkt ,Localisation Options” und anschlie-
Rend zu ,WLAN Country Set”. Im nachsten
Dialog wahlen Sie mit der Tastatur den Ein-
trag ,De" aus und bestdtigen dies.
Danach kénnen Sie die Software verlassen.
Damit ist alles vorbereitet. Jetzt besorgen
Sie sich die aktuelle Version von Rasp AP:
curl -sL https://install.raspap.
com | bash
Es handelt sich um eine Schnellinstallation.
Belassen Sie alles bei den Voreinstellungen
und beantworten Sie die Fragen mit ,Y".
Jetzt missen Sie einen Moment warten,
weil das System alle notwendigen Dateien
aus dem Internet ladt und die Konfigurati-
on schreibt. Beobachten Sie das Terminal
aber weiter, da gelegentlich weitere Fragen
gestellt werden, die Sie alle bejahen. Am
Ende fordert das System zum Neustart auf.

Rasp-AP-Oberflache und WLAN-
Zugang

Der Raspberry spannt nach dem Reboot
bereits sein eigenes WLAN auf. Mit diesem
mussen Sie sich zundchst verbinden. Su-
chen Sie nach einem Netzwerk ,raspi-web-
gui” und verbinden Sie sich unter Benut-
zung des Schlussels ,ChangeMe"”. Nun kén-
nen Sie sich auch mit der Administrations-
oberflache verbinden. Stellen Sie mit einem
Browser Ihrer Wahl eine Verbindung mit
,10.3.141.1" her. Als Benutzernamen ver-
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Nach wenigen Schritten
lauft das System. Alle
weiteren Einstellungen
nehmen Sie iiber den
Browser im Subnetz von
Rasp AP vor.

888888ba
88 8b
aBBaaaaBP' .d8888b. .
88 8b. 88 88
88 88 88. .88

dP dP B88888PB

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY,
permitted by applicable law.
Last login: Sat Feb 18 11:56:1@ 2023 from 192.168.178.82

Wi-Fi is eurrently blockaed by rfkill.
Use raspi-config to set the country before use.

pi@raspberrypi:~ $ sudo raspi-config
pi@raspberrypi:~ $ curl -sL https://install.raspap.comn

The Quick Installer will guide you through a few easy steps

RaspAP Install: Configure installation

Detected 0S: Debian GNU/Linux 11 (bullseye)

Using GitHub repository: RaspAP/raspap-webgui 2.8.7 branch
Configuration directory: /ete/raspap

lighttpd root: /var/www/html? [Y¥/nl:

to the extent

bash

.d888888 888888ba

d8 B8 88 &b
. b. B8aaaaaB8a aBBaaaaBP
) 88 88 B8 88
88 88 .88 88 B8 88
B88Y8BEP 88 88 dpP
88
dp version 2.8.7

wenden Sie ,,admin” und als Passwort ,se-
cret”. Es versteht sich fast von selbst, dass
Sie dies im ersten Schritt andern sollten.
Das erledigen Sie mit einem Klick auf das
Icon am rechten oberen Rand. Im nachfol-
genden Dialog vergeben Sie dann das neue
Passwort.

Uber die Eintrdge im Abschnitt ,Hotspot”
(linke Navigation) haben Sie die Mdglich-
keit, die Details des vom Raspberry aufge-
spannten WLANs zu regeln. Unter ,Basic”
verandern Sie den Namen des Netzwerks
(SSID) und kdnnen hier sogar den Wireless-
Mode verdandern. Auf Wunsch diirfen Sie
hier, wie Sie es vermutlich von Routern ge-
wohnt sind, das schnellere 5-GHz-Netz ein-
schalten und den Funkkanal bestimmen.
Mehr als empfehlenswert ist es, im Register
LSecurity” unter ,PSK” die Phrase fur den
Netzwerkschliissel zu andern. Danach ver-
andert sich auch der QR-Code, der Ihnen
bei der Einrichtung von Geraten hilft. Mit
einem Klick auf den Zauberstab kénnen Sie
Rasp AP auch einen neuen Schlissel vor-
schlagen lassen - der hat es von der Lange
dann aber auch tatsachlich in sich.
Besitzen Sie gute Kenntnisse im Aufbau von
Netzwerkstrukturen, finden Sie im Ab-
schnitt ,DHCP Server” die Option, die von
Rasp AP angebotenen Adressbereiche zu
verandern oder andere DNS-Server einzu-
stellen. Da sich gerade Anfénger in die The-
matik hier schnell verbasteln kénnen, sol-
len diese Optionen an dieser Stelle keine
groBere Rolle spielen.

Sie bendtigen einen Bridge-Mode?

Rasp AP ist standardmaRig so konfiguriert,
dass die Software im Modus , Access Point”
lauft. Das bedeutet, dass der Raspberry ein

eigenes Subnetz aufbaut und den sich an-
meldenden Clients ihre eigene IP-Adresse
zuweist. Der Vorteil dieser Konstruktion
kann auch ein Nachteil sein. Denn durch das
getrennte Netzwerk sind die Clients im hei-
mischen Netz so abgeschirmt, dass sie darin
geteilte Ressourcen nicht nutzen kénnen.
Wollen Sie das andern, kdnnen Sie in den
,Bridge Modus” umschalten. Wenn Sie sich
intensiver mit Netzwerken beschaftigt ha-
ben, werden Sie die Folgen nicht berra-
schen. Allen anderen sei gesagt, dass der
Raspberry sich nun nicht mehr als Wi-Fi-
Client in einem Netzwerk anmelden kann,
deshalb ist die entsprechende Option unter
»Hotspot » Advanced” ausgeblendet. Den
Abschnitt ,DHCP-Server” erreichen Sie
auch nicht mehr, denn die Vergabe der IP-
Adressen erledigt dann der Ubergeordnete
Router (in der Fachsprache ,Upstream-
Router”). Sofern Sie auf den Clients bisher
Open VPN aktiviert haben, lauft der Traffic
auch nicht mehr ber den Raspberry Pi.
Nur dessen eigener Netzwerkverkehr ist
dann noch mit Open VPN geschitzt.

Um den Bridge-Modus zu aktivieren, wech-
seln Sie in das Men( ,Hotspot” und rufen
das Register ,,Advanced” auf. Dort kénnen
Sie den Modus via Schiebeschalter aktivie-
ren, mussen anschlieend aber noch den
Hotspot neu starten.

Anzeigen blockieren - auch mit
Pi Hole

Haben Sie die Standardinstallation gewabhlt,
bringt Rasp AP eine Besonderheit mit.
Denn die daran angeschlossenen Clients
kdnnen werbefrei surfen.

Méglich macht dies der wahrend der Ins-
tallation eingerichtete Adblocker. Es ist
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auch moglich, diesen spater nachtraglich
zu installieren, das erfordert allerdings eine
Reihe von Kommandos, die ausfiihrlich in
der Dokumentation des Projekts beschrie-
ben sind (https;//docs.raspap.com/manual).
Uber die linke Navigation erreichen Sie die
Ubersichtlichen Einstellungen. Diese be-
schranken sich auf den Wechsel des Ver-
walters von Blocklisten und die Bearbei-
tung der Listen durch eigene Eintrage.

Sofern Sie das Blockieren von Anzeigen und
Trackern in Ihrem Netz bereits mit Pi Hole
geldst haben, nutzen Sie dessen Méglichkei-
ten einfach weiter. Dazu haben Sie zwei Mog-
lichkeiten. Um die Vorzuige in Hinblick auf die
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Im Menii ,Hotspot*“ ver-
andern Sie Funknetz,
Kennung, Passphrase
und andere Optionen.
Dank eines QR-Codes
lassen sich mobile Ge-
rate schnell auf das
neue Netz einrichten.

Sicherheit zu nutzen, missen Sie Rasp AP
dazu zwingen, die externe Ressource des Pi
Hole zu nutzen. Pi Hole selbst arbeitet ja als
DNS-Server im Netzwerk. Darin liegt dann
auch bereits der Trick. Sie rufen in der linken
Navigation von Rasp AP den Abschnitt ,DHCP
Server” auf und wechseln in das Register
~Advanced”. Dort haben Sie die Moglichkeit
unter ,,Add upstream DNS Server" die Adres-
se des Pi Hole zu hinterlegen.

Die Alternative dazu ist der Betrieb von Rasp
AP im Bridge-Modus. Hier wird ja ohnehin
der DNS-Server des Netzwerks verwendet,
zu dem eine Briicke aufgebaut wird. Es ist
sogar moglich, Pi Hole und Rasp AP aufdem

@ | @ RaspAP WiFi Configurat: ¥ = +

€ C O & 10.3.141.1/dhepd_conf
—

= DHCP Server Interface

wian()

Adapter IP Address Settings

DHCP = @ Stafic IP

Static IP options
IP Address

03.141.1

Subnet Mask
255.755.255.0
Default gatoway

Install a default route for this interface
This toggles the gztewayinozates

DHCP options

@D Enable DHCP for this interface
Enable tis

this aption

Starling IP Address

10.3.141.50

Ending IP Address

Enable this aptian to configure a static profite and fall back to it when DHCP lease fails

ay oplion for this inferface In the DHCPCD connguration.

RaspAP 1o assign IP addresses o clients on e seleci

Rasp AP bietet viele Einstelimdglichkeiten, um eigene Netze zu konfigurieren, etwa um einen Upstream-DNS

einzurichten oder individuelle DNS-Server einzutragen.
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gleichen Raspberry zu betreiben. Das wiirde
allerdings etwas den Rahmen des Artikels
sprengen. So kénnte man Rasp AP etwa
nachtraglich auf dem Gerdt von Pi Hole in
Form eines Docker-Containers installieren.

Rasp AP im Zusammenspiel mit
Open VPN

Wer Rasp AP als Access Point zusammen
mit einem unsicheren Netzwerk als
Upstream nutzt, etwa in einem Hotel, wird
seine Bankgeschafte oder andere private
Dinge mit Unbehagen Uber dieses Netz-
werk abwickeln. Mit der Integration von
Open VPN kdnnen Sie dieses Problem 16-
sen. Voraussetzung dafir ist, dass Sie be-
reits Uber ein Konto auf einem VPN-Server
verfligen. Ob es sich um einen kommerzi-
ellen Anbieter handelt oder einen eigenen
Server, spielt keine Rolle. Rasp AP stellt
aber keinen eigenen VPN-Server zur Verfi-
gung, sondern kann lediglich dafiir genutzt
werden, dass die Anfragen der Clients an
den VPN-Server weitergereicht werden.
Ein VPN-Anbieter, der als Basis Open VPN
benutzt, stellt Ihnen in der Regel eine Kon-
figurationsdatei mit der Endung ,,ovpn”zur
Verfugung. Diese Datei sowie die Zugangs-
daten des Anbieterunternehmens ben6ti-
gen Sie. Die Einrichtung nehmen Sie an-
schlieBend im Abschnitt ,OpenVPN" in der
linken Navigation vor. Sind die Felder ge-
sperrt, haben Sie unter Rasp AP den Bridge-
Modus aktiviert. Fehlt der Menleintrag
vollstandig, wurde wahrend der Standard-
installation die Komponente abgewahlt.
Wie im Falle des Adblockers lasst sich das
nachtraglich korrigieren. Das erklart die
Dokumentation.

Die Aktivierung des Tunnels erfordert den
Benutzernamen und das Passwort fir den
VPN-Zugang. Auch die Absicherung via Zer-
tifikate ist moglich, allerdings bei kommer-
ziellen Angeboten eher die Ausnahme. Auf
der Startseite des Abschnitts ,,OpenVPN"
tragen Sie die Daten ein. AnschlieRend
mussen Sie die ,ovpn“-Datei des Zugangs
hochladen. Die Einstellungen speichern Sie
zundchst und aktivieren danach den Ser-
vice. Es ist sogar moglich, mehrere Profile
und Zugange zu hinterlegen, um zwischen
ihnen zu wechseln. Somit stellt Rasp AP ein
sehr bequemes und leicht zu konfigurier-
bares System fur eigene Wi-Fi-Access-
Points respektive Router zur Verfiigung, das
auch Einsteiger vor keine unuberwindli-
chen Hirden stellt. m
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Odroid M1: Neue
Raspi-Konkurrenz

Seit Erscheinen des Raspberry-Modells 4
ist es fur andere Platinenhersteller

eine echte Herausforderung,

zu einem angemessenen Preis

ein Uberzeugendes Konkurrenz-
produkt anzubieten. Der neue
Odroid M1 will mit SATA-3-Port und

NVMe-Slot punkten.

VON HERMANN APFELBOCK

Die Platinenfamilie Odroid des koreani-
schen Herstellers Hardkernel (www.hardker
nel.com) gehort seit Jahren zu den grof3ten
Raspberry-Konkurrenten. Die Odroid-Hard-
ware ist robust und in der Regel ausgewo-
gen konzipiert. Das einfache Grundkonzept
war schon immer, fur etwas mehr Geld
mehr Leistung als der gerade aktuelle Rasp-
berry zu liefern oder andere Anschluss-
moglichkeiten als dieser. Die bisherige Pa-
lette mit Odroid XU4, Odroid HC4, Odroid
N2 und Odroid H2 (nicht mehr verflgbar)
wird neuerdings erganzt durch die Platine
Odroid M1. Wir hatten den Platinenrechner
im Test und zeigen, was ihn auszeichnet
und ob er sich einen Platz neben dem do-
minierenden Raspberry 4 verdient.

Odroid M1: Schnell ausverkauft

Vorneweg: Mit 150 Euro muss man mindes-
tens rechnen, sofern man neben der ei-
gentlichen Platine (etwa 100 Euro oder
120 Euro mit vier oder acht GB RAM) das
unentbehrliche Netzteil (etwa 7 Euro), ein
Gehduse (etwa 13 Euro) und ein Kabel- und
Montageset flir SATA (etwa 13 Euro) bend-
tigt. Und Achtung: Dies waren die Preise
einschlagiger Elektronik-Versandhandler
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wie Pollin oder Reichelt im April und Mai.
Seit der Odroid M1 in erster Marge schnell
vergriffen war, stiegen umgehend die Prei-
se. Es ist nicht auszuschlieBen, dass das
genannte Bundle bis Erscheinen dieses Ar-
tikels bei 180 oder 200 Euro liegt. Preisdy-
namik, Lieferengpasse und eventuelle War-
tezeiten zeigen, dass der Odroid M1 seine
Nische sofort gefunden hat.

Die nachfolgenden Eckdaten versprechen
in der Tat ein besonders flott laufendes Be-
triebssystem dank Installation auf NVMe,
SATA oder eMMC sowie einen rasanten Ser-
verbetrieb dank SATA-Laufwerk. Ein Sorg-
lospaket fur Einsteiger ist die Platine im
Unterschied zum universellen Raspberry 4
indes nicht: WLAN- und Bluetooth-Chip feh-
len, beim Einsatz eines SATA-Laufwerks gibt

Anschlussfreudiger Odroid M1: Die Standardports
oben bieten Gigabit-Ethernet, HDMI, je zweimal USB
2.0 und USB 3.0. Darunter gibt es den Slot fiir eine
NVMe-SSD, rechts unten SATA-Datenport und SATA-
Stromversorgung, unten Mitte den eMMC-Anschluss.
GPIO-Pins und Audio-Klinkenbuchse sind ebenfalls
vertreten.

es Bedingungen, die man vorab kennen
sollte, und auch bei USB ist nicht jede be-
liebige Anschlussoption méglich. Nicht zu-
letzt gibt es vorldufig nur ein schmales An-
gebot bei der Systemsoftware, sodass der
Kaufer bei der Auswahl des Betriebssys-
tems eventuell Kompromisse eingehen
muss. Aber das lohnt die Hardware allemal.
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Odroid M1: Die technischen
Eckdaten

Die ARM-Hardware lauft mit einem leicht
angepassten Rockchip-Prozessor
(RK3568B2) mit vier Cortex-A55-Kernen
und einer Taktfrequenz von knapp zwei
GHz. Diese CPU bringt die Platine in die Liga
des Raspberry 4, erreicht dessen Leistung
aber nicht ganz (siehe Kasten ,Mini-Bench-
mark” auf dieser Seite). Fir den fest ver-
bauten LPDDR4-Arbeitsspeicher gibt es
zwei Varianten der Platine mit vier oder
acht GB RAM. Der Preisunterschied betragt
gut 20 Euro. Nach unserer Marktbeobach-
tung wurde die Acht-GB-Variante am
schnellsten ausverkauft und fordert derzeit
auch die langeren Wartezeiten auf die
nachsten Margen. Im Prinzip sollten fur ty-
pische Serverrollen im Heimnetz aber auch
vier GB RAM véllig ausreichen.

Fur den Netzwerkanschluss ist ein Gigabit-
Ethernet-Port vorhanden und zur Monitor-
ausgabe ein HDMI-Anschluss. Fur die sehr
ordentliche bis gute Soundausgabe kann
neben HDMI auch ein 3,5-Millimeter-Klin-
kenstecker dienen. Fur Bastler und Indust-
rieeinsatz kommt ferner noch ein DSI-An-
schluss fir einen kleinen LCD-Bildschirm
hinzu. Ebenfalls fur Bastlerprojekte kann
eine Kamera Uber CSI angeschlossen wer-
den. Auch die vom Raspberry bekannte
40-Pin-GPIO-Leiste ist verbaut.
Interessant fiir den Servereinsatz wird es
bei den Anschliissen fur Datentrager: USB
darf nicht fehlen und ist im Prinzip funfmal
vertreten - zweimal USB 3.0, zweimal USB
2.0 sowie ein Micro-USB-Anschluss (OTG).
Der untere der beiden USB-3.0-Ports wird
allerdings deaktiviert, falls der kleine OTG-

Netzwerk & Server / Odroid M1 mit SATA
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Anschluss genutzt wird. Das ist kein groRes
Limit, aber man sollte dieses Detail nicht
vergessen. Fir an USB 3.0 angeschlossene
Laufwerke gilt wie bei allen ahnlichen Pla-
tinen die Empfehlung, besser Datentrager
mit eigener Stromversorgung anzuschlie-
Ben. Zwei 2,5-Zoll-Laufwerke an USB und
eventuell noch ein zusatzliches SATA-Lauf-
werk kann das Netzteil der Platine nicht
stabil versorgen.

Das optionale SATA-Laufwerk versorgen die
zwei Standardanschlisse fur das Daten-
und das Stromkabel. Letzterer ist ein Funf-
Volt-Anschluss fur 2,5-Zoll-HDDs oder SSDs.
Eine groRe 3,5-Platte mit 12-Volt-Anschluss
kann die Platine folglich nicht versorgen,

MINI-BENCHMARK MIT RASPBERRY UND ODROID

Ein kleiner Vergleich mit der simplen arithmetischen Iteration
time $(i=0; while (( i< 9999999)); do ((4i ++)); done)
auf etlichen Geraten ordnet die CPU-Leistung des neuen Odroid
M1 ganz gut ein. Diese primitive Methode haben wir gewabhlt,
weil auf den diversen Geraten mit diversen Betriebssystemen
eine andere einheitliche Methode zu viel Aufwand erfordert hat-
te. Uber die Aussagekraft des simplen Benchmarks l3sst sich
streiten, aber die Rangfolge deckt sich mit unserer praktischen
Alltagserfahrung mit diesen Geraten. Der Raspberry Pi 4 liegt vor
der neuen Odroid-Platine, deutlicher noch der Odroid N2 und
der nicht mehr erhéltliche Odroid H2. Der Fokus des neuen Rasp-
berry-Konkurrenten Odroid M1 liegt eindeutig beim Angebot der
Datentrageranschlisse, nicht bei der CPU-Leistung.
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Gerat

PC-System

Odroid M1
mit NVMe-SSD im
M.2-Slot: Es muss sich um eine
PCle-SSD handeln (Stichwort
»M-Key“ oder ,Key M“). Ebenfalls im M.2-Faktor er-
héltliche SATA-Laufwerke funktionieren nicht.

Odroid H2

Altes Notebook

Odroid N2

Raspberry Pi 4

Odroid M1

Odroid XU4

Odroid U3

Raspberry Pi 3

CPU-MINI-BENCHMARK

Prozessor Architektur ~ Zeit*
Intel i7 (3,2 GHz) x86 23,61
Intel Celeron J4105 (2,5 GHz) x86 45,45
AMD Phenom Dual (3,0 GHz) x86 55,94
Amlogic (1,8 GHz) / A53 (1,9 GHz) ARM 67,99
Cortex A53 (1,4 GHz) ARM 113,11
Rockchip RK3568B2 (2 GHz) ARM 129,55
Cortex A7/A15 (1,4/2,0 GHz) ARM 144,86
Exynos 4 (1,7 GHz) ARM 216,30
Cortex A3 (1,2 GHz) ARM 317,33

*Kleiner ist schneller (Angabe in Sekunden)
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Odroid M1 mit montierter SSD: Das Montageset fiir etwa 13 Euro ist unter Umstédnden entbehrlich, wenn SATA-
Standardkabel vorratig sind. Das Standardgeh&use ist bei einem SATA-Einbau in jedem Fall iberfliissig, weil es

dafiir keinen Platz bietet.

diese misste dann also mit externem Netz-
teil betrieben werden. Das von Hardkernel
angebotene SATA-Montage-Set fiir circa
13 Euro umfasst nur die beiden Standard-
kabel und einen Hartplastik-,HDD-Holder",
um die SATA-Platte mit der Platine zu ver-
schrauben. Das Zubehor ist verzichtbar,
sofern Standardkabel vorliegen und der
Datentrager nicht befestigt werden muss.
Fir das Betriebssystem (oder Daten) gibt es
neben dem Ublichen Slot fiir eine Micro-SD-
Karte und dem SATA-Laufwerk noch weitere
Optionen: Es ist ein eMMC-Slot vorhanden
(Embedded Multimedia Card) sowie ein An-
schluss fur ein SSD-Laufwerk vom Typ
NVMe M.2. Letzteres muss eine PCle-NVMe
sein, eine NVMe mit SATA-Controller funk-
tioniert dort nicht.

Wichtige Infos zur
Systeminstallation

Auf https://wiki.odroid.com/odroid-m1/o0d
roid-m1 gibt es bislang nur einige wenige
Systemimages zum Download (siehe dort
,0S_images"”), die dann mit einschlagigen
Tools wie Etcher oder Gnome-Disks auf
SD-Karte zu Ubertragen sind. Zum Redak-
tionsschluss war die Auswahl verfigbarer
Systeme noch sehr bescheiden und tber-
dies unglucklich gewahlt: Wer - nahelie-
gend - die Hardware fur Serveraufgaben
nutzen will, wird nicht unbedingt zu An-
droid 11 greifen. Ansonsten gibt es ein
Ubuntu 20.04 ausgerechnet mit der an-
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spruchsvollen Gnome-Oberflache, die fir
die Hardware nicht angemessen erscheint.
Zum Zeitpunkt des Produkttests erschien
uns daher als einzig passende Wahl ein
purer Ubuntu Server 20.04, auf den wir
anschlieBend ein sparsames XFCE nachin-
stallierten. Die Zugangsdaten flr fertige
Odroid-Images lauten seit jeher ,,odroid”
mit Kennwort ,odroid”.

Diese traditionelle Systembestickung fur
Platinenrechner ist aber auf SD-Karten
(eventuell noch eMMC) beschrankt. Wer
das System auf SATA oder NVMe installie-
ren will, muss einen anderen Weg einschla-
gen. Und dieser Weg erweist sich insgesamt
als der kltigere, weil er ein sauberes System

ohne ,odroid"-Konto, eine groRere System-
auswahl, eine individuelle Desktopauswahl
und vor allem die freie Wahl des Systemd-
atentragers erdffnet.

Beim Start der Platine (mit oder ohne ins-
talliertes Betriebssystem) meldet sich das
integrierte Minimalsystem Petitboot, das
einige wesentliche Systeminfos anzeigt und
ferner eine Multiboot-Auswahl des Be-
triebssystems erlaubt (falls etwa auf SD,
SATA und NVMe verschiedene Systeme be-
reitstehen). Entscheidender ist aber die
Fahigkeit von Petitboot, Betriebssysteme
Uber das Internet zu laden und zu installie-
ren. Diese Fahigkeit wird bei Hardkernel-
oder Vertreiber-Dokumentationen lapidar
vorausgesetzt, ist aber bislang nirgendwo
prominent dokumentiert.

Um die im Netz verfigbaren Systeme auf-
zulisten, mussen Sie in Petitboot zunadchst
die unterste Option ,Exit to shell” wahlen
und dann die folgenden zwei Befehle ein-
geben:

udhcpc

netboot default

Der erste stellt die Verbindung zum Netz-
werk sicher, der zweite setzt die Bootprio-
ritdt auf die Netzwerkinstallation. Nach
Lexit” und Verlassen der Mini-Shell zeigt
das Petitboot-Meni oben die verfugbaren
Betriebssysteme. Dies sind mehr, als die
Downloadseite als traditionelle Images an-
bietet, allerdings ist von Kandidaten mit
dem Hinweis ,Work in Progress” oder ,Ex-
perimental” eher abzuraten, da dies in un-
serem Fall prompt in einem fatalen Boot-
hanger nach dem ersten Systemstart ende-
te. Zum Zeitpunkt dieser Recherche waren
nur Ubuntu 20.04 und Debian 10 als stabi-

« > C o OEJhlIps:,t';\.'.'\ki‘udrcid‘cum/udmid-m1,‘msiimages,‘uhumuf‘ubumu w .\l’,

o Ih © @ =

Eg ODROID Wiki

QDROID Wiki

odroid-hed
odroid-m1
0s_images

{7y third_party
hardware
F application_note

software

odroid_go_super

H—e odioid_go_advance
accessory
oarold-nz
odroid-h2

Software Release for
S Linux/Ubuntu Kernel 4.19
ODROID-M1

Ubuntu 20.04
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~
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Klassische Images auf https;//wiki.odroid.com: Dieser Weg eignet sich nur fiir den Transport auf SD-Karte.
Eine Installation auf SATA oder NVMe muss iiber das Minisystem Petitboot erfolgen.
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le Kandidaten erreichbar. Mindestens
Ubuntu 22.04 und Debian 11 werden um-
gehend folgen.

Die weiteren Vorteile dieser Installations-
weise sind offensichtlich: In den bekannten
textbasierten Installern von Ubuntu und
Debian sorgen Sie vorab fiir eine saubere
Lokalisierung des Systems, fur ein individu-
elles Systemkonto und entscheiden gegen
Ende der Installation im Tasksel-Dialog
Uber Desktop und gewiinschte Serverdiens-
te (SSH, Apache).

Fur den Systemdatentrager gibt es beim
Partitionierungsdialog kein Verbot - SD-
Karte, NVMe-, SATA-, eMMC- oder auch
USB-Laufwerke sind maglich.

Odroid M1.: Praxis, Tipps und
Einordnung

Die Platine arbeitet lufterlos und somit ab-
solut lautlos. Ahnlich dem Odroid N2 sitzt
die gesamte Hardware auf einem grolRen
passiven Kuhlkérper und nach Ausweis des
Sensortools des von uns genutzten XFCE-
Desktops erreicht die Platine selbst bei Last
kaum 40 Grad. Dies bestdtigen auch eine
haptische Kontrolle sowie der sehr niedrige
Stromverbrauch: Wir messen etwa zwei
Watt im Leerlauf und bringen den Odroid
M1 selbst unter hoher Last nicht Gber
3,5 Watt Leistungsaufnahme - eventuelle
mechanische Laufwerke oder Displays sind
hier naturlich nicht eingerechnet.

Tipp zur Desktopwahl: Sofern man dem
allzu anspruchsvollen Desktop Gnome aus
dem Weg geht, arbeitet der Minirechner
mit einem XFCE, LXDE oder LXQT jederzeit
auch mit grafischer Oberflache flissig.
Selbst fir einen Odroid M1 in reiner Server-
rolle empfehlen wir die Installation eines
Desktops, der dann per HDMI oder VNC
neben der SSH-Fernwartung auch eine be-
queme Oberflache anbietet. Bei vier oder
sogar acht GB RAM fallt der meist unge-
nutzte Desktop kaum ins Gewicht.

Tipp fiir Datenfreigaben: Mechanische
SATA-HDDs, auch wenn sie ausschlieBlich
als Datenfreigabe dienen, sollten unbe-
dingt mit dem Standard-Dateisystem Ext4
formatiert werden. Das von Hardkernel
fruh angebotene Ubuntu 20.04 hat einen
relativ betagten Kernel mit maRiger NTFS-
Unterstutzung. Der Datendurchsatz
kommt damit kaum Uber 30 bis 40 MB/s
und liegt damit sogar unter den etwa
80 MB/s, die per USB angeschlossene Da-
tentrager erreichen. Es ware daher kont-
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Petitboot (dev.20220306)

[Disk: mmcblkipl ~ 9acObSfO-5827-4dde-95tc-eB62dB06bBI2]

Ubuntu 20.04.4 LIS
[Network: eth® » 00:1e:06:51:02:bel

Ubuntu 22.04 (Jammy Jellyfish) Netboot Installer- (WORK IN FR{]GRESS)
Ubuntu 20.04 (Focal Fossa) Netboot Installer .
(RK IN PROGRESS)

Debian 11 (Bullseye) Netboot Installe
Debian 10 (Buster) Netboot Installer

Ubuntu 20.04 Live System (Experimental)

System information
System configuration
System status log
Language

Rescan devices

Retrieve confiy from URL
Plugins (0)

Exit to shell

Besser und flexibler als ein Imagedownload: Im integrierten Odroid-Minimalsystem kénnen Sie die Netboot-
Option freischalten und dann das gewiinschte System aus dem Internet beziehen.

raproduktiv, die M1-Platine wegen der
SATA-Schnittstelle zu erwerben und dann
mit NTFS auszubremsen. SSDs am SATA-
Port sind hingegen mit jedem beliebigen
Dateisystem schnell genug, um im Gigabit-
Netzwerk die Daten mit den maximalen
110 bis 120 MB/s auszuliefern.

Tipp zum Zubehér: Fir den Odroid M1 gibt
es ein hiibsches blaues Aluminiumgehause,
das als Staubschutz prinzipiell zu empfeh-
len ware. Es wird einfach auf die passende
Rille des groBen Kuihlkérpers aufgeschoben
und dann auf beiden Seiten mit Endabde-
ckungen verschraubt. Ganz zu Ende ge-
dacht ist das nicht, weil sich das Gehduse
mit dem interessantesten Hardwareange-
bot der Platine nicht vertragt: Ein SATA-
Laufwerk bringen Sie namlich nicht unter,
wenn Sie das Gehduse nutzen. Es ist nicht
einmal moglich, die SATA-Kabel nach aul3en
zu legen und das Laufwerk aulRerhalb zu
nutzen, denn allein schon die eingesteckten

SATA-Kabel machen es unmoglich, das Ge-
hduse auf die Platine zu schieben. Kurz:
Wer vorhat, am Odroid M1 ein SATA-Lauf-
werk anzuschlieen, kann sich den Kauf
des Gehduses von vornherein sparen.
Einordnung: Im Umfeld des Raspberry Pi 4
und den weiteren aktuellen Odroid-Plati-
nen wird das Modell Odroid M1 aufgrund
seiner Flexibilitat mihelos seinen Platz fin-
den. Daran ldsst sich praktisch alles an-
schlieBen und einbauen, was man in der
Schublade liegen hat. Da wird dann die
kleine SSD, die fur den Desktoprechner
ldngst unterdimensioniert war, zum idea-
len Systemdatentrager. Als Datenserver
garantiert die Platine jederzeit volle Giga-
bit-Leistung (120 MB/s), wenn die Daten auf
einem SATA-Laufwerk liegen. Laufwerke an
USB 3.0 liefern die Daten nicht schneller,
aber auch nicht langsamer aus als beim
Raspberry Pi 4 - also je nach DatengroRen
etwa mit 40 bis 80 MB/s. m

Mit Petitboot gestarteter Netinstaller (hier Debian): Damit bringen Sie das Betriebssystem auf jedes beliebige
Laufwerk, das an der Odroid-Platine angeschlossen ist.
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Raspberry Pi
Connect

Remotedesktop und Screensharing mit dem Raspberry Pi waren immer ein fehleranfalliges
Vergnugen. Anfang Mai 2024 hat die Raspberry Pi Foundation mit Raspberry Pi Connect
eine eigene Losung prasentiert, bei der jeder Browser als Client verwendet werden kann.

VON MICHAEL KOFLER

Mit Raspberry Pi Connect entféllt die lastige
Installation von Clientsoftware auf den zu-
greifenden Systemen. AulBerdem funktio-
niert das Verfahren nicht nur in lokalen
Netzwerken, sondern uber die Grenzen
privater Netzwerke hinweg. Dieser Artikel
zeigt, wie einfach die Anwendung von Rasp-
berry Pi Connect ist und wo die Grenzen
dieses Verfahrens liegen.

Hinweis: Falls Sie einen alteren Raspberry
Pi mit dlterem Betriebssystem einsetzen
oder vorzugsweise mit dem alteren Grafik-
system Xorg arbeiten, verweisen wir auf
den nachfolgenden Artikel, der mit Real
VNC und Wayvnc zwei alternative Vorge-
hensweisen erklart.

Voraussetzungen und Installation

Raspberry Pi Connect setzt voraus, dass Sie
das aktuelle Raspberry-Pi-OS (Version
,Bookworm") verwenden, ferner dass der
Pixel-Desktop in einer Wayland-Session
lauft. Das schrankt die Modellauswahl auf
4B, 400 und 5 ein. Ob der Desktop Wayland
nutzt, uberprifen Sie am einfachsten im
Terminal:

echo $XDG_SESSION TYPE

Sofern Sie Raspberry Pi Bookworm verwen-
den, kdnnen Sie mit raspi-config bei Bedarf
zu Wayland umschalten (,Advanced Op-
tions -» Wayland").

Die Softwareinstallation aus den Standard-
paketquellen verlauft denkbar einfach:
sudo apt update

sudo apt upgrade

sudo apt install rpi-connect

Nach dieser Installation erscheint ein neu-
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Ein Browser geniigt als Zugriffssoftware: Hier holt sich Chrome unter Mac-OS den Raspberry-Desktop in das

Browserfenster.

es Icon in der Systemleiste des Pixel-Desk-
tops. Uber dessen Meniieintrag ,Sign in”
gelangen Sie auf die Website https;//connect.
raspberrypi.com/sign-in. Dort muissen Sie
eine Raspberry-Pi-ID einrichten. Die not-
wendigen Informationen beschranken sich
auf ein Minimum: E-Mail-Adresse, Passwort
und Name genlgen. Fertig!

Der Fernzugriff

Um nun von einem anderen Rechner auf
den Desktop des Raspberry Pi zuzugreifen,

melden Sie sich mit dem Client ebenfalls
auf der genannten Website https://con
nect.raspberrypi.com/sign-in an. Nach dem
Log-in werden alle bisher registrierten Ge-
rate aufgelistet (mit einer Raspberry-Pi-ID
kdnnen auch mehrere Raspberry Pis ver-
knipft werden).

Bei unseren Tests hat Raspberry Pi Connect
ausgezeichnet funktioniert. Der Verbin-
dungsaufbau war jederzeit problemlos. Der
Desktopinhalt erscheint dabei in einem
neuen Browserfenster und wird dabei au-
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Create your Raspberry Pi ID

Your Raspberry Pi ID gives you access
to services on raspberrypi.com.
Already have a Raspberry PiID? Sign in

Email

michael@example.com

Password

Must be at least 8 characters long

Re-enter your password

What should we call you?

Michael

| agree to the Terms and Conditions

D Ich bin ein Mensch
hCaptcha

Privatsphare - Bedingungen

ro

Um Raspberry Pi Connect nutzen kdnnen, brauchen
Sie eine Raspberry-Pi-ID. Diese richten Sie im Brow-
ser auf dem Raspberry-Pi-Desktop ein.

tomatisch auf die FenstergréRe des Brow-
sers skaliert. Auch die Eingabe von Umlau-
ten und Sonderzeichen funktioniert auf
Anhieb. Uber zwei Buttons (allerdings nicht
Uber die gewohnten Standardhotkeys) kon-
nen Texte in die Zwischenablage kopiert
oder von dort eingefligt werden.

Raspberry Pi Connect iberprift beim Ver-
bindungsaufbau, ob sich der Raspberry Pi
und der Clientrechner im gleichen Netz-
werk befinden. Wenn das der Fall ist, stellt
der Client eine direkte Peer-to-Peer-Verbin-
dung zum Raspberry Pi her. Nach dem Ver-
bindungsaufbau flieRen daher keine Daten
mehr uber das 6ffentliche Netz zum Rasp-
berry-Pi-Connect-Server. Die Verbindungs-
geschwindigkeit ist dann spirbar héher.

@0 e Raspberry Pi Connect x +

< &)

Raspberry Pi
= Connect™N
Devices

RIS

Screen sharing

°; connectraspberrypi.com/devices Y& I} = @ :

Remote-Verbindungs-
aufbau im Browser-
client: Auf connect.
raspberrypi.com ist
der vorher angemel-
dete ,pi5“ zu finden
und dort geniigt der
Klick auf ,,Connect”.

Add device

Dennoch ist es empfehlenswert, die Bild-
schirmauflésung auf dem Raspberry Pi
nicht héher einzustellen als notwendig.
Anders als bei anderen Remotelésungen,
dirfen sich der Raspberry Pi und der Zu-
griffsrechner auch in unterschiedlichen
lokalen Netzwerken befinden - beispiels-
weise der Pi zu Hause im lokalen Netz und
der Client unterwegs im Hotel-WLAN. Auf-
grund des NAT-Verfahrens (Network
Address Translation) ist eine direkte Verbin-
dung zwischen den beiden privaten IP-Ad-
ressen grundsatzlich ausgeschlossen. Hier
kommt dann der Relayserver der Raspber-
ry Pi Foundation ins Spiel: Beide Gerate
werden dann mit diesem zentralen Server
verbunden. Das fiihrt dann allerdings zu
spirbar zaheren Reaktionszeiten, und zwar
ganz egal, wie gut die Internetverbindun-
gen des Raspberry Pi und des zugreifenden
Clients sind. Sowohl der Bildschirminhalt
als auch alle Eingaben mussen verschlus-
selt nach GroRbritannien und wieder zu-
rick Ubertragen werden. Details Uber die
Art der Verbindung erfahren Sie, wenn Sie
den Mauszeiger auf das Schloss-Icon im
Screensharing-Fenster bewegen.

Technische Details und
Bewertung

Aktuell befindet sich Raspberry Pi Connect
noch in einem Probebetrieb. Raspberry Pi

(Eomeomen) &

8 N 174
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Your device and browser both chose to use
a peer-to-peer connection.

Wenn Sie den Mauszei-
ger (iber das Schloss-
Icon bewegen, er-
scheint ein Infotext zum
Status der Verbindung -
hier ,Peer to Peer” im
lokalen Netzwerk.

Connect verwendet fiir das Screensharing
das Verfahren Web Real-Time Communica-
tion, kurz Web RTC. Dieser Standard kommt
auch bei Programmen wie Microsoft Teams
oder Zoom zum Einsatz. Sobald die Remo-
tedesktop-Verbindung nicht im lokalen
Netzwerk stattfindet, flieRt der ganze Netz-
werkverkehr Uber einen Relayserver in
GroRBbritannien. Dabei kommt das Proto-
koll Traversal Using Relays Around NAT
(kurz TURN) zum Einsatz. Die Daten werden
TLS-verschlisselt.

Der Schwachpunkt dieser Verbindung be-
steht darin, dass es aktuell nur einen ein-
zigen TURN-Server gibt. Je mehr gleichzei-
tige Remotedesktop-Verbindungen aktiv
sind, desto langsamer wird das Vergniigen
(und besonders schnell ist es schon im Ide-
alfall nicht).

Damit bleibt abzuwarten, wie gut die Soft-
ware langfristig skaliert. Die Raspberry Pi
Foundation ldsst sich aktuell Gberhaupt
offen, ob es den Relaybetrieb dauerhaft
kostenlos anbieten kann.

Insgesamt hat diese Lésung evidente Vor-
teile, aber auch ihre Schwachen: Absolut
positiv ist die simple Einrichtung, denn am
Raspberry Pi reicht es aus, rpi-connect aus
den Paketquellen abzuholen, und bei den
Clients ist Uberhaupt keine MaBnahme er-
forderlich. Die Anwendung funktioniert
plattformibergreifend und einfach mit je-
dem Browser. Aullerdem ist ein Einsatz
Uber die Grenzen lokaler Netze moglich.
Nachteile sind die zwingenden Vorausset-
zungen, dass als Hardware nur die Modelle
4/400 und 5 in Betracht kommen und als
Systemsoftware das neueste Raspberry-Pi-
0S ,,Bookworm” mit Wayland erforderlich
ist. Die Geschwindigkeiten sind im lokalen
Netz nur mittelmaRig, beim Fernzugriff via
Relayserver enttduschend. m
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Raspberry Pi 4 bootet

von US

Die Entwickler des Rasp-
berry Pi 4 haben der Platine
die Bootoption von einem
USB-Speicher spendiert.
Damit kdnnen Sie Startpro-
bleme wegen defekter
SD-Karte vergessen. Wir
erklaren lhnen, wie Sie den
Raspberry via USB zum
Laufen bekommen.

VON STEPHAN LAMPRECHT

Einer der Grlinde dafiir, dass ein Raspberry
Pi nicht richtig startet, kann eine defekte
SD-Karte sein. Und nicht immer ist dann
passender Ersatz zu Hause, wahrend der
eine oder andere USB-Stick sicher noch in
der Schublade liegt. Der Raspberry Pi 4 wird
durch die Aktualisierung von Betriebssys-
tem und Firmware flexibler und kann auch
von einem USB-Massenspeicher booten.
Dies wird vorzugsweise ein USB-Stick, kann
aber auch eine externe Festplatte sein. USB-
Festplatten ohne eigene Stromversorgung
sind allerdings eine Fehlerquelle fur sich
und daher eher nicht zu empfehlen.

Vielleicht ist USB-Boot bereits an
Bord?

Wenn Sie einen Raspberry Pi 4 gerade ge-
kauft haben, ist USB-Boot vielleicht schon
aktiv und folglich keine Anderungen an der
Konfiguration erforderlich. Um dies vorab
zu Uberprifen, schlieRen Sie die Platine
einfach an einen Monitor und die Strom-
versorgung an - ohne externen USB-Daten-
trager und ohne SD-Karte. Der Rechner
zeigt auf dem Display seine Diagnosemel-

88

Operating System X

< Back

Go back to main menu

Raspberry Pi 4 EEPROM boot recovery

Use this only if advised to do so

Raspberry Pi Imager v1.3

Mit dem Imagerprogramm schreiben Sie das Eeprom-Update auf eine SD-Karte, um damit eine Aktualisierung

durchzufiihren.

dungen an. Dazu gehort auch die Version
des Bootloaders im Eeprom am oberen
Rand des Bildschirms. Bootfahig von USB
sind alle Versionen, die ein Datum vom
3. September 2020 oder neuer zeigen. Ist
das der Fall, kdnnen Sie die USB-Startopti-
on sofort nutzen.

Eeprom vor einer Installation
aktualisieren

Erfullt die Platine die Voraussetzungen
nicht, ist eine Aktualisierung des Eeproms
erforderlich - dies am besten vor einer In-
stallation des Betriebssystems. Besorgen
Sie sich zunachst den Raspberry Pi Imager
von der Seite des Projekts (https://www.rasp
berrypi.org/software/). Sie benodtigen aulRer-
dem eine SD-Karte. Unter ,Choose OS" ent-
scheiden Sie sich fiir ,,Misc. utility Images"”.
Dort nutzen Sie ,,EEPROM boot recovery”
fur den Pi 4. Dieses Images uUbertragen Sie
auf die Karte und starten anschlieBend da-
mit den Raspberry. Das angeschlossene
Display signalisiert den Erfolg.

Neuinstallation des
Betriebssystems

Nachdem das Eeprom der Platine die Vor-
aussetzungen erfullt, sind die Installation
eines Betriebssystems und der Startvor-
gang per USB problemlos umzusetzen.
Dazu laden Sie sich von der Projektseite die
gewlnschte Version des Betriebssystems
lokal auf Ihren Hauptrechner herunter. An-
schlieRend erfolgt die ubliche Kopie des
Systemabbilds auf das USB-Medium - zum
Beispiel mit dem Tool Etcher (https://etcher.
io): SchlieRen Sie Festplatte oder USB-Stick
an den PC an und starten Sie Etcher. Wah-
len Sie als Quelle die Abbilddatei und als
Ziel das USB-Laufwerk. Bei der Ubertra-
gung werden alle vorhandenen Daten auf
dem USB-Gerat geloscht. Nach erfolgrei-
cher Ubertragung mit Etcher entnehmen
Sie den USB-Speicher und verbinden ihn
mit der Raspberry-Platine. Schlie3en Sie die
gewlinschten externen Gerate wie Display,
Maus und Tastatur an und versorgen Sie
den Pi mit Strom. Der erste Start dauertim
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Vergleich mit der Installation auf SD-Karte
etwas langer, verlauft aber problemlos.

System auf USB-Boot umstellen

Auf den meisten Raspberry-Platinen lauft
wahrscheinlich bereits ein bewdhrtes Be-
triebssystem, das man nicht einfach erset-
zen will. Auch existierende Systeme lassen
sich auf die neue Startoption umrusten.
Das funktioniert mit wenigen Handgriffen
am Raspberry selbst. Dazu bringen Sie das
System zundchst auf den aktuellsten
Stand - am einfachsten in einem Terminal
mit diesen Kommandos:

sudo apt-get update

sudo apt-get full-upgrade
AnschlieBend muss das Eeprom aktuali-
siert werden. Auch das kdnnen Sie in einem
Terminal erledigen. Fuhren Sie dazu das
Kommando

sudo rpi-eeprom-update

aus. Danach starten Sie das System zur Si-
cherheit einmal neu, um zu kontrollieren,
dass alles korrekt vorbereitet ist. Der Rasp-
berry Pi sollte nach dem Update so einge-
richtet sein, dass er von USB startet, sofern
keine SD-Karte gefunden wird. Diese Boot-
reihenfolge sollten Sie kontrollieren und
gegebenenfalls andern. Dazu rufen Sie sich
mit root-Recht

sudo raspi-config

das Programm raspi-config auf. Offnen Sie
den dritten Menlipunkt ,Boot Options” und
anschlieBend ,Boot Order”. Dort sollte
,USB-Boot” aktiviert sein. Ist das nicht der
Fall, andern Sie die Option entsprechend.
Kontrollieren Sie aus einem Terminal her-
aus, was in den Parametern flr den Sys-
temstart hinterlegt ist. Dies erfahren Sie in
der Datei der Bootkonfiguration:

cat /boot/cmdline. txt

Kontrollieren Sie, ob hinter dem Wert
Lroot=" die UUID-Kennziffer der Bootparti-
tion hinterlegt ist. Eine absolute Pfadanga-
be sollte dort nicht mehr stehen.

Einige Anleitungen im Internet empfehlen
neben der Aktualisierung von Betriebssys-
tem und Eeprom auch noch die Aktualisie-
rung des Kernels via rpi-update. Dieser
Schritt war bei keiner unserer Testplatinen
notwendig.

Der Raspberry ist nun vorbereitet. Jetzt
muss die aktuelle Konfiguration auf den
USB-Datentrager uibertragen werden. Dazu
schlieRen Sie USB-Stick oder -Festplatte an
die Platine an. In der Programmgruppe
»Zubehor” finden Sie die Anwendung ,SD
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Reiter Hilfe

Datel  Bearbeiten

B1 USB Boot

<Qk>

Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config)

Boot frem USB device if SD card boot fails
B2 Network Boot Boot from network if SD card boot fails

<Abbrechen>

Prifen Sie mit raspi-config, ob die USB-Option fiir das Booten bereits vorliegt. Dann kénnen Sie sich Konfigu-

rationsarbeit ersparen.

Uberpriifen Sie die Bootoptionen. In diesem Fall ist alles in Ordnung, denn es wird keine absolute Pfadangabe,

sondern die UUID fiir das Bootmedium verwendet.

Card Copier”. Hier wahlen Sie Ihre Rootpar-
tition aus, im Normalfall ,,/dev/mmcblk0”.
Als Ziel nutzen Sie den angeschlossenen
USB-Datentrager. Dies uberschreibt vor-
handene Daten auf dem USB-Laufwerk. Hat
das Kopierprogramm seine Arbeit erfolg-
reich beendet, fahren Sie den Raspberry
herunter. Danach unterbrechen Sie dessen
Stromversorgung, entfernen die SD-Karte
und starten durch Anschluss des Netzteils
die Platine neu. Der Raspberry bootet jetzt
vom USB-Medium.

Einschrankungen bei externen
Festplatten

Das beschriebene Verfahren hat bei allen
getesteten USB-Sticks problemlos funktio-
niert. Mit externen USB-Festplatten waren
unsere Bemihungen nicht ganz so erfolg-
reich: Bei einer SSD-Festplatte von
Samsung, die per USB-Kabel angeschlos-
sen wurde, startete der Rechner bis zum
Desktop. Bei zwei weiteren externen Fest-
platten, die mittels eines SATA-Adapters an
einen USB-Port angeschlossen werden,
blieb der Startvorgang bei einer Platte re-

gelmaRig hangen, beim zweiten Modell
wurde - nicht reproduzierbar - der Desk-
top fallweise gestartet oder auch nicht. Der
erfolgreiche Startvorgang scheint noch we-
sentlich von eventuell verwendeten Adap-
tern abzuhangen.

Sollten bei Ihnen Probleme auftreten, ist
eine Rickkehr zum bisherigen Startvor-
gang jederzeit mdglich, indem Sie die
funktionierende SD-Karte einfach wieder
einstecken und von dort starten. Durch
das Kopieren auf den USB-Datentrager hat
sich an diesem Teil der Konfiguration
nichts verandert. m

Von Gerat kopieren: SUT6G (/dev/mmchlk0 -

Auf Gerat kopieren: ;Sony Stol

New Partition UUIDs

Hilfe Schlieften Start J

SD Card Copier: Mit dem Kopierprogramm des Rasp-
berry Pi Uibertragen Sie eine vorhandene Installation
von der SD-Karte auf das USB-Medium.
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Raspberry Pr:
SATA nachgerustet

Die SD-Karte eines Rasp-
berry Piist als Datenspei-
cher nicht ideal. Wahrend
SSDs mit einen USB-Adap-
ter auf SATA zufrieden sind,
reicht diese sparsame
Losung fur mechanische
Festplatten nicht aus. Wir
haben verschiedene Mog-
lichkeiten getestet.

VON DAVID WOLSKI

Fir kleinere oder temporare Dateiablagen
im Netzwerk ist ein dlterer Raspberry Pi mit
grol3zligiger SD-Karte oder besser noch mit
USB-Stick ohne weiteres Zubehor vollig aus-
reichend. Raspberry-Pi-OS (vormals Raspbi-
an) liefert in seinen Paketquellen zudem
den Samba-Server fiir das CIFS/SMB-Proto-
koll mit, um Windows-Freigaben bereitzu-
stellen. Die Einrichtung als Dateiserver ist
damit nicht anders als mit einem reguldren
Debian. Ein zuverldssiges Linux-System
macht aber allein noch keinen Dateiserver,
geschweige denn ein groRzigiges NAS. Mit
dem Raspberry Pi 4 mit echtem Gigabit-
Ethernet sowie schnelleren USB-3.0-Ports
erscheint dieser Einsatzzweck attraktiver als
mit den Vorgangermodellen. Aber was dem
Raspberry Pi weiterhin fehlt, ist ein SATA-
Anschluss zur Anbindung von SATA-Fest-
platten. Verschiedene hier getestete Ansat-
ze kdnnen dieses Manko ausgleichen.

Einfache Adapter: USB auf SATA

Die einfachste Losung stellen passive Adap-
ter dar, die alle SATA-Konnektoren inklusive
der Stromversorgung fur den externen Da-
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Zusatzplatine von Geek-
worm mit einem SATA-
Port: Die Steckbriicke
zum USB-Port
stellt die
Datenver-
bindung her.

Ein separates
Netzteil (5V/4 A)
versorgt sowohl :,
das Laufwerk als auch \
den Raspberry.

tentrager einfach an den USB-Port fuihren.
Adapter dieser Art sind schon ab sieben
Euro plus Versandkosten zu haben (https://
amzn.to/2Gr3pas). Dieses Zubehor hat aber
kein eigenes Netzteil - der USB-Port muss
den bendétigten Strom liefern. Dies funktio-
niertim Prinzip schon ab dem Raspberry Pi
2, denn ab diesem Modell liefern die USB-
Ports bis zu 1,2 A. Das gilt fur alle Ports
zusammengenommen. Ein einzelner USB-
Anschluss ist dabei nicht begrenzt, versorgt
ein angeschlossenes Gerat aber maximal
mit diesem Strom. Die Spezifikation ist in
der Dokumentation der Raspberry Pi Foun-
dation unter www.raspberrypi.org/documen
tation/hardware/raspberrypi/usb/README.
md dargelegt. In der Praxis reicht diese
Stromversorgung allenfalls fir eine einzel-
ne SSD oder eine 2,5-Zoll-Festplatte bis
zwei TB. Mehr als ein SATA-Laufwerk kann
man via USB und USB-Stromversorgung
aber nicht betreiben - selbst der Raspberry
Pi 4 wird instabil, wenn er zwei USB-Lauf-
werke mit Strom versorgen soll.

Mit Stromversorgung: SATA-Docks

Soll der Raspberry 4 mehr als ein SATA-Lauf-
werk per USB ansprechen, so sind Do-
ckingstationen fir 2,5-Zoll- oder 3,5-Zoll-

Festplatten mit USB-Anschluss eine Option.
Entsprechende Gerdte gibt es im Versand-

handel ab 25 Euro (https://amzn.to/
35WO0wp7) oder auch mit zwei Einschiben
ab 30 Euro (https;//amzn.to/34PZHQW). Eine
um wenige Euro gunstigere Alternative sind
kleine Ansteckadapter mit eigenem Netzteil
(https://amzn.to/35WPmSN), die besser in
beengte Standorte und in Schubladen pas-
sen. Auf diese Weise kdnnen zwei SATA-
Laufwerke iber den schnellen USB-Port am
Raspberry Pi 4 angeschlossen werden.
Achtung: Die beigelegten, oft sehr billig
hergestellten Netzteile haben meist einen
sehr schlechten Wirkungsgrad und erhé-
hen den Energiebedarf pro Festplatte um
etwa vier bis sechs Watt.

SATA-Platinen: Fest montiert

Ein genereller Nachteil von Adaptern und
Docks sind bei beengten Verhaltnissen die
rasch ausufernden Kabelknduel. Diese
sind auf Dauer immer auch eine nicht zu
unterschatzende Fehlerquelle.

Eine etwas teurere, aber aufgerdumtere
dritte Moglichkeit, dem Raspberry Pi 4 ei-
nen SATA-Anschluss zu verpassen, sind
kompakte Zusatzplatinen. Diese bringen
als Sandwich die Adapterschaltung, ein
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Einfacher Adapter: Der Raspberry Pi 4
liefert maximal 1,2 A per USB. Es genligt
fiir kleine Notebookfestplatten bis zwei
TB und sparsame SSDs. Andere Laufwer-
ke brauchen ein Netzteil.

2,5-Zoll-Laufwerk sowie den eigentlichen
Platinenrechner zusammen. Auch diese
SATA-Platinen verbinden sich schlieRlich
mit einer Steckbriicke zu einem der USB-
3.0-Ports fir den Datentransfer, denn die
GPIO-Pins sind generell nicht fur hohe
Bandbreiten geeignet.

Die im Aufmacherbild dieses Beitrags ab-
gebildete Platine Geekworm X825 (https.//
amzn.to/3n0gmB5, 40 Euro) kann auf diese
platzsparende Weise ein 2,5-Zoll-Laufwerk
Uber den USB-Port des Raspberry Pi 4 ver-
fugbar machen. Fir einen stabileren Be-
trieb oder eine stromhungrige Festplatte
mit mehr als zwei TB muss diese Platine mit
einem zusatzlichen Netzteil zu 5V/4A (DC)
betrieben werden, das nicht im Lieferum-
fang enthalten ist und separat bestellt wer-
den muss. Der Clou dabei ist jedoch, dass
auch der Raspberry Pi mit an diesem Netz-
teil hangt und Uber die entsprechenden
GPIO-Pins mitversorgt wird.

In den letzten Monaten hatten Onlineshops
fur den Raspberry Aufsteckplatinen der Fir-
ma Radxa Limited aus Schenzhen, China,
angepriesen. Die Produkte mit dem Namen
Dual-SATA-HAT sowie Quad-SATA-HAT sol-
len einem Raspberry Pi 4 zwei, respektive
sogar vier SATA-Anschliisse bescheren. Eine
offenkundig baugleiche Platine ist auch
als,Seeed Studio Dual SATA HAT in Online-
shops vertreten. Allerdings lie3 sich in
Deutschland und einschlagigen Online-
shops keine einzige dieser Platinen auftrei-
ben. Andere Onlinehandler in Europa stor-
nierten die Bestellung nach einigen Wo-
chen ohne weiteren Kommentar. Es ist
nach unseren Recherchen davon auszuge-
hen, dass diese HATs nur in kleinen Stlick-
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zahlen gefertigt wurden, die erst gar nicht
auf den hiesigen Markt gelangten.

Raid: Nur Level 1 ist sinnvoll

Ein Raid-1-Verbund, also eine Spiegelung
geschriebener Daten auf zwei Datentra-
gern, war auf den bisherigen Raspberry Pis
in der Praxis nicht gut zu machen, denn die
Platine lieferte nicht genug Leistung. Unsere
Versuche mit einem Raspberry Pi 3 B und
zwei 3,5-Zoll-Festplatten in einem Raid-
0-Verbund mit jeweils eigener Stromversor-

Mit eigenem Netzteil:
3,5-Zoll-Laufwerke
und 2,5-Zoll-Festplatten ab
zwei TB kdnnen per USB nicht mitversorgt werden
und verlangen eine separate Stromversorgung.

gung zeigen nach etwa einem Tag Betriebs-
zeit schon die ersten Fehler im Kernel-Pro-
tokoll. Mit dem Raspberry Pi 4, USB 3.0 und
mehr Rechenpower wird der Betrieb zweier
Festplatten als Raid 1 realistisch (Mirroring).
Bei einem Raid-Wiederaufbau ist die Platine
allerdings uber Stunden ausgelastet und
sollte Uber eine gute Kihlung verfugen.
Raid 5 (Paritat) verlangt der kleinen Platine
zu viel Rechenleistung ab, Raid 0 (Striping)
bringt am USB-Port keine messbaren Vor-
teile bei den Zugriffsgeschwindigkeiten. m

LAUFWERKSTYP: USB ODER HDD?

Weil alle extern angeschlossenen SATA-Laufwerke am USB-Controller des Raspberry
Pi zusammenkommen, liegt die Vermutung nahe, dass eine SSD hier keinen Ge-
schwindigkeitsvorteil gegenuber einer Festplatte hat. Bis zum Raspberry Pi 3 trifft
dies zu, denn die Geschwindigkeit der USB-2.0-Ports begrenzt den Datendurchsatz
auf 60 MB/s. In der Praxis sind kaum mehr als 30 MB/s von einem externen Lauf-
werk zu erwarten. Der Raspberry Pi 4 kennt mit seinem USB-3.0-Controller diese
Limitierung nicht mehr und liefert an diesem Bus unter realen Bedingungen bis zu
360 MB/s Durchsatz. Ab dieser Generation macht es durchaus einen Unterschied,
ob man eine HDD oder SSD per USB anbindet.

Schon schnell dank USB
3.0: Diese Schnittstelle ist |
auf dem Raspberry Pi 4
kein Flaschenhals mehr.
Trotz eines potenziell
bremsenden SATA-Adap-
ters lohnt sich daher eine i 5000
flotte SSD.

Benchmark: SSD versus Festplatte

System: Raspberry Pi 4 B, Benchmark: I0Zone Random Writes (4KB)
= HDD Hitachi TravelStar, 1 TB, 5400RPM ® SSD Samsung 860 Evo, 250 GB

10000
Schreiboperationen/Sekunde (mehr ist besser)

15000 20000 25000 30000 35000
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Raspberry & Server / SSD fir Raspberry 5

PCle-SSD fur
Raspberry Pi

Der Raspberry Pi 5 verfugt uber eine PCle-Schnittstelle.
Leider hat sich die Raspberry Pi Foundation nicht dazu
aufraffen kdnnen, auch einen Slot fur eine PCle-SSD
vorzusehen. Gut moglich, dass fur diesen auf der Plati-
ne ganz einfach kein Platz mehr war.

VON MICHAEL KOFLER

Inzwischen gibt es eine ganze Reihe von
Aufsteckplatinen (HATs = Hardware At-
tached on Top), um dieses Manko zu behe-
ben. Sie unterscheiden sich darin, ob sie
Uber oder unter der Hauptplatine des Rasp-
berry Pi montiert werden, ob sie kompatibel
zum Lufter sind und in welchen GréBen und
in welcher Anzahl sie SSDs aufnehmen kon-
nen. Kleinere Aufsteckplatinen wie der kiirz-
lich vorgestellte M.2 HAT+ von der Raspber-
ry Pi Foundation sind mit den langen 2280-
er SSDs Uiberfordert. Es gibt sogar HATs, die
zwei oder vier SSDs aufnehmen. Diese vor
allem fiir den NAS-Einsatz gedachten Vari-
anten sind aber nicht bootfahig.

Im Test: NVMe Base von Pimoroni

Fir diesen Beitrag hatten wir das Modell
NVMe Base der britischen Firma Pimoroni
im Test. Inklusive Versand kostet das Teil
knapp 25 Euro, der Zoll kommt gegebenen-
falls hinzu (siehe Pimoroni Shop https:;//
shop.pimoroni.com/products/nvme-base).
Die Erweiterungsplatine wird mit einem
winzigen Kabel und einer Menge Schrauben
geliefert. Das macht den Zusammenbau et-
was fummelig, aber nicht besonders
schwierig. Auf Youtube gibt es unter https://
www.youtube.com/watch?v= 0dG7FbptgWQ
eine ausgezeichnete Anleitung. Achten Sie
darauf, dass Sie wirklich eine PCIe-SSD ver-
wenden und nicht eine alte M2-SATA-SSD,
die Sie vielleicht noch in der Schublade
liegen haben! Damit funktioniert gar nichts!
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Nachdem Sie alles zusammengeschraubt
haben, starten Sie dann Raspberry Pi neu
(immer noch von der SD-Karte). Vergewis-
sern Sie sich mit Isblk im Terminal, dass die
SSD erkannt wurde. Entscheidend ist, dass
Isblk eine oder mehrere Zeilen mit dem
Geratenamen ,nmveOn1” meldet.

Raspberry-Pi-OS klonen
und von SSD booten

Jetzt missen Sie die bestehende Raspberry-
Pi-OS-Installation von der SD-Karte auf die
SSD ubertragen. Dazu starten Sie im laufen-
den System das Zubehdrprogramm SD
Card Copier und wahlen als Datenquelle
die SD-Karte, als Ziel die SSD aus. Das Ko-
pieren des Dateisystems im laufenden Be-
trieb ist ein wenig heikel und kann im un-
glnstigen Fall zu Fehlern fiihren. Wahrend
dieser Zeit sollten Sie den Raspberry Pi
nicht aktiv nutzen! Wer sicher gehen will,
kann den Umweg Uber eine Imagesiche-
rung gehen. In unserem Fall war der direk-
te Kopierprozess in wenigen Minuten er-
folgreich. Das Kopierwerkzeug passt die
GroRe der Partitionen und Dateisysteme
automatisch an die GroéRe der SSD an.

Als letzten Schritt mussen Sie den Bootmo-
dus andern, damit der Raspberry Pi ab so-
fort die SSD als Bootmedium verwendet,
nicht mehr die SD-Karte. Dazu fiihren Sie
im Terminal

sudo raspi-config

aus und wahlen , Advanced Options » Boot
Order » NVMe/USB Boot".

Auch wenn alles funktioniert, ist der nachs-
te Bootvorgang zunachst ein wenig enttau-

> Yimoroni.comimemebase

SO

st

i -

schend. Der Raspberry Pi lasst sich mit der
Erkennung der SSD so viel Zeit, dass sich
die Zeit bis zum Erscheinen des Desktops
nicht verkurzt, sondern im Gegenteil ein
paar Sekunden verlangert (in unserem Fall
etwa 26 Sekunden, mit SD-Karte nur 20 Se-
kunden). Falls Sie unsicher sind, ob die SSD
verwendet wird, fihren Sie noch einmal
Isblk aus. Der Mountpunkt fur das Wurzel-
verzeichnis ,/“ muss jetzt bei dem NVMe-
Gerat stehen.

Wie viel die SSD an Geschwindigkeit bringt,
merken Sie am deutlichsten beim Start gro-
Ber Programme (Firefox, Chromium, Gimp),
der jetzt spurbar flotter erfolgt. Auch gro-
Bere Updates (sudo apt full-upgrade) gehen
viel schneller vonstatten.

LINUXWELT 5/2024


https://shop.pimoroni.com/products/nvme-base
https://shop.pimoroni.com/products/nvme-base
https://www.youtube.com/watch?v=odG7FbptgWQ
https://www.youtube.com/watch?v=odG7FbptgWQ

Raspberry & Server / SSD fur Raspberry 5
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Platzsparende Sand-

wich-Montage: Der
Raspberry Pi (oben) ist
per Kabel mit der SSD-
Erweiterungsplatine
(unten) verbunden.

Die Benchmarktests

Ist die hohere Geschwindigkeit nur Einbil-
dung oder lauft der Raspberry Pi wirklich
schneller? Diese Frage beantworten 1/0-
Benchmarktests mit dem Pi Benchmark,
der mit wget zu beziehen ist:
wget https://raw.
githubusercontent.com/TheRemote/
PiBenchmarks/master/Storage.sh
Werfen Sie besser immer mit einem Editor
einen Blick in heruntergeladene Scripts,
bevor Sie sie dann mit sudo ausfuhren:
sudo bash Storage.sh
Wir der nebenstehenden Tabelle zu ent-
nehmen, haben wir den Test viermal aus-
geflihrt - mit einer Micro-SD-Karte, mit ei-
ner SATA-SSD (Samsung 840) am USB3-Port,
mit einer PCIe-SSD (Hynix 512 GB PCle Gen
3 HFS512GD9TNG-62A0A) und mit dersel-
ben PCIe-SSD und PCle Gen 3 (Details fol-
gen unten). Die Unterschiede sind drama-
tisch. Beachten Sie aber, dass das syntheti-
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NVMe BASE

™) pimoroni.com/mvmsbase

2280 Hilfe

Von Gerat kopieren:

Auf Gerat kopieren:

SD Card Copier

50326 (/dev/mmoblk) -
HFS5126GDITNG-62A0A (/dev/nvmednl) v

New Partition UUIDs

Schliefen Start

Die SSD-Erweiterungs-
platine von Pimoroni
kommt mit einem Kabel
und diversen kleinen
Schrauben. Der Aufbau
ist fummelig, aber nicht
kompliziert.

sche Tests sind! Im realen Betrieb fiihlt sich
der Raspberry Pi splrbar schneller an, dies
aber nicht in dem AusmaR, den die Ergeb-
nisse gemal Tabelle vermuten lassen.

Ein Tipp zu PCIe Gen 3: StandardmaRig
verwendet der Raspberry PCle Gen 2. Mit
dem Einbau von zwei Zeilen Code in die
Datei ,/boot/firmware/config.txt” kénnen

SD Card Copier: Das System der Micro-SD-Karte lasst sich mit die-
sem Zubehor im laufenden Betrieb auf die SSD libertragen.

Sie den erheblich schnelleren Modus PCI
Gen 3 aktivieren:

dtparam=pciexl
dtparam=pciexl gen=3

Die Benchmarkergebnisse beweisen, dass
diese TuningmaBnahme tatsachlich noch
flr messbare Leistungssteigerung sorgt.
Im normalen Desktopalltag fallt das aber
nicht mehr spirbar aus. Nur dann, wenn
Sie vorhaben, das Gerat als (Datenbank-)
Server einzusetzen, lohnt sich die Einstel-
lung. Bleibt noch die Frage, ob solches Tu-
ning riskant ist? Die Raspberry Pi Founda-
tion muss ja einen Grund gehabt haben,
warum sie PCI Gen 3 nicht standardmaRig
aktiviert hat. Bei unseren Tests sind im Ver-
lauf mehrerer Monate keinerlei Probleme
aufgetreten. Auch das Kernel-Protokoll mit
dmesg hat keine beunruhigenden Messa-
ges geliefert.

Fazit und Bewertung

Es ist zweifellos cool, den Raspberry Pi mit
schneller SSD zu nutzen. Fur Bastelprojekte
ist dies aber definitiv nicht notwendig und
am Desktop weniger spirbar als erwartet.
Nur dann, wenn das Gerat als NAS-ahnli-
cher Datenserver arbeiten soll, beschleu-
nigt die SSD alle I/0-Vorgange enorm. Noch
besser ware es, wenn der Raspberry Pi
kunftig einen PCle-Slot mitbrachte, um zu-
mindest kurze SSDs ohne Erweiterungspla-
tine zu nutzen. m

I/0-BENCHMARKS AUF RASPBERRY 5

Name Micro-SD-Karte

SATA-SSD an USB

Pimoroni mit
PCle-SSD (PCle3)

Pimoroni mit
PCle-SSD (PCle2)

Lesen 73 MB/s 184 MB/s 348 MB/s 378 MB/s
Lesen (Cached) 85 MB/s 186 MB/s 358 MB/s 556 MB/s
Schreiben 14 MB/s 121 MB/s 146 MB/s 135 MB/s
4k-Lesen 15 MB/s 28 MB/s 171 MB/s 222 MB/s
4k-Schreiben 4 MB/s 27 MB/s 137 MB/s 168 MB/s
4K-Lesen (random) 13 MB/s 17 MB/s 50 MB/s 53 MB/s
4k-Schreiben (random) 3 MB/s 27 MB/s 156 MB/s 199 MB/s
Gesamtwert 1385 9285 34723 43 266
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Zubehor fur den
Raspberry Pi

Far den Raspberry Pi gibt es
viel interessantes Zubehor.
Statten Sie das Gerat mit
einer Kamera oder einem
Minidisplay aus oder ver-
wenden Sie Sensoren und
Aktoren fur Bastelprojekte.

VON THORSTEN EGGELING

Der Raspberry Pi gehdrt mit mehr als
20 Millionen verkauften Geraten zu den er-
folgreichsten Ein-Platinen-PCs. Der ur-
springlich als Lehr- und Lerncomputer
entwickelte Raspberry Pi kann durch seinen
gunstigen Preis und die zahlreichen Ein-
satzmoglichkeiten Uiberzeugen. Ein weite-
res Argument ist, dass die Raspberry-Mo-
delle hardwareseitig weitestgehend ab-
wartskompatibel sind. Das meiste Zubehér
lasst sich weiterverwenden, auch wenn Sie
auf ein neueres und schnelleres Modell
umsteigen wie etwa aktuell auf den Rasp-
berry Pi 4 (aulBer Gehduse, Netzteil und
HDMI-Kabel). Alles zusammen tragt dazu
bei, dass ein breites Zubehdrangebot ver-
fugbar ist. Einiges ist fur jeden Raspberry-
Besitzer interessant, manches nur fir Nut-
zer, die den Raspberry Pi als Experimentier-
und Bastel-PC verwenden.

Gehause und Netzteil

Der Raspberry Pi wird als einzelne Platine
verkauft oder als Starterkit inklusive Ge-
hause, Netzteil und SD-Karte. Teilweise
gibt es auch noch einen USB-Kartenleser
fur den PC, HDMI-Kabel und Kihlkorper
dazu. Nur die Platine kostet zwischen etwa
35 Euro fur den alteren Raspberry Pi 3 Mo-
dell B+, 40 Euro fir den Raspberry 4 Mo-
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Standardzubehdr: Ein Netzteil benétigen Sie in jedem Fall. Es muss aber nicht das Original sein. Ein Gehause
schiitzt das Gerat und per HDMI-Kabel erfolgt die Verbindung zum Monitor.

dell B mit einem GB RAM und etwa 60 Euro
fur das neueste Modell mit vier GB RAM.
Starterkits mit unterschiedlicher Ausstat-
tung kosten um die 75 Euro inklusive Rasp-
berry Pi 3 oder 4.

Ob man das nétige Zubehor selbst aus-
wahlt oder ein Starterkit bestellt, ist Ge-
schmackssache. Es ist auf jeden Fall flexib-
ler, alle Teile einzeln zu bestellen. Beim
Gehause beispielsweise haben Sie die Wahl
zwischen Modellen aus Kunststoff oder aus
Metall. Letztere ermdglichen eine bessere
Warmeableitung. Der Raspberry Pi 4 wird
relativ heil? (siehe Artikel ab Seite 54), wes-
halb wenigstens Kuhlkérper, vielleicht so-
gar Gehduse mit Lifter erforderlich sind.
Fur die passive Kiihlung gibt es kleine Ein-
zelkGhlkérper, die man einfach auf die
Chips klebt. Eine effektivere Warmeablei-
tung versprechen groBe Kiihlkorper, die die
gesamte Platine abdecken und gleichzeitig
als einfaches Gehduse dienen.

Beim Netzteil kann man zum original
Raspberry-Pi-Netzteil greifen, fir den
Raspberry Pi 4 muss es bei funf Volt min-
destens drei Ampere liefern. Es kostet

knapp neun Euro und ist von angenehm
kleiner Bauform. Es funktioniert auch je-
des andere Netzteil mit den gleichen oder
besseren Leistungswerten.

Kameras fiir den Raspberry Pi

Es gibt mehrere Kameramodelle, die Sie an
den Mini-PC anschlieBen konnen. Die erste
Version war mit einem Funf-Megapixel-
Sensor ausgestattet (2952 x 1944 Pixel).
Restbestande sind im Handel teilweise fir
unter 20 Euro zu bekommen. Das aktuelle
Modell tragt Versionsnummer 2.1, besitzt
einen Acht-Megapixel-Sensor (3280 x 2464
Pixel) und ist fur etwa 25 Euro zu haben.
Es ist in zwei Varianten mit und ohne In-
frarotfilter erhaltlich. Letztere ist an der
dunklen Platine zu erkennen und fir Auf-
nahmen in der Dammerung und bei Nacht
mit zusatzlicher Infrarotbeleuchtung ge-
dacht. Es liegt ein kleiner IR-Filter aus
Kunststoff bei, der Aufnahmen auch bei
Tageslicht ermdglicht.

Der Anschluss der Kameras erfolgt Giber ein
flaches Kabel an die 15-polige CSI-Schnitt-
stelle (Camera Serial Interface) auf dem
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Fotos und Videos: Das
Kameramodul verwan-
delt den Raspberry Piin
einen Camcorder oder
eine Webcam. Bei
Bedarf verwenden Sie
ein langeres Kabel zur
Kamera.

Raspberry Pi. Der Pi sollte dann in einem
Gehduse untergebracht sein, das eine
Durchfiihrung fiir das Kabel besitzt. Es gibt
auch Gehduse mit einer Aussparung im De-
ckel, die ein aufklappbares Kameragehdause
aufnehmen kénnen. Alternativ verwenden
Sie ein eigenes Gehause fur die Kamera.
Sollte das Kabel zu kurz sein, gibt es im
Handel Iangere Ersatzkabel.

Da sich an dem Anschluss seit der ersten
Raspberry-Ausgabe nichts gedndert hat,
eignen sich die Kameras fir die Modelle 1
bis 4. Damit das System die Kamera er-
kennt, gehen Sie im MenU auf ,Einstellun-
gen - Raspberry-Pi-Konfiguration” und
dann auf die Registerkarte ,Schnittstellen”.
Setzen Sie bei ,Kamera" die Option auf ,Ak-
tiviert”. Starten Sie Raspbian neu.

Im Terminalfenster nehmen Sie dann mit
raspistill -o bild.jpg

ein Bild auf oder mit

raspivid -t 10000 -o testvideo.mp4
ein Video mit einer Lange von zehn Sekun-
den. Wie Sie die Kamera fiir ein Uberwa-
chungssystem verwenden, lesen Sie unter

www.pcwelt.de/1925151, die Anleitung fir
eine einfache Webcam finden Sie unter
www.pcwelt.de/2300255.

Displays fiur den Raspberry Pi

Der Raspberry Pi verfugt GUber eine HDMI-
Buchse, an die Sie einen PC-Monitor oder
ein TV-Gerat anschlieBen. Fir spezielle Ein-
satzzwecke, etwa in Kraftfahrzeugen oder
als &ffentliches Infoterminal oder als Mul-
timedia-Station, empfehlen sich kleinere
Displays mit sieben bis zehn Zoll. Die gibt
es auch als Touchscreen, was eine Bedie-
nung ohne Maus und Tastatur erlaubt. Al-
lerdings sollten Sie davon nicht allzu viel
erwarten, weil sich die Raspbian-Oberfla-
che nicht besonders gut fur die Fingerbe-
dienung eignet. Ein Touchscreen kann je-
doch sinnvoll sein, wenn Sie spezielle An-
wendungen benutzen, die sich Gber grol3e
Bedienelemente bequem steuern lassen.

Der offizielle Touchscreen der Raspberry Pi
Foundation misst sieben Zoll und bietet
eine Auflésung von 800 x 480 Pixeln (etwa
70 Euro). Im Lieferumfang ist eine Adapter-

Raspberry huckepack:
Beim offiziellen Sieben-
Zoll-Touchscreen der
Raspberry Pi Foundati-
on montieren Sie Adap-
terplatine und Raspber-
ry Pi auf der Riickseite
des Displays.
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platine enthalten, die hinten auf das Dis-
play geschraubt wird. Der Raspberry Pi
wird dariiber angebracht und per Flach-
bandkabel verbunden (siehe Abbildung).
Zur Stromversorgung dienen zwei Kabel,
die zu den GPIO-Pins flihren. Es genugt
dann ein Netzteil fur beide Gerate.

Wer einen groReren Touchscreen bendtigt,
findet im Handel Gerdte mit HDMI-An-
schluss (um die 100 Euro). Die Touchscreen-
Signale gelangen Uber ein USB-Kabel zum
PC. Der Vorteil: Diese Gerate sind nicht nur
fur den Raspberry Pi, sondern fir beliebige
PCs geeignet. In der Regel ist ein Treiber flr
die Steuerung erforderlich, den der Her-
steller fir Raspbian beziehungsweise Linux
liefern muss. Informieren Sie sich vor dem
Kauf, ob das gewiinschte Gerat Linux unter-
stitzt und welche Erfahrungen andere Be-
nutzer damit gesammelt haben.
Spezialdisplays: Wenn der Raspberry Pi zur
Steuerung von Geraten oder zur Erfassung
von Messwerten eingesetzt wird, kann ein
Minidisplay in ScheckkartengréRe ausrei-
chend sein. Die gibt es als LCD-, OLED- oder
besonders stromsparende E-Paper-Module
in GroBen etwa zwischen 1,3 und 4,3 Zoll
(Diagonale), LCDs wahlweise auch als
Touchscreen. Die Platine bei Displays mit
2,7 bis vier Zoll entspricht in etwa der Gro-
Re der Raspberry-Pi-Platine. Die Module
kosten je nach GroRRe und Ausstattung etwa
zwischen 20 und 100 Euro.

Die Displaymodule sitzen meist auf einer
HAT-Platine (Hardware Attached on Top),
die auf die GPIO-Pins (General Purpose In-
put Output) gesteckt wird. In ein normales
Gehause passt die Sandwich-Konstruktion
in der Regel nicht. Sie bendtigen ein Gehau-
se mit einer Aussparung Uber den GPIO-
Pins und Abstandsbolzen, auf denen sich
das Display verschrauben lasst.

Q| &

AM

10:00

Aug 16 Wed.

2.Tinch e-Paper HAT

weveeners (@) 155133 ®,
Stromsparende Anzeige: Ein E-Paper-Hat wird direkt
auf die GPIO-Pins des Raspberry Pi gesteckt. Es eig-
net sich fiir die Anzeige von Benachrichtigungen oder
Messwerten.
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Fur die kleinen Displays sind in der Regel
spezielle Treiber erforderlich. Hersteller
wie Waveshare (www.waveshare.com/wiki/)
bieten in ihrem Wiki Links zum Treiber-
download sowie Raspbian-Images mit be-
reits integriertem Treiber. E-Paper-Displays
lassen sich nur mit eigenen Programmen
sinnvoll nutzen. Beispielcode in C++ und
Python gibt es unter https://github.com/
waveshare/e-Paper.

Mediacenter-PC fernbedienen

Die Mediacenter-Oberflache Kodi (https://
libreelec.tv) steuert man am bequemsten
Uber eine Infrarot-Fernbedienung. Da die
meisten TV-Gerate HDMI-CEC beherrschen,
kdnnen Sie auch einfach die Fernbedie-
nung des Fernsehers verwenden. Bei eini-
gen Gerdten mussen Sie die Funktion erst
aktivieren. Weitere Infos dazu finden Sie im
Handbuch des TV-Gerates.

Sollte das nicht funktionieren oder wenn
Sie den Raspberry Pian einem PC-Monitor
betreiben, kénnen Sie die Infrarot-Fernbe-
dienung Hama MCE Remote einsetzen
(etwa 30 Euro). Der Infrarotempfanger
wird per USB mit dem Raspberry Pi ver-
bunden und die Fernbedienung ist sofort
einsatzbereit.

Wer kein Geld ausgeben mochte, aber ein
Smartphone besitzt, verwenden eine kos-
tenlose App wie Kore (Official Remote for
Kodi, www.pcwelt.de/M2BG6x) flir das An-
droid-Smartphone. Benutzer eines iPho-
nes suchen im App Store nach ,Official
Kodi Remote”.

Baukasten, Sensoren und Aktoren

Der Raspberry kann Elektronikbasteleien
und den Einstieg in die Programmierung
verbinden. Fiir circa 80 Euro gibt es Starter-
kits inklusive Raspberry Pi 3, die ein Steck-
brett (,Breadboard”), Verbindungskabel,
Widerstande, Schalter und LEDs enthalten.
Starterkits mit unterschiedlicher Ausstat-
tung ohne Raspberry Pi kosten etwa zwi-
schen 20 und 50 Euro. Teilweise sind be-
reits einige Sensoren enthalten, fur die
aber auch eigene Sensorkits in dhnlicher
Preislage verfiigbhar sind.

Diese Sensoren messen Temperatur und
Feuchtigkeit, es gibt aber auch Schallsenso-
ren, Fotowiderstande, Hallsensoren, Flam-
mensensoren und vieles mehr. Das Ange-
bot wird mit Aktoren wie Bertihrungsschal-
ter, Infrarotempfanger und -Sender, Poten-
tiometer, Joystick und Display abgerundet.
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Die Bauteile sitzen auf kleinen Platinen mit
Steckkontakten und lassen sich Uber das
Steckbrett mit dem Raspberry Piverbinden.
Wer nur ein spezielles Projekt verwirklichen
madchte, kann alle genannten Bauteile auch
einzeln erwerben. Meist kosten diese nur
wenige Euro. Zum Ausprobieren muss man
Sensoren auch nicht auf Platinen I&sten.
Das Steckbrett reicht aus. Einen kleinen
Uberblick mit den 50 wichtigsten Sensoren
und Modulen fir den Raspberry Pi finden
Sie Gber www.pcwelt.de/rpimod.

Es gibt direkte Links zu Shops, Uber die Sie
die Bauteile beziehen kénnen, Bilder vom
Aufbau und Tutorials mit Programmierbei-
spielen. m
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Hardware / Platinenzubehor

Mediacenter: Mit einer Infrarotfernbedienung l&sst
sich Kodi komfortabel bedienen. Die Hama MCE
Remote wird von Kodi automatisch erkannt und
muss nicht konfiguriert werden.

Jugend Programmiert

I},

Basteln mit dem Raspberry Pi: Starterkits bieten alle Bauteile fiir den Einstieg in die hardwarenahe Program-
mierung und Steuerung von Geraten. Sensorkits erweitern die Méglichkeiten.

RASPBERRY PI UND ZUBEHOR ONLINE KAUFEN

Wer nach Raspberry-Zubehér sucht, wird am
schnellsten im Internet fiindig. Fast alle bekannten
Onlinehandler haben die in diesem Beitrag genann-

ten Gerdte und Starterkits im Angebot.

Raspberry Pi

APPROVED RESELLER

Das breiteste Angebot findet man bei einem offiziellen ,Raspberry Pi Approved Re-
seller”. Welche das sind, erfahren Sie auf www.raspberrypi.org/products nach der
Produktauswahl (,More info”) und Klick auf ,,Buy now". Wahlen Sie das gewiinschte
Modell und Land, um sich die Shops anzeigen zu lassen.

Der Raspberry Pi ist Gbrigens ,,Made in Wales” und auch das Zubehér kommt teil-
weise aus GroRbritannien. Im Moment ist noch nicht abzusehen, wie sich ein unge-
regelter Brexit auf die Preise auswirken wird. Wer direkt bei einem britischen Ver-
sender bestellt, muss dann mit Einfuhrsteuern rechnen. Durch Zoll, Steuer und lan-
gere Transportzeiten konnten sich die Produkte auch in deutschen Shops verteuern.
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Netzwerk & Server/ Gehause flr den Raspberry Pi

Gehause fur jedes
Raspberry-Projekt

Der Raspberry Pi beschaftigt uns in seinen vielen Varianten seit der ersten Version. Das
Thema ,Gehause” stand bislang nicht im Fokus, gewinnt aber beim Modell 4 an Bedeu-

tung. Denn der aktuelle Raspberry ist ein kleiner Heizkorper.

VON STEPHAN LAMPRECHT

Seit seiner ersten Vorstellung hat der Rasp-
berry Pi einen ordentlichen Leistungs-
sprung gemacht. So kann der Raspberry Pi
im Heimnetzwerk energieeffizient zentrale
Serverdienste zur Verfligung stellen. Ein
passendes Gehduse ist Pflicht, wenn der
kleine Rechenknecht zuverldssig laufen
soll. Fir den Dauerbetrieb ist eine Losung
mit passiver oder aktiver Kihltechnik zu
empfehlen.

Warum Sie ein Gehause brauchen

Es mag auf den ersten Blick das Umfeld
beeindrucken, wenn das selbst gebastelte
NAS aus einem Wirrwarr an Kabeln und
Festplatten besteht. Dieser Zustand sollte
aber nur die Zeit eines Funktionstests uber-
dauern. Danach ist ein Gehduse nicht nur
aufgerdumter: Sie verlangern auch die Le-
bensdauer des kleinen Computers, wenn
Sie ihn vor Staub schiitzen. Denn der legt
sich wie eine Decke auf CPU und Speicher-
chips und behindert den Warmeaustausch.
Ein Gehause schitzt auch davor, aus Verse-
hen einen Kurzschluss auszulésen.
Uberzeugt? Die Suche nach einem Gehiuse
fuhrt Sie schnell zum offiziellen Gehduse
der Raspberry-Entwickler im Vanille-Him-
beer-Look. Allerdings besteht dieses Ge-
hduse aus Kunststoff, der keine Warme
ableitet. Mit diesem oder einem dhnlichen
Case |0sen Sie zwar die Problematik mit
Staub und Kurzschlissen, nehmen der Pla-
tine aber die Luft zum Atmen.

Tipp: Zur Kontrolle der Temperatur bietet
sich fur alle Nutzer eines Android-Smart-
phones der Einsatz von Raspi Check an. Es
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Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the exten

permitted by applicable law.

Last login: Thu Oct 28 11:28:14 2021 from 2a
pi@raspberrypi:~ $ vcgencmd measure_temp
temp=33.6'C

piPraspberrypi:~ $ ./my-pi-temp.sh

Thu 28 Oct 11:48:37 BST 2021 @ raspberrypi
GPU => temp=34.8'C
CPU => 33'C
piQraspberrypi:~ $ |

stephan — pi@raspberrypi: ~ — ssh pi@raspberrypi —

R 303 % w1228

Pl
pigraspbermyp s O
KOMMANDOS

OVERCLOCKING

I 102.168.178

SPEICHERNUTZUNG
GroGe F ount
noad

Die Temperatur des Raspberry Pi 4 sollte bei hoher Last haufiger kontrolliert werden. Das geht per SSH im Ter-

minal ebenso wie mit einer Android-App.

Uberwacht eine oder mehrere Platinen im
Heimnetz. Dazu muss der Open-SSH-Server
im Raspberry-System aktiviert sein. Einma-
lig werden in der App die IP-Adresse oder
Hostname sowie die Zugangsdaten fir den
SSH-Nutzer hinterlegt. Dann kann jederzeit
ein Blick auf die vom Gerat diagnostizierte
Temperatur geworfen werden.

Kiihle Platine, coole Leistung

Wenn Sie im Internet mit den Stichwérétern
»Raspberry Thermal” nach Bildern suchen,
werden Sie viele Fotos von Warmebildkame-
ras finden, die beeindruckende Temperatu-
ren der Platine zeigen, was insbesondere die
Zentraleinheit (SoC) betrifft. Der Pi selbst
taktet bei einer Temperatur von 85 Grad Cel-
sius automatisch herunter. Temperaturen
unter diesem Wert sind problemlos, alles

dariber mehr oder weniger tédlich. Unter
Volllast zieht ein Raspberry 4 etwa sechs
Watt. Das klingt nicht nach viel, ist aber be-
achtlich. Dient die Platine dann als NAS oder
Druckerserver, erhitzen sich auch noch die
Bauteile fir USB und WLAN. Grob verein-
facht erhitzt sich das SoC im Verhaltnis zu
seiner GroRe starker als die Herdplatte Ihres
Ceranfeldes in der Kiiche. Glauben Sie nicht?
Dann teilen Sie die 2000 Watt des Herdes
durch die Flache der kleinen Platte mit
20 Zentimetern Durchmesser. Danach ver-
gleichen Sie es mit den sechs Watt des Rasp-
berry, geteilt durch die Flache der etwa
1,4 Zentimeter groBen Zentraleinheit.

Eine passive Kihlung nutzt das physikali-
sche Prinzip der Warmeleitung. Kurz ge-
sagt, flieBt ,Warme” immer in Richtung
geringerer Temperatur. Je groRRer die Kon-
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taktflache zwischen der Warmequelle und
je grolRer die Temperaturdifferenz, desto
mehr Warme kann abflieBen. Aluminium
bietet eine hohe Leitfahigkeit, zudem sind
Gehduse aus diesem Material robust und
temperaturbestandig. Im Fachhandel wer-
denin der Regel zweiteilige Konstruktionen
angeboten: Die Platine wird fest mit Spezi-
alschrauben mit der Unterschale verbun-
den. Der obere Gehduseteil dient der War-
meabgabe. Ein aus der Oberschale hervor-
stehender Zapfen stellt die Verbindung mit
dem SoC her.

Gehause mit Passivkiithlung: Bei uns leis-
tet in verschiedenen Projekten das Alumi-
nium-Case von Flirc zuverldssige Dienste
(circa 21 Euro). Auch das Modell von Geek-
worm hat sich im Praxiseinsatz bewahrt.
Das einfache Geekworm-Aluminiumgehau-
se gibt es ab etwa 13 Euro. Wer mochte,
kann den Raspberry fiir gut 60 Euro in ein
NAS-artiges Gehduse einbauen (Geekworm
NASPi). An weiteren Alternativen herrscht
im Fachhandel kein Mangel. Auf jeden Fall
prufen Sie am besten anhand von Bewer-
tungen oder einer Sichtung des Lieferum-
fangs, ob das Gehduse die daran gestellten
Aufgaben auch erfullt. Bei besonders
preiswerten Importen aus China sind die
mitgelieferten Klebepads, die der besseren
Warmeubertragung an das Gehduse die-
nen sollen, nichts anderes als Teppichkle-
bebander. Die haften zwar gut, leiten aber
keine Warme ab.

Achtung WLAN: Den Raspberry in ein pas-
siv kiihlendes Metallgehduse zu stecken,
ist unter dem Gesichtspunkt der Warme-
ableitung eine vielversprechende Idee.
Allerdings darf ein Problem nicht iberse-
hen werden. Da der Raspberry Pi keine
separaten Antennen fir den Empfang von
WLAN besitzt, kann das Gehduse den
WLAN-Empfang stéren. Metallgehduse
sind also nur dort erste Wahl, wo kein
WLAN bendétigt wird.

Aktive Kiihlung fiir Hochleistung: Die
mit einem hochwertigen Gehause zu erzie-
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Das optisch anspre-
chende Geh&use von
Flirc ist solide gearbeitet
und bietet eine gute
passive Kihlung fiir den
Raspberry Pi 4.

=
e

lende passive und lautlose Kihlung dirfte
fur die meisten Szenarien als Homeserver
ausreichen. Wenn die Platine allerdings
dauerhaft unter Volllast lauft oder weitere
Bauteile fur zusatzliche Warme sorgen,
dann genigt passive Diffusion eventuell
nicht mehr. Dann muss ein aktiver Lifter
her, der die entstehende Warme einfach
fortblast, was der Physiker vornehmer als
.Konvektion” bezeichnet. Die meiste War-
me schaffen Sie demzufolge mit einem
Aluminiumgehduse fort, das zusatzlich ei-
nen Lifter besitzt.

Auch hier halt der Handel unzahlige Model-
le parat. Aber Achtung: In den Produktbe-
schreibungen wird gerne der Eindruck er-
weckt, es sei alles Notwendige in der Box.
Der erstaunte Kunde wundert sich dann,
wenn der versprochene Lufter fehlt. High-
End, solide verarbeitet plus die Moglichkeit,
auch von auBen an die GPIO-Pins zu gelan-
gen, ist das Gehause Argon One Case (circa
26 Euro). Es kombiniert aktive und passive
Kihlung. Das als Kickstarter-Projekt gestar-
tete Gehause sieht gut aus und lasst die
Platine auch bei besonders fordernden
Aufgaben kihl. Eine klare Empfehlung un-
sererseits.

Sonderfille: Die obige Aus-
wahl orientiert sich am typi-
schen Heimserver: Der
Raspberry versieht ohne
Erweiterungsplatinen seine
Dienste in einem geschlos-
senen Raum. Wenn Sie den
Raspberry als Streaming-
client fiir die Stereoanlage
verwenden und ein DAC
aufgesteckt wurde, bendti-
gen Sie ein Gehause, das
die Anschlisse der Hucke-

Das Gehause Argon One ist etwas
teurer als einfache Plastik-Cases,
aber mit aktivem Lufter gekihlt.

Das Flirc-Case hat eine wiirfelférmige Einbuchtung,
die exakt auf SOC und CPU der Platine driickt und
die Warme auf das gesamte Gehduse ableitet.

Geekworm NASPi: Diese teure Losung (liber 60 Euro)
macht aus dem Raspberry ein Mini-NAS. Ein einfa-
ches Alu-Geh&use gibt es von Geekworm ab circa

13 Euro.

pack-Platine nach aul3en fuhrt und mit der
Abwarme umgehen kann. Hier sollten Sie
sich fur Modelle aus Metall und Kihlkor-
pern entscheiden.

Andere Spezialfdlle sind Einsatze in freier
Natur. Abgesehen von der Stromversor-
gung missen Sie sich in diesem Fallen auch
mit dem Nasseproblem befassen, also nach
Gehdusen mit einer entsprechenden IP-
Schutzklasse suchen. m
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Software und
Paketverwaltung

Neue Anwendungen und Updates beziehen Sie unter Linux in der Regel aus dem Software-
Repository der jeweiligen Distribution. Fur die Verwaltung gibt es mehrere Tools mit unter-

schiedlichen Funktionen.

VON THORSTEN EGGELING

Fast alle Linux-Distributionen verwenden
eine zentrale Paketverwaltung, Gber die Sie
die gewiinschte Software beziehen, instal-
lieren und aktualisieren. Die Vorteile: Sie
erhalten geprifte und virenfreie Pro-
grammpakete, die reibungslos mit dem
Betriebssystem zusammenarbeiten. Si-
cherheitsupdates gibt es automatisch fir
jedes installierte Programm.

Es gibt aber auch Nachteile. Bei Distributio-
nen wie Ubuntu, Linux Mint oder Debian
sind Sie in der Regel auf die Programmver-
sionen festgelegt, die zur jeweiligen Version
des Betriebssystems gehdren. Neuere Ver-
sionen gibt es erst beim nachsten Upgrade
der Distribution. Ausnahmen sind beispiels-
weise Firefox und Thunderbird. Wer aktuel-
lere Programme ben6étigt oder in der Paket-
verwaltung nicht findig wird, kann jedoch
zusatzliche Paketquellen einbinden oder
Software auf anderen Wegen installieren
(siehe Artikel ab Seite 46 und 48).

Fur die Paketverwaltung bieten Ubuntu und
verwandte Distributionen mehrere Tools
fur unterschiedliche Zielgruppen und mit
unterschiedlichen Funktionen. Teilweise ist
es Geschmackssache, welchem Programm
der Vorzug zu geben ist. Es gibt aber auch
Aufgaben, die sich nur mit einem bestimm-
ten Tool erledigen lassen.

1. Programme und Bibliotheken

Ausfuhrbare Programmdateien enthalten
unter Linux in der Regel nicht alle nétigen
Komponenten. Meist ist zusatzlich wenigs-
tens eine Standardbibliothek erforderlich,
die Funktionen fir in der Programmier-

42

sprache C geschriebene Programme ent-
halt. Genauere Informationen liefert bei-
spielsweise diese Befehlszeile:

1dd /bin/bzip2

In der Ausgabe sehen Sie alle Programmbi-
bliotheken, die das Komprimierungstool
bzip2 bendtigt. Darunter ist die Standard-
bibliothek ,libc.s0.6" zu finden, , linux-vdso.
so.1" stellt einige Kernel-Funktionen bereit
und ,ld-linux-x86-64.s0.2" ermdglicht es,
Bibliotheken bei Bedarf zu laden (,dynamic

Abhéngigkeiten: Die
meisten Programme
bendtigen zusatzliche
Bibliotheken. Die Paket-
verwaltung sorgt fiir die
automatische Installati-
on der abhéangigen

7t197bd92000)

s 1

:~% ldd /bin/bzip2
linux-vdso.so.1l (0x00007Tff225e9000)
libbz2.50.1.0 => /1ib/x86 64-linux-gnu/libbz2.50.1.0
(0x000071197c183000)
libc.so.6 => /1ib/x86_64-linux-gnu/libc.so.6 (0x0080

/11bb64/1d-1inux-x86-64.50.2 (0x00007T197c59dE00)

shared”). Die Komprimierungsfunktion ist
in der Bibliothek ,libbz2.5s0.1.0" zu finden,
die auch andere Programme nutzen kon-
nen. Programme bendtigen genau die Bib-
liotheken, mit den denen sie erstellt wur-
den, oder eine héhere, abwartskompatible
Version. Das Konzept der dynamisch ladba-
ren, gemeinsam genutzten Bibliotheken
verringert die Grél3e der Programmdateien
und erméglicht eine effiziente Hauptspei-
chernutzung.

te@ub180407: ~

Datei Bearbeiten Ansicht Suchen Terminal Hilfe

Pakete.
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2. Das Debian-Paketformat

Bei Installation oder Update ladt die Paket-
verwaltungssoftware bei Debian/Ubuntu-
Systemen eine ,deb"“-Datei herunter. Es
handelt sich um ein gepacktes Archiv, das
ausfuihrbare Dateien, Bibliotheken und Kon-
figurationsdateien enthalten kann, die bei
der Installation in das Dateisystem kopiert
werden. Ebenfalls enthalten sind meist ei-
nige Scripts, Uber die sich beim Setup bei-
spielsweise Konfigurationsdateien anpas-
sen oder Systembenutzer erstellen lassen.
Ein weiterer Bestandteil ist eine Textdatei
mit Informationen liber die Abhangigkeiten
von anderen Paketen sowie optionalen
Empfehlungen fur zusatzliche Pakete.

3. Die Paketverwaltung bei
Ubuntu

Bei der Softwareinstallation muss die Pa-
ketverwaltung die ausfuhrbaren Dateien
auf die Festplatte kopieren und dafir sor-
gen, dass alle benétigten Bibliotheken und
Tools vorhanden sind. Bei komplexeren
Programmen ergibt sich ein verzweigter
Baum von Abhdangigkeiten (,dependency
tree”) und die Paketverwaltung installiert
mehrere Pakete.
Wer es genauer wissen mochte, kann mit
dem Befehl
debtree [Paketname] | dot -Tpng >
bild.png
eine grafische Darstellung der Abhangig-
keiten eines Pakets erstellen. Die Pakete
.debtree” und ,graphviz’ missen dafir
installiert sein.
Das zentrale Programm zur Paketverwal-
tung heiBt unter Ubuntu und verwandten
Systemen dpkg. Es verwendet Datenban-
ken, in denen verflighare und installierte
Pakete gespeichert sind. dpkg ladt jedoch
keine Paketdateien herunter und prift kei-
ne Abhangigkeiten. Deshalb werden Sie das
Tool nur selten direkt nutzen (siehe auch ab
Seite 48). Stattdessen verwenden Sie eines
der Programme, die wir in den nachsten
Punkten beschreiben.

4. Die Standard-Paketverwaltung
von Ubuntu

Anwendungen fir die grafische Oberflache
lassen sich in Ubuntu mit Ubuntu-Software
installieren, entfernen und aktualisieren.
Sie starten es Uber das Icon in der Starter-
leiste. Auf der Registerkarte ,Alle” zeigt das
Tool Kategorien wie ,Audio und Video"” und
,Grafik und Fotografie”. Klicken Sie eine
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libbz2-1.0

liblzmas

dpkg

(>=12.3)

(>=1.3.2)

libselinux 1 ! libpere3

r‘w—* libatir]
libacll |—

\\“—.

(>= 1.28-1) libzstd 1

(N

tar

(>=2.2.51-8)

libacll -kerberos4kth

Dependency Tree: Damit ein Linux-Programm lduft, sind meist zusatzliche Tools und Bibliotheken ab einer
bestimmten Version erforderlich. Welche das sind, lasst sich mit debtree ermitteln.

Kategorie an und stébern Sie in der Liste  kennen, kdnnen Sie auch die Suchfunktion
nach fir Sie interessanten Anwendungen. verwenden (Lupensymbol auf der Startsei-
Wenn Sie den Namen eines Programms te). Empfehlenswertist auch ein Blick in die

Vorgestellte Anwendung

nenis, spreadsheets an

’ ‘ON‘ITYO_F!’_ICE I_)fsktup Editur; )

Kategarien

Programme installieren: e
Ubuntu-Software er-
méglicht eine komfor-

4 Nacheichten Produkeivivit

table Programmaus- Warers Engfubisoges

wahl. Das Angebot ist @ i a | | - ) ] @
hier aber nicht vollstan- oo oy o v i et e
dig und enthélt bei- Empfolene Splete

spielsweise keine Termi- By n ﬁ 5o H o

naltools.

PAKETVERWALTUNG IN ANDEREN
DISTRIBUTIONEN

Bei allen verbreiteten Linux-Distributionen erfolgt die Paketverwaltung ahnlich wie
bei Debian/Ubuntu. Es gibt jedoch andere Paketformate und Tools fiir deren Ver-
waltung. Bei Fedora dient Gnome-Software als Standardtool, das auch die Basis
von Ubuntu-Software bildet. Nutzer des KDE-Desktops nutzen Plasma Discovery.
Im Terminalfenster kommt hier dnf, der Nachfolger von yum, zum Einsatz. dnf dh-
nelt in der Bedienung apt. Fir die Installation beispielsweise verwendet man
sudo dnf install [Paketname]

Als Paketformat verwendet Fedora RPM (RPM Package Manager, friher Red Hat
Package Manager). RPM wird auch von Open Suse genutzt, zur Paketverwaltung
dient hier Yast2 und auf der Kommandozeile Zypper.

Auch Gentoo Linux kennt eine Softwareverwaltung, die allerdings etwas anders
funktioniert. Das Tool emerge greift auf einen taglich aktualisierbaren Portage-
Tree zu, in dem Infos zu Quelltextarchiven und Abhéngigkeiten hinterlegt sind.
Bei der Installation werden die Binardateien aus dem Quelltext erstellt. Das er-
maoglicht sehr aktuelle Softwareversionen, birgt aber auch ein hohes Fehlerpoten-
zial. Letztlich ist der Benutzer selbst dafuir verantwortlich, dass alles reibungslos
zusammenpasst.

43



SPECIAL Il — Software fur Linux/ Software & Paketverwaltung

Kategorie , Erweiterungen®”. Hier finden Sie
neue Schriftarten und natzliche Shell-Er-
weiterungen.

Ein Klick auf das Programmsymbol fiihrt zu
weiteren Informationen (haufig mit
Screenshot), Beschreibungen und Rezensi-
onen. Unter ,Details” erfahren Sie jeweils,
um welchen Pakettyp es sich handelt.
Wenn hinter ,Quelle” beispielsweise
Lubuntu-bionic-universe” oder dhnlich
steht, handelt es sich um ein herkdmmli-
ches , deb"-Paket. Sollte die Angabe ,Snap-
Store” lauten, dann handelt es sich um ei-
nen Snap-Container (siehe ab Seite 46).
Klicken Sie auf , Installieren”, um eine Soft-
ware einzurichten. Sollte diese bereits vor-
handen sein, sehen Sie die Schaltflachen
,Starten”und ,Entfernen”. Die Registerkar-
te ,Installiert” (Startseite) zeigt Ihnen eine
Liste der installierten Anwendungen, per
Klick auf ,Entfernen” kdnnen Sie ein Pro-
gramm deinstallieren. Auf der Registerkar-
te , Aktualisierungen” sehen Sie die verfiig-
baren Updates. Klicken Sie auf die Schalt-
flache links oben im Fenster, um die Paket-
datenbank zu aktualisieren.

5. Softwarepakete mit Synaptic
verwalten

Synaptic ist bei Linux Mint 19 bereits vor-
installiert, Ubuntu-Nutzer kénnen das Tool
Uber Ubuntu-Software nachinstallieren.
Synaptic bietet eine Suchfunktion und

Synaptic-Paketverwaltung

Datei Bearbeiten Paket Einstellungen Hilfe

c & Q

Neuladen Alle Aktualisierungen vormerken Eigenschatten  Suche
Installierte Versior Neueste Version ~Beschreibung

1.6-1build1

GNOME-Arbeitsumgebung (universe) S Paket
GNU-R-Statistiksystem (multiverse) (m]
GNU-R-Statistiksystem (universe) u
GNUstep-Arbeitsumgebung (universe)

viewnior
vl

vlc-data 3.

simple, Fast and elegantimage viewer

untu18.t common data for

[m]
GObject-Selbstheobachtungsdaten O viepluginga 3.0.7.1-0ubuntu18. JACK audio plugins for VLC
GObject-Selbstbeobachtungsdaten (universe) |[]  vtk6-examp 6.3.0+dfsg1-11buil VTK examples
Grafik-und Bildbearbeitung [0 vtk7-examp 7.1.1+dfsg1-2 VTK examples

rank-und Blldearbewng (multiverse)
 Grafik-und Bildbearbeitung (universe)

Leistungsfahiger Medienabspieler und Multimediastreamer

Hilrsprogramme Bildschirmfoto herunterladen | | Anderungsprotokollabrufen| Intemetseite besucher

HilFenrnarammea (mulkiverca)

VLCistder Medienspicler des VideoLAN-Projekts. Er spielt Dateieninden
Formaten MPEG, MPEG-2, MPEG-4, DivX, MOV, WMV, QuickTime, WebM, FLAC, MP3
und Ogg/Vorbis sowie DVDs, VCDs, Podcasts und Multimediastreams aus

Bereiche

Status

verschiedenen Metzwerkquellen ab.

Alles installieren: Synaptic bietet eine schnelle Suche nach allen verfiigbaren Anwendungen, Tools und Biblio-
theken. Software lasst sich auRerdem {iber ,Bereiche” auswahlen.

mehrere Filter, Gber die sich die Ansicht
auf die gewlinschte Software einschran-
ken lasst. Das Tool ist im Vergleich zu
Ubuntu-Software etwas uniibersichtlicher,
dafur liefert aber die Suche schnellere Er-
gebnisse. Anders als mit Ubuntu-Software
lassen sich mit Synaptic alle verfligbaren
Programme installieren, also auch Tools
fur die Kommandozeile, Bibliotheken und
Entwicklerpakete.

Nach dem Start von Synaptic klicken Sie
zuerst auf ,Neu laden”, um die Paketdaten-
bank zu aktualisieren, und danach auf die
Schaltflache ,Suche”. Tippen Sie einen
Suchbegriff ein und klicken Sie auf ,Su-
chen”. Sie kdnnen den Namen eines Pro-
gramms verwenden oder einen Begriff, der

PROBLEME BEI DER INSTALLATION BEHEBEN

Bei der Vielzahl der Softwarepakete ist nicht ausgeschlossen, dass es bei Installatio-
nen oder Updates zu Fehlern kommt. Meist sind nur Pakete betroffen, die selten ins-
talliert werden und nicht ausreichend gepflegt sind. Die Installation kann beispiels-
weise fehlschlagen, wenn eine Abhéngigkeit besteht, die nicht erfiillt werden kann.
Das Problem I3sst sich meist mit

sudo apt-get -f install

I6sen. Dabei wird das defekte Paket entfernt. Sollte das nicht funktionieren, ver-
wenden Sie

sudo dpkg -r [Paketname]

Damit I6schen Sie das Paket ohne Prifung der Abhdngigkeiten.

Bei Problemen mit Abhdngigkeiten kdnnen Sie nur darauf warten, dass der Paket-
betreuer den Fehler behebt. Oder Sie suchen nach einer alternativen Quelle fiir die
Software (siehe ab Seite 48).

Eine haufige Fehlermeldung bei der Verwendung von apt ist ,Konnte Sperre /var/
lib/dpkg/lock-frontend nicht bekommen” oder dhnlich. Ursache dafir ist meist ein
automatisches Update im Hintergrund. Warten Sie einige Zeit, bis das Update abge-
schlossen ist, und versuchen Sie es dann erneut. Die Meldung erscheint auch, wenn
ein anderes Tool die Paketverwaltung gesperrt hat (beispielsweise Synaptic) oder
wenn Sie apt ohne vorangestelltes ,sudo” starten.
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in der Beschreibung vorkommen sollte.
Synaptic kann auch alle verfiighbaren Pro-
gramme aus einer Kategorie anzeigen.
Dazu klicken Sie auf ,Bereich” und wahlen
beispielsweise ,Grafik- und Bildbearbei-
tung”. In der Regel ist alles aus dieser Kate-
gorie bereits installiert. Weitere Software
gibt es unter ,,Grafik- und Bildbearbeitung
(universe)” sowie ,,Grafik- und Bildbearbei-
tung (multiverse)”. Programme aus dem
Bereich ,multiverse” unterliegen lizenz-
rechtlichen Einschrankungen, was bei-
spielsweise fir Multimedia-Codecs gelten
kann. In der Kategorie ,universe” ist freie
Software ohne solche Einschrankungen zu
finden. Fur Endanwender in Deutschland
hat diese Unterscheidung jedoch keine
Konsequenzen. Sie kdnnen alle installierba-
ren Programme uneingeschrankt und kos-
tenlos nutzen. Es kann jedoch Lander oder
Einsatzbereiche geben, die Programme aus
dem Bereich ,multiverse” nicht erlauben.

Software installieren und entfernen:
Wenn Sie flindig geworden sind, klicken Sie
das gewinschte Paket mit der rechten
Maustaste an und wahlen ,Zum Installieren
vormerken”. In der Regel 6ffnet sich ein
Fenster, das eine Liste mit weiteren erfor-
derlichen Paketen anzeigt. Klicken Sie auf
.Vormerken” und danach in der Synaptic-
Symbolleiste auf ,,Anwenden”. Das Fenster
.Zusammenfassung"” zeigt ihnen die anste-
henden Anderungen. Klicken Sie auf , An-
wenden”, um die Installation anzustoRen.

Fir die Deinstallation wahlen Sie im Kon-
textmenu eines Pakets ,Zum Entfernen
vormerken” und klicken danach auf ,An-
wenden”. Prifen Sie im Fenster ,Zusam-
menfassung"” die Angaben unter ,Zu entfer-
nen“. Hier sollten nur das gewahlte Paket
und wenige weitere Pakete aufgefiihrt sein.
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Ist die Liste sehr lang, besteht die Gefahr,
dass wichtige Pakete dabei sind, und die
Deinstallation die Funktionen des Betriebs-
systems beeintrachtigt. In diesem Fall soll-
ten Sie die Deinstallation besser abbre-
chen. Bei systemrelevanten Programmen
gibt Synaptic ohnehin eine Warnmeldung
aus. Die Frage ,,Sind Sie sicher, dass Sie das
tun wollen?” sollte Sie immer alarmieren
und ist besser mit ,Nein" zu beantworten.
Im KontextmenU gibt es auRerdem den
Punkt ,Zum vollstandigen Entfernen vor-
merken”. Damit entfernen Sie Programm-
dateien inklusive Konfiguration. Verwen-
den Sie diese Funktion, wenn Sie ein Pro-
gramm auch in Zukunft nicht mehr verwen-
den wollen oder wenn Sie Fehler in der
Konfiguration vermuten, die sich auch nach
einer Neuinstallation auswirken kénnen.
Synaptic 16scht jedoch nur die systemweite
Konfiguration. Konfigurationsdateien in
den Benutzerverzeichnissen unter ,/home”
mussen Sie manuell entfernen.

6. Softwarepakete im
Terminalfenster verwalten

Bei der SSH-Fernwartung eines Servers im
Netzwerk sind Sie auf Kommandozeilen-
tools angewiesen. Diese leisten aber auch
auf einem Arbeitsrechner gute Dienste,
weil Installationen Giber die Kommandozei-
le schneller und bequemer ablaufen als
Uber die Tools fir die grafische Oberflache.
Meist werden Sie unter Ubuntu, Linux Mint
oder Debian das Tool apt einsetzen. Starten
Sie es in einem Terminalfenster ohne wei-
tere Optionen, um einen kurzen Hilfetext
zu erhalten. Fir die Installation einer Soft-
ware verwenden Sie

sudo apt update

sudo apt install [Paketname]

Die erste Zeile aktualisiert die Paketdaten-
bank, die zweite installiert das im Platzhal-
ter ,[Paketname]” angegebene Paket. Sie
kénnen auch mehrere Paketnamen hinter-
einander verwenden - durch schlichtes
Leerzeichen getrennt. Fir die Deinstallati-
on verwenden Sie

sudo apt remove [Paketname]

Auch hier sollten Sie vorsichtig sein, wenn
apt mehr als ein Paket entfernen méochte.
apt gibt jedoch eine deutliche Warnung
aus, wenn Sie versuchen, systemrelevante
Pakete zu entfernen. Wenn bei der Deins-
tallation unndtige Pakete zuriickbleiben,
gibt apt eine Liste unter ,Die folgenden Pa-
kete wurden automatisch installiert und
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te@ub180407: ~

Datei Bearbeiten Ansicht Suchen Terminal Hilfe
te@ubl80407:~% apt
apt 1.6.11 (amd64)
Aufruf: apt [Optionen] befehl

zu diesen Paketen.

fiir die interaktive Nutzung.

Meist verwendete Befehle:

show - Paketdetails anzeigen
install - Pakete installieren
remove - Pakete entfernen

autoremove -

apt ist ein Paketmanager fiir die Befehlszeile und bietet Befehle fir die
Suche und Verwaltung von Paketen sowie fiir die Abfrage von Informationen

Es stellt die gleiche Funktionalitat zur Verfigung wie die spezialisierten
APT-Werkzeuge apt-get und apt-cache, aber seine Optionen sind eher passend

list - Pakete basierend auf dem Paketnamen auflisten
search - Paketbeschreibungen durchsuchen

alle nicht mehr verwendeten Pakete automatisch entfernen
update - Liste verfigbarer Pakete aktualisieren

Schnelle Paketverwaltung: apt ist im Terminal einfach zu verwenden und bietet den meisten Komfort, wenn Sie
mehrere Programme auf einmal einrichten wollen (apt install [Paketnamen]).

werden nicht mehr benétigt:” aus. Diese
Pakete lassen sich mit

sudo apt autoremove

entfernen. Diesen Befehl sollten Sie in re-
gelmaRigen Abstanden verwenden, beson-
ders nach mehreren Kernel-Updates. Wenn
der aktuelle Kernel stabil lauft, entfernen
Sie damit alte Kernel-Pakete, was Platz auf
der Festplatte einspart. Mit dem Befehl
apt list [Suchmuster]

kdnnen Sie nach Softwarepaketen suchen.
Verwenden Sie fiir den Platzhalter ,,[Such-
muster]” beispielsweise *gimp*. apt gibt
dann alle Paketnamen aus, in denen ,.gimp”
an beliebiger Stelle vorkommt. Entspre-
chendes leistet

apt search [Suchmuster]

fur die Suche in den Paketbeschreibungen.
Das Kommandozeilentool apt-get bietet
alle fur apt beschriebenen Funktionen und
noch ein paar mehr. Es gibt beispielsweise
~purge” fur die vollstandige Entfernung von

Paketen und , download”, wenn Sie ein
»~deb”-Paket vorerst nicht installieren, son-
dern nur herunterladen wollen. Ebenfalls
nutzlich ist dieser apt-Befehl:

sudo apt-get clean

Dies l6scht den Paketcache und raumt da-
mit Festplattenplatz frei.

Wer eine Paketverwaltung mit Menusteu-
erung im Terminal bevorzugt, kann apti-
tude installieren. Das Meni rufen Sie per
Strg-T auf. Alternativ verwenden Sie Tasta-
turkurzel, die aptitude bei den einzelnen
Menlipunkten anzeigt. Dricken Sie die
Taste /", um nach Paketen zu suchen, und
die Taste ,N” fur ,Weitersuchen”. Mit der
Plus-Taste (,,+") markieren Sie ein Paket fir
die Installation, dann driicken Sie die Tas-
te ,,G" fir eine Vorschau der Anderungen
und noch einmal die Taste ,,G“, um die In-
stallation durchzufiihren. Uber die Minus-
Taste (,-") lassen sich Pakete fiir die Dein-
stallation auswahlen. m

te@ub180407: ~

Datei Bearbeiten Ansicht Suchen Terminal Hilfe
Aktionen
C-T: Menii 7: Hilfe gq: Beenden u:
aptitude 6.8.10 @ ub180467
--\ graphics
--- main
--\ universe
i gimp
i A gimp-data
i A graphviz
--- httpd
--- interpreters
GNU Image Manipulation Program

Webservers

Riickgdngig Paket Aufléser
Update g¢: Vorschau/Herunterladen/Inse

Suchen Optionen Ansichten Hilfe

Datentrager: -17

Anzeigen und Bearbeiten von Bildern und Grafiken (16)
Die Debian-Distribution (13)
Unsupported Free Software.

Interpretersprachen (5)

GIMP ist ein hochentwickelter Bildeditor. Sie kdénnen ihn verwenden, um #
Fotos und Scans zu bearbeiten, zu verbessern und zu retuschieren sowie

Alternative fiirs Terminal: aptitude ist nicht besonders libersichtlich, bietet aber im Terminal eine meniigefiihrte
Paketverwaltung mit Programminfos und eine Suchfunktion.
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Zusatzliche Paket-
quellen verwenden

Die Standard-Paketquellen
von Ubuntu stellen die
wichtigsten Programme
bereit. Sollten Sie hier
etwas nicht finden, binden
Sie weitere Paketquellen ein
oder Sie installieren Pakete
manuell.

VON THORSTEN EGGELING

Die Softwareinstallation Uber die Ubuntu-
Paketverwaltung aus den Standardreposi-
torien ist der bequemste und sicherste
Weg. Manchmal fehlt jedoch das gewiinsch-
te Programm oder es gibt nur eine veralte-
te Version. Sie sind jedoch nicht auf das
angewiesen, was der Distributor bereit-
stellt. Fir neue Software lassen sich weite-
re Paketquellen konfigurieren oder deb-
Pakete manuell installieren.

Service: Eine Textdatei mit allen Befehlszei-
len aus diesem Artikel laden Sie (iber http;//
www.pcwelt.de/mQYUqt herunter.

Zusatzliche Paketquellen
einbinden

Sie kénnen jede Paketquelle einbinden, die
ein Repository im Ubuntu/Debian-Format
betreibt und fir Ihre Systemversion pas-
sende Software bereitstellt. Beim Update
der Paketdatenbank pruft die Paketverwal-
tung die Glltigkeit der GPG-Schlissel von
Paketquellen und Paketlisten. In den Paket-
listen sind Hash-Werte der ,deb"”-Pakete
hinterlegt, die ebenfalls berlicksichtigt wer-
den. Sollte der GPG-Schlussel einer Soft-
warequelle nicht vorhanden oder ungiiltig
sein, lasst sich die Paketquelle nicht ver-
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Expect the upstream bug ID in the “number” field of GitHub issue
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Neue Softwarepakete: Was Sie in den Ubuntu-Paketquellen nicht finden, gibt es wahrscheinlich bei Launch-
pad. Binden Sie fiir Installation und Updates die gewiinschte Paketquelle ein.

wenden und die dariiber angebotene Soft-
ware nicht installieren.

Am einfachsten ist die Installation von
Fremdpaketen Uber ein Launchpad-PPA
(Personal Package Archive). Die Website
https://launchpad.net wird vom Ubuntu-
Distributor Canonical betrieben und ist die
bevorzugte Plattform flr Entwickler, die
Softwarepakete fur Ubuntu und verwandte
Distributionen bereitstellen mochten.
Verwenden Sie die Suchfunktion auf der
Startseite, um herauszufinden, ob es ein
PPA fiir die gewlinschte Software gibt. Die
Suche beispielsweise nach ,Libre Office”
und Klick auf den Link ,LibreOffice Pa-
ckaging in Launchpad* fiihrt zu einer Uber-
sichtsseite. Unter ,Personal package archi-
ves” klicken Sie auf ,LibreOffice 6.3.x",
wenn Sie die zurzeit aktuellste Version von
Libre Office installieren mochten. Unter
~Overview of published packages” 6ffnen
Sie hinter ,,Published in:" eine Liste mit den
Ubuntu-Versionen, flr die Pakete verfiig-
bar sind. Bei diesem PPA ist die alteste

Version ,,Bionic” (Ubuntu 18.04). ,LibreOf-
fice 6.2.x" gibt es dagegen auch fir Xenial
(Ubuntu 16.04). Wenn die Version passt,
verwenden Sie im Terminalfenster die Be-
fehlszeile unter ,,Adding this PPA to your
system”, beispielsweise
sudo add-apt-repository
ppa:libreoffice/libreoffice-6-3
Bestdtigen Sie mit Eingabetaste, dass Sie
das PPA verwenden wollen. Es wird dann
Uber die Textdatei ,/etc/apt/sources.list.d/
libreoffice-ubuntu-libreoffice-6-3-bionic.
list” als neue Paketquelle eingebunden, der
zugehdrige GPG-Schlissel ist unter ,/etc/
apt/trusted.gpg.d” zu finden. Abweichend
von der Ubuntu-Dokumentation aktuali-
siert add-apt-repository bei Ubuntu 18.04
die Paketdatenbank automatisch. Sollte
das bei Ihnen nicht der Fall sein (oder unter
einer alteren Ubuntu-Version), dann ver-
wenden Sie diesen Befehl:
sudo apt update
Da Libre Office wahrscheinlich bereits ins-
talliert ist, genugt dann
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sudo apt upgrade

fur das Upgrade. Andernfalls verwenden
Sie folgende Zeile

sudo apt install libreoffice

fur unser Beispiel.

Paketquellen manuell einbinden

Sollte es kein Launchpad-PPA fir die ge-

winschte Software geben, finden Sie bei

Anbietern von Linux-Software oft Adressen

fur deren eigene Repositorien. Der Ablauf

ist immer der gleiche: Zuerst importieren

Sie den GPG-Schlussel und konfigurieren

dann die neue Paketquelle.

Wer beispielsweise Google Chrome ver-

wenden mochte (siehe auch den uber-

ndchsten Punkt), importiert zundchst den

Schlissel:

wget -q -0 - https://dl-ssl.google.
com/linux/linux signing key.pub
| sudo apt-key add -

Mit folgendem Befehl erzeugen Sie eine

Textdatei fur die neue Paketquelle:

echo deb [arch=amd64] http://
dl.google.com/linux/chrome/deb/
stable main | sudo tee /etc/apt/
sources.list.d/google chrome.
list

Danach verwenden Sie

sudo apt update

sudo apt install google-chrome-
stable

fiir die Installation der Software.

Paketquellen wieder entfernen

Paketquellen, die Sie nicht mehr benétigen,
sollten Sie entfernen. Die daruber instal-
lierte Software bleibt erhalten und muss
manuell deinstalliert werden (apt remove
[Paketname]). Verwenden Sie diesen Befehl:
sudo add-apt-repository -r
ppa: [Launchpad-Nutzername/PPA-
Name]
Den Platzhalter ersetzen Sie durch die An-
gaben, die Sie auch bei der Installation ver-
wendet haben. Sie kdnnen auch das grafi-
sche Tool ,Anwendungen & Aktualisierun-
gen" nutzen, das Sie Uber ,Aktivitaten” fin-
den. Gehen Sie dort auf die Registerkarte
+~Andere Programme”, entfernen Sie das
Hakchen vor der Paketquelle und klicken
Sie auf ,Entfernen”.
Alternativ verwenden Sie das Tool ppa-
purge, das Sie mit
sudo apt install ppa-purge
installieren.
Mit dem Befehl
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Anwendungen & Aktualisierungen Mo -

Canonical-Partner
Canonical-Partner (Quelltext)

http:/fdl.google.comlinuxfchrome/deb/ stable main

http://linux.teamviewer.com/deb stable main
http://linux.teamviewer.com/deb preview main
htep://linux.teamviewer.com/deb development main

Hinzufiigen ...

Programme, die von Canonical Fir seine Partner paketiert wurden

Programme, die von Canonical fir seine Partner paketiert wurden

Ubuntu-Anwendungen | Andere Programme = Aktualisierungen Authentifizierung Zusatzliche Treiber Entwickleroptionen Livepatch

@ http://ppa.launchpad.net/libreoffice/libreoffice-6-3/ubuntu bionic main
http://ppa.launchpad.net/libreoffice/libreoffice-6-3/ubuntu bionic main (Quelltext)

Medium hinzufiigen ...

Zuriicksetzen SchlieBen

Paketquellen verwalten: Paketquellen lassen sich mit Hilfe von ,Anwendungen & Aktualisierungen” entfernen.
Die installierte Software miissen Sie selbst deinstallieren.

sudo ppa-purge ppa: [Launchpad-
Nutzername/PPA-Name]
deaktivieren Sie die PPA-Quelle. Sollte eine
andere Version der Software in den offizi-
ellen Quellen zu finden sein, wird diese
automatisch als Ersatz installiert.
Das ist beispielsweise der Fall, wenn Sie
Libre Office Uber das PPA auf die Version
6.3.x aktualisiert haben wie zuvor beschrie-
ben. ppa-purge richtet dann erneut die
Vorgangerversion ein. Ist das Paket uber
die Standard-Paketquellen nicht installier-
bar, bleibt es erhalten und Sie deinstallie-
ren es manuell.

Heruntergeladene ,deb“-Pakete
installieren

Ubuntu-Software kann auch Pakete instal-
lieren, die Sie aus dem Internet herunter-
laden. Ein Beispiel ist Google Chrome (www.
google.de/chrome). Beim Download Ulber
Firefox ist hinter ,Offnen mit” standardma-
RBig ,Anwendungsinstallation” eingestellt.
Nach einem Klick auf ,OK" 6ffnet sich
Ubuntu-Software und Sie klicken auf ,Ins-

OFffnen von google-chrome-stable_current_amdé4.deb

Sie méchten folgende Datei 6ffnen:
& google-chrome-stable_current_amded.deb

Vom Typ: Debian-Paket (56,7 MB)
von: https://dl.google.com

Wie soll Firefox mit dieser Datei verfahren?

O Offnen mit | Anwendungsinstallation (Standard) L2

Datei speichern

Fir Dateien dieses Typs immer dlese akrion ausfiihren

Abbrechen OK

Pakete installieren: ,,deb“-Dateien, die Sie iiber den
Browser herunterladen, 6ffnen Sie gleich mit Ubuntu-
Software (,Anwendungsinstallation“) und klicken auf
Jnstallieren®.

tallieren”. Das Chrome-Paket weist eine
Besonderheit auf: Es richtet eine neue Pa-
ketquelle fiir den Google-Browser ein und
installiert den Google-GPG-Schlissel. Sie
erhalten daher auch regelmaRig Updates
fur den Browser. Einige ,deb"-Pakete aus
dem Internet bieten diesen Komfort even-
tuell nicht. Fur ein Update installieren Sie
dann - wenn verfiigbar - eine neue Version
des ,deb”-Pakets. m

FREMDPAKETE KONNEN DAS SYSTEM GEFAHRDEN

Grundsatzlich ist jede Softwareinstallation immer Vertrauenssache. Die GPG-Schlis-
sel diirfen nicht kompromittiert und die Downloadserver mussen sicher sein. Bei
den offiziellen Ubuntu-Servern kénnen Sie von professioneller Wartung und um-
fangreichen SicherungsmaRnahmen ausgehen. Launchpad (https://launchpad.net)
wird zwar ebenfalls von Ubuntu-Distributor Canonical betrieben, Software kann
hier jedoch jeder einstellen. Die Wahrscheinlichkeit, dass Schadsoftware friihzeitig
entdeckt und gemeldet wird, ist aber sehr hoch. Launchpad darf daher als ausrei-
chend sicher gelten. ,deb”-Dateien aus dem Internet sollten Sie nur vertrauen,
wenn diese von bekannten Anbietern stammen. Alles andere ist als unsicher anzu-
sehen und das Risiko bei der Installation missen Sie selbst verantworten.
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Probleme beim

Paketmanager

Die Einrichtung von Anwendungen und Tools verlauft unter Linux in der Regel
unproblematisch, solange man nur die Paketquellen der Distribution verwendet.

Treten Fehler auf, hilft der Paketmanager bei der Beseitigung.

VON THORSTEN EGGELING

Fehler in der Paketverwaltung sind selten,
aber sie kommen vor. GroRere Schwierig-
keiten sind vor allem bei der Installation
von Fremdpakten aus zusatzlichen Reposi-
torien oder der manuellen Einrichtung von
DEB-Paketen zu erwarten. Die Installation
kann fehlschlagen, wenn die Distribution
nicht die erforderlichen Bibliotheken an-
bietet. Probleme kénnen aullerdem bei
Updates oder einem Upgrade der Distribu-
tion auftreten, falls dabei Konflikte mit
Fremdpaketen auftreten. Eine Reparatur
der Paketdatenbank ist teilweise nur uber
Umwege moglich.

Uber Containerformate wie Snap oder Flat-
pak lassen sich auch neuere Versionen von
Anwendungen installieren. Da die Contai-
ner fast unabhdangig vom Betriebssystem
laufen, sind Probleme unwahrscheinlich.
Ein unerwartetes Verhalten der Anwendun-
gen kann trotzdem auftreten, was meist an
fehlenden Zugriffsrechten liegt. Die sollte
man bei den betroffenen Programmen pru-
fen und bei Bedarf anpassen.

Service: Befehlszeilen und Scripts zu die-
sem Artikel finden Sie Uber https;//m6u.de/
PKGL.

Die Paketmanager und
apt im Terminal

Mit den Paketmanagern fir die grafische
Oberflache, beispielsweise Ubuntu Soft-
ware oder die Anwendungsverwaltung (Li-
nux Mint), lassen sich Programme bequem
installieren. Allerdings werden dort nicht
alle Programme und Tools angeboten. Eine
Ausnahme ist Synaptic, das bei Linux Mint
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Wer Programme nur (iber die Anwendungsverwaltung (Linux Mint) oder Ubuntu Software installiert, hat kaum
Probleme zu erwarten. Problematischer ist Software aus Fremdquellen.

standardmaRig dabei ist und sich bei Ubun-
tu Uber das gleichnamige Paket nachinstal-
lieren lasst. Synaptic zeigt alles an, was in
den Repositorien der Distribution verfugbar
ist, und es lassen sich auch mehrere Pakete
gleichzeitig fur die Installation wahlen.

Die Verwendung von apt im Terminal ist
meist praktischer, jedenfalls wenn die ge-
wiinschten Paketnamen bekannt sind. Es
kann vorkommen, dass apt den Fehler

LSperre von /var/lib/apt/lists/lock konnte
nicht erlangt werden” meldet. Die Ursache
ist wahrscheinlich ein automatisches Up-
date, das gerade im Hintergrund lauft. War-
ten Sie dann einfach, bis die Updates been-
det sind, und starten Sie die Installation mit
apt erneut.

Wer apt auf einem Desktop-PC haufig ver-
wendet, kann die automatischen Updates
bei Ubuntu Gber ,Anwendungen & Aktuali-

Paketverwaltung im Terminal: apt a

te@te-Z490: ~ all= | -

lasst sich bequem auch fiir die
Installation mehrerer Pakete auf
einmal nutzen. Wenn gerade ein
automatisches Update lauft,
zeigt apt eine Fehlermeldung.

te@te-7Z490:~% sudo apt update

Paketlisten werden gelesen.. Fertig

E: Sperre /fvar/lib/apt/lists/lock konnte nicht erlangt werden. Sie wird
von Prozess 1170 (packagekitd) gehalten.

Il: Beachten Sie, dass das Entfernen der Sperrdatei keine Losung ist und
Ihr System beschadigen kann.

E: Das Verzeichnis /var/lib/apt/lists/ kann nicht gesperrt werden.
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sierungen” auf der Registerkarte , Aktuali-
sierungen” beeinflussen. Stellen Sie hinter
+Wenn Sicherheitsaktualisierungen verfiig-
bar sind:" beispielsweise ,Sofort anzeigen”
ein. Sie erhalten dann Nachrichten zu an-
stehenden Updates, die Installation mis-
sen Sie etwa Uber die Aktualisierungsver-
waltung selbst bestatigen.

Bei Linux Mint sind automatische Updates
standardmaRig deaktiviert, aulRer Sie ha-
ben die Option in der Aktualisierungsver-
waltung Gber ,Bearbeiten » Einstellungen”
auf der Registerkarte ,Automatisierung
eingeschaltet.

u“

Probleme mit fehlenden
Abhangigkeiten

Fast jedes Programmpaket bendtigt weite-
re Pakete mit gemeinsam genutzten Biblio-
theken. Die Paketmanager und apt instal-
lieren die nétigen Abhangigkeiten automa-
tisch. Fehler dabei sind méglich, etwa dann,
wenn vor der Installation eines Pakets die
Paketlisten nicht aktualisiert wurden (sudo
apt update).

Probleme sind auch bei der direkten Ver-
wendung des Tools dpkg zu erwarten. Im
Internet sind haufig Anleitungen zu finden,
die eine Installation des Downloads mit
sudo dpkg -i [DEB-Paket]

beschreiben. dpkg installiert jedoch die Ab-
hangigkeiten nicht automatisch, weshalb
die Installation fehlschlagen kann. Das Pa-
ket gilt dann jedoch weiterhin als fiir die
Installation vorgemerkt, weshalb apt etwa
bei der Einrichtung anderer Software wei-
terhin versucht, das Paket zu installieren.
Das funktioniert jedoch nicht, apt zeigt ei-
nen Fehler und bricht die eigentlich geplan-
te Aktion ab. Das Problem lasst sich mit
sudo apt -f install

ip s ibreorrce/non— [

Lokal/main {de.archive.ubuntu. [
Lokal/main {security.ubuntu.col "}
Lokal/restricted (de.archive.ub [
Lokal/universe (de.archive.ubut [
Nicht automatisch: jammy-back [
liammy-backpoerts/universe (de. [
jammy-security/main (de.archiv [
iammu-securitv/main (securitu i [

Fonts-opensymbol
libreoffice-base-core

libreoffice-calc
libreoffice-common
libreoffice-common
libreoffice-core
libreoffice-draw
libreoffice-gnome
libreoffice-gtk3

Bereiche
1

Synaptic-Paketverwaltung = M
Datei Bearbeiten Paket Einstellungen Hilfe
é (1] ® (&)
Neuladen Alle Aktualisierungen vormerken Eigenschaften Suche
Alle k ! L
LP-PPA-libreofficefjammy @  fonts-opensymbol 4:102.12+Lib024.2 4:102.12+Lib024.2 TrueType-Zeichensatz Opensymbol

4:102.12+Lib024.2 4:102.12+Lib024.2 TrueType-Zeichensatz OpenSymbol
4:24.2.2-rc2-0ubur 4:24.2.2-rc2-0ubur Biroprogrammsammlung — gemeinsame Bib|
4:24.2.2~1c2-0ubur 4:24.2.2~rc2-0ubur Zusammenstellung von Buroanwendungen - T|
4:24.2.2~rc2-0ubur 4:24.2.2~rc2-0ubur Zusammenstellung von Biroanwendungen—4
4:24.2.2-rc2-0ubur 4:24.2.2-rc2-0ubur Zusammenstellung von Biircanwendungen - 4
4:24.2.2~rc2-0ubur 4:24.2.2~rc2-0ubur Zusammenstellung von Biroanwendungen -4
4:24.2.2~rc2-0ubur 4:24.2.2~rc2-0ubur Zusammenstellung von Biiroanwendungen-2
4:24.2.2~rc2-0ubur 4:24.2.2~rc2-0ubur office productivity suite - GNOMEintegratio
4:24.2.2~rc2-0ubur 4:24.2.2~rc2-0ubur office productivity suite - GTK+ 3 integration

Zus tellung von Biir
status

BildschirmFoto herunterladen
Ursprung

Benutzerdefinierte Filter

Suchergebnisse

Architektur

Anderungsprotokell abrufen

LibreOffice ist eine kemplette Biroprogrammsammlung, die einen Fast
vollstandigen Ersatz flr Microsoft(R) Office bietet.

Dieses Paket enthilt die Komponente »Tabellerkalkulation« Fir LibreOffice.

_ Tabellenkalkulati
9 ion

Alternative Paketverwaltung: Mit Synaptic lasst sich ermitteln, welche Pakete aus einem PPA stammen. Vor
einem Distributionsupgrade solle man die Pakete entfernen.

beheben, womit apt die fehlenden Abhan-
gigkeiten installiert.

Solche Fehler lassen sich vermeiden, in-
dem man auch heruntergeladene DEB-
Pakete ausschlieBlich mit apt einrichtet.
Heillt der Download beispielsweise ,pro-
gramm.deb”, nutzt man im Downloadver-
zeichnis diesen Befehl:

sudo apt install ./programm.deb

apt ermittelt automatisch die Abhangigkei-
ten und richtet alle notigen Pakete ein, wenn
diese vorhanden sind. Falls nicht, ist das
Paket fur diese Distribution nicht geeignet.

Probleme mit Fremdpaketen
beseitigen

Wenn ein Programm oder eine neuere Ver-
sion nicht in den Paketquellen der Distribu-
tion enthalten ist, kann man weitere Paket-
quellen einbinden. Fir Ubuntu und Linux

m te@ub14: ~/src/pakete

ure LP-PPA-libreoffice ppa.launchpadcontent.net

ICCTMEREY I D EL I lDython3 1ist packages.py -o other -f]

fonts-opensymbol LP-PPA-libreoffice ppa.launchpadcontent.net
libreoffice-common LP-PPA-libreoffice ppa.launchpadcontent.net
libreoffice-core LP-PPA-libreoffice ppa.launchpadcontent.net
libreoffice-help-common LP-PPA-libreoffice ppa.launchpadcontent.net
libreoffice-help-de LP-PPA-libreoffice ppa.launchpadcontent.net
libreoffice-help-en-gb LP-PPA-libreoffice ppa.launchpadcontent.net
libreoffice-help-en-us LP-PPA-libreoffice ppa.launchpadcontent.net
libreoffice-110n-de LP-PPA-libreoffice ppa.launchpadcontent.net
libreoffice-110n-en-gb LP-PPA-libreoffice ppa.launchpadcontent.net
libreoffice-110n-en-za LP-PPA-libreoffice ppa.launchpadcontent.net
libreoffice-style-colibre LP-PPA-libreoffice ppa.launchpadcontent.net
libreoffice-uiconfig-common LP-PPA-libreoffice ppa.launchpadcontent.net
ILibuno-cppu3 LP-PPA-libreoffice ppa.launchpadcontent.net
libuno-cppuhelpergcc3-3 LP-PPA-libreoffice ppa.launchpadcontent.net
libuno-purpenvhelpergcc3-3 LP-PPA-libreoffice ppa.launchpadcontent.net
libuno-sal3 LP-PPA-libreoffice ppa.launchpadcontent.net
Ilibuno-salhelpergcc3-3 LP-PPA-libreoffice ppa.launchpadcontent.net
python3-uno LP-PPA-libreoffice ppa.launchpadcontent.net
uno-libs-private LP-PPA-libreoffice ppa.launchpadcontent.net

Paketlisten erzeugen:
Das Python-Script gibt
eine Liste aller installier-
ten Pakete oder nurvon
Fremdpaketen aus. Die
Liste kann man fiir die
Neu- oder Deinstallatio-
nen verwenden.

a = - o *
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Mint gibt es bei https.//launchpad.net zahl-
reiche Angebote. Fremdquellen kénnen je-
doch eine Gefahr fir die Stabilitat des Sys-
tems darstellen. Wenn zu einer Anwendung
auch neuere Bibliotheken oder Treiber aus-
geliefert werden, kann das zu Konflikten bei
der Paketverwaltung fihren. Deshalb wer-
den bei einem Distributionsupgrade alle
Fremdquellen deaktiviert. Das nutzt aber
wenig, wenn Fremdpakete Dateien enthal-
ten, die beim Upgrade aktualisiert werden
sollen. Sie erhalten dann eine Fehlermel-
dung wie ,Kann Datei xyz.so nicht ber-
schreiben, weil diese auch im Paket abc.deb
enthalten ist”. Bei regularen Updates kann
es sein, dass sich die Abhangigkeiten nicht
auflésen lassen, weil die installierten
Fremdpakete andere Versionen erfordern.
Dass muss nicht bei jeder Fremdquelle so
sein, auller wenn daruber zusatzliche Bib-
liotheken installiert werden.

PPAs und Pakete entfernen: Die Losung
besteht darin, Pakete aus fremden Quellen
zu deinstallieren, insbesondere vor einem
Distributionsupgrade. Dafur verwenden
Sie das Kommandozeilentool ppa-purge,
das Sie mit

sudo apt install ppa-purge aptitude
installieren. ppa-purge erwartet eine exak-
te Angabe des PPAs, das entfernt werden
soll. Verwenden Sie die genau gleiche Be-
zeichnung wie beim Hinzufliigen des PPAs.
Der Befehl

sudo add-apt-repository --list
informiert, welche Repositorien eingerich-
tet sind. Ist in der Ausgabe beispielsweise
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die Zeile ,deb https://ppa.launchpadcon-
tent.net/libreoffice/ppa/ubuntu/ jammy
main” enthalten, dann entfernt

sudo ppa-purge

libreoffice/ppa/ubuntu

die Pakete aus dem PPA und installiert (falls
maoglich) Gber aptitude wieder die Version
aus den Standard-Paketquellen.

Synaptic bietet eine Alternative, um Pakete
gezielt und kontrolliert zu entfernen. Nach
einem Klick auf ,Ursprung” wahlen Sie die
PPA-Quelle und sehen dann, welche Pakete
dariber installiert wurden. Mit Strg-A mar-
kieren Sie alle Pakete, gehen dann auf ,Pa-
ket » Zum vollstéandigen Entfernen vormer-
ken” und klicken abschlieBend auf,,Anwen-
den”. Danach deaktiviert man die Paket-
quelle Gber ,Einstellungen » Paketquellen”
auf der Registerkarte ,,Andere Programme”.

Paketlisten fiir Reparaturen
sichern

Bei der Deinstallation besteht immer die
Gefahr, dass beim Entfernen von Abhangig-
keiten firr das System notwendige Pakete
geldscht werden. Im schlimmsten Fall star-
tet danach die grafische Oberflache nicht
mehr. Darauf kann man sich durch ein
Backup der Paketlisten vorbereiten.
Das Python-Script list_packages.py (https://
me6u.de/PKGL) erzeugt Paketlisten fir un-
terschiedliche Bereiche. Der Aufruf mit
python3 list packages.py

-o ubuntu > Ubuntu-Pakete. txt
speichert die Liste der Pakete aus den Repo-
sitorien von Ubuntu/Linux Mint in der ange-
gebenen Datei. Ersetzen Sie ,,ubuntu” durch
Lall“, wenn alle installierten Pakete enthal-
ten sein sollen. Verwenden Sie ,other”,
wenn Sie nur Pakete aus Fremdquellen er-
fassen wollen. Fir die Diagnose hangen Sie
die Option ,,-f“ an, wodurch das Script auch
Namen und URL der Paketquelle liefert.

Unerfiillbare Abhangig-
keiten: Wenn die Paket-
verwaltung Probleme
wie dieses meldet, muss
man die storenden
Fremdpakete und die (268)
zugehorige Paketquelle
entfernen.

<

Fehler beim Anwenden der Anderungen

pk-client-error-quark: The following packages have unmet dependencies:

linux-modules-nvidia-550-generic-hwe-22.04: Hangt ab von: linux-
modules-nvidia-550-6.5.0-28-generic (= 6.5.0-28.29~22.04.1+2) but it is
not going to be installed

550.67) but it is not installable

Hangt ab von: nvidia-kernel-common-550 (>=

Der Aufruf mit
python3 list packages.py

-n [Name] -f
gibt eine Paketliste fir die mit ,[Name]
bezeichnete Paketquelle aus, beispielswei-
se einem PPA. Im Fehlerfall lassen sich alle
Pakete, die standardmaBig oder nachtrag-
lich Gber das Repositorium der Distribution
installiert wurden, mit

xargs -a "Ubuntu-Pakete. txt" sudo

"

apt install
wiederherstellen. Entsprechend funktio-
niert das auch bei PPAs und anderen
Fremdquellen, nachdem Sie das jeweilige
Repositorium wieder aktiviert haben.

Paketlisten fur die Deinstallation
verwenden

Wenn aufgrund einer Fremdquelle ein Pa-
ketkonflikt auftritt, muss man die stéren-
den Pakete entfernen. Mit apt ist das nicht
ohne Weiteres moglich, weil sich die Kon-
flikte zwischen System- und Fremdpaketen
nicht mehr auflésen lassen. Die Deinstalla-
tion kann mit

sudo dpkg -P [Paketname]

durchgefiihrt werden. Meist ist eine zu-
satzliche Option wie ,--force-depends” er-
forderlich, damit dpkg unauflésbare Ab-
hangigkeiten ignoriert. Sind mehrere Pake-
te betroffen, muss man jedes einzeln ent-
fernen. Mit einer Paketliste gelingt das
komfortabler. Ein Beispiel dafir ist die In-
stallation des Cuda-Toolkits und des zuge-

| < | GNU Image Manipulation Program

Close Permissions

Quelle  snap store(snap) v = 8 &

GNU Image Manipulation Program

browsersupport: allows access to various APIs needed by modernweb browsers ([ )
Print documents

gsettings: allows access to any gsettings item of current user ()

Access files inyour home folder (}

network: allows access to the network ()

opengl: allows access to OpenGL stack ()

Read/write files on removable storage devices

Zugriffsrechte fiir Snap-
Apps: Ubuntu rdumt
Snap-Anwendungen
nicht alle Rechte ein.
Wer beispielsweise (iber
Gimp drucken mdchte,
muss die Option ,Print
documents* aktivieren.

ermissions ‘
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horigen aktualisierten Nvidia-Treibers (sie-
he https: //developer.nvidia.com/cuda-down
loads). Bei einem Upgrade oder der spate-
ren Installation des Nvidia-Treibers aus
den Standard-Paketquellen geraten die
Pakete in Konflikt und die Paketverwaltung
meldet nur noch Fehler. Bei diesem Bei-
spiel erzeugt man mit
python3 list packages.py

-n NVIDIA -d > uninstall.sh
ein Deinstallations-Script, das sich mit
sudo sh uninstall.sh
starten lasst. Es kann erforderlich sein, das
Script mehrfach auszufiihren. Bei anderen
Repositorien ersetzen Sie ,NVIDIA" durch
die Bezeichnung der Paketquelle.
AnschlieBend entfernt man die Paketquelle
aus dem System und bereinigt mit
sudo apt update
sudo apt -f install
den Systemzustand.

Zugriffsrechte bei Snaps
und Flatpaks

Snap-Apps laufen in einer Sandbox mit ein-
geschrankten Zugriffsrechten. Meist sind
die Rechte sinnvoll gesetzt, Einschrankun-
gen konnen jedoch zu unerwarteten Fehl-
funktionen fihren. Hat man beispielsweise
Gimp als Snap installiert, funktionieren der
Zugriff auf den Drucker und USB-Speicher-
medien nicht. Um das zu andern, starten
Sie Ubuntu Software und gehen auf die Re-
gisterkarte ,Installiert”. Suchen Sie Gimp,
klicken Sie den Eintrag in der Liste an und
dann auf ,Permissions”. Aktivieren Sie
»Print documents” und ,Read/write files on
removable storage devices”.
Berechtigungen von Flatpaks: Auch Flat-
paks laufen in einer Sandbox und besitzen
nur die definierten Zugriffsrechte. In der
Regel ist der Standard so festgelegt, dass
sich fir den Nutzer keine Einschrankungen
ergeben. Wenn doch, lassen sich die Zu-
griffsrechte mit Flatseal einsehen oder an-
dern. Flatseal finden Sie unter Linux Mint,
das Flatpaks favorisiert, in der ,Anwen-
dungsverwaltung”. m
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Softwareprobleme
beseitigen

Sollte ein Programm nicht starten oder absturzen, kann es dafur viele
Ursachen geben. Die meisten Fehler kann man Uber die Auswertung von
Meldungen und Protokollen finden und dann auch erfolgreich beseitigen.

VON THORSTEN EGGELING

Softwareprobleme kdnnen sich schon beim
ersten Start zeigen, beispielsweise wenn
eine Programmbibliothek fehlt. Treten Feh-
ler erst auf, wenn man ein Programm be-
reits einige Zeit genutzt hat, ist ein Defekt
in den Konfigurationsdateien wahrschein-
licher. Abstirze, die sporadisch oder bei
einer bestimmten Aktion auftreten, lassen
sich in der Regel auf Bugs in der Software
zurlickfihren. Fir alle Problemfelder bietet
Linux Moglichkeiten der Diagnose und da-
mit Hilfe bei der Losungsfindung.

Den Programmstart untersuchen

Wenn ein Programm fiir die grafische Ober-
flache keine Fehlermeldung ausgibt, liefert
der Start im Terminal meist ausfihrliche
Informationen. Die ausfihrbaren Dateien
fast aller Programme entsprechen dem Na-
men der Anwendung in Kleinbuchstaben,
beispielsweise ,firefox", ,thunderbird”
oder ,vIc". Tippen Sie den Namen im Termi-
nal ein und bestatigen Sie mit der Eingab-
tetaste. Auch Snap-Apps von Ubuntu lassen
sich auf diesem Weg direkt starten. Bei
Flatpak-Apps (etwa unter Linux Mint) ist das
etwas komplizierter, weil diese immer Giber
ein vorangestelltes ,/usr/bin/flatpak run
[...]" gestartet werden mussen.

Namen und/oder Befehlszeilen ermitteln
Sie bei Bedarf Giber die Menueintrage. Un-
ter Linux Mint klicken Sie die Schaltflache
des Startmenus mit der rechten Maustaste
an und gehen auf ,Meni bearbeiten”. Su-
chen Sie das gewilinschte Programm, kli-
cken Sie es an und dann auf ,Eigenschaf-
ten”. Hinter , Befehl” steht das Kommando,

54

v Q Amvendungen
Barrierefrelheit
gildung
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Pfad und Namen ermitteln: In einem Meniieditor findet man heraus, wie die ausfiihrbare Datei heifit und wo

sie liegt. Auch Snaps und Flatpaks lassen sich so finden.

das sich auch im Terminal verwenden lasst.
Ubuntu-Nutzer installieren einen ahnlichen
Menueditor mit

sudo apt install menulibre

Er ist danach Uber , Aktivitaten” unter dem
Namen ,Menubearbeitung” zu finden.
Magliche Fehler: Die Fehlermeldungen im
Terminal weisen beispielsweise auf fehlen-
de Programmbibliotheken hin (siehe
nachster Punkt). Ebenfalls zu sehen sind
Meldungen wie ,Speicherzugriffsfehler”
oder englisch ,Segmentation fault”, was
einem Programmabsturz entspricht. Die
Ursache kann ein fiir die Distribution nicht
geeignetes, veraltetes, zu neues oder de-
fektes Programm sein. Dann hilft nur, auf
eine Aktualisierung zu warten oder eine
dltere Version zu verwenden. Oft gibt es
auch alternative Versionen (Snap, Flatpak,
Appimage), die stabiler laufen.

Mehr Fehler sehen: Nicht jedes Programm

gibt zur Laufzeit ausfuhrliche Meldungen

im Terminal aus. Oft lassen sich mit einer

Zusatzoption mehr Informationen ermit-

teln, uber die meist die Hilfe Auskunft gibt:

[Programmname] --help

Beim Medienplayer VLC beispielsweise

sorgt der Start mit

vlic -v

flir umfangreichere Meldungen. Firefox

kann den Programmablauf sehr ausfihrlich

protokollieren. Der Start mit (zwei Zeilen):

mkdir /tmp/ff

MOZ_SANDBOX LOGGING=1 MOZ_LOG_
FILE=/tmp/ff LD DEBUG=1ibs MOZ_
LOG="PlatformDecoderModule:5"
firefox

gibt Meldungen zu Funktionen oder Fehl-

funktionen bei der Videodecodierung aus.

Die Logdateien speichert Firefox im angege-
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= te@te-Z490: ~/Downloads/XnView
[te@te-Z490:~/Downloads/XnView$ ./XnView
ed object file: No such file or directory
te@te-Z490:~/Downloads/XnViews ldd ./XnView
linux-vdso.s0.1l (6x00007fd4c6T0000)
liblibraw.so.1 => not found
libmdk.s0.0 => not found
libc++.50.1 == not found
libQt5Multimediawidgets.so.5 => not found
(0x000076a2cdb96008)

pa)
1ibQt5Quickwidgets.so.5 => not found

@2cd400000)
1libQt5Multimedia.so.5 => not found

2RISR error while loading shared libraries: liblibraw.so.l:eENNT0 e B ET

l1bdl.s0.2 => /11b/x86_64- Linux-gnu/libdl.s0.2 (9x008076a2cdd50000)
LibX11l.50.6 => /1ib/x86_6€4-linux-gnu/1ibX1l.s50.6 (0x800076a2cdcl0000)

11ibQt5PrintSupport.so.5 => /1ib/x86_64-Llinux-gnu/11bQt5PrintSupport.so.5

1ibQt55vg.50.5 => /lib/x86_64-linux-gnu/1ib0t55vg.s0.5 (€x000876a2cdb390

11bQt5Widgets.s0.5 => /l1b/x86_64-linux-gnu/libQtSWidgets.so.5 (0x0E0A76

Fehlende Bibliotheken:
Beim Start im Terminal
sieht man den Namen
der angeforderten Datei.
Das dafiir nétige Paket
installiert man - sofern
vorhanden - mit apt
nach.

benen Ordner ,/tmp/ff“. Hinter ,MOZ_LOG"
sind das zu prufende Modul und der Logle-
vel mit 5" (ausfiihrlich) angegeben. Welche
Module sich protokollieren lassen, lasst sich
Uber https;//m6u.de/MZLOG ermitteln.

Abhangigkeitsprobleme finden

Bei der Installation von DEB-Paketen sorgt
die Paketverwaltung automatisch fur die
Einrichtung der erforderlichen Bibliothe-
ken (siehe ab Seite 46). Programme, die
vorkompiliert ausgeliefert werden, sind
unter Linux meist nur begrenzt portabel.
Bei kleineren Tools sind die erforderlichen
Bibliotheken oft standardmaRig vorhan-
den, bei umfangreicheren Anwendungen
nur mit Glick.

Mégliche Fehler: Ein Programm meldet
beim Start im Terminal ,,error while loading
shared libraries” und dahinter den Namen
der fehlenden Bibliothek. In welchem Paket
die Datei enthalten ist, ermitteln Sie Gber
https;//packages.ubuntu.com (auch fir Li-
nux Mint) unter ,,Durchsuchen des Inhalts
von Paketen”. Danach installieren Sie das
Paket mit ,sudo apt install [Paketname]”
Die Fehlermeldung in der Abbildung ist
beim Start des Bildbetrachters Xnview ent-
standen (www.xnview.com). Das Problem tritt
jedoch nur auf, wenn man das Programm
direkt startet. Der Entwickler liefert jedoch
mit dem tgz-Paket das Script xnview.sh aus,
das die mitgelieferten Bibliotheken einbin-
det, womit das Programm problemlos auf-
ruft. Diesen Komfort bieten jedoch nicht alle
Anwendungen. Grundsatzlich lassen sich
diese Fehler vermeiden, indem man - wenn
vorhanden - ein DEB-Paket installiert.

Softwarefehlern auf der Spur

Wenn sich Fehler mit den bisher beschrie-
benen Methoden nicht analysieren lassen,
halt Linux ein weiteres Werkzeug bereit.
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Strace kann alle Aktionen eines Programms
genau verfolgen. Das Tool ist bei den meis-
ten Distributionen vorinstalliert, andern-
falls richten Sie es Uber das gleichnamige
Paket ein. Fur die bequemere Untersu-
chung leiten Sie die Ausgabe von Strace in
eine Datei um:
strace -f --output=Logfile.txt
[Programm]
Den Platzhalter ersetzen Sie durch Pfad
und Namen der Programmdatei, die Sie
untersuchen wollen. Liegt die Datei im ak-
tuellen Verzeichnis, dann genugt ,,./[Pro-
gramm]”. Die Textdatei , Logfile.txt” &ffnen
Sie danach in einem Editor. Wenn das Pro-
gramm beispielsweise eine Konfigurations-
datei nicht findet oder sie wegen falscher
Zugriffsrechte nicht 6ffnen kann, finden Sie
in der Ausgabe eine Zeile wie
open (" [Datei] ", O_RDONLY) = -1
ENOENT (No such file or directory)
»[Datei]” enthdlt den Namen der betroffe-
nen Datei. Strace meldet allerdings auch
Fehler, wenn ein Programm eine nur opti-
onale Datei nicht findet, was aber keines-

System- & Software-Reparaturen / Softwareprobleme

wegs zum Absturz fuhrt. Suchen Sie dann
im Internet nach dem Dateinamen in Kom-
bination mit dem Programmnamen, um
weitere Informationen zu erhalten.

Fehler in der Konfiguration
umgehen

Fur Abstlrze und Fehler bei der Nutzung
bestimmter Programmfunktionen ist oft
eine defekte Konfiguration verantwortlich.
Am einfachsten ist es, einen neuen Linux-
Benutzer anzulegen. Tritt der Fehler hier
nicht auf, liegt es eindeutig an einer Benut-
zereinstellung beziehungsweise Konfigura-
tionsdatei. Um welche es sich genau han-
delt, muss man durch Ausprobieren her-
ausfinden - oder man nutzt einfach weiter
das neue Profil.

Einige Programme sind auf eine defekte
Konfiguration vorbereitet und bieten einen
abgesicherten Modus. Starten Sie beispiels-
weise Libre Office im Terminal so:
soffice --safe-mode

Klicken Sie auf ,Im abgesicherten Modus
fortfahren”. Lauft jetzt alles problemlos,
rufen Sie das Programm erneut im abgesi-
cherten Modus auf, wahlen eine der ange-
botenen Optionen und klicken auf ,Ande-
rungen Ubernehmen und neu starten”.
Wiederholen Sie das mit anderen Optio-
nen. Bei der Radikaloption ,Gesamtes Be-
nutzerprofil zurlicksetzen” gehen alle bis-
herigen Einstellungen verloren.

Firefox und Thunderbird kennen die Option
.—-safe-mode” ebenfalls, womit sich Erwei-
terungen deaktivieren lassen. Verwenden
Sie die Option ,,-P”, um Uber den Profilma-
nager fur Tests ein frisches Profil zu ver-
wenden. m

© Aus Sicherung wiederherstellen

Konfigurieren

Extensions

Auf Werkseinstellungen zuriicksetzen

) Erweitort

LibreOffice lauft nun im abgesicherten Modus mittemporar deaktivierten Benutzereinstellungen und Extensions.

Sie konnen eine oder mehrere der folgenden Anderungen an Ihrem Benutzerprofil vornehmen, um anschlieBend zum Arbeiten zu LibreOffice zuruckzukehren.

Hilfe Im abgesicherten Modus Fortfahren

Abgesicherter Modus

Im normalen Modus neu starten

Start bei Problemen: Bei Libre Office lasst sich im abgesicherten Modus testen, ob weiterhin Fehler auftreten.
Auerdem kann man die Konfiguration oder Erweiterungen zuriicksetzen.
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Die besten T

IPPS

fur Thunderbird

Thunderbird ist eines der beliebtesten Mailprogramme. Selbst viele Windows-Nutzer, die
auch ein Outlook auf dem Rechner hatten, bevorzugen Thunderbird. Funktionalitat, Layout
und Optik sind ausgereift, die Konfiguration ist aber zum Teil verschnorkelt.

VON HERMANN APFELBOCK

Braucht man heutzutage Gberhaupt noch
ein Mailprogramm? Uneingeschrankt ja,
sofern man beruflich mit Mails arbeitet und
eventuell mehrere Konten mit einer Soft-
ware verwalten will. Aber auch private Nut-
zer mit nur einem Konto arbeiten tber-
sichtlicher, komfortabler und sicherer,
wenn sie statt Webmail im Browser ein
spezialisiertes Mailprogramm verwenden.

Konten und Konteneinstellungen

Starten Sie Thunderbird zum ersten Mal,
offnet sich der Einrichtungsassistent. Glei-
ches geschieht, wenn Sie Uber ,Einstellun-
gen - Konteneinstellungen” unter , Konten-
Aktionen” ein ,E-Mail-Konto hinzufugen”.
Bei allen namhaften Mailprovidern (Goog-
le, GMX, Hotmail, Vodafone, Telekom, Stra-
to, 1&1 etc.) genligt es, den eigenen Namen
einzutragen (technisch irrelevant), ferner
die Mailadresse und das Passwort fiir das
Konto. Nach ,,Weiter" kontaktiert Thunder-
bird seine Datenbank und konfiguriert die
Einstellungen fir Eingangs- und Ausgangs-
server automatisch.

Eingerichtete Mailkonten finden Sie unter
4Einstellungen » Konten-Einstellungen” ver-
sammelt. An den grundlegenden ,Server-
Einstellungen” mussen Sie nichts andern,
wenn die Verbindung funktioniert. Gibt es
beim Verbindungsaufbau einen Fehler,
dann konnte es an einem falschen Pass-
wort oder an falschen Ports liegen. Die rich-
tigen Einstellungen erfahren Sie normaler-
weise vom Provider. Die ublichen Standard-
ports fir verschlisseltes SSL/TLS sind 995
fir POP3 und 993 flr IMAP.

62

= &|@ %A D0
k8 -
ok O Betretr

U & WG: Linux Auswertung 52017

i Machrichten suchen in
W DSGVO 2MB

- [ LinaVel sMB
Auf Sarver suchen

F o
M8 B Beueil

TEOKE| Vo JP Sofware Supporf
RE: Registration p

o vermannApleboc oo

.
- i ERLEDIGT ] 1D uneerordner arcnsucnen

0) Al Bectnguungen erfiien

LinuWelt 2015-04: Uburitu 15,0

I8 Arbeie und Ter

Meuesuche | [

Mindestens eine Bedingang erfillen

v || enthal ~ | | ubunt . F

.

SEENENEREEEREREERRERERE

Die Einstellungen fur ,Kopien & Ordner”
sind wichtig, da Sie insbesondere fur beruf-
liche Mails einen Nachweis fur gesendete
Nachrichten brauchen. Daher muss die Op-
tion ,Eine Kopie speichern” (fiir gesendete
Mails) aktiviert sein. Wer mehrere Konten
benutzt, kann die Sendekopien aller Konten
an einer Stelle sammeln. Dazu kann ein
»Anderer Ordner” definiert werden, der in
einem anderen Mailkonto liegt. Derselbe
Zielordner kann dann unter , Kopien & Ord-
ner” fir alle Konten festgelegt werden.

Wichtig fir IMAP-Konten ist ferner der
Punkt ,Synchronisation & Speicherplatz”.
Mit der Option ,Nachrichten [...] bereithal-
ten” bestimmen Sie, ob Uberhaupt Nach-
richten lokal abgelegt werden. Unter
.Speicherplatz” konfigurieren Sie, ob Sie
alle Mails, nur jingere oder solche be-
stimmter GroRRe lokal herunterladen wol-

len. Auf dem IMAP-Server bleiben alle
Mails erhalten, es sei denn, Sie definieren
im untersten Bereich dieses Fensters be-
stimmte Loschoptionen (maximale Anzahl,
maximales Alter). Wir empfehlen keinerlei
Loschoption, weil das Kontingent von
Mailprovidern meist jahrelange intensive
Nutzung erlaubt, ohne an die Grenzen zu
stoBen. Den aktuellen Fullstand eines
Mailkontos ermitteln Sie am einfachsten
durch Rechtsklick auf den ,Posteingang”
eines Kontos und ,Eigenschaften”. Die Re-
gisterkarte ,Kontingent” zeigt die absolute
und prozentuale Belegung.

Bei einem IMAP-Konto erscheint nach
Rechtsklick auf das Konto in der Navigati-
onsleiste die Option ,Abonnieren”. Im Un-
terschied zur Synchronisation legt diese
Option keine lokalen Kopien an. Hier geht
es nur um die Ordner auf dem Server, die
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Sie in Thunderbird sehen wollen. Eventuell
gibt es alte Archive, die Sie am Server erhal-
ten wollen, aber nicht tagtaglich vor Augen
haben missen. Das sind dann Kandidaten,
die Sie nicht ,abonnieren”.

Globale Thunderbird-Einstellungen

Unter ,Extras - Einstellungen” (klassisches
MenU) oder ,Einstellungen » Einstellun-
gen"” (neues Menu) kommen Sie zu den
globalen Thunderbird-Einstellungen. Diese
sind langst nicht so fundamental wie die
Kontenoptionen: Die Registerkarte ,Ver-
fassen” bietet Schreibhilfen sowie die Pri-
fung auf ,fehlende Anhdnge”, die automa-
tische Speicherung beim Schreiben lange-
rer Nachrichten und die Rechtschreibpru-
fung. Die Prufung auf fehlende Anhange ist
immer sinnvoll, alle anderen Optionen
Geschmackssache. Eine aktivierte Recht-
schreibprifung, die ausnahmsweise nervt,
lasst sich im Editor-Fenster Gber ,Optio-
nen - Sofort-Rechtschreibprifung” auch
ad hoc abstellen.

Unter ,Sicherheit” verwalten Sie die globa-
len Einstellungen fir Junknachrichten, wo-
bei Sie unter ,Betrugsversuche” bestim-
men, ob die Software Nachrichten automa-
tisch auf Phishing untersuchen und warnen
soll. Hinter ,,Passworter” finden Sie - oder
jeder, der an das System kommt - alle ge-
speicherten Mailkennworter. Auf mobilen
Notebooks ist dies riskant: Hier definieren
Sie am besten an gleicher Stelle ein Master-
passwort (,Master-Passwort verwenden"),
das die Mailkennworter verschliisselt. Die-
ses Passwort missen Sie einmal pro Thun-
derbird-Sitzung eingeben.

Auf der Registerkarte ,Anhange” werden
Sie bei den meisten Dateitypen die Option
.Jedes Mal nachfragen” vorfinden. Nutzen
Sie stattdessen ,Datei speichern” und un-
ten neben ,Datei speichern unter” einen
festen Zielordner - bevorzugt den Desk-
top. Global gilt diese Einstellung fur An-
hange dann aber immer noch nicht: Bei
bislang noch nicht eingetragenen Dateity-
pen missen Sie die Option ,Datei spei-
chern” anklicken und dies fur den Dateityp
Lmmer” anfordern.

Thunderbird 60 installieren

Zum Zeitpunkt dieses Artikels war es nicht
moglich, Uber das Update eine dltere Versi-
on 52.x auf Thunderbird 60 zu hieven.
Eventuell ist dieser Mangel bei Erscheinen
dieses Hefts behoben. Falls nicht, erhalten
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»Abonnieren“ von IMAP-
Ordnern: Wéhlen Sie nur
aus, was Sie in Thunder- =
bird tatséachlich sehen

Datei  Bearbeiten  Ansicht

{tund Termina - apfel

MName

Abrifen |v  Verfassen v drtoerian

Nachrich:  Termine und Aufgaben  Extras  Hilfe

ltung X
YRechan sdresshicn | Schneliiiier | [OYETS

Abonnieren

miissen. Das verbessert ) :9"; Konta: | || apfel@xtubxxtet de v
. 2 hap L
.o . . B e e
die Ubersicht in der Na- e=
vigationsspalte. (g cei e
i; Die gewahiten Ordner abonnieren:
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@ Drafts O
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B junk ]
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Thunderbird-Einstellungen - 9
IE P y og A e =
- | v i f
i € g = =l - B @
Allgemein  Ansicht  Verfassen Chat Datenschutz  Sicherheit Kalender Erweitert
Empfang Versand |
Dateityp v Aktion
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B OpenDocument Tabellendokument 4 Datel speichern
{} PDF-Dokument ¥ Datei speichern
M| PNG-Bild ) ¥ Datel speichern
i ] ESplEREASSE SRSl § Datei speichern v

Standard fiir Anhdnge: Sie sparen Klicks bei jedem Anhang-Download, wenn Sie alles grundsatzlich auf den

Desktop speichern.

Sie die neueste Version als direkten Down-
load unter https;//www.thunderbird.net/de/.
Beachten Sie dort unter der grof3en Schalt-
flache ,Kostenloser Download” den Link
»System und Sprachen”, um die deutsch
lokalisierte Version auszuwahlen (,Ger-
man”). Hier gibt es neben Windows und
Mac-0S auch den Download von ,Linux in

German” sowie ,Linux 64-Bit in German”.
Dabei handelt es sich um keine Installati-
onspakete, sondern um Tar-Archive, die Sie
nach dem Download einfach entpacken -
etwa ins Home-Verzeichnis. Uber das ent-
haltene Programm ,thunderbird” starten
Sie den Mailclient. Die neue Version Uber-
nimmt die Konteneinstellungen und Konfi-

DIE VORTEILE VON IMAP GEGENUBER POP3

IMAP (Internet Message Access Protocol) und POP3 (Post Office Protocol) sind die
verbreiteten Empfangsprotokolle fiir Mails und die meisten Provider bieten beides
wahlweise. Aus technischer Sicht ist IMAP klar vorzuziehen. POP3 ladt namlich die
Mails immer auf das aktuelle Gerat herunter. Das wird zum Problem, sobald Sie
mehr als ein Empfangsgerat nutzen: Fiir das zweite Notebook oder Smartphone ist
die einmal gelesene Mail dann nicht verfugbar. Bei IMAP verbleiben hingegen die
Nachrichten auf dem Server, die zusatzliche Synchronisation mit dem lokalen Gerat
ist moglich, aber nicht zwingend. Sie kommen folglich mit jedem Gerat auf alle
Nachrichten, und haben - neben optionalen lokalen Kopien - das Mailarchiv auf ei-

ner externen Quelle gesichert.
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Abstrakt Themes :: Add-ons fur Thunderbird - Mozilla Thunderbird

1 Themes - Add-or

& Add-ons

ERWEITERUNGEN THEMES SAMMLUNGEN MEHR...

Abstrakt Themes

Am hochsten bewerte!

i _

Stylus Blue
Abstrakt > Yon Treates
17.153 tagliche Benutzer

igen
husgefilte Thame:

Film und Fernsehen
. The universe of ancient ti.
Firefox
wort NorDesigr
kel 12.698 taglicha Benutzer

fleren oder anmelden | Andere Anwendungen

CEEr—

Sortieren nach:  Neu & aufstreband  Neu hinzugefiigt EEETLILZSIE Am hdchsten bewertet

T ki

Distortion Aurora Australis
von DarkHunt3r vonsifiriel
14.243 t3gliche Benutzer 14.039 tagliche Benutzer

Groovy Blue

von Firefox Pioneer

Abstract Electric
von CompulerWolf

12527 tigliche Benuezer 10.880 tagliche Benutzer

Optik &ndern: Standardmagig ist es kein Aufwand, {iber die Add-ons-Verwaltung andere Themen zu installieren.
Aktuell kann dies daran scheitern, dass die Themenauswahl im Browser startet.

Terminal

Datei Bearbeiten Ansicht Suchen Terminal Hilfe

./thunderbird --safe-mode

Thunderbird - Abgesicherter Modus

Thunderbird befindet sich momentan im Abgesicherten Modus. Alle Benutzereinstellungen, Themes und
Erweiterungen wurden voribergehend deaktiviert.

Sie kénnen alle oder einige dieser Anderungen auch dauerhaft belbehalter:

[E1 Alle Add-ons deaktivieren

Alle Symbolleisten zuriicksetzen

Im Abgesicherten Modus weiterarbeiten

Beenden Anderungen ausfuhren und neu starten

Thunderbird-Startparameter: Neben dem hier angeforderten ,Safe Mode* ohne Add-ons gibt es auch einen

Profilmanager fiir Anwender mit vielen Mailkonten.

guration der bisherigen Version. Die volle
Systemintegration fehlt dieser ,,portablen”
Installation jedoch. Wenn Sie einen grafi-
schen Starter am Desktop oder in einem
Starterdock einrichten wollen, miissen Sie
das manuell erledigen. Dabei kénnen Sie
sich an den Dateien mit der Endung ,,.desk-
top” unter ,/usr/share/applications” orien-
tieren. Unter Linux Mint ist es am einfachs-
ten, die Starterdatei mit der Desktopoption
.Neuen Starter hier erstellen” zu erstellen.
Jede Menge Icons fiir den Starter gibt es
unter ,/usr/share/icons".

Themes fur Thunderbird

Das Mailprogramm hat wie der Browser
Firefox unzahlige Themes zu bieten, um
das Standardoutfit aufzufrischen oder an
das des Browsers anzugleichen. Der Weg
dazu fuhrt Uber das Meni ,Add-ons” zu
,Add-ons entdecken”. Hier finden Sie zahl-
reiche ,Vorgestellte Themes”, die Sie
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durch ,Hinzufugen” (und anschlieBendes
»Erlauben”) herunterladen und damit
auch sofort aktivieren.

Solcher Theme-Wechsel wird jedoch durch
einen Bug derzeit mindestens bei den dlte-
ren Versionen 52.x verhindert. Dort 6ffnet
sich namlich beim Klick auf , Vorgestellte
Themes" oder auf eines der einzeln vorge-
schlagenen Themen der Browser. Eine In-
tegration in Thunderbird ist auf diesem
Weg nicht mdglich. In der neuen Version
60.x funktioniert der Theme-Wechsel in der
Regel wieder wie gewohnt, jedoch kann der
Bug auch hier noch auftreten.

Wer von diesem Fehler betroffen ist, hat
immerhin noch die Option, unter , Add-
ons entdecken” den Link ,Alle vollstandi-
gen Themes anzeigen” zu nutzen. Der
fihrt dann zwar fehlerhaft in den Browser,
aber die vollstandigen Themes erlauben
einen manuellen Download einer XPI-Da-
tei auf den Rechner. Achten Sie vor dem

Download auf die Angabe ,Kompatibel
mit...", um ein fir Ihre Thunderbird-Versi-
on passendes Thema zu laden. Die herun-
tergeladene XPI-Datei kdnnen Sie dann in
Thunderbird im Fenster ,Add-ons - Erwei-
terungen” mit dem Zahnradsymbol und
der Option ,,Add-on aus Datei installieren”
integrieren.

Backups und Umziige

Die komplette Thunderbird-Installation
einschlieBlich aller Mailkonten und Mails
lasst sich sehr einfach sichern und auf an-
dere Rechner ubertragen. Unabhdngig
vom Programmordner sind diese Daten
unter Linux im Ordner ,~/.thunderbird”
versammelt, wobei der Unterordner
Jxxxxxxxx].default” den wesentlichen Pro-
filordner ausmacht. Die acht ,x"-Zeichen
werden zufallig generiert. Um die Thunder-
bird-Umgebung auf einen anderen Rech-
ner umzuziehen, kopieren Sie einfach den
gesamten Ordner ,~/.thunderbird” in das
Home-Verzeichnis auf dem neuen PC und
installieren danach, falls notig, Thunder-
bird auf diesem Rechner.

Adressbuch: Wer nur das Adressbuch mit
den gesammelten Mailadressen auf einem
anderen PC bendtigt, 6ffnet mit Strg-Um-
schalt-B oder mit ,Extras -» Adressbuch” die
Sammlung und nutzt dort das Menu ,Extras
> Exportieren”. Als Ausgabeformat emp-
fiehlt sich LDIF oder CSV. Die Liste kdnnen
Sie dann am ndchsten Rechner in das Thun-
derbird-Adressbuch einlesen, indem Sie
dort ,Extras - Importieren” wahlen und zur
gespeicherten Liste navigieren.

Interessante Startparameter

Thunderbird berlcksichtigt zahlreiche
Startparameter, wie der Terminalbefehl
thunderbird --help zeigt. Die meisten Schal-
ter richten sich an Entwickler, aber einige
sind durchaus auch fir fortgeschrittene
Endbenutzer interessant. Der Trouble-
shooting-Parameter

thunderbird --safe-mode

startet das Programm ohne Erweiterungen,
wonach Sie eventuell problematische Add-
ons entfernen oder deaktivieren kénnen.
Wie Firefox hat auch Thunderbird eine Pro-
filverwaltung. Das heit, dass Sie innerhalb
desselben Benutzerkontos verschiedene
Thunderbird-Konfigurationen anlegen kon-
nen. Sinnvoll ist das etwa bei sehr vielen
Mailkonten, die der Ubersicht halber in ein
privates und berufliches Profil getrennt
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werden sollen. Aber auch auf einem typi-

schen Familienrechner, den mehrere Per-

sonen ohne Multiuser-Verwaltung nutzen,

machen Thunderbird-Profile Sinn.

Und so funktioniert’s: Sie erdffnen mit

thunderbird --ProfileManager

und ,,Profil erstellen” ein neues Profil und

vergeben den gewiinschten Namen. Thun-

derbird startet dann jungfraulich mit dem

Einrichtungsassistenten. Dort legen Sie das

Mailkonto oder auch mehrere Konten fiir

das zweite Profil oder den anderen Benut-

zer an. Um die beiden Profile mit zwei Star-

tern aufrufen zu kénnen, bendtigen Sie

folgende Startparameter:

thunderbird -P default

thunderbird -P [name]

Der erste Befehl ladt das primare Default-

profil, der zweite das neu angelegte.

Es geht sogar noch besser: Der Befehl

thunderbird - -new-instance -P
[name]

kann eine zweite Instanz des Mailclients

neben der ersten starten; somit kénnen

beide Profile gleichzeitig laufen.

Add-ons und Kalender

Uber ,Add-ons - Erweiterungen” riisten Sie
Thunderbird funktional auf. Das Suchfeld
erlaubt hier eine gezielte Suche. Da Thun-
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Add-ons-Verwaltung - Mozilla Thunderbird

& Posteingang- hapfelbo o Add-ons-Verwaltung

€ 3
Auf Updates iib: f
& Add-ons entdecken . il Zex: 'efrE:':u:en‘ i ok
Monterail urchge u.rLLn a\L,— anzeigen
Erweiterungen Q Monterail T tei installieren...

#F Erscheinungsbild
- 0

# Plugins

[¥® sprachen

Add-ons debuggen

~ Add-ons automatischaktualisieren
Alle Add-ons umst

n auf automatische Aktualisierung

Add-ons manuell installieren: Die Seite https://addons.mozilla.org/de/thunderbird/ bietet alle Erweiterun-

gen, die Sie dann als XPI-Datei in Thunderbird integrieren.

derbird hier auf die Seite https://addons.
mozilla.org/de/thunderbird/ zugreift, ist der
direkte Weg Uber den Browser meistens
Ubersichtlicher und komfortabler. Nach
dem Download einer Erweiterung erhalten
Sie eine Datei im XPI-Format. In Thunder-
birds Add-ons-Verwaltung (,Erweiterun-
gen”) verwenden Sie dann das Zahnrad-
symbol und die Option ,,Add-on aus Datei
installieren”. Danach ist regelmafig ein
Neustart von Thunderbird erforderlich.

Beispiel 1: Der beliebte Thunderbird-Ka-
lender Lightning ist ein Add-on, das Sie in
beschriebener Weise nachinstallieren. Er
erscheint auf Platz eins der genannten Add-
ons-Webseite. Nach der Einrichtung rufen
Sie den Kalender iber das Meni oder mit

MINITIPPS ZU THUNDERBIRD

Strg-Umschalt-C auf. Links in der Seitenleis-
te sehen Sie den Standardkalender ,Privat”,
der sich lokal auf dem Rechner befindet.
Mit einem Rechtsklick darunter kénnen Sie
weitere Kalender anlegen. Es 6ffnet sich ein
Fenster und Sie haben die Wahl zwischen
+Auf meinem Computer” oder ,Im Netz-
werk”. Lightning kann externe Webkalender
im ICS.- oder Caldav-Format importieren
und synchronisieren.

Beispiel 2: Um samtliche Google-Kontakte
mit dem Thunderbird-Adressbuch zu syn-
chronisieren, hilft das Add-on ,gContact-
Sync”. Bei dem einfachen Tool geben Sie
lediglich die Google-Mailadresse und das
Google-Kennwort an und klicken auf ,Wei-
ter’. m

Meniileiste einblenden: Die traditionelle Mendleiste ist stan-
dardmaRig ausgeblendet und im - weniger ubersichtlichen -
Hauptmeni-Symbol mit den drei Balken komprimiert. Um die
Mentuleiste dauerhaft einzublenden, klicken Sie mit der rech-
ten Maustaste auf einen leeren Bereich in der Tab-Leiste von
Thunderbird (unterhalb der Titelleiste) und aktivieren im Aus-
wahlmenu den Eintrag ,Meniileiste”.

Das klassische Menii ldsst sich zudem mit der Taste F10 ad hoc
einblenden, unter Windows auch mit der Alt-Taste.
Symbolleiste anpassen: Angebot und Anordnung der Haupt-
symbolleiste (,Abrufen”, ,Verfassen”...) sind frei einstellbar.
Nach Rechtsklick auf der Leiste erscheint die Option , Anpas-
sen”. Uber ,Anzeigen” bestimmen Sie das grundsitzliche Aus-
sehen der Schaltflachen (nur Symbol, nur Text oder beides).
Umfang und Position andern Sie durch Drag & Drop.

So kénnen ,Schnellfilter”, ,,Ldschen”, ,Antworten” in der stets
erreichbaren Symbolleiste echte Zeitsparer sein.
Ansichtssachen: Die grundlegende Fensteranordnung finden
Sie im Hauptmenu weder unter ,Ansicht” noch unter ,Einstel-
lungen - Einstellungen - Ansicht”.

Das klassische Men (F10) ist hier logischer (,Ansicht » Fens-
terlayout”), jedoch ist die Option auch im Hauptmenu zu fin-
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den - unter ,Einstellungen » Fensterlayout”. Hier gibt es un-
ter anderem die ,3-Spalten-Ansicht”.

Eine weitere fundamentale Option fiir mehrere Konten ist die
Einstellung ,Ordner » Gruppiert”. Dann fasst Thunderbird un-
ter ,Posteingang” (Papierkorb etc.) die betreffenden Mails aller
Konten zusammen.

Suchoptionen: Die diversen Suchmethoden in Thunderbird
sind verwirrend.

Die im Normalfall in der Symbolleiste vertretenen Varianten
»Schnellfilter” und ,,Globale Suche” sind auch tber die Hotkeys
Strg-Umschalt-K und Strg-K zu erreichen. Der Schnellfilter
sucht nur im Ordner der aktuell angezeigten Mails, die globale
Suche hingegen in allen Ordnern aller Konten.

Es geht aber noch differenzierter: Strg-Umschalt-F 6ffnet ein
Suchfenster mit exakten Filtern (Betreff, Inhalt, Datum, Absen-
der etc.). Der Hotkey Strg-F dient hingegen nur als Textsuche in
der aktuellen Mail.

Adressbuch: Das Adressbuch (Strg-Umschalt-B) speichert auto-
matisch alle Mailempfanger unter ,Gesammelte Adressen”.
Uber ,Neue Liste” kénnen Sie Verteilerlisten erstellen. Beim
Versenden genulgt dann als Adressat (,An“) der Eintrag des Lis-
tennamens, um alle Listenteilnehmer zu erreichen.
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Software / Libre Office einrichten

Libre Office
Jpersonlich®

Ein knapper Beitrag zu einer hochkomplexen Software wie Libre Office muss sich
fokussieren: Hier geht es ausschlieflich um Optik und Einstellungskomfort, die den
Einsatz der Office-Programme personlicher und individueller gestalten.

VON HERMANN APFELBOCK

Hinsichtlich Optik und Benutzeroberflache
ist Libre Office derzeit recht aktiv und was
noch fur die Versionen 5.x oder friihes 6.0
galt, ist nicht mehr aktuell. Obwohl einige
der nachfolgenden Tipps auch fir altere
Versionen gelten, missen wir hier eine ak-
tuelle Version 6.3.x voraussetzen, um uns
nichtin den Details der Versionsunterschie-
de zu verlieren. Falls eine altere Version
vorliegt, erhalten Sie die jlingste Version
unter https://de.libreoffice.org oder Uber
das PPA (ppa:libreoffice/ppa):
sudo add-apt-repository
ppa:libreoffice/ppa
sudo apt update
sudo apt dist-upgrade
Die zweite Methode hat den Vorteil, dass
Sie das Office-Paket kiinftig Gber die Aktu-
alisierungsverwaltung automatisch upda-
ten kénnen.

1. Alternatives Farbschema
verwenden

Die Option, die Office-Kkomponenten mit
Firefox-Themes zu verzieren, funktioniert
schon lange nicht mehr, auch wenn sie in
alteren Office-Versionen noch als Angebot
auftaucht. Als kleine Entschadigung finden
Sie unter ,Extras » Optionen - LibreOffice
- Personalisierung” einige vorinstallierte
Themen, die nach Markieren und Klick auf
LZuweisen” den Menubereich dezent ein-
farben. Die MaRBnahme gilt fiir alle Kompo-
nenten. Das Ergebnis im Einzelnen ist aber
nicht zuletzt davon abhdngig, was unter
»Ansicht » Benutzeroberflache” eingestellt
ist: Fur die beiden ,Register”-Darstellun-

66

n.
Die Prioritatsfrage Ist damit natlirli
Verstanden als sekundare Form charaktes
Umarbeitung des Conductus.

Relrrshchef;la detsdmnﬁudlg ori

ch gehe mit der Hypothese + |

182, b COBRT 8955 Wie T bror
beiden Abschnitte bel Reinm
dbereinstimmend. Der Leich

All

anz unwahrscheinlich, daB o
lachbildung (Graz-Basel) seln
Die recht vage Verkniipl
Dimension der |angeren Fassul
die Verbindung noch so trans|
Ausbau eines Refrain-Punct
nur scuverane Umdeutung, sl i3
Diese Annahme wird beim | b Diagramme
eine einzige, haufig wiederkely | » intemet
Anhang Il,2a/b}, wobei ich im
Position mit der des entsprecl
e Meladie in allen Fl

“ Die ublchen Wieds
aber zur Herstelling

Seile 136 von 155 70468 WhrLer, 504398 Zeichen

Standard |

Benuizerdaten
in

ntschieden, aber sie prazisiert sich:
erte_sich der Lei ls D

e sich der Leich als bewuBt:

Libre©ffice Themes
Narmale Ansicht ohne Themes

vorinstalliertes Theme

Zurlickselzen Zuwelsen Abbrechen oK

Ein wenig Farbe, angepasste Symbolleisten und moderneres Iconset: Libre Office hat viele Stellschrauben fiir

eine personalisierte Optik.

gen hat das Farbthema keine Auswirkung
(siehe Punkt 3).

2. Aligemeine Ansichtsoptionen

Die Einstellungen unter ,Extras -» Optionen
- LibreOffice » Ansicht” gelten ebenfalls fir
alle Komponenten. Auf groRen Bildschir-
men mit hoher Auflésung empfiehlt sich
fur alle drei aufgeflihrten Symbolkategori-
en die Einstellung ,Grol3“. Die wichtigere
Optionist jedoch der ,,Symbolstil“. Das vor-
eingestellte Symbolthema fiir Leisten und
Menu wirkt buntscheckig und unruhig. Ru-
higer und sachlicher ist demgegenuber das
Thema ,Breeze”. Falls das Drop-down-Feld
unter ,Symbolstil” keine Alternativen an-
bietet, konnen Sie diese nachinstallieren:
Im Angebot sind die Pakete ,libreoffice-
style-breeze”, ,libreoffice-style-hicontrast”,

Jlibreoffice-style-human®, ,libreoffice-sty-
le-oxygen”, ,libreoffice-style-galaxy", ,libre-
office-style-sifr* und ,libreoffice-style-tan-
go". Das empfohlene ,Breeze” ist mit dem
Terminalbefehl
sudo apt install libreoffice-style-
breeze
schnell eingerichtet.
Weitere globale Einstellungen zur Optik
bietet der Punkt ,Extras » Optionen - Lib-
reOffice » Anwendungsfarben”. Dieser Dia-
log zeigt detaillierte Farbeinstellungen fir
Texte, Tabellen und allgemeine Elemente
wie den ,Dokumenthintergrund” oder den
4Hintergrund der Anwendung”. Diese Sek-
tion ,Allgemein” ermdglicht es zum Bei-
spiel, den Anwendungshintergrund farblich
an ein Farbschema des Menlbereichs (sie-
he Punkt 1) anzugleichen.
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3. Mehrere Menlikonzepte zur
Auswahl
Was neueres Libre Office unter , Ansicht »
Benutzeroberflache” anbietet, ist verwir-
rend und zum Teil kontraproduktiv. Von
den insgesamt sieben Optionen halten wir
nur drei fur alltagstauglich: Die Option
LSymbolleisten” ist die klassische Bedie-
nung mit statischem Hauptmeni und Sym-
bolleisten. Mit der Option ,,Gruppiert kom-
pakt” [asst sich das Meiste gut erledigen, fir
Spezielleres kann man tber ,Meni » Me-
nuleiste” das klassische Hauptmenu ein-
blenden. Die weitere Option ,In Registern”
orientiert sich am Menukonzept der Mi-
crosoft-Suite, was ebenfalls praktikabel ist.
Wer dort nicht findet, was er braucht,
kommt tber , Ansicht » Ansicht » Meniileis-
te” zum klassischen Hauptmenti.
Generell sehen die neuen Menlkonzepte
besser aus und haben fur Alltagsaufgaben
kurzere Klickwege. Wer aber das klassische
Menu plus Symbolleisten uber Jahre ge-
wohnt ist, wird damit produktiver arbeiten.
Ein Kompromiss kdnnte so aussehen, dass
Sie eine schicke Register- oder Kompaktan-
sicht wahlen und sich das Hauptmeni auf
eine einpragsame Tastenkombination wie
etwa Strg-M legen. Das geht uber , Extras »
Anpassen - Tastatur”, Scrollen zur ge-
winschten Tastenkombination, Klick auf
LAndern”, gefolgt von der Auswahl ,An-
sicht” (unter ,,Bereich") sowie ,,Meniileiste”
(unter ,,Funktion”). Nach neuerlichem Klick
auf ,Andern” ist der Hotkey aktiv.
Achtung: Das Meni- und Bedienkonzept
muss fir jede Office-Komponente einzeln
eingestellt werden.

4. Symbolleisten und Meniis
bearbeiten

Die klassische Benutzerfiihrung mit Haupt-
meni und Symbolleisten hat einen groRen
Vorzug: Das Angebot kann maf3geschneidert
den eigenen Arbeitsabldufen angepasst
werden. Insbesondere bei den Symbolleis-
ten ist eine Anpassung dringend zu empfeh-
len. Die Standardbestiickung kommt arg
Uberladen daher, obwohl nur zwei von den
zahlreichen verfiigharen Symbolleisten ak-
tivsind (,Standard” und ,,Formatierungen®).
Alle vorangestellten Leisten sind Uber , An-
sicht » Symbolleisten” einsehbar und dort
auch zu aktivieren oder abzuschalten. Die
meisten Leisten sind relativ speziell, ledig-
lich,,Suchen”kommt neben ,Standard” und
,Formatierungen” fir den normalen Einsatz
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damit Platz und Ubersicht schaffen.

in Betracht. Das Angebot einer Leiste bear-
beiten Sie entweder uber ,Extras » Anpas-
sen » Symbolleisten” oder - direkter - nach
Rechtsklick auf die gewiinschte Leiste und
.Symbolleiste anpassen”. Letzteres hat den
Vorteil, dass Sie sich sofort in der richtigen
Leiste befinden. Im rechten Teil des Dialogs
unter ,Funktion” erkennen Sie die aktuell
aktivierten Symbole am Hakchensymbol.
Jede Funktion lasst sich tGber das Hakchen
abschalten oder mit dem Pfeilsymbol in der
Dialogmitte komplett aus der Leiste entfer-
nen. Umgekehrt fligen Sie fehlende Funkti-
onen ein, indem Sie in der Liste links eine
Funktion markieren und mit dem Pfeilsym-
bolin die Symbolleiste holen. Nachtragliche
Positionsdanderungen sind jederzeit per
Drag & Drop moglich oder mit den Positi-
onspfeilen ganz rechts.

Analog zu den Symbolleisten kénnen Sie
das Hauptmeni Gber , Extras -» Anpassen -
Menis” ebenfalls individuell optimieren.
Allzu rigoroses Abspecken ist hier aber
nicht ratsam, da Sie nicht wissen, ob Sie
eine heute vermeintlich entbehrliche Un-
terfunktion kiinftig nicht doch noch bend-
tigen. Ein besserer Kandidat zur Bearbei-
tung ist das Kontextmendi (, Extras -» Anpas-
sen » Kontextmenus").

Beachten Sie, dass dieses objektbezogen ist
und fiir das gewlinschte Objekt (,Ziel”) be-
arbeitet werden muss. In Writer wdre das
primdre Ziel ,Text”, in Calc ,Zelle" oder
auch ,Spaltenkopf*.

5. Standard-Dokumentvorlagen
einrichten

Wenn Sie im Writer (ber ,Datei » Neu
»Textdokument” eine neue Datei erstellen,
formatiert Libre Office mit Standardeinstel-

Reduzierte Symbolleisten: Was Sie nicht tagtéglich und mit einem Klick brauchen, kénnen Sie ausmisten und

Als Dokumentvorlage speichern = = @

Name der Dokumentvorlage

Kategorie der Dokumentvorlage

Keine

Geschaftliche Korrespondenz
Prasentationen

Private Korrespondenz und Dokumente
Sonstige geschaftliche Dokumente

Vorlagen

Dokumentvorlage als Standard setzen

? Hilfe € Abbrechen Speichern

Eine globale Dokumentvorlage istim Handumdrehen
angelegt und gespeichert. Dies erspart das Einstellen
von Schrift, Absatzabstand, Zellhéhe, Zoomfaktor und
vielem mehr.

lungen, die im Programm hinterlegt sind.
Anders als bei Microsoft Word gibt es zu-
ndchst keine Standardvorlage, die Sie indi-
viduell einrichten kénnten. Ein solcher
Standard lasst sich aber in allen Kompo-
nenten muhelos erstellen: Nehmen Sie in
einem Textdokument oder einer Tabelle
alle gewiinschten Anderungen vor: Das
kann enthaltene Formatvorlagen, Stan-
dardschrift, SchriftgroRe, Absatzabstande,
Zeilenhohe, Spaltenbreite, Zahlenformate,
Zoomfaktor und vieles mehr betreffen. In-
haltlich sollte die Datei allerdings am Ende
der Vorbereitungen geleert werden. Die
Jleere”, aber mit Formatvorgaben versehe-
ne Datei speichern Sie dann Uber ,Datei -»
Dokumentvorlagen - Als Dokumentvorlage
speichern”, wobei Sie ganz unten die Opti-
on ,Dokumentvorlage als Standard setzen”
aktivieren. m
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Erweiterungen &
Makros fur Libre Office

Erweiterungen fur Libre
Office erganzen nutzliche
Funktionen oder automati-
sieren Arbeitsschritte. Wie
sich Erweiterungen einrich-
ten und selbst erstellen
lassen, lesen Sie in diesem
Artikel.

VON THORSTEN EGGELING

Fertige Erweiterungen fir Libre Office gibt
es zum kostenlosen Download auf https://
extensions.libreoffice.org. AuBerdem finden
Sie hier Vorlagenpakete, die ebenfalls als
Erweiterungen ausgeliefert werden. Meist
funktionieren auch Erweiterungen fir
Open Office (https://extensions.openoffice.
org). Vorlagen werden unter https://templa
tes.openoffice.org angeboten.

Eine Auswahl nitzlicher Erweiterungen und
Vorlagen haben wir auf die Heft-DVD ge-
packt. In diesem Artikel zeigen wir, wie sich
die Erweiterungen installieren lassen, wie
Sie eigene Erweiterungen erstellen und
Probleme mit Erweiterungen beheben. Auf
die Grundlagen der Makroprogrammie-
rung gehen wir nicht ein. Dazu finden Sie
auf der Heft-DVD einige einfiihrende Doku-
mente, zumeist in englischer Sprache.

Libre Office vorbereiten

Bevor Sie Erweiterungen installieren oder
mit Makros arbeiten, sollten Sie eine Siche-
rungskopie des Libre-Office-Profils erstel-
len. In seltenen Fallen kann Libre Office
nach der Installation von Erweiterungen
absturzen oder sich nicht mehr starten las-
sen. Fur ein Backup beenden Sie Libre Of-
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Hoch.

Nicht signierte Makros werden deaktiviert.

o Mittel.

Niedrig (nicht empFfehlenswert).
Alle Makros werden chne Nachfrage ausgefihrt
Diese Einste

Hilfe

Makrosicherheit x
Sicherheitslevel Vertrauenswirdige Quellen
Sehrhoch
Nur Makros aus vertrauenswiirdigen Dateiquellen werden ausgefihrt

Alle anderen Makros, unabhéngig davon, ob signiert oder nicht, werden deaktiviert.

Nur signierte Makros aus vertrauenswirdigen Quellen werden ausgefahrt.

Bestatigung vor dem AusFihren von Makros aus nicht vertrauenswirdigen Quellen.

lung sollte nur benutzt werden, wenn sichergestellt werden kann, dass nur sichere Dokumente ge6ffnet werden.

Zurucksetzen Abbrechen OK

Makroeinstellungen: Makros aus Erweiterungen stuft Libre Office automatisch als sicher ein. Fiir Makros aus
Dokumenten miissen Sie den Sicherheitslevel auf ,Mittel“ einstellen.

fice, starten den Dateimanager, gehen in
Ihr Home-Verzeichnis und driicken die Tas-
tenkombination Strg-H (Ubuntu Nautilus
oder Linux Mint Nemo). Damit blenden Sie
die verborgenen Dateien und Verzeichnisse
ein. Kopieren Sie den Ordner ,~/.config/
libreoffice” in ein Backup-Verzeichnis.
Gehen Sie in Libre Office auf ,Extras -» Op-
tionen - LibreOffice » Erweitert”. Aktivieren
Sie die Java-Laufzeitumgebung, die von ei-
nigen Erweiterungen bendtigt wird. Wenn
keine angezeigt wird, installieren Sie unter
Ubuntu/Linux/Mint das Paket ,libreoffice-
java-common®. Danach starten Sie Libre
Office neu und konfigurieren dann die Java-
Laufzeitumgebung.

An der gleichen Stelle kdnnen Sie unter
»Optionale Funktionen” ein Hakchen vor
~Makroaufzeichnung erméglichen (einge-
schrankt)” setzen. Uber ,Extras » Makros -
Makro aufzeichnen” kdnnen Sie dann Auf-
rufe von Menls oder Funktionen sowie
Tastenanschlage als Makro speichern. Das
funktioniert aber meist nicht zuverldssig

und das aufgezeichnete Makro erfordert
manuelle Nacharbeit.

Gehen Sie in den ,,Optionen” auf , LibreOf-
fice » Sicherheit” und klicken Sie auf ,,Mak-
rosicherheit”. Hier stellen Sie den Sicher-
heitslevel auf ,Mittel”. Fir Erweiterungen
ist das nicht erforderlich, aber fiir Makros,
die aus Dokumenten installiert werden.
Wenn Sie ein Dokument 6ffnen, das Makros
enthalt, bestatigen Sie mit ,Makros aktivie-
ren”. Aktivieren Sie Makros aber nur in Do-
kumenten sicherer oder eigener Herkunft.

Erweiterungen installieren

Erweiterungen fiir Libre Office tragen die
Dateinamenserweiterung ,..oxt". Offnen Sie
die gewlnschte Erweiterung per Doppel-
klick im Dateimanager. Der Dialog , Exten-
sion-Manager” erscheint und Sie bestatigen
die Installation per Klick auf ,,OK". Bei eini-
gen Erweiterungen missen Sie danach die
Lizenzvereinbarungen bestatigen. Klicken
Sie auf ,SchlieBen”, danach auf ,Jetzt neu
starten”. Nach der Installation von Erweite-
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rungen muss Libre Office immer neu ge-
startet werden.
Alternativ gehen Sie in Libre Office auf ,Ex-
tras » Extension-Manager” (ab Libre Office
7.5 heillt der Meniipunkt ,Erweiterungsver-
waltung”). Nach dem Klick auf , Hinzufiigen”
wdhlen Sie die gewlinschte Erweiterungs-
datei. In dem Fenster kdnnen Sie Erweite-
rungen auch deinstallieren, deaktivieren
oder nach Updates suchen.
Erweiterungen integrieren sich unter-
schiedlich in das Buropaket. Oft wird eine
neue Symbolleiste oder ein Menleintrag
erzeugt (siehe Tabelle auf Seite 59). Wenn
nicht, lassen sich die enthaltenem Makros
Uber ,Extras » Makros » Makro ausfiihren”
oder in der Basic-IDE (Integrated Develop-
ment Environment) starten (,,Extras » Mak-
ros » Makro » Makros bearbeiten” oder
»Extras » Makros -» Makro -» Makros verwal-
ten - Basic). Der Inhalt der Vorlagenpakete
ist Uber ,Datei » Dokumentvorlagen » Do-
kumentvorlagen verwalten” erreichbar.
Installation im Terminal: Im Basic-Editor
tauchen im ,Objektkatalog” zwei Rubriken
auf. ,Meine Makros und Dialoge” zeigt Ele-
mente, die im Libre-Office-Profil des Benut-
zers gespeichert sind. Die Makros und Dia-
loge lassen sich bearbeiten und speichern.
4LibreOffice-Makros und -Dialoge” zeigt
gemeinsam in jedem Benutzerkonto ge-
nutzte Elemente. Die Inhalte sind schreib-
geschitzt und lassen sich nur mit adminis-
trativen Rechten andern.
Im Terminal verwenden Sie das Tool unop-
kg fur die Installation und Deinstallation
von Erweiterungen. Der Aufruf mit
unopkg add [.oxt-Dateil
installiert eine Erweiterung fur den aktuel-
len Nutzer. Fiir den Platzhalter setzen Sie
Pfad und Dateinamen der gewinschten
Erweiterung ein.
Der Befehl
unopkg list
zeigt die installierten Erweiterungen an.
Hinter ,Identifier:” erscheint die ID einer
Erweiterung, meist in der Form ,my.do-
main.my_extension-id“ oder ahnlich. Diese
Information benétigen Sie fur die Deinstal-
lation, die mit
unopkg remove [ID]
erfolgt.
Der Befehl
sudo unopkg add --shared [.oxt-
Dateil]
installiert eine Erweiterung schreibge-
schitzt fir alle Benutzerkonten und
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Extensions anzeigen

Mit LibreOffice ausgeliefert Systemweite Installation

Arbeltsmenu.oxt 2.4.0

libArbeitsmenu-2.4.0.0xt
Copyright (c) 2023

Schnellstartmenii fir haufig genutzte Dokumente

basicaddonbuilder-0.5.4.0xt 0.5.4

&R pictool-1-0-8-libreoffice.oxt 1.0.8
M Suchen & Ersetzen-Alternative fiir Writer 1.4.2

AufUpdates priifen..

Laden Sie weitere Extensions aus dem Internet herunter

Hilfe

Extension-Manager X

Benutzer-Installation

]
L BasicAddonBuilder Copyright (C) 2006-2008 Paolo Mantovani Ein Assistent zum Erstellen von Extensions aus StarBasic-Bibliothek...
MultiFormatsave 1.5.6
= This extension to LibreOffice and OpenOffice enables the user to save a document in multiple Formats at once. Please download t...
]
= PicTool-1.0.8.0xt Copyright (c) 2019 Kai Struck SetindependentlyName, Size, Colors, Cropping, Anchor, Alignment, Textwrap, Fra...

AltSearch Copyright (c) 2007 Tomas BILEK Alternative Find & Replace For Writer Copyright (c) 2007 Tomaé BILEK Alernativni Funke...

Hinzufiigen..

Thorsten Eggeling]

Ertai_NL

Entfernen Deaktivieren

Schlielen

Erweiterungen verwalten: Uber den ,Extension-Manager” lassen sich Erweiterungen in Libre Office installieren

und auch entfernen oder deaktivieren.

sudo unopkg list --shared

zeigt die gemeinsam genutzten Erweiterun-
gen an, die sich wiederum mit

sudo unopkg remove [ID]

entfernen lassen.

Einfache Erweiterungen selbst
erstellen

Selbst erstellte oder aufgezeichnete Mak-
ros lassen sich in Erweiterungen speichern.
Das ist fur ein Backup nitzlich oder fir die
schnelle Installation von Makros nach einer
Neuinstallation oder auf einem anderen
Rechner. In der Basic-IDE (,,Extras -» Makros
-» Makro » Makros bearbeiten”) lassen sich
die Makros in Bibliotheken organisieren,
die mehrere Module enthalten kénnen.
Von Haus aus ist unter ,Meine Makros und
Dialoge” die Bibliothek ,Standard” mit dem
Basic-Modul ,Module1” vorhanden. Es
empfiehlt sich, die Bibliothek ,Standard”

BASIC-Makro-Organizer x

Madule Dialoge Bibliotheken

ore Bearbeiten

Meine Makros und Dizloge ~
Kennwort

Bibliothek:
Altsearch
BasicAddonBuilder
libArbeitsmenu

File:///home/te/.
File:///home/te/.
File:///home/tef.

multiFormatSave File:///hame/te/.

PicTool File:f/fhome/tef. Neu...
Standard
timestampBackup file;///homeftef, = 'mportieren...
XY_AufgezeichneteMakros .
Exportieren...
Léschen
Hilfe Schlieken

Bibliotheken sichern: Der ,,BASIC-Makro-Organizer”
ermdglicht den Export von Bibliotheken als Erweite-
rung oder als einzelne Dateien in einen Ordner.

nur fur die Entwicklung oder Tests zu ver-
wenden, da sie sich nicht exportieren lasst.
Uber ,Extras » Makros verwalten » Basic"
konnen Sie mit Klick auf ,Verwalten” auf
der Registerkarte ,Bibliotheken” eine neue
Bibliothek erstellen. Verwenden Sie aussa-
gekraftige Bezeichnungen fiir Ihre Biblio-
theken mit einem vorangestellten Prafix,
beispielsweise ,XY_AufgezeichneteMak-
ros”. Das erleichtert spater die Organisati-
on der Bibliotheken.

Fur den Export gehen Sie auf ,Extras -» Ma-
kros verwalten - Basic » Verwalten » Biblio-
theken”. Klicken Sie die gewlinschte Biblio-
thek an und dann auf ,,Exportieren”. Belas-
sen Sie die Option ,Als Extension exportie-
ren”, klicken Sie auf ,,OK" und geben Sie
Speicherort und Namen der Erweiterung
an. Mit der Option , Als BASIC-Bibliothek
exportieren” speichern Sie die Module ei-
ner Bibliothek in einem Ordner. Die Datei-
en lassen sich uber ,Importieren wieder
laden, allerdings nur einzeln. In einer Er-
weiterung speichern Sie alle Module auf
einmal.

Erweiterungen bearbeiten

Eine ,oxt“-Datei ist ein ZIP-Archiv, das sich

im Terminal entpacken lasst. Wenn die zu-

vor exportierte Erweiterung beispielsweise

XY_AufgezeichneteMakros.oxt” heif3t, ver-

wenden Sie dafiir die Befehlszeile

unzip XY AufgezeichneteMakros.oxt
- d XY AufgezeichneteMakros

Sollten unzip und zip auf Ihrem System

nicht installiert sein, holen Sie das mit

sudo apt install unzip zip

nach.
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Sffnen v | [ *manifest.ml

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<manifest:manifest>

vnd.sun.star.package-bundle-description” />

</manifest:manifest>

<manifest:file-entry manifest:full-path="pkg-desc/pko-
description.txt" manifest:media-type="application/

<manifest:file-entry manifest:full-path="XY AufgezeichneteMakros/"
manifest:media-type="application/vnd.sun.star.basic-library"/>

XML v Tabulatorbreite: 8 v

Beschreibung fiir Erwei-
terungen: In der Datei
»META-INF/manifest.
xml“ stehen Pfade zu
Ordnern und Dateien.
Sie kdnnen eine Datei
mit Beschreibungen er-
ganzen.

Speichem | = - O X

27,52 v ENF

]

Im Zielordner ,XY_AufgezeichneteMakros
finden Sie einen Ordner mit dem gleichen
Namen, der die Makrodateien im XML-For-
mat enthalt. In ,Module1.xba" ist der Basic-
Code untergebracht, auf den der Inhalt von
Jscript.xlb” verweist. Die Datei ,manifest.
xml“ im Ordner ,META-INF“ enthalt den
Pfad zu den Basic-Dateien.
Sie kdnnen eine Beschreibung hinzufugen,
die bei der Installation in der Erweiterungs-
verwaltung erscheint. Erstellen Sie den
Ordner ,pkg-desc” und darin die Textdatei
.pkg-description.txt” mit der Beschreibung.
Damit die Datei beruicksichtigt wird, bauen
Sie in die Datei ,META-INF/manifest.xml”
unterhalb von ,<manifest:manifest>" die
folgende Zeile ein:
<manifest:file-entry
manifest:full-path="pkg-desc/
pkg-description. txt"
manifest:media-
type="application/vnd.sun.star.
package-bundle-description"/>
Achten Sie beim Bearbeiten stets auf die
korrekt gesetzten XML-Tags, sonst bricht
Libre Office die Installation mit einer Feh-
lermeldung ab. AbschlieBend erzeugen Sie
ein neues ZIP-Archiv der Erweiterungen
cd XY AufgezeichneteMakros
zip -r ../XY AufgezeichneteMakros_
v2.oxt *
Es ist wichtig, zuerst mit cd in den Ordner
zu wechseln, weil zip sonst den Ordner
selbst einpackt und Libre Office die Dateien
dann nicht findet.

Erweiterungen reparieren

Erweiterungen fiir Open Office funktionie-
ren in der Regel auch unter Libre Office. Es
gibt jedoch eine Anderung ab Open Office
4.x, die die Einrichtung einer Symbolleiste
unter Libre Office verhindert. Ein Beispiel
dafir ist Pepito Cleaner Fork (http://bit.
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ly/3HKpM6h). Bei der Version auf Heft-DVD
haben wir den Fehler bereits korrigiert.
Sollte das Problem bei einer Erweiterung
auftreten, entpacken Sie diese wie im vor-
herigen Abschnitt beschrieben. Offnen Sie
die Datei ,addon.xcu” in einem Editor. Sie
finden in der Datei einen Abschnitt, der mit
<node oor:name="0fficeToolBar">
beginnt. Am Anfang muss die Definition
entfernt oder auskommentiert werden, die
mit ,<prop oor:name="Title" beginnt. Die
Klammer ,<node oor:name="ToolBarl
tems”> [...]</node>" muss ebenfalls ent-
fernt werden. Sehen Sie sich die Datei ,ad-
don.xcu” von Pepito Cleaner Fork zum Ver-
gleich an, in der wir die Zeilen auskommen-
tiert haben. Nach den Anderungen packen
Sie den Ordner wieder in eine ,,.oxt"-Datei
und die Erweiterung installiert auch in Lib-
re Office eine Symbolleiste.

Assistenten fur komplexe
Erweiterungen nutzen

Auf die Heft-DVD haben wir die Erweiterung
Basic Addon Builder 0.5.4 gepackt, die Er-
weiterungen inklusive Symbolleisten und
Meniis erstellen kann. Das Original stammt
von https://extensions.openoffice.org/de/
project/basicaddonbuilder-extensions-pa

ckager. Die Entwicklung wurde aber nie
ganz fertiggestellt und unter Libre Office
7.x funktioniert das Tool nicht korrekt. Die
Version 0.5.4 auf der Heft-DVD haben wir
angepasst und um Funktionen erweitert.
Der Basic Addon Builder lasst sich nach der
Installation Giber eine Symbolleiste starten.
Im Assistenten wahlen Sie die Bibliothek,
aus der Sie eine Erweiterung erstellen
maochten. Im ndchsten Schritt geben Sie
Optionen wie ,eigene Office-Symbolleiste
hinzufliigen” und/oder ,Hauptmenieintrag
hinzufuigen” an. Die daftr nétigen Informa-
tionen werden in den nachfolgenden
Schritten abgefragt. Im letzten Schritt ver-
geben Sie einen Dateinamen und klicken
auf ,Erstellen”.

Die Erweiterungen auf der
Heft-DVD nutzen

Zu den meisten Erweiterungen auf der
Heft-DVD finden Sie eine Beschreibung, in-
dem Sie die Weblinks gemaR der Tabelle
aufrufen. Wir erganzen hier nur die Be-
schreibungen fiir Erweiterungen der Linux-
Welt-Redaktion.

Arbeitsmenii: Die Erweiterung baut den
Menupunkt ,Arbeitsmeni” in die Module
Writer, Calc und das Startcenter ein. Uber
JArbeitsmenl » Zum Menu hinzufugen”
fugen Sie den Pfad des aktuell gedffneten
Dokuments in das Meni ein. Nach einem
Neustart von Libre Office kdnnen Sie das
als Favoriten gespeicherte Dokument dar-
Uber schnell wieder aufrufen. Gehen Sie
auf ,Arbeitsmeni - Optionen”. Das Fenster
zeigt eine Liste der gespeicherten Favori-
ten. Sie kénnen die Reihenfolge andern und
einzelne oder alle Eintrage |6schen. Das
erste Dokument in der Liste lasst sich au-
Rerdem schnell uber die Symbolleiste mit
der Schaltflache ,,Dokument 6ffnen” aufru-
fen. ,Arbeitsmenii » Offne Dokument-Ord-

Schritte

2.Generelle Optionen

3. Office Symbolleiste

4_Office Meniileiste

5.Lizenz und Version
6.Beschreibung der Erweiterung

. 7.Veroffentlichen
Erweiterungen erstellen:

Mit Basic Addon Builder
erstellen Sie Erweiterun-
gen aus Bibliotheken
und bauen bei Bedarf
Meniieintrdge und Sym-
bolleisten ein.

BasicaddonBuilder-0.5.4 - LibreOffice x

Auswahl der Bibliothek

StarBasic Bibliothek zum Export auswahlen

My Macros
BasicAddonBuilder
PicTool
Standard
XY_AufgezeichneteMakros
Xy_MeineTools
libArbeitsmenu
multiFormatSave
timeStampBackup

Konfig. verwender = XY_MeineTools-1.0.0.0xt

Konfig.laden | Konfig. verwalten

Weiter> Abbrechen
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Software / Libre Office erweitern

ner” 6ffnet den Speicherort des aktuellen
Dokuments im Dateimanager. Fur Ubuntu
ist ,nautilus” voreingestellt. Wenn Sie einen

Loremlipsum.odt - LibreOFfice Writer » @ i

Datei Bearbelten Ansicht Einfiigen Format Formatvorlagen Tabelle Formular Extras Fenster Hilfe _Arbeitsmenii *
PicTaol Zum Menii hinzufigen

Optionen

. nakumant Affnan S B e s e @ = S SN 5
anderen Dateimanager verwenden, passen # P R S H | Grme Dokument ordner
. . . . Ste 1 /home/te/Dokumente/Brief.odt
Sie im Makro die Angabe hinter ,Const 2 fhome/te/Dokumente/Loremipsum.oct
. . " - Eintrage = =
strLinuxFileManager="an. homeftefDokumente/Brief odt nt

/home/te/Dokumente/Loremipsum.odt a

L]

Backup-Libs: Das Dokument enthalt Mak-

v

ros, Uber die sich alle Basic-Bibliotheken in . il
einem Dokument oder im Dateisystem spei- Oﬂ i ©
chern lassen. Lesen Sie den Beschreibungs- o i °
text und nehmen Sie bei Bedarf Anpassun- _— -
gen im kommentierten Makrocode vor. n -
Sample Extension: Das Beispiel demonst- T Y
riert, wie sich Meniis und Symbolleisten bei e B e oo P

& Seite 1von 1 300 warter, 1.773 Zoichen standard Deutsch (Deutschland) oI (&) - + 110%

der Installation einer Erweiterung oder per
Makrocode erstellen lassen.

Sample Config Extension: Libre Office
speichert seine Konfiguration im Benutzer-

Favoritenmenii erstellen: Uber die Arbeitsmenii-Erweiterung nehmen Sie Dokumente in das Menii auf. Haufig
benutzte Dateien sind dann schnell erreichbar.

die Makro-Sicherheitsstufe auf ,Mittel”“ und

profile in der Datei ,registrymodifications.
xcu”. Um herauszufinden, welche Werte zu
welcher Option gehdren, startet man Libre
Office mit einem frischen Benutzerprofil,
passt Optionen an und sucht in der Datei

nach Anderungen. Die gewiinschten Optio-
nen kann man dann in einer Erweiterung
unterbringen, die alle Einstellungen etwa
auf einem anderen PC automatisch vor-
nimmt. Unsere Beispielerweiterung setzt

aktiviert die Speicherung von Autowieder-
herstellungs-Informationen. Eine kurze
Anleitung finden Sie Uber https://bit.
ly/3RPYpMI. m

ERWEITERUNGEN & VORLAGEN FUR LIBRE OFFICE

Name Modul Beschreibung Aufruf mit Sprache Internet

Add Pics 2.5.0 Writer mehrere Bilder aus Ordner einfligen Symbolleiste Deutsch  http.//bit.ly/40D9FA4
Alt Search 1.4.2 Writer verbesserter Ersatz fiir ,Bearbeiten - Suchen und ersetzen  Symbolleiste Deutsch  http.//bit.ly/40xLuDf
Arbeitsmenii 2.4 Office Favoriten-Menii Menii ,Arbeitsmeni“ Deutsch  https://bit.ly/3RHgrRb
Backup-Libs 1.0 Basic-IDE Basic-Module sichern Schaltflachen im Dokument Deutsch  https://bit.ly/3XjUIW1
Basic Addon Builder 0.5.4  [uJjif] Erweiterungen erstellen Symbolleiste Deutsch  https://bit.ly/3XtUVAZ
Copy only visible cells 2.0  ®]l¥ nur sichtbare Zellen kopieren Symbolleiste Deutsch  http://bit.ly/3ITFDY
EPC 0.9.2 Draw Symbole fiir Diagramme Gallery » EPC Englisch  http://bit.ly/3YQOwW3V
Export As Images 1.0.1 Impress/Draw  Folien als Bilder speichern ,Datei - Export as images” Englisch  http.//bit.ly/3DSBWw
Jahreskalender 1.0 Calc konfigurierbares Kalenderblatt Dokument Deutsch  http://bit.ly/3/SGqU8
Multi Format Save 1.5.6 Writer Dokument in mehreren Formaten speichern ,Datei » Multi Speichern” Deutsch  http://bit.ly/3/M4ms9
Oxygen Office Extra - Writer Dokumentvorlagenpaket ,Datei » Neu -» Dokumentvorlagen“ Deutsch  http://bit.ly/3HMAjhe
German Templates 2.6.0.2

Pepito Cleaner Fork 0.1.17 R{luGY Dokument bereinigen Symbolleiste Englisch  http://bit.ly/3HKpM6h
Photo Album 3.5 Impress Fotoalbum aus Folien erstellen LExtras - Plug-ins - Create Photo Album“ ~ Englisch  http.//bit.ly/3HDzQ0q
Pictool 1.0.8 Writer Bilder im Dokument bearbeiten Symbolleiste Englisch  http://bit.ly/3XiLfca
Poemenia 0.4.0 Writer deutsche Oberflache fiir Pepito Cleaner ,Extras - Plug-ins - Poemenia“ Deutsch  http://bit.ly/3XtV401
Professional Template Writer Dokumentvorlagenpaket ,Datei » Neu -» Dokumentvorlagen” Deutsch  http://bit.ly/3JUFKOi
Pack - German 1.0

Professional Template Writer Dokumentvorlagenpaket ,Datei » Neu -» Dokumentvorlagen* Deutsch  http://bit.ly/3JRnBke
Pack Il - German 1.0

Review Toolbar Writer Symbolleiste fiir ,Anderungen aufzeichnen* Symbolleiste Englisch  http://bit.ly/3JRnCEO
20131006.0.1

Sanllp(l)e Config Extensi- Office Demo der Konfiguration iiber eine Erweiterung Basic-IDE Englisch  https://bit.ly/40Fqsm9
on 1.

Sample Extension 1.0.0 Office Demo einer Erweiterung mit Menii, Symbolleiste und Makros ~ Basic-IDE Englisch  https.//bit.ly/3x8CpDe
Timestamp Backup 1.2.2 Office zusatzlich Sicherungskopie mit Zeitstempel speichern Symbolleiste Deutsch  https.//bit.ly/3DUed7Z
Writer2ePub 1.1.28 Writer speichert Dokumente im Epub-Format Symbolleiste Deutsch  http://writer2epub.it
Xray-Tool 6.0 Basic-IDE Objekte im Basic-Editor untersuchen Befehl ,Xray* Deutsch  http://bit.ly/3YB305Y
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Software / Docfetcher: Der Textindexer

Docfetcher:
Der Textindexer

Nicht nur Textproduzierende benotigen eine schnelle Suche in Dateiinhalten. Im Prinzip
profitieren Buroangestellte, Studenten und Datensammler jeder Ausrichtung von einer
prazisen Textrecherche im vorhandenen Datenbestand.

VON HERMANN APFELBOCK

Wenn es um Textsuche geht, ist der unkom-
plizierte Docfetcher ein Top-Favorit. Das
Java-Tool leistet schnelle Volltextsuche flr
Text-, Script und HTML-Dateien, Libre-Of-
fice- und Microsoft-Office-Formate, RTF,
PDF, Epub, ferner auch eine ,Tag“-Suche in
MP3, Flac und JPG. Da das clevere Pro-
gramm sogar Packarchive (ZIP, 7Z, RAR,
TAR) durchsucht, kann man es auf jedes
heterogene Datenarchiv ansetzen.
Docfetcher arbeitet mit einem Index, den
Sie fur ein oder mehrere gewiinschte
Verzeichnis(se) erstellen. Die Suchsyntax
unterstutzt logische AND/OR/NOT-Opera-
toren, Nachbarschaftssuche (Wortvorkom-
men in einem definierten Abstand) sowie
Fuzzy-Suche (dhnliche Worter).

Exzellent ist ferner die groBzulgige und ko-
pierbare Vorschau der Fundstellen, die das
Aufsuchen der eigentlichen Quelldatei
Uberflussig macht.

Installation und Voraussetzungen

Docfetcher istin Java geschrieben, bendtigt
daher auf dem System eine Java-Umge-
bung, aber keine Installation. Damit ist das
Suchprogramm plattformunabhangig und
funktioniert auf Linux, Windows und Mac-
OS. Welche Java-Version Ihr Linux-System
bendtigt, missen Sie nicht wissen, denn
der Befehl

sudo apt install default-jre
installiert automatisch die zum System pas-
sende Java-Version, mit der alle Anwendun-
gen und auch Docfetcher funktionieren.
Falls diese Version bereits vorliegt, erhalten
Sie nach diesem Kommando die Meldung

64

Name:

Beschreibung:

DocFatchar

Top-Tool fiir Inhaltssuche: Docfetcher ist schnell, prazise und unkompliziert, denn er verarbeitet alle prominen-

ten Dokument-, Audio-, Bildformate und Archivformate.

»[...] ist schon die neueste Version” und die

die Installation entfallt.

Laden Sie dann die portable Version von

Docfetcher Uber http;//docfetcher.sourcefor

ge.net herunter (fir alle Betriebssysteme).

Unter Linux entpacken Sie die ZIP-Datei

einfach in Ihrem Home-Verzeichnis in ei-

nen separaten Ordner. Damit ist die Ein-

richtung bereits erledigt, und im Prinzip

starten Sie im Terminal das Programm mit

diesem Befehl (bei sehr alten Desktops

Docfetcher-GTK2.sh):

sh Docfetcher-GTK3.sh

Fur haufigen Einsatz lohnt sich aber in je-

dem Fall ein komfortablerer Desktopstarter

mit dem ,Befehl” (Beispiel)

sh /home/lw/DocFetcher-1.1.25/
DocFetcher-GTK3.sh

gemal Aufmacherbild.

Desktops wie KDE oder Cinnamon unter-
stitzen dies vorbildlich, bei Gnome ist et-
was Handarbeit erforderlich.

Docfetcher als Snap: Wer sich weder um
Java noch um einen bequemen Starterlink
kiimmern will, kann Docfetcher auch als
Snap-Paket installieren:

sudo snap install docfetcher

Als Snap fallt Docfetcher deutlich umfang-
reicher aus (300 MB), bringt dann aber alles
mit einschlielRlich Startmeni-Eintrag.
Docfetcher Pro: Es gibt eine Pro-Version
von Docfetcher (https;//docfetcherpro.com/
demo-purchase) mit zusatzlichen Filtermdg-
lichkeiten fir Ordner und Dateitypen und
verbesserter Outlook- und Ebook-Unter-
stitzung. Linux-Nutzer oder generell Nicht-
Outlook-Nutzer haben aber wenig Grund
fur die Bezahlversion (40 US-Dollar).
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Indexierung von Ordnern

Wir empfehlen vor dem ersten Einsatz des
Programms eine Anpassung im Start-Script.
Fir den Index groRerer Datenbestande be-
ndtigt der Docfetcher (eigentlich Java) sehr
viel Arbeitsspeicher. Mit Standardeinstel-
lungen werden viele begonnene Indexlaufe
mit einer Meldung tiber mangelnden Spei-
cher einfrieren und scheitern. Offnen Sie
daher die Datei ,DocFetcher-GTK3.sh" in
einem beliebigen Editor und a@ndern Sie in
deren letzten Zeile die beiden Eintrage fir
L~Xmx“ und ,-Xss” wie folgt (siehe auch Ab-
bildung rechts):

[..] -Xmx4096m -Xss4m [..]

Dies ist eine Anweisung fur Java und be-
deutet, dass fiir den Prozess insgesamt
vier GB RAM, fiir einzelne Threads vier MB
RAM bereitstehen sollen. Wenn der Rech-
ner so groRziigige Werte nicht zulasst, ver-
wenden Sie ,-Xmx2048m -Xss4m®”. Beach-
ten Sie, dass Docfetcher solchen Speicher-
hunger nur bei Indexaufgaben zeitigt und
beim spateren Suchalltag mit etwa 200 MB
auskommt.

Indexierung: Um einen Index zu erstellen,
klicken Sie mit der rechten Maustaste in
das Feld unter ,Suchbereich” und gehen im
Menu auf ,Index erstellen aus » Ordner”.
Navigieren Sie zum Ordner, in dem die Da-
teien liegen, die Sie durchsuchen wollen.
Danach geniigt ein Klick auf ,,OK", um die
Indexierung zu starten. Docfetcher arbeitet
grundsatzlich rekursiv, berticksichtigt also
alle Unterordner. Bei Bedarf wiederholen
Sie den Vorgang fiir weitere Datenordner.
Index aktualisieren: Wenn Docfetcher
lauft, bemerkt das Programm gednderte
oder neue Dateien automatisch und
nimmt sie sehr schnell in den Index auf.
Wenn das Programm langer lauft, sollte
der Index folglich stets aktuell sein. Sie
kénnen aber auch aktiv im Kontextmeni
eines Eintrags im Suchbereich auf , Aktua-
lisieren” gehen. Zusatzlich gibt es fiir Linux
und Windows einen Hintergrunddienst zur
Indexaktualisierung - fur Linux das Pro-
gramm docfetcher-daemon-linux. Nach
unserer Erfahrung ist es aber nicht not-
wendig, dieses Tool in den Autostart des
Systems aufzunehmen.

Index fiir portablen Docfetcher: Da Doc-
fetcher auf jedem System mit Java-Runtime
lauft, ist auch ein Einsatz auf (zum Beispiel)
USB moglich und die gemeinsame Nutzung
unter Linux und Windows. Dazu muss der
USB-Datentrdger ein Dateisystem verwen-
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Datei Bearbeiten Ansicht Suchen Werkzeuge Dokumente Hilfe

| DocFetcher-GTK3sh %
1 #1/bin/sh

script=$(readlink -7 "$0")
scri rname *$script

Prozessname
7 CLASSPATH= | £ JENE]
8 for FILE in “1s ./1ibs*.ja

CLASSPATH=5{CLASSPATH] : S{FILE}
11 done

Benutzer

Systemilberwachung

Ressourcen | Daleisysteme

Q java a
Speicher ~ Status % CPU | CPU-Zeit

3,8 GiB Schlaft 0

Kennung Prioritat

16:58.06 2157 Normal

12
13 java -enableassertions -cp
net.sourceforge.docfetcher.Main “$@

m

: ${CLASSPATH}

-Djava.library.path=

sh ¥ Leerzeichen: 4 ¥ Z.13,5p. 40

RAM-Fresser bei der Indexerstellung: Es ist zu empfehlen, dem Java-Programm via Startdatei groziigig Spei-
cher bereitzustellen. Die Standards sind oft nicht ausreichend.

den, das jedes Betriebssystem versteht -
etwa NTFS. Ferner ist eine Option bei der
Indexerstellung erforderlich: Wenn Sie
nach Rechtsklick im ,Suchbereich” einen
neuen Index erstellen, erscheint nach Aus-
wahl des gewlinschten Datenordners das
Fenster ,Indizierungs-Prozesse”. Ganz un-
ten (scrollen!) gibt es die Option ,Relative
Pfade speichern, wenn maoglich (zwecks
Portabilitat)”.

Suchfilter und Suchsyntax

Tippen Sie in das zentrale Suchfeld oben
ein Wort ein und klicken Sie auf ,Suchen”.
Das Vorschaufenster unten zeigt die Fund-
stellen mit Kontext an und hebt sie farblich
hervor. Uber die Schaltfliche mit dem Pfeil-
nach-unten-Symbol gehen Sie zur nachsten
Fundstelle. Die Suche ldsst sich nicht nur
durch die Sucheingabe steuern, sondern
ganz grob auch durch die globalen Filter im
linken Fensterbereich: Deaktivieren Sie
dort etwa ganze Ordner unter ,Suchbe-
reich” oder die Mehrzahl der ,Dokument-
Typen”, falls Sie diese fur die aktuelle Suche
nicht bendtigen.

Mehrere durch Leerzeichen getrennte Wor-
ter verknlpft Docfetcher mit logischem
»OR". Sie kénnen das durch ein explizites
+AND" zwischen den Wortern andern. In
den Einstellungen (Zahnradsymbol) gibt es
auBerdem eine Option, ob ,,OR" oder ,AND"
der Standard sein soll (wir empfehlen
,AND"). Stehen die Suchworter

"linus torvalds"

in AnfUhrungszeichen, dann sucht Docfet-
cher diese exakte Wortfolge. Sehr nitzlich
ist auch die Nachbarschaftssuche. Der
Suchbegriff

"ubuntu nautilus" ~20

findet alle indexierten Dateien, die beide
Worter enthalten, der Abstand dieser Wor-

Indizierungs-Prozesse = CI > ]
¥ Favoriten 2 = K

Zip-Archive: | zip jar

Dateien Gberspringen / MIME-Typ ermitteln

Regulirer Ausdruck Anwenden auf %
M.class Dateiname

=
M\ pyc Dateiname
HAgit) > Relativer Pfad i
FAsvnfr Relativer Pfad
[\ Dateiname &

Selektierter reguldrer Ausdruck passt zu folgender Datei: Neir

Diverse Einstellungen
HTML-Paare jeweils als ein einziges Dokument indizieren
Ausfihrbare Zip- und 7z-Archive detektieren (langsamer)
Dateinamen ren, selbst wenn Datei-inhalt nicht extrahierbar
| E2Relative Pfade’ mn, wenn moglich (zwecks Portabilitat) |

Automatische Detektion von Datei-Anderungen

Hilfe Standardwerte Start

Relative Pfade: Diese Option ist entscheidend, wenn
Docfetcher auf einem Datentréger unter Linux wie
Windows funktionieren soll. Achten Sie auBerdem
auf ein kompatibles Dateisystem.

ter aber hochstens 20 Worter betragt. Falls
Sie einen Text suchen, der ein bestimmtes
Wort, ein anderes jedoch nicht enthalten
soll, verwenden Sie ,NOT":
cinnamon NOT "linux mint"

Falls die Schreibung oder Flexion eines
Suchwortes nicht klar ist oder die Suche so
weitreichend wie moglich bleiben soll, gibt
es Wildcards wie

xcfe?

miinchen*

oder noch unscharfer die Fuzzy-Suche:
selfie~

+~AND", ,,OR", ,NOT", Wortfolgen und Nach-
barschaftssuche werden den meisten Nut-
zern vollauf geniigen. Wer noch praziser
suchen will, kann darauf vertrauen, dass
Docfetcher auch eine Suchsyntax mit Klam-
mersetzungen und Kombination von unter-
schiedlichen Operatoren beherrscht. m

65



SPECIAL Il — Multimedia unter Linux / Musik und Filme laden

Musik & Filme laden

Musik und Filme werden im Internet oft nur zeitlich begrenzt angeboten. Wer die medialen
Schatze dauerhaft speichern mochte, stofdt jedoch schnell auf technische Hindernisse.
Mit geeigneten Tools lassen sich die meisten Inhalte jedoch archivieren.

VON THORSTEN EGGELING

Filme und Musik gelangen inzwischen vor
allem Uber das Internet auf die TV-Gerate
und Computer. Etliche Streaminganbieter
bieten Abos an, daneben gibt es kostenlose
beziehungsweise werbefinanzierte Angebo-
te. Die 6ffentlich-rechtlichen Anstalten lie-
fern neben dem linearen TV-Angebot eigene
Mediatheken und zahlreiche Inhalte auf
Youtube und anderen Plattformen. Diese
Inhalte sind nichtimmer zeitlich unbegrenzt
verfligbar. Dabei sind eher lizenzrechtliche
oder bei den Mediatheken gesetzliche Be-
schrankungen, warum Filme wieder aus
dem Angebot verschwinden. Daher ist der
Wunsch verstandlich, zumindest Lieblings-
songs und Top-Videos auf der eigenen Fest-
platte zu archivieren. Offiziell werden
Downloads meist nicht angeboten bezie-
hungsweise nach Méglichkeit verhindert.
Auf rechtliche Fragen gehen wir hier nicht
ein. Nur so viel: Das Urheberrecht (§8 53
UrhG) erlaubt Kopien fiir den Privatge-
brauch. Wirksame technische MaBnahmen
zum Schutz eines Werkes durfen dabei
nicht umgangen werden (§ 95a UrhG). Wie
ein wirksamer Schutz genau aussieht, ist
jedoch umstritten.

In diesem Artikel geht es um Tools, die mul-
timediale Inhalte speichern. Die folgenden
Beitrage in diesem Special zeigen, wie Sie
Audio- und Videodateien bearbeiten und
konvertieren sowie im heimischen Netz-
werk bereitstellen.

Service: Alle Befehlszeilen zu diesem Arti-
kel finden Sie als kopierbaren Text unter
https://m6u.de/MEDS.

1. Streaming ja, Download nein?

Onlineanbieter mdchten, dass Sie mog-
lichst viel Zeit auf deren Website verbrin-
gen. Das ist verstandlich, weil sich die kos-
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Startseite - ZDFmediathek - chramium

@® Music

Enpamnung  Power

Hits von heute

Startseite

YouTube Music - Chromium = & 8

Video und Audio im Browser: Fast alles, was flimmert und larmt, kann man sich iiber das Internet ansehen.
Downloads sind meist nicht vorgesehen, aber mit geeigneten Tools dennoch méglich.

tenlosen Angebote liber Werbung finanzie-
ren. Einige Inhalte sind nicht dauerhaft
verfugbar, etwa weil ein Youtube-Nutzer
seinen Kanal aufgibt oder der Kanal ge-
sperrtwird. In den Mediatheken der 6ffent-
lich-rechtlichen TV-Sender sind Filme maxi-
mal 12 Monate online, Dokumentation
24 Monate und Kulturdokumentationen bis
zu funf Jahre. Eingekaufte Filme und Serien
werden oft nur tber Satellit und DVB-T ge-
sendet oder stehen im Internet nur einma-
lig als Livestream zur Verfiigung. Uber die
Mediatheken sind sie nicht abrufbar.

Im Browser zeigen sich Filme, Musik und
Podcasts eingebettet in eine Webseite. Die
Videostreams stammen von einer bestimm-
ten URL, Uber die der Player im Browser-
fenster den Inhalt bezieht und abspielt.
Kennt man diese URL, lasst sich der Stream
auch in einer Datei auf der Festplatte able-
gen - man muss die URL nur herausfinden.
Dabei hilft ein Tool (siehe Punkt 2), das den
Inhalt der Webseite mit dem eingebetteten

Player untersucht, die Video-URL ermittelt
und den Stream herunterladt.

Bei Diensten, die eine Anmeldung erfor-
dern, beispielsweise Netflix und Amazon
Prime Video, funktioniert das nicht. Die
Streams sind verschlisselt und lassen sich
daher nicht ohne Weiteres speichern. The-
oretisch ware es méglich, den Stream nach
der Entschlisselung abzufangen und auf-
zuzeichnen. Aus rechtlichen Griinden sollte
man darauf aber besser verzichten. Als un-
problematisch gilt dagegen die simple Bild-
schirmaufnahme (siehe Punkt 5).

2. Streaminginhalte direkt
herunterladen

Lange Zeit war youtube-d| (https://youtube-
dl.org) das bevorzugte Tool fiir den Down-
load bei 6ffentlich zugdnglichen Streaming-
angeboten. Es lasst sich bei Ubuntu und
Linux Mint Uber die Paketverwaltung ins-
tallieren, wurde aber seit Ende 2021 nicht
mehr aktualisiert. Mit yt-dIp gibt es jedoch
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einen Ableger, der aktiv gepflegt wird. Up-
dates sind bei diesem Tool besonders
wichtig, weil die Anbieter haufig das For-
mat der URLs dndern und der Download
dann ohne Anpassungen nicht mehr funk-
tioniert. yt-dlp ist zwar auf Youtube spezi-
alisiert, funktioniert aber auch mit zahlrei-
chen anderen Diensten, beispielsweise
den Mediatheken von ARD, ZDF und Arte
sowie Vimeo, Spiegel und Facebook (siehe
https://m6u.de/ytsup).
Im Downloadbereich von yt-dlp (https://
github.com/yt-dlp/yt-dip) finden Sie unter
.Releases” die Datei ,yt-dlp_linux”, die Sie
nach dem Download im Terminal mit
chmod a+rxy t-dlp_ linux
ausfihrbar machen.
Damit das Programm systemweit verfiighar
ist und sich einfach aufrufen lasst, kopieren
Sie es nach ,,/usr/local/bin":
sudo cp yt-dlp linux /usr/local/
bin/yt-dlp
Fur regelmaBige Updates verwenden Sie
diesen Befehl:
sudo /usr/local/bin/yt-dlp -U
Das Tool benétigt fur einige Aufgaben ffm-
peg, das sich Uber das gleichnamige Paket
installieren lasst. Ebenfalls nitzlich ist die
Installation von aria2, womit sich Down-
loads beschleunigen lassen. Um einen
Stream herunterzuladen, verwenden Sie
diese einfache Syntax:
yt-dlp ' [URL]"
Den Platzhalter ersetzen Sie durch den in
der Adressleiste des Browsers angezeigten
Pfad, etwa wenn Sie sich ein Youtube-Video
ansehen. Es ist nicht zwingend erforderlich,
aber meist ratsam, die URL in einfache An-
fuhrungszeichen zu setzen. Andernfalls in-
terpretiert yt-dlp enthaltene Sonderzeichen
eventuell falsch.
Das Tool kennt zahlreiche Optionen, mit
denen sich fast jede Aufgabe erledigen
lasst. Bringen Sie langere Befehlszeilen am
besten in einem Shell-Script unter. Das fol-
gende Beispiel speichern Sie in der Datei
Lyt-mkv.sh”, die Sie ausfiihrbar machen:
yt-dlp --remux-video mkv - -merge-
output-format mkv $1
Der Aufruf erfolgt mit
./yt-mkv.sh ' [URL]"
Die URL wird im Script mit der Variablen
.$1" Ubergeben. Der Videostream wird
durch die Optionen nicht umgewandelt,
sondern nur in einen MKV-Container um-
gepackt (ffmpeg erforderlich), was ohne
Qualitatsverlust und schnell erfolgen kann.
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te@z77X:~% cd Musik
te@Z77X:~/Musik$ yt-dlp --ignore-errors --format bestaudio --extract-audio

o (ext)s'

[dashsegments] Total fragments: 2

December 2@@9) .webm

[download] 10@% of 16.@3MiB in

ate, December 20@9).mp3

e te@ZT7X: ~/Musik

--audio-format mp3 --audio-quality 160K --output '%(playlist)s/%(title)s.
--yes-playlist "https://www.youtube.com/watch?v=024AipZ-buQ’
[youtube] Extracting URL: https://www.youtube.com/watch?v=024AipZ-buq
[youtube] 024AipZ-buQ: Downloading webpage

[youtube] 024AipZ-buQ: Downloading android player API JSON

[info] 024AipZ-buQ: Downloading 1 format(s): 251

[download] Destination: NA/AC/DC - Let There Be Rock (Live At River Plate,

at 13.93MiB/s

[ExtractAudio] Destination: NA/AC/DC - Let There Be Rock (Live At River Pl

Deleting oxriginal file NA/AC/DC - Let There Be Rock (Live At River Plate,

Downloads im Terminal: Das Tool yt-dIp kann Inhalte von Youtube und vielen anderen Websites herunterladen.
Es bietet auch Optionen, um etwa Musikvideos nur als MP3-Datei zu speichern.

Das folgende Beispiel ladt alle Dateien ei-
ner Youtube-Playlist als MP3-Dateien:
yt-dlp --ignore-errors --format
bestaudio --extract-audio
--audio-format mp3 --audio-
quality 160K --output '%(playlist)
s/%(title)s.%(ext)s' --yes-
playlist ' [Playlist-URL]'
Die Vorlage hinter ,--output” legt fest, dass
Dateinamen in der Form ,Titel.Extension”
gebildet und in einem Ordner mit dem Titel
der Playlist abgelegt werden. ,--ignore-er-
rors” setzt den Download fort, falls sich ein
Stream gerade nicht laden ldsst. Ohne die-
sen Schalter bricht das Tool den Download
sonst komplett ab.

Vor allem fir umfangreiche Downloads

empfiehlt sich die Nutzung von aria2:

yt-dlp --ignore-errors --external-
downloader aria2c --external-
downloader-args aria2c:'-c -j 3 -x
3 -s 3 -k 1M' --output '$(playlist)
s/%(title)s.%(ext)s' --yes-
playlist ' [Playlist-URL]"'

Es versteht sich von selbst, dass derart

komplexe Befehlszeilen als Script- oder

Alias-Vorlagen vorbereitet sein sollten.

3. Grafische Oberflache fir yt-dip
nutzen

Im Terminal bietet yt-dip die hochstmogli-
che Flexibilitat, bei taglicher Nutzung ist

Tartube o x
File Edit Media Operations Livestreams Help
Videos i channel LJ Playlist Folder @&, Check Download # switch B8 Hide @ OQuit
Videos  Progress ClassicMode  Drag and Drop Qutput  Errors (13) /Warnings
u This tab emulates the classic youtube-dl-gui interface (=
Videos downloaded here are not added to Tartube's database
Enter URLs below, choose your settings, click the ‘Add URLs' button, then click 'Download all'
hteps://www.youtube.com/watch?v=Q4ax_QBp3S7Y
Destination: | fhome/te/Videos/tartube ~ cp
Format: Default Highest  ~ Add video clips
Other: Is a livestream Use SponsorBlock (requires FFmpeg v5.1+) Add URLs
www.youtube.com/watchzv= ‘Waiting
® 2 B & FT 1L B Clear downloaded Clear all Download all

Einfache Tartube-Oberflache: Im ,Classic Mode* fiigen Sie die gewiinschte URL der Streamingseite ein und
klicken auf ,Download all“. Bei Bedarf lasst sich ein Speicherformat festlegen.
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E" New Videos (54/54)
= | Recent videos (13/13) =
E‘f Waiting Videos

E_ 7 Temporary Videos

L
DEMON? FIR

Tartube B O &
Eile Edit Media Qperations Livestreams Help
@ Videos | channel L7 Playlist Folder &, check % Download @ Switch BB Hide @ Quit
Videos Progress Classic Mode Dragand Drop Output Errors (13) / warnings
B O Attvideos (sayss) Il AC/DC - Witch's Spell (Official Video) )
E Bookmarks More NEW ALBUM POWER UP OUT NOW: HTTPS://ACDC.LNK.TO/PWRUPID
Duration: 03:42 - Size: 39.3 MiB - Date: 2021-06-09
%’ Favourite Videos Watch: Plaver YouTube HookTube Invidious
S | ivestreams O AC/DC -Realize (OFficial Video) @
L . ‘ & " é“h More NEW ALBUM POWER UP OUT NOW: HTTPS://ACDC.LNK.TO/PWRUPID
ES | missingvideos i\ l ¥ % Duration:03:38 - Size: 68.0 MiB - Date: 2021-01-13

Watch: Plaver YouTube HookTube Invidious

AC/DC - Demon Fire (OfFficial Video)
More NEW ALBUM POWER UP OUT NOW: https://acdc.Ink.to/PWRUPID
Duration: 03:37 - Size: 29.1 MiB - Date: 2020-12-09

Watch: Plaver YouTube HookTube Invidious

&7 | | unsorted videos AC/DC - Shot In The Dark (Official Vi... @
More NEW ALBUM POWER UP OUT NOW: https://acdc.Ink.to/PWRUPID
E? Video Clips S Duration: 03:16 - Size: 312.5 MiB - Date: 2020-10-26
. vevo il ‘watch: Plaver YouTube HookTube Invidious
I m acoc s
B N AC/DC - Realize (Official Audio) @
L) sotnny "cuttar” watsor More NEW ALBUM POWER UP OUT NOW: https://acdc.Ink.to/PWRUPID
[F (1 mahart 1ahncan (427431 Duration: 03:39 - Size: 15.6 MiB - Date: 2020-11-11
vavo ‘Watch: Plaver YouTube HookTube Invidious
Checkall
Download all Page 1 /1 Size | 50 T 1 [+]

@

Ubersichtliche Sammlung: In der Ansicht ,Videos® sortiert Tartube die Inhalte in eine Datenbank ein. Man sieht
Vorschaubilder und Beschreibungen und startet (iber ,Player” die Wiedergabe.

eine grafische Oberflache jedoch komfor-
tabler. Tartube (https://github.com/axcore/
tartube) ermdglicht einen vereinfachten
Zugang zu yt-dip, bietet aber bei Bedarf
trotzdem zahlreiche Optionen. Unter ,Re-
leases” laden Nutzer von Ubuntu oder Li-
nux Mint die DEB-Datei herunter. Beim
ersten Start nach der Installation meldet
sich ein Assistent, liber den Sie das Ar-
beitsverzeichnis konfigurieren und yt-dlp
herunterladen.

Gehen Sie auf ,Classic Mode”. Uber die
L+"-Schaltflache geben Sie den Download-
ordner an. Fiigen Sie eine oder mehrere
URLs der Videoseiten ein und klicken Sie auf
+Add URLs". Hinter ,Format:” kénnen Sie
das gewtlnschte Video- und Audioformat
einstellen. Die Einstellung , Default” |adt im-
mer die beste Qualitat herunter. Klicken Sie
zum Abschluss auf ,Download all“.

Wenn Sie Ihre Mediensammlung mit Tartu-
be verwalten mdéchten, klicken Sie auf ,Vi-
deos”, ,Channels" oder ,Playlist”. Geben Sie
jeweils die URL zum gewdiinschten Inhalt an.
Vergeben Sie eine Bezeichnung, wenn da-
nach gefragt wird, beispielsweise den Na-
men der Playlist.

Unter ,Videos" taucht ein neuer Eintrag auf,
vor den Sie ein Hakchen setzen. Klicken Sie
auf ,Download marked items”. Tartube
speichert die Dateien im eingestellten Ar-
beitsverzeichnis, bei Playlists in Unterver-
zeichnissen.
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Die Registerkarte ,Videos" zeigt alle Down-
loads inklusive Vorschaubildern und Be-
schreibungen an. Per Klick auf ,Player”
lasst sich eine Datei im Standardplayer &ff-
nen. Uber ,Edit » System preferences"” las-
sen sich unter ,Options” Downloadparame-
ter festlegen oder neu erstellen. Die Einstel-
lungen fir ,general” gelten fur den Bereich
,Videos" (,Videos tab"). Per Klick auf ,Use
in Classic Mode tab” kann man einen Opti-
onssatz als Standard fiir den ,,Classic Mode”

erklaren. Nach einem Klick auf ,Edit” lasst
sich eine Vorgabe anpassen. Sie kdnnen
beispielsweise unter ,,Formats” das bevor-
zugte Videoformat einstellen oder unter
.Convert” die Umwandlung in ein anderes
Format fiir Video- und Audiodateien. Im
»Classic Mode"” kann man uber die Schalt-
flache auf der rechten Seite ein Meni 6ff-
nen, in dem ,Set download options” direkt
zur Optionsauswahl fuhrt. Im Fenster wird
allerdings nicht angezeigt, welche Einstel-
lungen gerade aktiviert sind.

4. Downloads mit Mediathekview

Inhalte aus den Mediatheken der &ffent-
lich-rechtlichen Sender kann das Tool Me-
diathekview herunterladen (https://media
thekview.de). Im Downloadbereich finden
Sie ein DEB-Installationspaket fir Debian,
Ubuntu oder Linux Mint und ein RPM-Pa-
ket fir Red Hat, Open Suse oder verwand-
te System. Mediathekview bendtigt eine
Java-Laufzeitumgebung, die in den Down-
loads bereits enthalten ist und nicht ge-
trennt installiert werden muss. Ein App-
image wird ebenfalls angeboten. Wenn Sie
dieses ausflihrbar machen, lasst es sich
direkt starten.

Mediathekview bendétigt den VLC Player
und ffmpeg zum Abspielen beziehungswei-
se Aufzeichnen. Richten Sie beide Program-
me vor dem ersten Start von Mediathek-
view ein. Die Appimage-Version arbeitet
derzeit nicht mit einer eventuell vorhande-
nen Snap-Installation von VLC zusammen,

Datei Fime Downloads Abos Ansicht Hife

Filme  Downloads

Beschreibung %

ARD - Tatort - Deckname Kidon

Link zur Webseite
1 1692 Filme (Insgesamt: 683837) O Downloads

MediathekView 13.9.1 B ® ¢

a e &N B o 2 ab Fiter 1 ~ || v | | tatort x| 8

Nr Sender Thema Titel Datum Zeit Da
233600 ARD@ SWR Heimat 30 Jahre Tatort-Kommissarin: Ulrike Folkert... [ 19.11.2019 15:32:00 00:0
241305 ARD@ Tagesgesprach Knallharte Mafiageschichte zum 50.: Packt ... [ 30.11.2020 12:05:00 00:5
243568 ARD® tagesschau24 Nach Brandanschlag in Bautzen: Sachsisc... W 29.10.2022 17:57:00 00:0
248952  ARD® tagesschau24 Nach Brandanschlag in Bautzen: Sachsisc... [ 29.10.2022 20:09:00 00:0
249850 ARD@ Tatort Deckname Kidon (Audiodeskription) [ 18.04.2023 20:15:00 01:2
249851 ARD@ Tatort Tatort: Im gelobten Land [ 12.04.2023 22:00:00 01:3
249852 ARD@ Tatort Tatort: Der Eskimo R 19.04.2023 22:00:00 01:3

Deckname Kidon

249854 ARD@ Tatort Tatort: Im gelobten Land - Audiodeskription [ 12.04.2023 22:00:00 01:3
249855 ARD@ Tatort Neugeboren [N 14.04.2023 22:50:00 01:2
249856 ARD@ Tatort Verborgen - Audiodeskription [ 16.04.2023 20:15:00 01:2
243057 ARD@ Tatort Trailer: Love is pain [ 23.04.2023 20:15:00 00:0
243858 ARD® Taiori Der Himmel ist ein Plaiz auf Erden [ 21.04.2023 22:50:00 01:2

Ein iranischer Atomphysiker stiirzt aus dem Fenster seiner Hotalsuite. War es Selbstmord? Ein schwieriger Fall fiir Moritz Eisner (Harald Krassnitzer)
und Bibi Fellner (Adele Neuhauser), denn der Wissenschaftler genoss diplomatische Immunitat.

18.04.2023 20:15:00

Filmliste erstellt: 23.04.2023, 23:18 Uhr | Alter: 4h 55m

Alle Sendungen im Blick: Mediathekview ermdglicht eine bequeme Suche im Angebot der 6ffentlich-rechtli-
chen Mediatheken. Man kann sich die Inhalte ansehen und herunterladen.
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auch wenn der Pfad in den Einstellungen
unter ,Set bearbeiten” mit ,/snap/bin/vic”
korrekt konfiguriert ist. Bei der DEB-Instal-
lation dagegen kann man auch die Snap-
Version verwenden. Im Terminal installie-
ren Sie beide Pakete mit

sudo apt install vlc ffmpeg

Bei ersten Start fragt Mediathekview nach
dem Standort. Sie geben beispielsweise
,DE - Deutschland” an und klicken auf ,Mit
Standardeinstellungen starten”. Das Pro-
gramm ladt automatisch die aktuelle Film-
datenbank herunter. Danach tippen Sie
einen Suchbegriff in das Eingabefeld auf
der rechten Seite des Fensters ein, um den
gewlnschten Inhalt zu finden. Bei jedem
Titel sehen Sie in der Zeile Symbole fiir
,Film abspielen” und ,Film aufzeichnen”.
Downloads landen standardmaRig unter
.MediathekView" im Home-Verzeichnis.

5. Bildschirmaufnahmen mit OBS
Studio

Mit OBS Studio (https://obsproject.com)
lasst sich der Bildschirm- oder Fensterin-
halt zusammen mit der Audioausgabe auf-
zeichnen. Man kann damit alles mitschnei-
den, was auf dem Bildschirm zu sehen und
aus dem Lautsprecher zu héren ist. Ein
eventueller Kopierschutz ist daher nicht
wirksam. Allerdings kann die Aufnahme
nur in Echtzeit erfolgen, sie dauert also so
lange wie der Film. In dieser Zeit kann man
den Rechner nicht verwenden, Stérungen
durch Pop-ups oder Meldungen sollte man
vermeiden, weil diese sonst ebenfalls im
Video landen.
Sie kdnnen nur die Qualitat beziehungswei-
se Auflésung aufzeichnen, mit der das Vi-
deo auf dem Monitor dargestellt wird.
Hohe Auflésungen erfordern einiges an
CPU-Leistung, die ein aktueller Rechner je-
doch bieten sollte. Andernfalls kommt es
zu Rucklern und Aussetzern.
OBS Studio lasst sich als Flatpak mit
flatpak install flathub com.
obsproject.Studio
installieren. Alternativ erfolgt die Einrich-
tung im Terminal Uber ein PPA (drei Zeilen):
sudo add-apt-repository
ppa:obsproject/obs-studio
sudo apt update
sudo apt install ffmpeg obs-studio
Beim ersten Start wdhlen Sie die Option
,Fur das Aufnehmen optimieren, Streamen
ist zweitrangig”. Bei den anderen Einstel-
lungen belassen Sie die Vorgaben.
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Datel (F) Bearbeiten Ansicht (V) Docks Profi

0BS5S 29.0.2 (linux) - Profil: Unbenannt - Szenen: Unbenannt 5 & &

Szenensammiung  Werkzeuge (I) Hilfe

+ @ BH A~ v + @ e A~ o

Keine Quellz ausgewahit { Bigenschaften |E] Filter
Szenen = Quellen T Audiomixer T Szeneniberga.. = Steuerung 3
Szene 4 beaufn. © o 3 Uberblende Stream starten
B rensterauiname ¢ @ Desktop-Audio 0.0d3  pauer 300ms .
= 2 === Aufnahme starten
g O S S [ 4 e _
=md) +

Mikrofon-/AUX-Audio
BE D E D EDEBEDT

ruelle Kamerastarts. ¥
0.0d8
Studic Modus
- x Einstellungen
Beenden

LIVE: 00:00:00 REC: 00:00:00

CPU: 4.2%, 60.00 fps

OBS Studio zeichnet alles auf, was der Monitor zeigt. Somit lassen sich beliebige Inhalte aller Onlineanbieter

speichern, was allerdings nur in Echtzeit erfolgen kann.

OBS konfigurieren: Gehen Sie auf ,Datei »
Einstellungen” und dann auf ,Ausgabe”.
Unter ,Aufnahme” geben Sie hinter ,Auf-
nahmepfad” ein Zielverzeichnis an, bei-
spielsweise ,Videos" in Ihrem Home-Ver-
zeichnis. ,Aufnahmequalitat” und ,,Aufnah-
meformat” lassen Sie unverdndert, auRBer
es sind besondere Einstellungen fir einen
bestimmten Zweck erforderlich. Unter ,Ko-
dierer” konnen Sie ,Hardware (NVENC,
H264)" wahlen, wenn ein Nvidia-Grafikchip
im PC steckt und Sie den proprietdren Nvi-
da-Treiber installiert haben. Das sorgt fiir
eine geringere CPU-Belastung.

Wechseln Sie dann zu ,Video” und stellen
Sie dort die gewunschte Bildschirmauflo-
sung ein. Sie kdnnen die Standardaufl6-
sung des Desktops verwenden oder eine
geringere Auflésung wahlen.

In der Rubrik ,,Hotkeys" klicken Sie in das
Feld hinter ,Aufnahme starten” und dri-
cken die gewlnschte Tastenkombination,
beispielsweise Alt-F11. Fir ,,Aufnahme be-
enden” legen Sie dieselbe Tastenkombina-
tion fest.

Aufnahmen vorbereiten und starten:
Wenn links unten unter ,Szenen” noch kein
Eintrag vorhanden ist, klicken Sie auf die
»+"-Schaltflache und dann auf,,OK". Klicken
Sie unter ,Quellen” auf die ,,+"-Schaltflache,
wahlen Sie ,Fensteraufnahme (PipeWire)”
und bestatigen Sie mit ,Okay”. Es 6ffnet
sich das Fenster ,Bildschirmfreigabe”, in
dem Sie das Fenster des Browsers wahlen

und auf ,Freigeben” klicken. Bestatigen Sie
mit , Okay". Alternativ konnen Sie ,Fenster-
aufnahme (Xcomposite)” verwenden. Pro-
bieren Sie beide Optionen aus und verwen-
den Sie dann diejenige, die auf Ihrem Rech-
ner die besten Ergebnisse liefert. Fligen Sie
+Audioausgabeaufnahme (PulseAudio”) zu
den ,Quellen” hinzu und wahlen Sie hinter
,Gerat” den Eintrag , Eingebautes Tongerat
Analog Stereo”. Die genauen Bezeichnun-
gen kdénnen abweichen, je nachdem, wel-
che Hardware OBS erkannt hat.

Sollte ein Mikrofon mit dem Rechner ver-
bunden sein, klicken Sie unter ,Mikrofon-/
Aux-Audio” auf das Lautsprechersymbol.
Damit schalten Sie das Mikrofon stumm
und vermeiden stérende Nebengerdusche.
Offnen Sie im Browser die Seite mit dem
gewiinschten Video und stellen Sie die ma-
ximale Lautstarke ein. Danach starten Sie
die Aufnahme in OBS uber die zuvor fest-
gelegte Tastenkombination. Wechseln Sie
zum Browser, aktivieren Sie die Vollbildan-
sicht und spielen Sie das Video ab. Ist das
Video beendet, wechseln Sie wieder zu OBS
und dricken die Tastenkombination er-
neut, um die Aufzeichnung zu beenden.
Bei dieser Methode lasst es sich nicht ver-
meiden, dass Einblendungen im Browser-
fenster wie Fortschrittsbalken und Bedien-
elemente am Anfang und Ende mit aufge-
zeichnet werden. Die unerwulnschte Teile
kann man spater mit einem Videoeditor
entfernen (siehe Seite 52). m
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Virtualbox gege

Vmware Player

Fur Linux-Nutzer stehen
mehrere Virtualisierungslo-
sungen zur Verfugung. Wir
vergleichen die Funktionen
von Virtualbox und Vmware
Workstation Player und
geben eine Einschatzung
der Leistungsfahigkeit.

VON THORSTEN EGGELING

Virtualbox (www.virtualbox.org) steht unter
einer Open-Source-Lizenz und ist damit
kostenlos verfligbar. Vmware Workstation
Player (www.vmware.com) ist nur bei priva-
ter Nutzung kostenlos. Beim Einsatz im
Unternehmen sind circa 150 Euro fallig,
auBRerdem gibt es eine funktionsreduzierte
Version von Vmware Workstation Pro ab
etwa 200 Euro. Mit beiden Produkten las-
sen sich virtuelle Maschinen (VMs) unter
Linux erstellen und darin Windows- oder
Linux-Systeme installieren und starten. Vm-
ware Workstation Player bietet jedoch im
Vergleich mit Virtualbox nur die wichtigsten
Basisfunktionen.

Installation und erste Schritte

Download, Installation und Ersteinrichtung
von Virtualbox beschreiben wir ab Seite 36.
Fur die Installation von Vmware Worksta-
tion Player gehen Sie auf www.vmware.com/
go/downloadplayer-de, wahlen die aktuelle
Version 17.0 und klicken auf ,Zu den Down-
loads”. Hinter ,,VMware Workstation 17.0.0
Player for Linux 64-bit” klicken Sie auf , Jetzt
herunterladen”. Starten Sie ein Terminal,
wechseln Sie in das Downloadverzeichnis
und starten Sie die heruntergeladene Datei

32

VMware Workstation 17 Player (Non-commercial use anty)

File Virtual Machine  Help

}Home

Elwiwduwsnxu -
*
Datei Maschine Hilfe
-~ Ip
Tl werkesuge

» Ubuntu

Windows

. ER winto_sa
winc @@ausgcs(halh‘l

Stat m win1o_gfl
o @ ausgeschaltet
Versio

RAI EFi
Za 4
b

_ @ win11 o4
;e @ ausgeschaltet

Linux

=] win11_03
@ ausgeschaltet

wint1_o1
© ausgeschaltet

S wint1_x64
@ ausgeschaltet

- a9

Oracle VM VirtualBox Manager - o 9

@ % & b P

Meu Hinzufiigen Andern Verwerfen Starten

= Aligemein =/ Vorschau
Hame: Windows11_01
Betriebssystem: Windows 11 (64-bit)
Gruppen: windows

(=] system
Hauptspeicher:
Prozessoren:

4096 MB
2

Platte, Optisch, D
TPM Type: V2.0

12 aki
Beschleunigung: Nested Paging, Hyper-V-Virtualisierung
™ Anzeige
Grafikspeicher: 128 MB
Grafikcontroller: VBOXSVGA

a ; deaktivier

Aufnahme:
& massenspeicher

Controller: SATA

SATAPOrt0:  Windows11_01.vhd (normal, 150,74 GB)
k] leer

SATA-Port2:  [Optisches Laufwe:
I Audie

Hast-Treiber: Standard
Controller:  Intel HD Audio

& Wetzwerk
Adspter 1: Intel PRO/1000 MT Desktop {Netzwerkbriicke, enp0s31F6)

Virtualbox und Vmware Player im Vergleich: Beide Virtualisierer lassen sich ahnlich bedienen und konfigurieren,

Virtualbox bietet jedoch deutlich mehr Funktionen.

beispielsweise mit
sudo sh Vmware-Player-Full-17.0.0
-20800274.x86_ 64.bundle
Folgen Sie den Anweisungen des Installati-
onsassistenten.
Neue VM erstellen: Beim Vmware Work-
station Player sind nur wenige Eingaben
erforderlich. Nach Klick auf ,,Create a New
Virtual Machine” fragt ein Assistent die no-
tigen Informationen ab. Man gibt eine ISO-
Datei fur die Linux- oder Windows-Installa-
tion an; der Player erkennt das System
dann meist automatisch und setzt die pas-
senden Optionen. Bei Windows 11 fordert
der Assistent ein Passwort fur die Ver-
schlisselung an, was fur die TPM-Unter-
stltzung erforderlich ist.
Bei Virtualbox ist der Ablauf dhnlich, der
Assistent fragt jedoch mehr Einstellungen
ab. Beim Erstellen einer neuen virtuellen
Maschine kdnnen Sie beispielsweise auch
die GroRe des Hauptspeichers fir das Gast-
system festlegen. AulRerdem kann man den
Typ der virtuellen Festplatte wahlen und die
unbeaufsichtigte Installation aktivieren (sie-
he Artikel ab Seite 34). Beides fehlt beim

Player, weil er nur einen Typ virtueller Fest-
platten bietet und standardmaRig keine
unbeaufsichtigte Installation unterstutzt.
Leistung verbessern: Wie Virtualbox bietet
auch Vmware Tools und Treiber fiir die Op-
timierung des Gastsystems an. Die Vmware-
Tools verbessern die Grafikleistung und sind
fur den Datenaustausch lber die Zwischen-
ablage sowie fur den direkten Zugriff auf
Ordner des Hostsystems (,Shared Folders")
erforderlich. Bei Gastsystemen wie Ubuntu
oder Linux Mint ist keine zusatzliche Instal-
lation erforderlich, weil die Pakete , open-
vm-tools” und ,open-vm-tools-desktop”
bereits vorinstalliert sind. Andernfalls hangt
man das Medium mit den Vmware-Tools
Uber ,Virtual Machine - Install VMware
Tools" ein und fiihrt die Installation durch.

Konfiguration von VMs

Bei Bedarf kann man bei Vmware Worksta-
tion Player die Einstellungen tber ,Virtual
Machine - Virtual Machine Settings" anpas-
sen. Es sind dhnliche Grundeinstellungen
wie bei Virtualbox verfligbar, beispielsweise
fur den im Gastsystem verflighare Haupt-
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speicher und die Anzahl der Prozessoren. Es
fallt auf, das sich bei Vmware deutlich ho-
here Werte einstellen lassen: Fur den
Hauptspeicher bis zu 128 GB und bis zu
32 Prozessoren. Bei 128 GB Hauptspeicher
fir den Gast und realen 32 GB im Host-PC
wirde Vmware standig Speicher auf die
Festplatte auslagern miissen, was eine star-
ke Verlangsamung bewirkt. Bei den Prozes-
sorkernen kann man ohnehin nur so viele
einstellen, wie das Hostsystem bietet. Mehr
als zwei CPUs sind fir Standardsoftware
nicht erforderlich und bewirken auch keine
Beschleunigung. Ein Vorteil gegentiber Vir-
tualbox ergibt sich daher nicht.

Probleme bei der Konfiguration
des Players

Die beim Player im Vergleich zu Vmware
Workstation Pro reduzierten Optionen fiih-
ren manchmal zu irrefihrenden Informati-
onen. Ein Beispiel: Bei einem Host-PC mit
32 GB RAM und einer Auslagerungsdatei
von nur zwei GB erscheint eine Fehlmel-
dung. Man soll die Auslagerungsdatei ver-
groRBern oder in den ,Preferences” die Ein-
stellung fiir den reservierten Speicher an-
dern. Die genannte Einstellung gibt es je-
doch beim Player nicht. Das Problem lasst
sich beheben, indem man in die Datei
J/etc/vmware/config” die Zeile
prefvmx.minVmMemPct = "100"

eintragt. Diese Losung findet man erst nach
intensiver Internetrecherche.

Ahnlich verhilt es sich mit anderen fehlen-
den Einstellungen, obwohl der Player die
Funktionen unterstitzt, beispielsweise fir
Secure Boot oder Uefi-Firmware. Auch
wenn nicht jeder Nutzer diese Einstellun-
gen ben6tigt, ist der Weg Uber die Konfigu-
rationsdateien umstandlich - und das nur,
weil Vmware den Player kunstlich be-
schrankt hat. Bei Virtualbox sind alle rele-
vanten Einstellungen uber die grafische
Oberflache erreichbar.

Leistungsvergleich und Fazit

Die Ausfiihrungsgeschwindigkeit ist in bei-
den Virtualisierern vergleichbar. Vmware
Workstation Player liefert in einigen Berei-
chen etwas mehr Grafikleistung, etwa bei
der 3D-Unterstltzung. Die spielt nur bei
Anwendungen eine Rolle, die Hardwarebe-
schleunigung Uber den Grafikchip nutzen,
etwa bei Spielen. Dabei hilft auch, dass sich
der virtuelle Grafikadapter mit acht GB RAM
konfigurieren lasst. Der verfligbare Gast-
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Hardware Options

Memory

& Memory 4GB

£ Processors 2

B Hard Disk (NVMe) 64GB
) CD/DVD (SATA) Using File fusr/lib/: 128G8
&% Network Adapter Bridged (Automat 64GB
[Esound Card Auto detect 3268
& Printer Present 16CB
USB Controller Present 8GB
pisplay Auto detect 4GB
=i Trusted Platform Module Present 2GB
1GB
512 MB
256 MB

128 MB
64 MB
z2mMe

Virtual Machine Settings °

Specify the amount of memory allocated to this virtual machine. The memory
size must be a multiple of 4 MB.

Memory For this virtual machine: = 4096 — 4+ MB

B Maximum recommended memory
(Memory swapping may occur beyond this size)
28056 MB

B Recommended memory
4096 MB

E

Guest OS recommended minimum
4096 MB

VM im Player konfigurieren: Die Software bietet in den Einstellungen alle nétigen Optionen - aber auch nicht
mehr. Die Vorgaben fiir das Gastsystem kann man in der Regel ibernehmen.

speicher muss dafiir 16 GB oder gréRRer sein.
Anspruchsvollere Spiele laufen aber auch
mit diesen Einstellungen eher schlecht.

Als Vorteil von Vmware Workstation Player
kann man die Gibersichtliche Konfiguration
anfihren - was aber flr anspruchsvollere
Nutzer zugleich der Nachteil ist. Siche-
rungspunkte, Klonen und Export von VMs
oder der gleichzeitige Start mehrerer virtu-
eller Maschinen fehlen (siehe Tabelle).

Es gibt wenig Grund, den Player statt Virtu-
albox zu verwenden. Einen weiteren Aspekt
wollen wir nicht verschweigen: Vmware

liefert hochpreisige Software fiir Unterneh-
men und hat einen hohen Qualitdtsan-
spruch. Davon profitiert auch der Player.
Bei Virtualbox arbeitet wahrscheinlich ein
eher kleines Team an der Weiterentwick-
lung der Software. Mit haufigen Updates
werden kleinere und grofRere Probleme
zwar beseitigt, Nutzer miissen aber immer
wieder mit drgerlichen Fehlern rechnen.
Allerdings sind in der Vergangenheit keine
Probleme aufgetreten, die die Nutzung von
Virtualbox verhindert oder ein Gastsystem
zerstort hatten. m

VIRTUALBOX VS. VMWARE PLAYER

Oracle Virtualbox 7

Hersteller-Website

Vmware Workstation Player 17

Preis kostenlos, groftenteils Open Source

Funktionen

Anzahl der CPUs (maximal) 8

Drag & Drop (Host/Gast)

Fernzugriff (VNC) ja

Gemeinsame Ordner ja

Gemeinsame Zwischenablage ja

Maximaler Grafikspeicher

Maximaler Hauptspeicher

Mehrere Monitore ja

Mehrere VMs parallel ja

Open GL/DirectX

TPM/Secure Boot

USB 2.0/3.0 im Gastsystem

VM importieren/exportieren

VM-Klonfunktion ja

VM-Schnappschiisse ja

Vollbild/nahtloser Modus

www.virtualbox.com www.vmware.com
ab 150 Euro, private Nutzung kostenlos
Oracle Virtualbox 7 Vmware Workstation Player 17
32
ja (teilweise) ja
ja
ja
ja
128 MB 8GB
wie Host 128 GB
ja
nein
ja/ja ja/ja
ja/ja ja/nein
ja/ja ja/ja
ja/ja ja/nein
nein
nein
ja/ja ja/nein
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Virtualisierung mit
Virtualbox

Die vorausgehenden Seiten sollten zeigen, dass Virtualbox aus guten Grunden der
beliebteste und funktionsreichste Virtualisierer unter Linux wie Windows ist. Wie Sie die

Software praktisch nutzen, erklart dieser Grundlagenbeitrag.

VON HERMANN APFELBOCK

Oracle Virtualbox kann alles - und viel
mehr, als dieser knappe Beitrag zeigen
kann. Hier geht es nur um die Grundla-
gen - die Installation der Software, die Ein-
richtungsschritte fur virtuelle Maschinen
(VMs) und die allerwichtigsten Optimie-
rungsmoglichkeiten.

1. Installation: Vollstandig mit
Erweiterungspaket

Die aktuelle Version (7.0.4) von Virtualbox
erhalten Sie flr alle Betriebssysteme unter
www.virtualbox.org/wiki/Downloads. Zu den
Varianten fir die unterschiedlichen Linux-
Distributionen fuhrt dort der Link , Linux
distributions”. Den Download installieren
Sie dann nach Rechtsklick mit dem Paket-
manager der Distribution, unter Windows
durch Doppelklick des EXE-Programms.
Anders als die Linux-Varianten bietet der
Windows-Installer eine Selektion von
Komponenten, wobei aber auRRer der Py-
thon-Unterstltzung alle Optionen zu emp-
fehlen sind.

Exkurs: Virtualbox ist selbstverstandlich
auch in den Paketquellen der Distributio-
nen erhaltlich. Dies aber in alteren Versio-
nen 6.x, sodass der Vorteil einer automati-
schen Aktualisierung in diesem Fall keiner
ist: Die Updates erstrecken sich namlich
nur auf die veraltete Hauptversionsnum-
mer ,6". Eine weitere Installationsoption
unter Linux ware es noch, die Oracle-Paket-
quelle einzubinden und auf diesem Weg
Updates fiir Version 7 zu erhalten. Dies
fUhren wir hier nicht naher aus (siehe www.
virtualbox.org/wiki/Linux_Downloads), da die

36

ub2004-41 [wird ausgefiar]

Dafel_Maschine Anzeioe Eingabe Gerite Hilfe

Fagienars

Windaws_11 [wird ausgeoht] - Orcle WM Virtualsox

o,
ey

Eptailen

D
@
o m
| e .
o

[ %] »

(]
a
=8

Hov@EOoOTCA

Heft-DVD dafiir eine Komplettlésung anbie-
tet. Das dort vertretene Ubuntu 22.04.1 hat
ein vorinstalliertes Virtualbox 7, das sich via
Systemaktualisierung aktuell halt.

Erweiterungspaket: Auf der allgemeinen
Downloadseite erscheint auch das ,Oracle
VM VirtualBox Extension Pack”. Dieses darf
aus lizenzrechtlichen Grinden nicht mit
dem freien Virtualbox ausgeliefert werden,
ist aber fir private Nutzung frei und kos-
tenlos. Nach dem Download dieses Erwei-
terungspakets starten Sie Virtualbox und
gehen im Virtualbox Manager auf ,Werk-
zeuge”. Im mittleren Hauptfenster klicken
Sie dann auf die Schaltflache ,Installieren”
und navigieren zum Download. Da der Di-
alog nur Dateien mit der Extension ,,.vbox-
extpack” anzeigt, ist die Auswahl einfach
und eindeutig. Nach einem Warnhinweis
startet die Installation. Das Erweiterungs-
paket ist zwar optional, aber fur haufige

Virtualbox-Nutzung uneingeschrankt zu
empfehlen. Das friihere Hauptmotiv der
USB-Unterstltzung entfallt zwar, nachdem
diese bereits im Basisprogramm vorliegt,
aber das Erweiterungspaket bietet mit RDP-
Fernsteuerung fir Windows-VMs, Netboot
und AES-Festplattenverschlisselung nach
wie vor nitzliche Erganzungen.
Gruppenzuweisung: Eine letzte Aktion ver-
vollstandigt die Installation unter Linux
(unter Windows unnétig): Fligen Sie die
Systembenutzer, die Virtualbox verwenden
sollen, zur Gruppe ,vboxusers" hinzu:
sudo adduser [User] vboxusers
,[User]" ersetzen Sie durch den Kontona-
men des Benutzers. Wiederholen Sie den
Befehl fir alle gewiinschten Konten. Mel-
den Sie sich dann bei Linux ab und wieder
an oder starten Sie das System neu. Diese
vollstdndige Installation mit Erweiterung
und Gruppenzuweisung ist fir eine spora-
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dische Nutzung von Virtualbox nicht zwin-
gend, erspart aber eventuelle spatere Irri-
tationen - insbesondere beim Versuch,
USB-Gerate in einer VM zu nutzen.

2. Aligemeine Einstellungen

Der Start von Virtualbox am Desktop 6ffnet
den ,Oracle VM VirtualBox Manager” - zu-
nachst nur mit dem Eintrag ,Werkzeuge”.
Uber eine grundsatzliche Einstellung kén-
nen Sie vorab entscheiden, dies aber bei
Bedarf auch spater umstellen: Unter , Datei
- Einstellungen - Allgemein” ist der Pfad
vorgegeben, wo Virtualbox seine Dateien
ablegen wird. Da dies viel Kapazitat fordern
wird, ist hier eventuell von vornherein ein
Ort jenseits von ,/home” besser geeignet.
Unter ,Datei - Einstellungen - Eingabe -»
Virtuelle Maschine” lohnt sich in jedem Fall
eine Durchsicht der Standard-Hotkeys. Den
,Host“-Key mit Kombinationen wie Host-C,
Host-L, Host-F, Host-Pos1 werden Sie stan-
dig benétigen, um die VM-Darstellung (Voll-
bild; Skaliert, Fenster) zu andern oder das
VM-Fenstermendu zu aktivieren (Host-Pos1).
Voreingestellter Host-Key ist die rechte
Strg-Taste. Alle Hotkeys sind individuell ein-
stellbar, auch der Host-Key.

3. Eine virtuelle Maschine
einrichten

Mit der Schaltflache ,,Neu” oder ,Maschine
- Neu" erstellen Sie eine VM. Den ,,Namen”
vergeben Sie beliebig. Als ,Ordner” ist vor-
eingestellt, was unter ,Datei » Einstellun-
gen - Allgemein” als Standard gilt. Wichtig
ist das ,ISO Abbild“, mit dem die Installati-
on des neuen Systems erfolgt. Navigieren
Sie hier tiber ,Andern” zum Installations-
medium des Systems. Dabei handelt es sich
Uber die typischen Live- und Installer-
Downloads fur Linux-Distributionen oder
um das Installations-ISO einer Windows-
Version. Sobald dieses Medium eingetra-
gen ist, erkennt Virtualbox automatisch
,Typ” und ,Version” dieses Systems. Falls
nicht, wahlen Sie , Typ” und ,Version” ma-
nuell. Fir Linux sind viele, aber nicht alle
Distributionen aufgefiihrt. Nehmen Sie den
Eintrag, der dem System am nachsten
kommt, etwa ,Ubuntu (64-bit)" fur ein Li-
nux Mint oder , Arch Linux (64 Bit)" fiir ein
Endeavour-0S.

Wenngleich der Assistent die Hardwareein-
stellungen von dieser Auswahl abhangig
macht, ist diese Aktion - sofern tGberhaupt
ndtig - nicht kritisch, denn alle Voreinstel-
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Erweiterungspaket fiir
Virtualbox: Das Zusatz-
paket ist optional, bietet
aber unter anderem den
Zugriff auf USB 2.0/3.0.
Am besten integrieren
Sie es sofort nach der

Datei  Maschine Erwsiterung  Hilfe

i
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sl ] winio
@ ausgeschaltet

Virtualbox-Installation.

T Mx-Fluxbox
@ ausgeschaltet

lungen lassen sich durch manuelle Ande-
rungen anpassen. Sie sollten aber firr beste
Kontrolle stets die Option ,Unbeaufsichtig-
te Installation Uberspringen” anklicken.
Mit , Vorwarts” geht es zur RAM-Ausstattung
und CPU-Vergabe flr die VM. Vier GB und
zwei CPU-Kerne sind fur die meisten VMs
ausreichend. Zum Teil genligt weniger. Die
Einstellung hangt nicht zuletzt von der Hard-
ware des Hostsystems ab und von der Frage,
ob Virtualbox eventuell kiinftig sogar mehr
als eine VM gleichzeitig mit Ressourcen ver-
sorgen soll. Kritisch sind auch diese Vorga-
ben nicht, da sie sich spater - bei ausge-
schalteter VM - jederzeit anpassen lassen.
Nach ,Vorwarts” kommt der Punkt ,Virtu-
elle Festplatte” mit drei Optionen. Im ein-
fachsten Fall brauchen Sie Giberhaupt keine
Festplatte (,Keine Festplatte hinzufugen®),
dann namlich, wenn die VM nur ein Linux-
Livesystem starten soll. Dann genligt das
bereits vorher eingestellte ISO-Image. Soll
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Abbrechen | Installieren

das System hingegen ordentlich installiert
werden, wahlen Sie die oberste Option
JJetzt eine virtuelle Festplatte erstellen”.
Die Kapazitat wahlen Sie umso grol3ziigiger,
je langer die VM voraussichtlich laufen soll
(Updates, Installationen). 30 bis 50 GB sind
fur Linux-Systeme realistisch, 50 bis 100 GB
far Windows.

Wer sich hier nicht sicher ist, sollte die Op-
tion ,Volle GroRe erzeugen” immer inaktiv
belassen (Standard) und damit eine dyna-
mische virtuelle Festplatte erzeugen. Das
hat zwei Vorteile - und einen Nachteil:

* Eine dynamische virtuelle Festplatte (VDI-
Datei) fordert nur den aktuell nétigen Platz
und wachst bis zum angegebenen Maxi-
mum. Sie belegt also eventuell nur 10 GB,
obwohl 50 GB eingestellt sind.

* Eine dynamische VDI lasst sich spater
ohne Aufwand erweitern. Unter ,Werkzeu-
ge » Medien - Festplatten” gibt es einen
Schieberegler wie bei der Ersteinrichtung.

Name: MX-Fluxbox
Ordner: [ /media/lw/DatafVirtualbox

IS0 Abbild:

Typ: Linux

Version:  Debian 11 Bullseye (64-bit)

muss manuell installiert werden.

Hilfe

Virtuelle Maschine erzeugen

Name und Betriebssystem der virtuellen Maschine

Bitte wahlen Sie einen aussagekraftigen Namen und einen Zielordner Fiir die neue virtuelle Maschine. Der von thnen gewdhlte
Name wird in VirtualBox verwendet, um diese Maschine zu identifizieren. AuBerdem kénnen Sie ein ISO-Image auswahlen, das
zum Installieren des Gastbetriebssystems verwendet werden kann.

/media/lw/Data/Setup/_ISO-Systems/MX-21.2.1_Fluxbox_x64.is0 v

@ Der Betriebssystemtyp kann nicht anhand des ausgewihiten 1SO bestimmt werden, das Gastbetriebssystem

<

v

i@

Experten-Modus Vorwarts Abbrechen

Anlegen einer neuen VM: Das ,ISO-Abbild“ mit dem Installationsmedium des gewiinschten Systems ist in

Virtualbox 7 eine erste und wichtigste Entscheidung.
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L?’ Virtuelle Maschine erzeugen

Virtuelle Festplatte

virtuelle Festpiatte erstellen.
(®) Jetzt eine virtuelle Festplatte erstelien
Platten-Grobe:

4,00 MB

[7] volle Grafie erzeugen

() Keine Festplatte hinzufigen

Wenn Sie méchten, kénnen Sie der neuen Maschine sine virtuelie Festplatte hinzufugen. Sie kénnen entweder eine
neus Fesiplattendate erstellen oder eine vorhandene suswahlen. Alternativ konnen Sie eine virtuelle Maschine ohne

O Eine vorhandene virtuslle Fectplattendatei verwenden

' 20,00 GB

2,0078

Anlegen der Festplatte: Dynamische Festplatten belegen anfanglich wenig Platz, lassen sich spater leicht ver-
grofern, sind aber langsamer als Laufwerke mit statischer Grofe (,Volle GroRe*).

* Eine statische VDI (,Volle GroRBe erzeu-
gen”) ist im spateren Betrieb schneller.
Nach Abschluss des Schrittes ,Virtuelle
Festplatte” und ,Vorwarts" ist die Definition
der VM beendet und der grafische Assistent
zeigt die Zusammenfassung.

Hinweis: Auf die dritte Option ,vorhande-
ne virtuelle Festplatte” gehen wir spater
ein (Punkt 9).

4. Anpassungen der virtuellen
Maschine

Die VM-Einrichtung via Virtualbox-Assistent
fuhrtin aller Regel zu einer sofort lauffahi-
gen VM, lasst aber interessante Optionen
aulen vor. Es lohnt sich praktisch immer,
vor dem ersten Start auf das Angebot ,An-
dern” zu klicken und alle Optionen durch-
zugehen. Die Mehrzahl dieser Optionen
setzt entweder das allgemeine Erweite-
rungspaket (Punkt 1) oder die Gasterweite-
rungen (Punkt 6) voraus:

Nicht optional, sondern unentbehrlich ist
im Punkt , Anzeige” ein hoher Wert fur ,Gra-
fikspeicher”, am besten immer ,128 MB".
Bei manchen Linux-Gastsystemen wahlt
Virtualbox den Wert so unterdimensioniert,
dass die grafische Oberflache nicht startet.
Aktivieren Sie an dieser Stelle auBerdem die
Option ,3D-Beschleunigung aktivieren”.
Unter ,Allgemein - Erweitert” kdnnen Sie
durch die ,Gemeinsame Zwischenablage”
und ,bidirektional” Inhalte zwischen Host-
und Gastsystem Uber die Zwischenablage

5. Installation des virtuellen
Systems

Nach dem Start der VM bootet diese Uber
das virtuelle DVD-Laufwerk das Installati-
onsmedium. Eventuell erwarten Sie von
dieser VM gar nicht mehr als den Start ei-
nes typischen Linux-Livesystems und eine
Installation entfallt somit. Wo dies zutrifft,
sollte eine solche VM ausdrticklich , Live” im
Namen tragen (etwa ,Knoppix-Live”), um es
in der Virtualbox-Liste von installierten VMs
zu unterscheiden.

In der Regel wird die VM aber eine virtuelle
Festplatte enthalten, auf welche Sie nun
das System ordentlich installieren. Der Vor-
gang unterscheidet sich in keiner Weise von
einer normalen physischen Installation. Er
ist allenfalls einfacher, weil nur eine (virtu-
elle) Festplatte vorhanden ist. Nach Ab-
schluss der Installation und Herunterfah-
ren der VM sollten Sie - wie nach jeder In-
stallation - das Installations-ISO aus der
VM-Konfiguration nehmen. Dies erledigen
Sie iiber ,Andern” im Virtualbox Manager.
Entfernen Sie unter ,,Massenspeicher” aber
nicht das komplette DVD-Laufwerk, son-

dern nur das eingehangte ISO-Image. Das
geht mit der Klickbox ganz rechts neben
.Optisches Laufwerk” und der Option , Ent-
fernt das virtuelle Medium...".

Das virtuelle DVD-Laufwerk selbst kann
spater noch anderweitig nutzlich sein, ins-
besondere aber fir die Installation der
Gasterweiterungen.

6. Gasterweiterungen in die VM
installieren

Im Unterschied zum allgemeinen Virtual-
box-Erweiterungspaket werden die Gaster-
weiterungen in die jeweilige VM installiert.
Gasterweiterungen sind optional, aber
mindestens fir haufiger genutzte VMs zu
empfehlen. Sie enthalten Treiber fur die
Maus und den virtuellen Grafikadapter,
verbessern damit Bildschirmauflésung,
Skalierung, Mausverhalten und erlauben
direkte Ordnerfreigaben zwischen Hostsys-
tem und Gast-VM.

Die Gasterweiterungen ladt Virtualbox in
das virtuelle DVD-Laufwerk einer laufen-
den VM, wenn Sie auf das VM-Fensterme-
ni ,Gerdte » Gasterweiterungen einlegen”
klicken. Falls die Mentleiste im Vollbild
oder im skalierten Anzeigemodus nicht
zuganglich ist, verwenden Sie den Hotkey
Host-Pos1 (also standardmaRig Strg-
Rechts-Pos1).

Das Installationspaket erscheint dann im
DVD-Laufwerk der VM und in einer Win-
dows-VM genuigt dann der Doppelklick auf
,VBoxWindowsAdditions.exe". Unter Linux
mussen Sie eventuell mit dem Terminal
zum Pfad des DVD-Ordners navigieren und
dann mit

sudo ./VboxLinuxAdditions.run

die Installation starten.

Seatia N'M VirkualRox Manager

w o @

Datei  Maschine  Hilfe

B
]I,: werkzeuge
aue Neu Hinzufigen  Andern
Win10 = allgemein
% @ ausgeschalbet Name: Endeavour
Getriebssystem:  Arch Linux (64-bit)

[® syscem

Hauptspaicher:
S PrOZessoren;

MX-Fluxbox
i@ o

ausgeschaltet

<L Y Endeavaur
@ ausgeschalter

W fugemein

Anzeige

2093 MB

$
starten

|=! vorschau

\

R, 4
Endeavour - Einstellungen

austauschen. Dies lohnt sich ebenfalls fir
,Drag'n'Drop”, um Dateien vom Dateimana-
ger des Hostsystems in den Dateimanager
des Gastsystems zu ziehen. Unter ,USB”
sollte nicht nur der USB-Controller aktiviert
sein, sondern auch die richtige USB-Version.
Diese Angabe orientier