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Heben Sie 
das Potenzial 
 Selbstfahrende Autos und laufende Robo-

ter verlassen seit letztem Jahr die Forschungsla-

bore der großen Hersteller und zeigen im Testbe-

trieb, wie automatisiert und selbstständig sie 

heute schon agieren. Und was macht Ihr Linux-

PC zu Hause? Zumindest bei meinem System lief 

bislang noch nicht besonders viel automatisiert 

ab. Ganz im Gegenteil: Selbst für Standardaufga-

ben, etwa das Kopieren meiner Fotos vom USB-

Stick auf den PC, bemühte ich noch den Dateima-

nager.

Doch gerade Linux bietet bezüglich der Auto-

matisierung und Verein fachung von Aufgaben ein 

großes Potenzial. Alltägliche, aufwendige oder 

einfach nur lästige Arbeitsschritte lassen sich oft 

durch Tools und Scripts erledigen. Darum finden 

Sie in diesem Heft alles Wichtige zum Thema  

Automatisierung am Linux-Desktop. 

Das Schöne ist: Sie müssen kein Program-

mierer sein, um Linux für sich arbeiten zu las-

Arne Arnold, 

 Redakteur 

aarnold@it-media.de

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

Wir haben die Magazin-App der PC-WELT komplett neu entwickelt – und die Vorteile für Sie liegen 

direkt auf der Hand: Alle Hefte, alle Reihen und alle Sonderhefte stehen dort für Sie bereit. Die App 

läuft auf allen großen Mobil-Plattformen – iPhone, iPad, Android-Smartphones und -Tablets, Windows 8.1 und 

Windows Phone 8, allerdings noch nicht unter Linux. 

Die erste Ausgabe, die Sie herunterladen, ist für Sie kostenlos. Um die App zu nutzen, installieren Sie die für Ihr 

Gerät passende Version einfach über die Download-Links unter www.pcwelt.de/app. Auf dieser Seite finden Sie 
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Übrigens: Wenn Sie eine digitale Ausgabe gekauft haben, können Sie sie auf allen Ihren Geräten lesen. www.pcwelt.de/app

sen. Die meisten Tipps und Tricks beziehen sich 

auf Bordmittel, die Sie nur einmal konfigurieren. 

Von da an laufen die Aufgaben am PC mit einem 

Klick oder gar ganz wie von selbst ab. 

Die Suche nach dem perfekten Linux für die 

eigenen Ansprüche beschäftigt viele PC-Nutzer. 

Die Entscheidung für eine Distribution hängt 

auch von der enthaltenen Oberfläche ab. Sollten 

Sie sich bisher noch nicht mit der Arbeitsum-

gebung KDE beschäftigt haben, bietet sich hierfür 

unser zweiter Schwerpunkt im Heft an. Denn 

KDE ist nicht nur der dienstälteste, heute noch re-

levante Desktop – er ist auch seit Jahren laut Um-

fragen der beliebteste. Und das aus gutem Grund: 

Bei KDE sind Top-Anwendungen dabei, und in 

der aktuellen Version Plasma 5 ist das Design so 

frisch wie bei kaum einer anderen Oberfläche.

Viel Spaß beim Lesen!

http://www.pcwe.lt/magazinapp
http://www.pcwe.lt/magazinapp
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minenten und weniger bekannten Möglichkeiten, ein Linux zu automatisieren.

Special  Special  

Grundlagen Linux automatisch Desktop KDE

Manjaro: Arch Linux für Einsteiger S. 15 Dateimanager Krusader unter KDE S. 47

74 |  Rasberry & Co.
Platinenübersicht – Grundlagen zu Systemimages – Projekte: Hier verschaf-

fen Sie sich den Durchblick im Platinenmarkt und lesen über neue Projekte. 
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 113 | Impressum

 114 | Vorschau

10 x Linux
Die Heft-DVD mit 8 GB Systemsoftware: Zehnmal 

startklares Linux bietet attraktive Desktopsysteme 

und spezialisierte Zweitsysteme
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86 | Netzwerk-Check
Angriffe auf das eigene Netz entlarven Problem-

stellen: Das Metasploit Framework unter Kali Li-

nux ist auf Schwachstellen spezialisiert.   

56 | Alles läuft unter Linux
Virtualisierung mit Kernel Virtual Machine (KVM): 

So funktioniert die eingebaute Linux-Virtualisie-

rung – mit Ausblick auf Virtualbox und Vmware.

Netzwerk & Internet

Software Rasberry & Co. Praxis

Schnelle Mobilsysteme selbst gebaut S. 62 Power over Ethernet (PoE) S. 84

3/2016

Linux Mint KDE 17.3 · Solus 1.0 ·

Open Suse Tumbleweed ·

Manjaro KDE 15.12 · Q4-OS 1.4.7 ·

Scientific Linux  7.2 · Bodhi Linux 3.1.1 ·

System Rescue CD  4.7.1 · Slitaz ·

Puppy Linux „Slacko“ 6.3

35 Handbücher zu Ubuntu, 

Mint, Open Suse,  

Libre Office, Gimp  

u.v.m.

Die 10 besten  
Spezialsysteme

Falls Sie Fragen zu den  

Pro grammen haben,  

wenden Sie sich bitte  

direkt an die Software-

Anbieter.
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Software auf Heft-DVD LinuxWelt 3/2016

C Linux Mint 17.2 KDE (64 Bit)
Der mit Abstand beliebteste inoffizielle Ubuntu-
Abkömmling kombiniert Kubuntu 14.04.2 LTS mit 
eigenen Anpassungen. Dies ist die Mint-Ausgabe mit KDE 4.14.2 
auf dem Desktop. Dazu gibt auch neuere Pakete von Libre 
Office (Version 5). Das installierbare Live-System liegt auch als 
ISO-Datei auf DVD.

C Solus 1.0 (64 Bit)
Eine neue Distribution betritt die Bildfläche: Solus 
ist von Intels Projekt Clear Linux inspiriert, aber als 
Desktopsystem konzipiert, das seine eigene Oberfläche „Bud-
gie“ benutzt. Auch der Paketmanager ist eine Eigenentwicklung. 
Zielgruppe der jungen Distribution sind Fortgeschrittene und 
Entwickler. Das installierbare Livesystem liegt auch als ISO-
Datei auf DVD.

C Open Suse Tumbleweed (64 Bit)
Tumbleweed ist jener Zweig von Open Suse, der 
zuerst die neuesten Versionen von Programmpa-
keten bekommt. Es handelt sich um einen eigenen 
Distributionszweig für Fortgeschrittene, vergleichbar mit Debian 
Sid, und ist ebenfalls als „Rolling Release“ konzipiert. Der 
Desktop ist KDE Plasma 5. Das installierbare Livesystem liegt 
auch als ISO auf DVD.

C Manjaro KDE 15.12 (32 Bit)
Manjaro vereinfacht den Einstieg in Arch-Linux. Es 
entfernt sich zu diesem Zweck deutlich vom puren 
Arch-Weg und bietet einen grafischen Installationsassistenten 
sowie eine Paketverwaltung mit GUI. Der Desktop ist hier ein 
brandneues KDE Plasma 5.5.1. Die Distribution liegt auch als 
ISO-Datei auf DVD.

C Q4-OS 1.4.7 (32 Bit)
Das Debian-System ist auf alte Hardware zuge-
schnitten und arbeitet deshalb mit dem besonders 
schlanken Desktop Trinity, der das alte KDE 3.5 als 
Abspaltung am Leben erhält. Wie bei einem originalen Debian 8 
nutzt Q4-OS nun auch Systemd zur Systeminitialisierung.  
Das installierbare Livesystem liegt auch als ISO-Datei auf DVD.

C Scientific Linux 7.2 (64 Bit)
Dieser inoffizielle Red-Hat-Klon wird vom For-
schungszentrum Fermilab gepflegt und war unter 
anderem lange Zeit am Cern in Genf in Verwen-
dung. Scientific Linux erweitert die Paketquellen von Red Hat 
und präsentiert ein ansehnliches Gnome 3.14 im Klassikmodus. 
Die Systembasis ist Red Hat Enterprise Linux 7.2. Liegt auch als 
ISO-Datei auf DVD.

C Bodhi Linux 3.1.1 (32 Bit)
Das System basiert auf Ubuntu 14.04 LTS, liefert 
aber auf dem Desktop ein stark angepasstes, 
sehr schlankes Enlightenment E17 mit und verpasst sich ein 
nüchternes Äußeres. Bodhi Linux 3.1.1 behebt zahlreiche Fehler 
der Vorgängerversion. Auch als ISO-Datei auf DVD.

C System Rescue CD 4.7.1 (64/32 Bit)
Die System Rescue CD bringt alles mit, was  
Linux-Experten zur Reparatur liegengebliebener 
Systeme brauchen, unter anderem auch den Partitionierer 
Gparted 0.25. Das Livesystem ist ein klassisches Notfallsystem, 
das auf Gentoo aufbaut. Auch als ISO-Datei auf DVD.

C Slitaz Rolling (32 Bit)
Das System bringt nur 50 MB auf die Waage und 
bietet trotzdem einen grafischen Desktop und den 
schlanken Webbrowser Midori 0.5.2. Über einen Paketmanager 
kann das Livesystem zur Laufzeit mit weiteren Programmen 
ergänzt werden. Auch als ISO-Datei auf DVD.

C Puppy Linux „Slacko“ 6.3 (32 Bit)
Das besonders kleine Livesystem ist seit jeher für 
den schnellen Start und für geringen Ressour-
cenverbrauch optimiert und bietet eine optisch 
ansprechende Arbeitsoberfläche. Puppy Linux „Slacko“ nutzt 
die Paketquellen von Slackware 14.1 und ist zur Laufzeit 
erweiterbar.

Bootfähige „Extras & Tools“
Die nachfolgend aufgeführten bootfähigen Extras und Imagetools 
gehören zum Standardservice jeder LinuxWelt-DVD. Anleitungen 
und Tipps zu diesen Tools finden Sie im HTML-Text der Heft-DVD.

C Super Grub Disk 2.02
Das startfähige Tool Super Grub Disk 2 liefert eine Boothilfe 
für Linux-Systeme, bei welchen der Bootloader vom Typ Grub 2 
nicht mehr intakt ist oder von Windows überschrieben wurde. 
Das Tool ist direkt aus dem Multibootmenü auf DVD unter 
„Extras und Tools“ startklar.

C Hardware Detection Tool (HDT)
Einen Überblick zur kompletten Hardware eines Systems bietet 
das startfähige Hardware Detection Tool, auch wenn noch kein 
Betriebssystem installiert ist. In einem englischsprachigen Fen-
ster zeigt HDT Kategorien wie PCI, RAM, Prozessor und Bios an.

C Memtest 86+ 5.01
Der aktuelle Memtest 86+ testet den Arbeitsspeicher und unter-
stützt auch moderne Intel-Chipsätze. Das Diagnoseprogramm 
läuft auf jedem PC mit 32-Bit- als auch 64-Bit-CPUs sowie allen 
verbreiteten RAM-Typen. Es beginnt sofort nach dem Start mit 
den Tests, die jederzeit unterbrochen werden können.

C DBAN 2.3
Dari’s Boot and Nuke (DBAN) löscht Daten auf magnetischen 
Datenträgern endgültig durch Überschreiben. Auch Wieder-
herstellungstools können so keine Daten mehr rekonstruieren. 
DBAN eignet sich nur für Festplatten. Auf Flashspeichern, SSDs 
und USB-Sticks ist das Tool wirkungslos.

C Plop Bootmanager 5
Dieser Bootmanager kann von USB-Geräten booten, auch wenn 
dies das Bios des Rechners nicht unterstützt. Plop bietet dafür 
ein eigenes Bootmenü und lässt sich von DVD starten, um ein 
angeschlossenes USB-Laufwerk zu booten.

Software auf DVD

C Imgburn 2.5.8.0
Kompaktes deutschsprachiges Brennprogramm für alle 
Windows-Versionen, um Image-Dateien auf CDs/DVDs zu 
schreiben. Werbefinanzierte Freeware. Hinweis: Die Installation 
bietet optional die Einrichtung der Ask-Toolbar und von Werbe-
Links auf dem Desktop an.

C Unetbootin 6.13
Das Tool mit grafischer Oberfläche transferiert mit wenigen 
Klicks die ISO-Images zahlreicher Distributionen bequem auf 
USB-Stick und Speicherkarten und macht diese mit einem 
eigenen Bootmenü startfähig. Auf DVD finden sich 32-Bit- und 
64-Bit-Versionen für Linux (alle Linux-Distributionen) sowie für 
Windows und Mac-OS X.

C Win 32 Disk Imager 0.9.5
Grafisches Windows-Tool, um hybride ISO-Images (für DVD und 
USB) und IMG-Dateien (für USB und Speicherkarten) wie unter 
Linux mit dd direkt auf einen USB-Stick zu übertragen.

C Win 32 Disk Imager 0.7 Portable
Die portable Version des Win 32 Disk Imagers benötigt keine 
Installation, sondern läuft sofort nach dem Aufruf der EXE-Datei 
unter Windows.

C Putty 0.66
Ein Terminalclient für SSH und Telnet, der für alle Windows-
Systeme geeignet ist. Putty liegt in Form einer EXE-Datei vor 
und braucht nicht installiert zu werden. Das Open-Source-
Programm ist englischsprachig.

C Kitty 0.66
Als Abspaltung von Putty ist Kitty ebenfalls ein Terminalclient 
für SSH, allerdings mit einigen ergänzten Funktionen. Es ist 
Open Source und wird wie Putty einfach über seine EXE-Datei 
gestartet.

C 7-Zip 15.14
Windows-Version des bekannten Packprogramms in 32 & 64 Bit.

Weitere Infos 
Detaillierte Beschreibungen zu den Linux-Systemen auf DVD le-
sen Sie im Heft ab Seite 12. Zusätzliche Anleitungen und Hinweise 
zu den Distributionen auf Heft-DVD liefert die HTML-Oberfläche, 
die Sie über die Datei „index.html“ in einem Browser öffnen. 
Im Heft-Special geht es um Scripts und Automatisierung unter 
Linux ab Seite 22. Das zweite Special ab Seite 42 dreht sich um 
Konzept und Tuning der KDE-Oberfläche. 

Zehnmal Linux (plus Tools & Infos) 

C Startfähiges Livesystem auf DVD 

C Livesystem plus ISO-Datei auf DVD 

C Programm auf DVD

270 Seiten zum Nachschlagen, 
Nachsehen und Nachlesen. Frühere 
Beiträge der LinuxWelt liefern zeitlose Grundlagen 
wie den Vergleich verschiedener Distributionen und 
Know-how zur Hardware. Die Rubriken zu Linux als 
Server, zum Raspberry Pi und zur Systemsicherheit 
sind mit Artikeln der letzten LinuxWelt aufgefrischt.

Die Heft-DVD bietet dieses Mal 35 offizielle 
Handbücher zu Linux-Distributionen und Open-Source-
Software als weiterführende Fachliteratur. Unter anderem sind 
die deutschsprachigen Handbücher von Linux Mint und Suse 
Linux vertreten, die exzellente Dokumentation von Tuxcadamy 
sowie englischsprachige Klassiker zu Bash, Python und Perl.

PDF-E-Booklet 3/2016

35 Handbücher als PDF

DVD-Übersicht
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Raspberry Pi in der dritten 
Generation
Zum vierten Geburtstag 

des Raspberry Pi er-

scheint die bisher lei-

stungsstärkste Variante: 

der Raspberry Pi 3 mit 

schnellerer CPU,  

WLAN und Bluetooth.

Die Raspberry Pi Foundation hat 

Anfang März überraschend früh 

den Raspberry Pi 3 vorgestellt. Ge-

genüber dem Raspberry Pi 2 (und den 

noch schwächeren Modellen A/A+ und 

B/B+) unterscheidet er sich durch seine 

schnellere CPU, den integrierten 

WLAN-Chip und Bluetooth. 

Schnellerer Prozessor

Der Raspberry Pi 3 wird von einem 

BCM2837-System-on-a-Chip von 

Broad com angetrieben. Dessen Vier-

Kern-Prozessor ist ein ARM Cortex-

A53, der mit 1,2 GHz getaktet ist und 

64 Bit unterstützt – das sind 300 MHz 

mehr, als der 32-Bit-Prozessor ARM 

Cortex-A7 des Raspberry Pi 2 Modell 

B liefert. Das soll eine um 50 bis 60 

Prozent gesteigerte Leistung gegenüber 

dem 2er und laut den Entwicklern so-

gar das Zehnfache der Prozessorlei-

stung des Raspberry Pi 1 ermöglichen. 

WLAN-Chip on Board

Außerdem ist im Raspberry Pi 3 ein 

WLAN-802.11n-Chip verbaut. Das 

entspricht zwar nicht dem derzeit 

schnellsten WLAN mit AC-Tempo, 

doch für die Zwecke des Minicompu-

ters sollte das in den meisten Fällen 

reichen. Damit wird eine zusätzliche 

WLAN-Erweiterung überflüssig. Blue-

tooth 4.1 ist ebenfalls im Raspberry Pi 

3 integriert. Nutzer, die sich vom Rasp-

berry Pi Gigabit-Ethernet erhofft hat-

ten, müssen auf zukünftige Modelle 

warten oder zu Alternativen greifen.

Der Raspberry Pi 3 ist den Machern 

zufolge vollständig abwärtskompati-

bel, so dass bereits vorhandene Pro-

jekte für den Raspberry Pi 1 und 2 um-

standslos auch auf dem 3er laufen. Der 

Formfaktor des Raspberry Pi 3 ent-

spricht demjenigen der Vorgänger 

Rasp berry Pi 1 Modell B+ und Rasp-

berry Pi 2 Modell B, lediglich die Posi-

tion der LEDs wurde verändert, um 

Platz für die WLAN- und Bluetooth-

Antenne zu schaffen. 

Der Raspberry Pi 3 kann wieder mit 

einem Fünf-Volt-Micro-USB-Strom-

anschluss versorgt werden. Allerdings 

empfehlen die Entwickler einen An-

schluss mit 2,5 Ampere, um eine aus-

reichende Stromversorgung zu ge-

währleisten. 

Bei mehreren an USB angeschlos-

senen Festplatten ist dennoch eine ex-

terne Stromversorgung via USB-Hub 

notwendig. Das für Rasp berry Pis üb-

liche Betriebssystem Rasp bian wird 

zum Start in der 32-Bit-Version auch 

für das Modell 3 verfügbar sein; erst 

in den nächsten Monaten will man 

überlegen, ob sich die Entwicklung ei-

ner 64-Bit-Version lohnt.

Zwischenbilanz

Die Raspberry-Macher ziehen Bilanz: 

Seit der Vorstellung des Raspberry Pi 

Modell B am 29. Februar 2012 wur-

den bis heute über acht Millionen Ex-

emplare des Minirechners verkauft, 

darunter drei Millionen Raspberry Pi 

2, die bisher stärkste Version des Mi-

ni-PCs. Die Foundation beschäftigt 

mittlerweile über 60 Festangestellte.

Preis und Verfügbarkeit

Der Raspberry Pi 3 ist ab sofort im ein-

schlägigen Elektronikfachhandel ab 39 

Euro erhältlich. Damit hält der deut-

lich verbesserte Raspberry Pi 3 seinen 

Preis gegenüber dem Vorgänger.

Die älteren Modelle bleiben zu den 

bisherigen Preisen weiter erhalten. 

Auch das „5-Dollar-Modell“ Raspber-

ry Pi Zero ohne Netzadapter wird es 

weiterhin geben – hierzulande aller-

dings nicht unter zehn Euro.  

Von HANS-CHRISTIAN DIRSCHERL
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Sollte sich nun der Knoten um Ca-

nonicals Pläne für Ubuntu als Mo-

bil-Betriebssystem lösen? Auf dem 

Mobile World Congress (MWC) Ende 

Februar in Barcelona hat die Firma hin-

ter Ubuntu das Tablet Aquaris M10 

vorgestellt. Dieses Gerät des spanischen 

Herstellers Bq soll im zweiten Quartal 

2016  weltweit auf 

den Markt kommen 

und bereits konver-

genzfähig sein. Kon-

vergenz bedeutet hier: 

Mit Monitor, Maus 

und Tastatur verwan-

delt sich das Ubuntu-

Tablet in einen voll-

wertigen Linux-PC 

mit dem gewohntem 

Desktop.

Vulkan 1.0  
veröffentlicht

Der Nachfolger von Open GL ist 

enthüllt: Die 3D-Programmierschnitt-

stelle Vulkan ist Ende Februar in der 

Version 1.0 erschienen und hat bereits 

Treiberunterstützung von Nvidia so-

wie Intel bekommen. Vulkan verteilt 

die Rechenlast für 3D-Grafik besser 

auf mehrere Prozessorkerne und ver-

einfacht unter anderem die Entwick-

lung von leistungsfähigen Spieleen-

gines. Das erste Spiel mit Unterstützung 

von Vulkan 1.0 ist Talos Principle, das 

auf identischer Hardware einen gewal-

tigen Leistungsschub hinlegt. Auch die 

Engine Source 2 von Valve wurde be-

reits für Vulkan portiert.

Ubuntu, Kubuntu und Xubuntu 14.04.4

Linux-Kernel 4.5 freigegeben
Linux Torvalds hat in 

seiner Eigenschaft als 

federführender Chef-Pin-

guin im März den aktu-

ellen Kernel 4.5 veröffent-

licht, der bemerkenswerte 

Neuerungen für die ARM-

Plattform bringt. So er-

laubt eine Überarbeitung 

des Codes für ARM6 und ARM7 die 

Zusammenlegung beider Plattformen 

in einen einzigen Kernel. Ein Kernel 

kann damit beispielsweise einen Ras-

pberry Pi und einen Pi 2 be-

dienen. Die neuen Treiber 

für die Platine bringen zu-

dem Grafiktreiber mit 3D-

Unterstützung. Treiber hat 

auch Intel für seine nächste 

Mikroarchitektur „Kaby 

Lake“ beigesteuert. Unter 

den Dateisystemen fallen 

die Updates für das Flash-Friendly File-

System (F2FS) auf, etwa zur Selbstde-

fragmentierung und zur Fehlerbehand-

lung bei defekten Superblöcken.

Für die Ubuntu-

Varianten 14.04 

LTS (Langzeitsup-

port) sind neue In-

stallationsmedien 

in der Version 14.04.4 erschienen. Die-

se vierte Aktualisierung der Medien 

bringt alle Patches und Korrekturen 

mit, die seit der Veröffentlichung von 

Ubuntu 14.04 erschienen sind. Wer be-

reits ein Ubuntu 14.04 installiert hat, 

Ubuntu: Neue Tablets  
und Smartphones

Alle News von David Wolski

Astro Pi: Zweites 
Gerät in der ISS

In Zusammenarbeit mit dem bri-

tischen Astronaut Tim Peake hat die 

die Raspberry Pi Foundation eine Test-

umgebung auf der Basis eines Rasp-

berry Pi für selbst programmierte Pro-

gramme von Schülern an Bord der ISS 

gebracht. Das Projekt mit dem Namen 

„Astro Pi“ ist Mitte Februar um einen 

zweiten Raspberry Pi erweitert wor-

den. Ein Aufsteckboard richtet eine In-

frarotkamera auf die Erde und die Pla-

tine führt damit mehrere Experimente 

aus. Das erste nennt sich „Flags“ und 

erkennt Staaten anhand der Umrisse 

der Landmassen (https://astro-pi.org).

braucht diese Me-

dien natürlich 

nicht, da der Paket-

manager im lau-

fenden Betrieb au-

tomatisch alle Updates abholt. Ubuntu 

mit Langzeitsupport wird sowohl in 

der Desktop- als auch in der Serverva-

riante insgesamt fünf Jahre mit Aktua-

lisierungen versorgt – die Version 

14.04 also noch bis April 2019.

https://astro-pi.org/


News    GRUNDLAGEN

9LinuxWelt 3/2016

Compulab: Passiv gekühlter Linux-PC

Nvidia: Nouveau lädt Firmware nach

Der Hersteller von Platinen 

und Industrie-PCs hat mit 

dem Airtop seine Palette von 

kompakten Linux-PCs erwei-

tert. Die Besonderheit der Air-

top-Serie ist eine Gehäuseform, 

die als Kühlkörper dient und 

ohne Lüfter bis zu 200 Watt 

Abwärme abführen kann. Wie 

bei den anderen Mini-PCs des 

Herstellers wird auch der Airtop mit 

vorinstalliertem Linux Mint 17 ausge-

liefert. Es handelt sich um einen High-

End-PC, dessen 1150-Sockel sich bis 

hin zu einem Intel Core i7 bestücken 

lässt. Zielgruppe sind Anwender, die 

eine lautlose, spieletaugliche Worksta-

tion suchen, die sich nicht unter dem 

Schreibtisch verstecken muss. Das fast 

sieben Kilo schwere Gehäuse mit integ-

rierten Heatpipes und Broadwell-

Hauptplatine, aber ohne CPU und 

Festplatte, ist jetzt für umgerechnet 

720 Euro zu haben. In der Ausführung 

mit Intel Core i5, acht GB RAM und 

500-GB-Festplatte kommt ein fertig 

montierter Airtop mit Linux Mint auf 

etwa 900 Euro (http://airtop-pc.com).

Debian: Wieder Firefox statt Iceweasel

Webseite von  
Linux Mint gehackt

Nach einer erfolgreichen Attacke 

auf die Webserver von Linux Mint 

wurde unter anderem die Forendaten-

bank mit 71 000 Benutzerkonten aus-

gelesen. Zudem haben die Angreifer 

am 20. Februar Download-Links zu 

Linux Mint 17.3 Cinnamon manipu-

liert und kurzzeitig eigene ISO-Images 

mit eingebauter Backdoor zum Down-

load angeboten. Laut Clement Lefeb-

vre, dem Kopf hinter Linux Mint, ka-

men die Angreifer über einen Fehler in 

der Wordpress-Installation auf die Ser-

ver – wohl schon deutlich früher, da 

die Forumsdatenbank auf einer Dark-

Web-Seite bereits im Januar zum Ver-

kauf angeboten wurde. Die Pannense-

rie hat die Diskussionen um den 

Stellenwert von Sicherheit in und um 

Linux Mint neu entfacht.

Die aktuellen Grafikkarten von 

Nvidia liefern unter Linux gute Lei-

stung mit dem proprietären Treiber 

des Herstellers, aber der Open-Source-

Treiber „Nouveau“ im Linux-Kernel 

musste bei neuen Nvidia-Chips bisher 

passen. 3D-Beschleunigung war nicht 

mehr möglich, da dem Treiber die nöti-

gte Firmware fehlte. Jetzt hat Nvidia 

die Lizenz zu Firmware-Blobs für die 

Grafikchips der 900er-Serie so geän-

dert, dass Linux-Distributionen diese 

Binaries mit ausliefern dürfen. Die Lei-

stung der Herstellertreiber wird Nou-

veau trotzdem nicht erreichen können, 

denn die Energieverwaltung der GPUs 

bleibt unter Verschluss.

●

Eine Endlosdiskussion 

zwischen Debian-Ent-

wicklern und der Mozilla 

Foundation geht auf ihr 

Ende zu: Nachdem das 

Logo von Firefox unter eine 

andere freiere Lizenz ge-

stellt wurde, kann Debian 

den Browser Firefox wieder unter sei-

nem originalen Namen aufnehmen. 

Linux-Server für 
die Westentasche
Nur 170 Gramm 

bringt der Mi-

niserver „Oce-

an“ der US-Fir-

ma iCracked 

auf die Waage 

und passt mit 

seinen geringen 

Abmessungen in 

jede Westenta-

sche. Vorinstalliert ist auf dem Server 

ein Debian 8 „Jessie“; ein ARM-Pro-

zessor mit zwei Cortex-A7-Kernen und 

ein GB RAM sorgen für die ausrei-

chende Leistung für kleinere Projekte. 

An Schnittstellen gibt es USB 3.0 und 

die Netzwerkverbindung erfolgt über 

WiFi 802.11 b/g/n. Der Miniserver hat 

einen Akku mit 4200 mAh Kapazität, 

der auch Smartphones und Tablets un-

terwegs aufladen kann. Die Geräte 

werden voraussichtlich im April für 

179 US-Dollar verfügbar sein.

Vor neun Jahren hatte Debi-

an den Browser in seinen 

Paketquellen umbenannt, 

da die Auflagen von Mozilla 

nicht konform mit den 

strengen Open-Source-

Richtlinien von Debian gin-

gen. Nach der Einigung darf 

der Browser in Debian 9 wieder „Fire-

fox“ heißen.

http://airtop-pc.com/
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Linux im Reagenzglas

Von Hermann Apfelböck

Die kreative Kombinatorik rund um 

den Linux-Kernel ist ungebremst. 

Bei Kleinstrechnern gibt es monatlich 

neue Hardware, die für Linux konzi-

piert ist. Bei den Distributionen kom-

men ständig Neuheiten hinzu,  die sich 

auf bestimmte Hardware spezialisieren 

oder bisherige Platzhirsche angreifen. 

Und auch bei den Desktopkonzepten 

und Optimierungstools für Desktopan-

wender ist kein Ende der Fahnenstange 

in Sicht. Das vorliegende Heft zeigt 

wieder einmal die ganze Dynamik rund 

um das Thema Linux.

Im Reagenzglas der Entwickler: 
Neue Hardware, neue Software

Zur Freude der Platinenkäufer eska-

liert der Platinenkrieg: Einen ersten 

Blick auf den überraschend frühen 

Raspberry Pi 3 mit WLAN-Chip fin-

den Sie auf Seite 7. Die Heftrubrik 

„Raspberry & Co.“ bietet reichlich 

Stoff zur Dynamik dieser Hardware-

nische, die ohne das anpassungsfähige 

Linux nicht denkbar wäre.

Das Karussell der Linux-Distributi-

onen dreht sich weiter: Das brandneue 

Solus 1.0 traut sich die Spezialisierung 

als Desktopsystem zu und hat dafür sei-

ne eigene Oberfläche „Budgie“ im Ge-

päck. Ein ähnlich eindeutiges „Desktop 

only“ kennen wir sonst nur von Linux 

Mint. Bislang kaum bekannt dürfte Q4-

OS sein, das erst 2015 stabile Reife er-

langte: ein anspruchsloser, konservati-

ver Spezialist für alte Hardware. 

Ubuntu wird in der anstehenden Ver-

sion 16.04 LTS das innovative Dateisy-

stem ZFS mitbringen, das vorrangig im 

Serverbetrieb neue Möglichkeiten lo-

gischer Pools von Datenträgern bietet. 

Im Reagenzglas der Anwender: 
Linux automatisch

Kommen wir zum Spielfeld für den An-

wender: Es wäre ja sicher falsch, den 

Eindruck zu erwecken, ein Windows 

(oder Mac-OS X) hätte kein Potenzial 

für Scripting- und Tuningbasteleien. 

Die Summe der Automatisierungsmög-

lichkeiten, die dieses Heft für Linux 

zeigt, ist aber schwer zu toppen: Das 

Spektrum reicht von Autostarts, Cron-

jobs und Shellscripts über Autokey-

Textbausteinen, Systemereignis-basier-

ten Wenn-Dann-Makros bis zu 

Autobackups und Webereignis-basier-

ten Automatismen. Ein spezielles Ange-

bot hält Linux für Dateisystemereig-

nisse parat, die mit Incron ausgewertet 

und nutzbringend beantwortet werden. 

Das alles kostet mehr Aufwand als 

dreimaliges Schütteln eines Reagenz-

IM HEFT UND AUF DVD

Man nehme Linux, ein Stück Hardware und etwas Extrasoftware. Vielleicht noch 

einen Desktop? Dann dreimal schütteln: Nicht alles glückt, aber vieles – Ergebnisse 

und Variantenreichtum überraschen immer wieder.
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Die Multiboot-DVD

Die Liste rechts oben zeigt die bootfä-

higen Distributionen der beiliegenden 

Heft-DVD. Um ein Livesystem zu star-

ten, legen Sie die DVD ins Laufwerk 

und booten den Rechner neu von 

DVD. Dazu rufen Sie entweder beim 

Rechnerstart per Tastendruck das  

Bios-Bootmenü auf oder Sie ändern 

die Bootreihenfolge im Bios. Die Sys-

teme liegen auch als ISO-Images vor 

(unter „Image-Dateien“) und lassen 

sich bootfähig auf CD/DVD oder auf 

USB-Stick schreiben. Die einschlägigen 

Windows-Tools Imgburn, Unetbootin, 

Win 32 Disk Imager finden Sie eben-

falls auf der Heft-DVD. 

Das in jeder LinuxWelt neu aktuali-

sierte PDF-Booklet im Ordner 

„Ebooklet“ versammelt auf 272 Sei-

ten ausgewählte Grundlagenartikel 

aus älteren LinuxWelten.

So startet die Multiboot-DVD: Sie finden Neuerscheinungen wie Solus 1.0, spezialisierte 

Zweitsysteme und – passend zum KDE-Special – KDE-Varianten von Mint und Manjaro. 

glases, krempelt Ihr Linux-System aber 

unter Umständen dramatisch um.  

Im Desktop-Reagenzglas:  
Ein Plädoyer für KDE

Gnome! Unity? Cinnamon! LXDE? 

XFCE! E17? Trinity! Budgie? Auch die 

Entwicklung der Linux-Oberflächen  

geht munter weiter. Wer professionell 

mit Linux arbeitet, und sei es nur de-

skriptiv in der schreibenden Zunft, 

würde sich manchmal etwas Standar-

disierung wünschen, aber so funktio-

nieren Linux und Open Source nun 

mal nicht.  Und die positive Seite dieser 

Vielfalt ist ja überdeutlich: Wer den 

Überblick hat, findet garantiert eine 

Oberfläche, die genau zu ihm und zur 

jeweiligen Hardware passt. 

Da man auf besser ausgestatteten 

Rechnern mit dem dienstältesten Li-

nux-Desktop KDE sowohl als detail-

verliebter Linuxer als auch als Win-

dows-Umsteiger richtig liegt, stellen 

wir KDE in dieser Ausgabe genauer 

vor. KDE ist der Gegenentwurf zum 

simplifizierenden Gnome und nach fast 

20 Jahren Entwicklung immer noch die 

beliebteste und die anpassungsfähigste 

Linux-Oberfläche. Passend zum KDE-

Special bootet die Heft-DVD die zwei 

Distributionen Linux Mint KDE und 

Manjaro KDE. 

IM HEFT UND AUF DVD

 

Solus 1.0 (64 Bit) 
Newcomer mit schickem Desktop „Budgie“  12 

Q4-OS 1.4.7 (32 Bit) 
Anspruchsloses Linux für ältere Hardware  13

Linux Mint KDE 17.3 (64 Bit) 
Das aktuelle Mint in der KDE-Edition   14

Open Suse Tumbleweed (64 Bit) 
Rolling Release von Open Suse 14 

Scientific Linux 7.2 (64 Bit)  
Robuster Red-Hat-Klon für Server und Desktop 15

Manjaro KDE 15.12 (32 Bit) 
Arch-basiertes Desktopsystem für Einsteiger 15

Bodhi Linux 3.1.1 (32 Bit) 
Schlankes Linux mit Desktop-Exot E17  16 

System Rescue CD 4.71 (32 Bit) 
Reparatursystem inklusive Gparted 0.25 16

Slitaz Rolling (32 Bit) 
Minimales Surfsystem mit Midori-Browser 17 

Puppy Linux „Slacko“ 6.3 (32 Bit) 
Minimales Live-Allzwecksystem  17

Tools & Extras 
Super Grub, HDT, Memtest, Plop, Imaging-Software   

  Überblick          Auf DVD

●

Knapp 8000 Seiten Linux-Wissen als PDF für jede Zielgruppe:  

Vom Libre-Office- und Ubuntu-Einsteiger-Buch geht es in die Tiefen 

des Shell- und Python-Scriptings sowie der Serveradministration.

Weiterführende Handbücher auf Heft-DVD
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Von Ike Doherty, einem Mitarbeiter 

im Intel Open Source Technology 

Center, stammt die neue Linux-

Distribution Solus, die von Grund 

auf neu gebaut ist und nicht auf 

bereits etablierten Distributionen 

fußt. Die Motivation hinter dem Pro-

jekt war zunächst nur der Aufbau 

eines Linux-Systems von Grund auf 

für den eigenen Bedarf. Nach rund 

einem Jahr Entwicklungszeit scharten 

sich weitere Hobbyentwickler um die 

neue Distribution, die aus marken-

rechtlichen Gründen von Evolve-OS 

zu Solus umbenannt und nach vielver-

sprechenden Betaversionen heiß er-

wartet wurde. Das Ziel ist auch jetzt 

noch bewusst eng definiert: Solus ist 

für den Desktop von klassischen PCs 

und Notebooks gedacht – also nicht 

für Server, Cloud oder für eine der 

zahlreichen ARM-Platinen. Solus gibt 

es außerdem nur für 64-Bit-PCs, da 

das kleine Team von neun Entwicklern 

viel in die Optimierung der Startumge-

bung und eines einzigen Kernel-Zweigs 

investiert, damit Solus möglichst flott 

startet. Auf unserem Testsystem, ein 

älteres Core-i5-Notebook mit SSD, 

bootete Solus tatsächlich in wenigen 

Sekunden bis zum Desktop.

Budgie: Ersatz für Gnome

Die Reduktion auf eine Kernel-Platt-

form ist nicht der einzige Sonderweg 

der frischen Distribution. Als Desktop-

umgebung kommt die Eigenentwick-

lung Budgie zum Einsatz, die teilweise 

auf Gnome-Bibliotheken beruht, aber 

die Gnome-Shell durch eine schlanke 

Alternative ersetzt, die wieder klas-

sische Bedienelemente wie eine Tasklei-

ste zurückbringt. Budgie wirkt wie 

Gnome 3 nach einer Low-Carb-Diät 

und kommt mit der Hälfte der Arbeits-

speichers aus, die das speicherhungrige 

Gnome ansonsten verschlingt.

Die herkömmlichen Gnome-Appli-

kationen sind aber weitgehend vorhan-

den und basieren auf der Gnome-Ver-

sion 3.18. Die Softwareauswahl 

entspricht den Programmen, die am 

Linux-Desktop derzeit dominieren: 

Firefox 43 ist der Browser, Thunder-

bird 38 das Mailprogramm und als 

Mediaplayer kommt VLC 2.2.1 zum 

Einsatz. Ein Software-Center erlaubt 

die Installation einiger zusätzlicher Pa-

kete, etwa Libre Office 5.0.22. Die Pa-

kete liegen im eigenen Format  

„Eopkg“ vor und decken bislang nur 

die Grundausstattung ab.

Fazit: Deutlich mehr als ein  
Hobby

Solus ist noch kein System, das eta-

blierte Distributionen vom Thron sto-

ßen könnte. Aber mit dem neunköp-

figen Entwicklerteam und einer 

begeisterten Anwenderschaft ist es 

schon deutlich gewichtiger als das 

Hobby eines Intel-Mitarbeiters gewor-

den. Die Geschwindigkeit des Systems 

ist beeindruckend, auch wenn es nicht 

auf dem neuesten PC-Boliden läuft. Ob 

sich Solus behaupten kann, wird sich 

aber vor allem über die Zahl der ver-

fügbaren Pakete entscheiden, die der-

zeit noch überschaubar ist. 

Für Einsteiger ist Solus deshalb im 

jetzigen Zustand noch nicht die rich-

tige Wahl, denn es fehlen noch einige 

Lokalisierungen wie etwa eine deut-

sche Rechtschreibprüfung für Libre 

Office. Ein einfacher Installer bringt 

das englischsprachige Livesystem bei 

Gefallen auf den Datenträger, wobei 

der Desktop des fertig installierten Sys-

tems schon bemerkenswert gründlich 

ins Deutsche übersetzt ist. Auf der 

Festplatte/SSD benötigt die Distributi-

on rund vier GB.

Mehr Infos: 

Website: https://solus-project.com 

Dokumentation:  

https://wiki.solus-project.com

Solus 1.0
Nicht hinter jedem neuen Distributionsnamen stecken Abwandlungen bekannter 

Linux-Systeme. Solus (in 64 Bit auf DVD) ist unter den Linux-Systemen für Desktops 

tatsächlich ein Neuzugang – und ein ungewöhnlicher dazu.

Von David Wolski Neuzugang: Solus ist 

eine von Grund auf 

neu gebaute Distri-

bution. Mit einer 

großen Paketaus-

wahl kann Solus 

zwar noch nicht  

dienen, beeindruckt 

jedoch durch seine 

Geschwindigkeit.

https://solus-project.com/
https://wiki.solus-project.com/
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Was tun mit alten Rechnern und 

schwächlichen Netbooks, die den 

Hardwareanforderungen von 

Ubuntu und Co nicht mehr ge-

wachsen sind? Die noch junge Dis-

tribution Q4-OS, die knapp zwei Jahre 

alt ist, kombiniert ein aktuelles Debian 

8 mit der ungewöhnlichen Desktop-

umgebung Trinity. Der Desktop führt 

das eingestellte KDE 3.5 als Abspal-

tung weiter und hält es mit Fehlerbehe-

bungen und kleineren Ergänzungen le-

bendig. Ins Leben gerufen haben 

Trinity einige KDE-Fans aus dem Ku-

buntu-Umfeld, für die das alte QT 3, 

auf dem diese KDE-Alternative mit ih-

ren Anwendungen basiert, noch nicht 

obsolet ist. Etwas weniger als 200 MB 

belegt die Desktopumgebung nach 

dem Start im Arbeitsspeicher und 

kommt im Betrieb auch mit Ein-Kern-

Prozessoren noch gut aus.

Nostalgie und frische Software

Aufbau, Optik und Bedienführung 

präsentieren sich unter Trinity wie 

einst mit KDE 3.5. Es handelt sich um 

eine ausgewachsene Desktopumge-

bung, die auch alte KDE-Anwen-

dungen weiterführt, die aber immer 

noch wie einst aussehen. Es gibt ein 

Wiedersehen mit dem einstigen K-Pa-

nel und dem Dateimanager Konqueror 

– lediglich das KDE-Logo hat sich ge-

ändert. Aber auch neuere KDE-Pro-

gramme, die sich in den eingebundenen 

Repositories von Debian 8 finden, lau-

fen ohne Konflikte unter Trinity, instal-

lieren dann jedoch noch selbst die neu-

eren Bibliotheken von QT 4 mit. Bei 

den Programmen für den Alltag setzt 

Q4-OS grundsätzlich auf neue Soft-

ware und erleichtert Einsteigern die 

Ersteinrichtung des Systems nach der 

Installation mit der Auswahl fertiger 

Softwaresets. Optional stehen Libre 

Office 5, Chromium als Browser, VLC 

als Videoplayer und Thunderbird als 

Mailprogramm in wenigen Klicks zur 

Verfügung. Unter Debian immer gerne 

gesehen ist auch die Möglichkeit, Me-

dia-Codecs per Klick nachzurüsten. 

Zur Verwaltung einzelner Pakete ist 

aber auch Synaptic vorinstalliert.

Fazit: Freundlicher Retro-Desktop

Trinity ist in den verbreiteten Distribu-

tionen kaum anzutreffen, da dieser 

KDE-Fork eine Nische bedient. Es ist 

deshalb kein leichtes Unterfangen, den 

Desktop zu testen und zu installieren. 

Das in Deutschland und Tschechien 

entwickelte Q4-OS liefert Trinity aus 

eigenen Repositories und ist damit eine 

der bequemsten Methoden, den spar-

samen Retro-Desktop mit einem sehr 

stabilen Debian-Unterbau in Aktion zu 

sehen. Q4-OS wirkt durchdacht und 

seine Zielgruppe sind jene Anwender, 

die einen älteren PC mit einem sicheren 

Linux-System noch einige Jahre aktuell 

halten möchten. Das installierbare 

Livesystem auf Heft-DVD erlaubt, die-

ses Debian-Derivat erst mal in Ruhe zu 

testen. Das schlichte, geradlinige In-

stallationsprogramm ist ebenfalls ein 

alter Bekannter und stammt von der 

Linux Mint Debian Edition.

 

Mehr Infos: 

Website: http://q4os.org  

Dokumentation:  

http://q4os.org/documents.html 

Q4-OS 1.4.7
Dieser Debian-Ableger kümmert sich um alte Notebooks und PCs, auf welchen 

aktuelle Linux-Distributionen nicht zufriedenstellend laufen. Q4-OS 1.4.7 (in 32 Bit 

auf Heft-DVD) arbeitet mit dem Trinity-Desktop, einer Fortführung von KDE 3.5.

Von David Wolski

Modern statt modernd: Q4-OS führt KDE 3.5 mit dem Trinity-Desktop in einem modernisier-

tem Gewand weiter, das insbesondere Windows-Umsteiger ansprechen dürfte.

http://q4os.org/
http://q4os.org/documents.html


14 LinuxWelt 3/2016

GRUNDLAGEN    Dis t r ibu t ionen au f  He f t-DVD

Außen KDE, innen mit Minzge-

schmack: Linux Mint KDE (64-Bit-

Version auf Heft-DVD) zeigt die 

ältere und ausgereifte Version 

4.14 von KDE auf einem sorgfältig 

eingerichteten Desktop. Die Distri-

bution, die ihre Betriebssystembasis 

wie die anderen Mint-Varianten von 

Ubuntu 14.04 übernimmt, ist nicht 

nur gut für Einsteiger geeignet; sie ist 

auch eine gute Wahl für Mint-Anwen-

der, die KDE-Programme zu schätzen 

wissen, jedoch KDE Plasma 5 noch 

Zeit zur Reife geben wollen. KDE hat 

hier durchaus das Potenzial, Skeptiker 

dieser Arbeitsumgebung zu überzeu-

gen, die vom verwandten Kubuntu 

nicht angetan sind. Denn KDE zeigt 

sich hier von seiner aufgeräumten Sei-

te, in einem dezent blau-grauen Ge-

wand, das sich im Vergleich zum bun-

ten Kubuntu angenehm 

zurückhält. Die verwendete 

Version der Desktopumge-

bung, KDE 4.14.2 ist außer-

dem einen Tick aktueller. 

Zudem setzen die Mint-Ent-

wickler ihr Versprechen um 

und bringen das enthaltene 

Libre Office auf Version 5. 

Ansonsten liefert dieses Sys-

tem die typische Soft-

wareausstattung von KDE – Amarok 

als Mediaplayer, Okular als PDF-Be-

trachter, während sich Digikam sowie 

Gwenview um die Bildverwaltung 

kümmern. Eine Besonderheit von Li-

nux Mint KDE ist der Samba Moun-

ter („Network Drives“ in den Syste-

meinstellungen), welcher aus der 

KDE-Distribution Netrunner stammt 

und den Zugriff auf Windows-Freiga-

ben vereinfacht. Alle typischen Mint-

Programme sind auch hier enthalten. 

Sie nutzen das GTK-Toolkit und wur-

den nicht nach Qt übersetzt, was aber 

dank des gemeinsamen Farbschemas 

nicht weiter auffällt.

Website: www.linuxmint.com 

Dokumentation: www.linuxmint.com/

documentation.php

Es gibt auch weiterhin installier-

bare Livesystem von Open Suse – 

allerdings nicht vom regulären 

Zweig „Leap“, sondern von dessen 

Testzweig „Tumbleweed“, das KDE 

Plasma 5 in einer gelungenen 

Desktopumgebung präsentiert. 

Tumbleweeds sind Gräser und Steppen-

läufer, die der Wind mal hierhin, mal 

dorthin weht. Auch Open Suse Tumble-

weed ist stets in Bewegung, da hier die 

neuesten, aber nicht immer völlig aus-

giebig getesteten Programmpakete  

ankommen. Es handelt sich um einen 

eigenen Distributionszweig für Fortge-

schrittene, vergleichbar mit Debian Sid, 

das ebenfalls als „Rolling Release“ kon-

zipiert ist. Der Zweig ist Teil der neuen 

Formel von Open Suse: Unter der Ober-

fläche setzt die reguläre Ausgabe der 

Distribution auf ältere, besonders stabi-

le Pakete vom Serversystem Suse Linux 

Enterprise, während aus den Reagenz-

gläsern von Tumbleweed die aktuelle 

Software kommt. Das macht diese Ver-

sion Open Suse interessant für jene An-

wender, die nicht auf ausführlich gete-

stete Software pochen, sondern 

stattdessen aktuelle Pakete bevorzugen 

und vereinzelte Bugs verzeihen. KDE 

Plasma 5 ist in Tumbleweed in Version 

5.5.3 enthalten und lädt zum Testen im 

Livesystem ein. Die Einrichtung von 

Open Suse Tumbleweed als fest instal-

lierte Distributionen ist inzwischen 

deutlicher einfacher geworden: Es gibt 

den Installer Yast, der sich im K-Menü 

als „Live Installer“ über die Suchfunkti-

on im KDE-Menü links unten aufrufen 

lässt. Auf der Festplatte benötigt das 

System, das auf Heft-DVD als 64-Bit-

Variante vorliegt, mindestens sechs GB.

Website: https://en.opensuse.org/

openSUSE:Tumbleweed_installation 

Dokumentation: https://en.opensuse.

org/Portal:Tumbleweed

Linux Mint KDE 17.3

Open Suse Tumbleweed (64 Bit)

http://www.linuxmint.com/
http://www.linuxmint.com/documentation.php
http://www.linuxmint.com/documentation.php
https://en.opensuse.org/openSUSE:Tumbleweed_installation
https://en.opensuse.org/openSUSE:Tumbleweed_installation
https://en.opensuse.org/Portal:Tumbleweed
https://en.opensuse.org/Portal:Tumbleweed
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Die Anforderungen von Arch Linux 

sind hoch, da nicht nur die Einrich-

tung und Konfiguration weitge-

hend manuell erfolgt, sondern 

auch die Pflege des Systems. Den 

Aufbruch in Richtung Arch macht 

Manjaro mit grafischem Installer und 

Konfigurationshilfen deutlich ein-

facher. Manjaro verlässt dazu den spar-

tanischen Arch-Weg und setzt stattdes-

sen auf einen grafischen Installer. Das 

System öffnet so auch weniger erfah-

renen Anwendern einen ersten Zugang 

zu Arch. Für Puristen ist Manjaro nicht 

gedacht, denn es pflegt seine eigenen 

Paketquellen, die zwar mit Paketen von 

Arch kommen, aber mit Verzögerung, 

die den Manjaro-Entwicklern zunächst 

noch Zeit gibt, Änderungen zu testen. 

Neue Softwareversionen erhält Manja-

ro damit immer etwas später als Arch. 

Trotzdem ist Manjaro, 

das in der 32-Bit-Version 

auf Heft-DVD liegt und 

mit einem aktuellen KDE 

Plasma 5.5.1 aufwartet, 

ein „Rolling Release“, 

das dauerhaft ohne Neu-

installation oder Upgrade 

von Installationsmedien 

allein mit der Installation 

frischer Paketversionen 

aktuell bleibt. Für KDE-Fans hat dieser 

Ansatz Vorteile. Denn es nicht nötig, 

während des derzeit schnellen Tempo 

von KDE 5 abseits zu stehen und auf 

eine neue Distribution zu warten. Neue 

Pakete kommen früh und ohne Anpas-

sungen. Manjaro KDE 15.12 ist daher 

nicht uneingeschränkt einsteigertaug-

lich, denn hin und wieder werden Bugs 

auftreten. Manjaro liefert aber ein in-

stallierbares Livesystem, anhand des-

sen sich der Anwender erst mal einen 

Eindruck verschaffen kann. Bei Gefal-

len richtet das grafische Installations-

programm Calamares das System auf 

Festplatte ein.

Website: http://manjaro.github.io  

Dokumentation:  

https://wiki.manjaro.org 

Manjaro KDE 15.12 (32 Bit)

Aus der IT-Abteilung von Fermi-

lab, dem Forschungszentrum für 

Teilchenphysik, stammt dieser 

Klon von Red Hat Enterprise Li-

nux. Ermöglicht wird das durch das 

Open-Source-Lizenzmodell: Red Hat 

veröffentlicht den Quelltext aller Pa-

kete seines Linux-Systems. Fermilab 

nutzt diese Quellen, um mit Scientific 

Linux eine vollständig kompatible Al-

ternative zu Red Hat Enterprise Linux 

(RHEL) bereitzustellen, in diesem Fall 

zu RHEL 7.2. Wie das Vorbild legt 

Scientific Linux besonderen Wert auf 

Stabilität und einen langen Wartungs-

zyklus – hier von neun Jahren. Diese 

Vorgehensweise ist mit dem offiziellen 

Red-Hat-Klon Cent-OS vergleichbar. 

Scientific Linux ist aber nicht nur für 

Server, sondern auch für den Desktop 

interessant, wenn es dort vor allem 

auf Stabilität ankommt. 

Während der Gnome-

Desktop modernisiert ist 

und nun Gnome 3.14 im 

Klassikmodus präsentiert 

(samt Taskleiste und An-

wendungsmenü), bleiben 

die Betriebssystembasis 

und die Softwareauswahl 

bei älteren Versionen. 

Firefox 38.6.1 ESR ist als 

Browser vorinstalliert, der 

Kernel ist noch bei Version 3.10. Nach 

der Installation des Livesystems sind 

nur wenige Programme vorinstalliert. 

Viele andere Pakete, die den Versi-

onen von Red Hat Enterprise Linux 

7.2 entsprechen, liefert der Paketma-

nager, etwa Libre Office in der Version 

4.3. Das Livesystem liegt zunächst in 

englischer Sprache vor, aber Installer 

und das damit installierte System star-

ten komplett in Deutsch. Scientific Li-

nux 64-Bit benötigt einen Prozessor 

der letzten zehn Jahre mit 64-Bit-Un-

terstützung.

Website: www.scientificlinux.org 

Dokumentation: www.scientificlinux.

org/documentation

Scientific Linux 7.2 (64 Bit)

http://manjaro.github.io/
https://wiki.manjaro.org/
http://www.scientificlinux.org/
http://www.scientificlinux.org/documentation
http://www.scientificlinux.org/documentation
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Eine Aktualisierung für diese exo-

tische Linux-Distribution, die eine 

solide Basis von Ubuntu 14.04 LTS 

mit dem Enlightenment-Desktop 

kombiniert, behebt einige Fehler 

der Vorgängerversion. Bodhi Linux 

3.1 fehlte auf dem Desktop in Sachen 

Stabilität der Feinschliff. So gab es 

Probleme mit dem Network Manager, 

der bei WLAN-Verbindungen mit 

WPA/WPA2 nicht immer eine Pass-

wortabfrage anzeigte. Diesen Fehler 

behebt Bodhi 3.1.1 unter anderem und 

bringt auch alle Pakete auf einen neu-

eren Stand. Auf dem Desktop kehrt 

Bodhi zum stabileren Enlightenment 

E17 zurück, nachdem sich die Versi-

onen E18 und E19 als zu experimen-

tell erwiesen haben. Das Resultat ist 

eine nüchterne Desktopumgebung, die 

sich deutlich von den Vorgängern un-

terscheidet und mit 

den Anpassungen 

der Bodhi-Entwick-

ler seit der letzten 

Ausgabe „Moksha“ 

heißt. Die Oberflä-

che ist komplett in C 

geschrieben und op-

timal für schwäch-

liche Hardware. Die 

Distribution wirkt aufgeräumt und 

erinnert in ihrer Schlichtheit an Lu-

buntu. Ein Manko der Desktopumge-

bung bleibt aber: Es werden weiterhin 

keine deutschen Sprachpakete mitins-

talliert und der Desktop ist zunächst 

nur in Englisch. Es bleibt Anwendern 

überlassen, die fehlenden Pakete nach-

zurüsten. Auch sind kaum Programme 

außer dem Webbrowser Midori vorin-

stalliert. Auf der Festplatte verlangt 

das System erst mal nur 3,6 GB. Aus 

den Paketquellen von Ubuntu 14.04 

LTS gibt es eine breite Softwareaus-

wahl, und ein App-Center vereinfacht 

die Installation populärer Programm-

pakete. Auf Heft-DVD liegt Bodhi Li-

nux in der 32-Bit-Variante.

Website: www.bodhilinux.com 

Dokumentation:  

www.bodhilinux.com/w/wiki/

Das bewährte Rettungs- und Not-

fallsystem hilft nicht nur fortge-

schrittenen Linux-Anwendern und 

Admins weiter. Die System Rescue 

CD bringt auch den Partitionierer 

Gparted in der neusten Version 0.25 

mit. System Rescue CD ist aus Gentoo-

Paketen aufgebaut und hat viele nütz-

liche Tools an Bord, die ein PC-Experte 

braucht, um Daten von einem defekten 

Computer zu kratzen oder liegenge-

bliebene Linux-Systeme wieder flottzu-

machen. Da es sich auf einer grafischen 

Oberfläche angenehmer arbeiten lässt, 

startet das System den Desktop mit 

XFCE 4.12. Die wichtigsten Applikati-

onen sind im Anwendungsmenü unter-

gebracht. Zur Datenrettung sind Pho-

torec und Testdisk vorhanden, für den 

Zugriff auf Windows-Partitionen sorgt 

ntfs-3g. Neben Texteditoren und Hex-

Editor ist der Web-

browser Midori 0.5.5 

enthalten. Für die Ar-

beit mit Dateien ist 

der Zwei-Fenster-Da-

teimanager emelfm2 

in der unteren Leiste 

abgelegt. Das Werk-

zeug „Hardware Li-

ster“ zeigt, welche 

Komponenten im 

Rechner stecken. Die 

Netzwerk- und WLAN-Verbindung 

konfiguriert man bequem über den 

mitgelieferten Network Manager. Das 

Multiboot-Menü der Heft-DVD bietet 

eine Menge Startoptionen für die Sys-

tem Rescue CD 4.7.1: Man kann das 

Livesystem von DVD auch in einer 

64-Bit-Variante booten oder nur im 

Textmodus starten. Wie bei anderen 

Rettungssystem liegt der Großteil der 

Werkzeuge in Form von Kommando-

zeilenprogrammen bei. Der Desktop 

ist in Englisch, die Tastaturbelegung 

aber in Deutsch.

Website: www.sysresccd.org  

Dokumentation: www.sysresccd.

org/Online-Manual-DE

Bodhi Linux 3.1.1

System Rescue CD 4.7.1

GRUNDLAGEN    Dis t r ibu t ionen au f  He f t-DVD

http://www.bodhilinux.com/
http://www.bodhilinux.com/w/wiki/
http://www.sysresccd.org/
http://www.sysresccd.org/Online-Manual-DE
http://www.sysresccd.org/Online-Manual-DE
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Bedienkomfort und Gestaltung 

des Desktops bleiben bei beson-

ders kleinen Livesystemen, die 

sich gerade mal zum Surfen eig-

nen, meist auf der Strecke. Nicht 

so bei Slitaz Rolling: Das winzige 

System bringt nur 50 MB auf die Waa-

ge und bietet trotzdem einen gra-

fischen Desktop und den schlanken 

Webbrowser Midori 0.5.2. Eine große 

Auswahl vorinstallierter Software 

darf man bei dieser Größe natürlich 

nicht erwarten, bei Slitaz geht es auch 

um etwas Anderes: Das Livesystem 

startet auch auf schwächlicher Hard-

ware und älteren Netbooks in weni-

gen Sekunden, um zum Surfen eine 

komfortable Desktopumgebung be-

reitzustellen. Diese besteht aus einigen 

Elementen von LXDE und wirkt alles 

andere als spartanisch. Der Browser 

nutzt die Rendering-

Engine Webkit, die 

auch bei Google 

Chrome/Chromium 

zum Einsatz kommt 

und sogar HTML5-

Videos abspielt. Wer 

hin und wieder etwas 

mehr braucht als ei-

nen Browser, kann 

zudem Pakete während des Livebe-

triebs nachinstallieren. Einen webba-

sierenden Paketmanager gibt es dazu 

im Anwendungsmenü unter „Einstel-

lungen -> Package Manager“. Hier 

stehen über 400 zusätzliche Software-

pakete zur Auswahl. Der Kernel des 

Systems steht noch bei Version 3.2.71 

und läuft auch auf sehr alten Prozes-

soren ohne PAE-Unterstützung. Slitaz 

kommt auch mit einem Pentium 3 zu-

recht, mit Pentium-M-CPUs der er-

sten Generation (unter 1,5 GHz) so-

wie mit alten VIA-Prozessoren wie 

dem Crusoe, die alle keine PAE-Fähig-

keiten besitzen. Das System liegt in 

32-Bit-Ausführung und auch als ISO-

Datei auf Heft-DVD.

Website: www.slitaz.org/de 

Dokumentation:  

http://doc.slitaz.org/de:start

Slitaz Rolling

Neues vom australischen Mini-Li-

ve-System: Puppy ist ein kleines 

Linux mit wenig Ressourcenan-

spruch, das trotzdem Wert auch 

auf möglichst komfortable Bedie-

nung legt und einen voll einge-

richteten Desktop mitbringt. Nach-

dem sich der ursprüngliche Entwickler 

Barry Kauler endgültig zurückgezo-

gen hat, kümmert sich nun die Com-

munity um neue Puppy-Versionen. In 

diesem Fall nutzt Puppy Linux 6.3 

„Slacko“ als Basis die aktuelle Slack-

ware 14.1 –nicht mehr die Paketquel-

len von Ubuntu 14.04. Für den Desk-

top sorgt die äußerst schlanke, aber 

ansehnliche Oberfläche JWM. Für 

WLAN-Verbindungen steht der Fris-

bee Network Manager bereit, und als 

Browser ist Firefox 38.0.4 ESR mit an 

Bord. Mit seiner minimalen Größe 

von 240 MB bringt das Sys-

tem wenige vorinstallierte 

Anwendungen mit. Weitere 

benötigte Programme lassen 

sich aus dem Onlinefundus 

von Puppy über eine Internet-

verbindung nachladen. Die 

dafür geschaffene Paketver-

waltung von Puppy ist über 

das Desktopsymbol „Install“ 

erreichbar. Bei der Einrich-

tung auf USB-Stick lassen sich 

Anwendungspakete trotz 

Livesystem auch dauerhaft auf dem 

Datenträger ablegen. Die Distribution 

liegt in Englisch vor, ein deutsches 

Sprachpaket steht zum Nachrüsten 

bereit. Nach dem Start fordert Puppy 

die Auswahl der optimalen Bild-

schirmauflösung und der Tastenbele-

gung. Für den Start ist bereits ein 

Pentium-Prozessor ab 300 MHz und 

256 MB RAM bereits ausreichend. 

Puppy Linux liegt bootfähig in 32-Bit-

Ausführung auf der Heft-DVD.

Website: http://puppylinux.org 

Dokumentation: http://puppylinux.

org/wikka/HomePage

Puppy Linux „Slacko“ 6.3
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Kaum ein anderes Dateisystem hat seit seiner Vorstellung ähnlich für Furore gesorgt 

wie ZFS, das Free BSD einen Vorteil vor Linux für Storage- und Serveraufgaben 

bringt. Allerdings nur bis jetzt, denn ZFS soll nun in Ubuntu 16.04 Einzug erhalten.

ZFS für Linux

Von David Wolski

Canonical möchte mit Ubuntu 

16.04, das Ende April erscheinen 

wird, mit einer der wichtigsten Neue-

rungen der letzten Jahre auftrumpfen 

und die Distribution um ZFS-Unter-

stützung ergänzen. Sollte das gelingen, 

wird Ubuntu einen entscheidenden 

Vorteil vor anderen Linux-Distributi-

onen für den Server-, Storage- und 

Containerbetrieb gewinnen (für ty-

pische Home- oder Bürorechner ist 

ZFS keine relevante Option). Dabei ist 

die Integration der nativen Unterstüt-

zung für das Dateisystem ZFS in den 

Linux-Kernel technisch kein Problem. 

Problematisch sind aber ungeklärte 

rechtliche Bedenken, denn ZFS steht 

unter einer anderen, inkompatiblen 

Open-Source-Lizenz als die Kompo-

nenten von GNU/Linux.

Das letzte Wort zu  

Dateisystemen

Ursprünglich hat Sun Microsystems 

das Dateisystem ZFS als „Zettabyte 

Filesystem“ von 2001 bis 2006 für 

das hauseigene Unix-System Solaris 

entwickelt. Die Entwicklung beachte-

te nicht nur alle damals zeitgemäßen 

Anforderungen an Dateisysteme für 

Server und Großrechner, sondern 

plante gleich weit voraus: Tatsächlich 

könnte ZFS mit seiner 128-Bit-Adres-

sierung sage und schreibe 256 Billiar-

den Zettabyte speichern – eine theore-

tische Datenmenge, für deren 

Verarbeitung die Energiereserven der 

Erde nicht ausreichen würden. Die 

Entwickler von SUN Microsystems 

stellten ZFS deshalb unter das Motto 

„das letzte Wort in Sachen Dateisyste-

men“ und auch der Buchstabe „Z“ ist 

als letzter Buchstabe im Alphabet eine 

Anspielung auf diesen Anspruch. 

Superlative sind dabei noch nicht al-

les: ZFS kombiniert das Speichersystem 

mit einem eigenen Volumenmanager 

zur Verwaltung der physischen Spei-

chereinheiten in einem Pool mit einem 

integrierten Software-Raid und kann 

selbst SMB- und NFS-Shares bereitstel-

len. Schreiboperationen erfolgen stets 

nach dem Copy-on-Write-Verfahren, 

das nur geänderte Blöcke an einen frei-

en Platz auf die Datenträger schreibt. 

Daraus ergeben sich zwei weitere Vor-

teile: Deduplizierung speichert iden-

tische Daten nur einmal und Snapshots 

erstellen auf Wunsch Abbilder lokaler 

Backups zur Versionsverwaltung. Zu-

dem gibt es zur Fehlerüberprüfung eine 

Checksummenüberprüfung gelesener 

Daten und eine Möglichkeit, mehrere 

Festplatten zu einen Raid 5 zusammen-

zu assen, das bei ZFS jedoch wegen De-

tailunterschieden Raid-Z heißt. Alles 

das ist jetzt schon ausgereifter als im 

neuen Linux-Dateisystem BTRFS.

ZFS als Linux-Kernelmodul

Nachdem der Konzern Oracle vor 

sechs Jahren Sun Microsystems über-

nahm, wäre ZFS beinahe dem Schick-

sal vieler Geniestreiche der IT anheim-

gefallen: Seiner Zeit zwar weit voraus, 

aber mangels Verbreitung zum Schat-

tendasein verdammt. Dazu kam es 

aber nicht, denn Sun Microsystems 

veröffentlichte ZFS unter einer Open-

Source-Lizenz, der CDDL. Die ist zwar 

wegen enthaltener Patentklauseln 

nicht kompatibel zur GNU Public 

License (GPL) von Linux, aber zur 

BSD-Lizenz. Das Open-Source-Be-

triebssystem Free BSD konnte deshalb 

ZFS bereits einpflegen, ohne dass Ora-

cle dies verhindern konnte, denn der 

CDDL lässt sich nicht rückwirkend für 

bereits veröffentlichten Programmcode 

zurückziehen. Linux stand hingegen 

lange abseits, denn der ZFS-Code darf 
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nicht einfach in den Kernel-Quellcode 

aufgenommen werden, da dieser streng 

unter der GPL steht. Allerdings entwi-

ckelte das renommierte Lawrence 

Livermore National Laboratory auf 

eigene Faust das native Linux-Kernel-

modul „ZFS on Linux“ (http://

zfsonlinux.org). Die Projektwebseite 

beschreibt die nachträgliche Installati-

on des Moduls in allen verbreiteten 

Linux-Distributionen, denn eine Nach-

rüstung auf Anwenderseite ist lizenz-

rechtlich völlig unproblematisch. Für 

Ubuntu steht dafür auch ein PPA unter 

https://launchpad.net/~zfs-native/+ar 

chive/ubuntu/stable bereit.

Ubuntu als Wegbereiter

Die Schwierigkeit externer Kernel-Mo-

dule: Mit jeder neuer Kernel-Version 

muss auch das Modul neu kompiliert 

werden oder in binärer Form passend 

zum neuen Kernel vorliegen. Gerade 

bei Dateisystemen ist dieser Weg nicht 

ganz ohne Risiko: Wenn die Kompilie-

rung einmal fehlschlägt, startet das 

Dateisystem und Vo-

lumenmanager: ZFS 

ist ein Dateisystem 

für einen ganzen 

Pool von physika-

lischen Datenträgern, 

die es zusammen-

fasst und dann in 

Partitionen aufteilt.

System ohne Zugriff auf diese Daten-

träger. Canonical will deshalb ab 

Ubuntu 16.04 ein stets aktuelles ZFS-

Modul in binärer Form mit seinen 

Kernel-Updates ausliefern und die Dis-

tribution damit serienmäßig mit ZFS-

Unterstützung ausstatten. 

Damit geht das Systemhaus einen 

Schritt weiter, da so nicht einfach nur 

der Quellcode zum Kompilieren eines 

optionalen Moduls ausgeliefert wird. 

Zudem haben Entwickler bei Canoni-

cal den Code für ZFS in die Quellen 

des Kernels von Ubuntu 16.04 mit 

aufgenommen.  

Genau daran entzündete sich eine 

heftige juristische Diskussion zwischen 

Fürsprecher und Gegnern dieser Auf-

nahme. Die Gegner, die sich in der pro-

minenten Organisation „Software 

Freedom Conservancy“ finden, die bei-

spielsweise in Deutschland gegen Vm-

ware prozessierte, haben ein stichhal-

tiges Argument: Canonical verstoße so 

gegen die GPL, weil der so veränderte 

Linux-Quellcode nicht mehr weiter 

Lizenzrechtlich noch nicht geklärt: Die zum Redaktionsschluss vorliegende Vorabversion 

von Ubuntu 16.04 liefert ZFS von Haus aus als vorkompiliertes Kernel-Modul mit.

unter einer puren GPL veröffentlicht 

werden darf. Die Fürsprecher, zu wel-

chen mit Eben Moglen der angesehene 

Juraprofessor und Rechtsanwalt der 

Free Software Foundation gehört, se-

hen keinen Verstoß gegen die GPL: 

Module müssen nicht zwangsläufig 

eine von Linux abgeleitete Funktions-

einheit sein, nur weil der Kernel ein 

Modul nutzt, so das Argument. So hät-

te Linus Torvalds selbst bereits einge-

räumt, dass Kernel-Module oft in eine 

Grauzone fallen.

Unabhängig davon, wie die Diskus-

sion weiter geht: Canonical wird ZFS 

wohl im nächsten Ubuntu ausliefern. 

In der aktuellen Ubuntu-16.04-Beta ist 

ZFS bereits enthalten und lässt sich als 

Modul laden. Der grafische Installer 

wird es noch nicht anbieten, die Erstel-

lung von ZFS-Laufwerken erfolgt vor-

erst auf manuellem Weg in der Kom-

mandozeile. Das offizielle Ubuntu-Wiki 

enthält dazu die laufend aktualisierte 

Dokumentation (https://wiki.ubuntu.

com/Kernel/Reference/ZFS).

ZFS: Pro und Contra

Das Dateisystem ZFS fasst mehrere 

Ebenen der Speicherverwaltung zu-

sammen und ist durch seine Skalierbar-

keit für Heimserver, Workstations bis hin 

zu Großrechnern geeignet. Hier eine 

knappe Übersicht der wichtigsten Vor- 

und Nachteile aus der Linux-Perspektive:

 ZFS übernimmt die Aufgaben von 

Dateisystem, Volume Manager und 

Raid-Controller.

 ZFS ist ausgereifter und leistungs-

fähiger als BRTFS (Stand 2016).

 ZFS hat eine eingebaute Fehler-

überprüfung durch Checksummen.

 ZFS hat einen hohen Speicherbe-

darf. Ein Einsatz unter vier GB RAM ist 

kaum sinnvoll.

 Die Lizenzierung erlaubt keine Auf-

nahme des Quellcodes in den Linux-

Kernel.

 Das Copy-on-Write-Verfahren spart 

Plattenplatz, jedoch stellt sich ab 80 

Prozent Belegung des Festplattenpools 

ein Leistungsverlust ein.

●

http://zfsonlinux.org/
http://zfsonlinux.org/
https://launchpad.net/~zfs-native/+archive/ubuntu/stable
https://launchpad.net/~zfs-native/+archive/ubuntu/stable
https://wiki.ubuntu.com/Kernel/Reference/ZFS
https://wiki.ubuntu.com/Kernel/Reference/ZFS
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Auf Heft-DVD jeder LinuxWelt ist ein aktualisiertes PDF-Booklet mit Linux-Grundla-

gen aus älteren Heften. Dieses Mal gibt es noch deutlich mehr: 35 PDF-Handbücher 

liefern Linux-Know-how für Anwender und Admins.

Linux-Handbücher auf DVD

Von Hermann Apfelböck

Die 7641 zusätzlichen Seiten Li-

nux-Wissen werden Sie nicht auf 

einen Sitz verarbeiten können. Da-

rum geht es aber auch nicht: Lesen Sie 

dort rein, wo Ihre aktuellen Interessen 

liegen, und bewahren Sie alle Handbü-

cher, die Sie im Verzeichnis „/PDFs“ 

auf der Heft-DVD vorfinden, auf der 

Festplatte auf. Ein Großteil der Bücher 

hat nämlich zeitlosen und nachhaltigen 

Wert, so insbesondere die Informatio-

nen zur Shell, zur Systemsicherheit, zur 

Serververwaltung und zum Linux-

Konzept allgemein.

Grobe Kategorisierung der  
Handbücher

Die Bücher haben deutlich unter-

schiedliche Ausrichtung und somit an-

dere Zielgruppen: 

Linux am Desktop: Pure Endanwen-

derinfos bieten zum Beispiel die Ein-

steigerbücher zu Ubuntu, Linux und 

Open Suse. Hier geht es um solide de-

skriptive Beschreibungen zu Installati-

on, Einrichtung und Softwarenutzung 

aus erster Hand. Das Distri- 

butionshandbuch zu Ubuntu geht auch 

detailliert auf die vorinstallierte Stan-

dardsoftware ein und ist somit auch 

ein Einsteigerleitfaden für Firefox, 

Thunderbird, Rhythmbox & Co., die 

PDFs zu den verschiedenen Mint-Editi-

onen fokussieren klarer auf System 

und jeweilige Oberfläche.

Ebenfalls klar den Desktopnutzer 

und Endanwender im Auge haben die 

Anleitungen zu Open Office und Gimp, 

während die Suse-Books in verschie-

dene Richtung zielen: Die Titel zu 

Gnome und seinen Standardprogram-

men, ferner zum Quickstart, eventuell 

auch noch der „Tuning Guide“ sind 

anwenderorientiert, während sich die 

weiteren Suse-Books an Administra-

toren und Deployment-Profis richten. 

Lesenswerte Grundlagenbücher, die 

sich an normale Nutzer wenden, wel-

che sich aber über den praktischen All-

tag hinaus tiefer einarbeiten wollen, 

sind die Titel „Linux-Grundlagen für 

Anwender und Fortgeschrittene“ und 

„Linux für Fortgeschrittene“.

Administration und Sicherheit: In 

einigen weiteren PDFs geht es ans Ein-

gemachte. Sie finden mehrere Bücher 

zur Administration des lokalen Sys-

tems und zur Netzwerkkonfiguration. 

Dabei darf das gemischtsprachige „De-

bian Administrationshandbuch“ erste 

Aufmerksamkeit beanspruchen, zumal 

das dort Erklärte größtenteils auch für 

Ubuntu, Mint und viele weitere gilt. 

Einen fundierten Überblick über Be-

nutzer, Rechte und Netzwerk leistet 

ferner „Linux-Administration I/II“. 

Noch tiefer in die professionelle Admi-

nistration gehen Titel wie „Linux-In-

frastrukturdienste“ oder „Einbruchs-

erkennung mit Linux“. 

Scripting und Entwicklung: Die 

PDFs „Producing Open Source Soft-

ware“ und „Pro Git“ befassen sich all-

gemein mit Softwareentwicklung und 

dem von Linus Torvalds initiierten Ver-

sionsverwaltungssystem Git. Ferner 

gibt es mit „Building Skills in Python“ 

und „Essential Perl“ zwei englisch-

sprachige Programmierhandbücher zu 

den betreffenden Programmierspra-

chen. Das erstere ist ein umfassendes 

Nachschlagewerk, das zweite ein 

knapper, komprimierter Abriss mit vie-

len Codebeispielen, der sich auch für 

Perl-Einsteiger eignet.
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Terminal und Bash: Praktisch alle 

allgemeineren Bücher beschäftigen sich 

mal mehr, mal weniger ausführlich 

auch mit der Kommando-Shell. Da es 

bei ernsterer Benutzung von Linux 

ohne Terminal nun mal nicht geht, ist 

zumindest der interaktive Einsatz der 

Shell auch für Desktopbenutzer rele-

vant. Hierzu gibt es gleich vier spezielle 

PDFs unterschiedlicher Tiefe: Ein um-

fassender Titel ist „The Linux Com-

mand Line“, ebenfalls umfänglich das 

„Bash Reference Manual“, während 

„Linux Shell for Beginners“ nur die al-

lerwichtigsten Grundlagen referiert. 

Alle diese Bücher erhalten ihren hohen 

Informationswert vor allem durch 

Tausende von konkreten Kommando-

beispielen und die kurze „Unix Tool-

box“ besteht praktisch ausschließlich 

aus passenden Befehlszeilen für kon-

krete Aufgaben. Wer die Bash-Shell ein 

wenig (aber zu wenig) kennt, liest sich 

schnell fest: Wow! So geht das also! 

Weitere Hinweise zur Benutzung

Zwei Aspekte unserer PDF-Sammlung 

könnten den einen oder anderen Leser 

irritieren: 

Die Versionsangaben: Die Tatsache, 

dass den Handbücher größtenteils äl-

tere Versionen zugrundeliegen, so etwa 

Ubuntu 13.04/14.04, Linux Mint 17.0 

oder Libre Office 3.3, ist über weite 

Strecken zu vernachlässigen: Die Erläu-

terungen gelten zu 98 Prozent auch für 

die aktuellen Versionen. Bei Bash-Be-

fehlen, Server- und Sicherheitskonzep-

ten gilt das tendenziell zu 100 Prozent. 

Deutsch und Englisch: Die Hälfte 

der PDFs ist deutschsprachig, die ande-

re Hälfte englischsprachig. Zweiteres 

sollte jedoch in bestimmten Fällen 

selbst dann kein Hindernis bedeuten, 

wenn Sie Englisch nicht ausreichend 

beherrschen: Viele fundamentale Akti-

onen finden unter Linux im Terminal 

statt, und die Terminalbeispiele spre-

chen meistens für sich und haben selbst 

dann ihren Wert, wenn Ihnen die Über-

setzung der englischsprachigen Kom-

mentierung zu mühsam ist. Das gilt 

analog auch für die Programmierhand-

bücher zu Python und Perl.

Viele wertvolle Bash-Befehle: Mehrere PDFs zu Terminal und Bash leben von den unzähli-

gen praxisnahen und gut kommentierten Alltagskommandos.

●

Titel PDF-Dateiname Sprache Seiten

Bash Reference Manual bash englisch 172

Building Skills in Python BuildingSkillsinPython englisch 564

Debian Administrationshandbuch debian-handbook dt./engl. 509

Erste Schritte mit Ubuntu (13.04) Erste Schritte mit Ubuntu 13.04 deutsch 153

Essential Perl EssentialPerl englisch 25

Getting Started with Ubuntu (14.04) Getting Started with Ubuntu 14.04 
- Second edition

englisch 139

GIMP-Kurzreferenz gimp-keys-de deutsch 1

Linux Performance and Tuning Guidelines (IBM) IBM_Linux_Performance_Tuning englisch 168

Libre Office – Erste Schritte (Version 3.3) Libreoffice_Erste_Schritte_V33 deutsch 435

Linux Shell Scripting Tutorial Linux Shell Scripting Tutorial v2.0 englisch 301

Linux-Administration I (System und Benutzer) Linux_adm1-de-manual deutsch 258

Linux-Administration II (Linux im Netz) Linux_adm2-de-manual deutsch 233

Linux für Fortgeschrittene Linux_grd2-de-manual deutsch 230

Linux-Grundlagen für Anwender und Fortgeschrittene Linux_Grundlagen_de-manual deutsch 211

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

Linux_infs-de-manual deutsch 160

Linux-Netzadministration (Linux im LAN und Internet) Linux_nadm-de-manual deutsch 169

Linux Newbie Administrator Guide LinuxNewbieAdministratorGuide englisch 38

Linux Mint 17 „Qiana“ Cinnamon (Installation und erste 
Schritte)

Mint_Cinnamon_german_17.0 deutsch 46

Linux Mint 17 „Qiana“ KDE (Installation u. erste Schritte) Mint_KDE_german_17.0 deutsch 50

Linux Mint 17 „Qiana“ Mate (Installation u. erste Schritte) Mint_MATE_german_17.0 deutsch 50

Snort, Acid & Co.: Einbruchserkennung mit Linux OSP_heinlein-bechtold_snort deutsch 258

Producing Open Source Software producingoss englisch 198

Pro Git progit-en.1013 englisch 574

Linux Shell for Beginners ShellIntro englisch 13

Suse Enterprise Desktop: Gnome-Benutzerhandbuch suse_book_gnomeuser deutsch 218

Suse Enterprise Desktop: Schnelleinführung zur Installation suse_book_quickstarts deutsch 19

Suse Enterprise Desktop: Security Guide suse_book_security englisch 351

Suse Enterprise Desktop: Administrationshandbuch suse_book_sle_admin deutsch 472

Suse Enterprise Desktop: Bereitstellungshandbuch suse_book_sle_deployment deutsch 288

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

The Linux Command Line TLCL-13.07 englisch 537

Ubuntu Server Guide Ubuntu_Serverguide englisch 378

Unix Toolbox unixtoolbox.book englisch 30

Vim recipes: A cookbook for the Vim text editor vim-recipes englisch 178

Handbücher auf Heft-DVD
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Der zeitgesteuerte Start von Programmen und Aktionen gehört vor allem in den  

Serverallltag, hat aber auch auf dem Linux-Desktop seine Einsatzgebiete. Autostart, 

Cron und automatische Bashscripts sind die geläufigen Startrampen.

Autostarts und Cronjobs

Von Hermann Apfelböck

Auf Linux-Systemen läuft stan-

dardmäßig der Crondienst für zeit-

gesteuerte Programmstarts und 

Scripts. Ferner gibt es Startrampen, 

um beim Systemstart, nach der Anmel-

dung oder beim Aufruf einer Fernwar-

tungs-Shell Programme automatisch 

auszuführen. Dieser Beitrag erklärt die 

wichtigsten Selbststarter.

„Startprogramme“ unter Ubuntu 
und Mint

Automatische Programmstarts nach 

der Anmeldung sind unentbehrlich, um 

wichtige Systemsoftware wie Audio 

oder Aktualisierungsbenachrichtigung 

bereitzustellen. Auch Tools wie Auto-

key oder Cuttlefish, die in nachfol-

genden Beiträgen vorgestellt werden, 

sollten nach der Anmeldung sofort lau-

fen. Ideal ist dieser Startzeitpunkt ei-

gentlich nicht, weil das System wäh-

rend und nach der Anmeldung 

vielbeschäftigt ist. Die meisten Distri-

butionen bieten ein grafisches Tool, um 

die Autostarts zu verwalten. Unter 

Ubuntu und Mint heißt das Tool gno-

me-session-properties („Startpro-

gramme“). Durch Deaktivieren des 

Häkchens schalten Sie dort einen Au-

tostart ab, über die Schaltfläche „Ent-

fernen“ verschwindet es ganz aus dem 

Verwaltungstool (bleibt aber das Pro-

gramm erhalten). Mit „Hinzufügen“ 

definieren Sie eigene Autostarts, wobei 

ein beliebiger Name und neben „Be-

fehl“ der exakte Programmaufruf not-

wendig ist. Hier sind einfache Pro-

grammaufrufe, Aufrufe mit Schaltern, 

Shell-Scripts (mit kompletter Pfadan-

gabe) oder der Start von Benutzerda-

teien möglich. Sie können die Auto-

starts sogar mit Sleep-Kommandos 

zeitlich verzögern: 

sh –c "sleep 30; update-notifier"

Die Updatebenachrichtigung, die sich 

standardmäßig mit dem Befehl „up-

date-notifier“ in die Startprogramme 

einträgt, würde hier erst nach 30 Se-

kunden ausgelöst. 

Alle Autostarts unter „Startpro-

gramme“ gelten für den aktuellen Be-

nutzer und werden als „desktop“-Da-

teien unter „~/.config/autostart“ 

gespeichert. Die zusätzlichen vom Sys-

tem benötigten Autostarts liegen unter 

„/etc/xdg/autostart/“ und können mit 

einem Editor bearbeitet werden, wobei 

der Programmaufruf in der Zeile 

„Exec=“ definiert ist. Alternativ kön-

nen Sie aber auch das Tool „Startpro-

gramme“ verwenden, wenn Sie es mit 

sudo im Terminal starten.   

bashrc und rclocal auf Servern

Die versteckte Datei „.bashrc“ liegt im 

Home-Verzeichnis jedes Benutzers und 

gilt folglich für den angemeldeten Be-

nutzer. Alle dort enthaltenen Komman-

dos werden beim Start eines Terminals 

abgearbeitet. Am Desktopsystem ist es 

nicht praktikabel, jeden Terminalstart 

mit diversen Programmen zu begleiten, 

anders steht es auf Servern, die nur ge-

legentliche Kontrollbesuche per SSH-

Terminal erhalten: Hier kann es sinn-

voll sein, mit dem Start der Konsole 

gleich einen Dateimanager zu laden. 

Wer mehrere Server betreibt, kann sich 

gleich beim Start von der bashrc mit 

uname -a oder umfassend mit inxi -v7 

informieren lassen, auf welchem Gerät 

er sich befindet.

Für Befehle, die unabhängig vom an-

gemeldeten Benutzer vor der Benutzer-

anmeldung abgearbeitet werden sol-

len, eignet sich auf Debian-Systemen 

(Debian, Ubuntu, Mint, Raspbian) die 

Datei „/etc/rc.local“. Um die Datei zu 

bearbeiten, benötigen Sie root-Rechte:

sudo nano /etc/rc.local

Vor der letzten Zeile „exit 0“, die blei-

ben muss, tragen Sie die Kommandos 

ein. Grafische Programme scheiden aus 

und auch für Bashkommandos gibt es 

Einschränkungen, da an dieser Stelle 

noch keine Pfadvariable existiert und 

jede Interaktion ausfällt. Bei Syntax-

fehlern in der „rc.local“ steigt das Sys-
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„Startprogramme“ und Dateiebene: Die Autostarts liegen unter „~/.config/autostart“ (User) 

sowie unter „/etc/xdg/autostart/“ (global) und können dort auch manuell editiert werden.

tem aus und ignoriert den Rest der Da-

tei. Die Fehlersuche in der „rc.local“ 

ist deshalb heikel, zumal Korrekturen 

einen Neustart erfordern. Alle Befehle 

sollten daher vorab sorgfältig getestet 

werden. Für einfache mount-Komman-

dos auf Datenservern, die Sie aufgrund 

wechselnder Datenträger nicht in die 

fstab eintragen wollen, ist die „rc.lo-

cal“ aber der ideale Starter.

Zeitgesteuerte Tasks mit Cron 

Der Zeitplaner Cron nutzt eine system-

weite Datei „/etc/crontab“, die für alle 

Benutzer gilt und im Terminal mit 

root-Rechten bearbeitet werden kann:

sudo crontab –e

Zusätzlich kann jeder Benutzer in einer 

eigenen Crontab Programme laden, in-

dem er crontab -e ohne „sudo“ auf-

ruft. Die Benutzer-Crontab finden Sie 

unter „/var/spool/cron/crontabs/“. 

Crontab-Einträge benötigen fünf Zeit-

angaben (Minute, Stunde, Tag, Monat, 

Wochentag) mit Leerzeichen oder Ta-

bulatoren getrennt, danach den Pro-

grammbefehl. Ein Backup, das täglich 

um 22:00 Uhr laufen soll, kann dann 

so aussehen:

0 22 * * * rsync -av /home/sepp/ /

media/sepp/USB/backup

Der Asterisk (*) bedeutet wie üblich 

„alle“ an der betreffenden Stelle – hier 

also „an jedem Tag, jedem Monat und 

jedem Wochentag“. Um Formatfehler 

bei relativ einfachen Zeitangaben zu 

vermeiden, gibt es simplifizierende Va-

riablen, die Sie anstelle der fünf Zeit-

angaben verwenden können (@hourly, 

@daily, @weekly, @midnight). So ist 

etwa die Variable „@midnight“ iden-

tisch mit der ausgeschriebenen Schreib-

weise „0 0 * * *“. 

Auf Desktopsystemen mit grafischer 

Oberfläche lässt sich das manuelle Edi-

tieren der Crontab vermeiden: Das 

komfortable Frontend gnome-schedule 

(„Geplante Aufgaben“) ist über das 

Software-Center oder mit 

sudo apt-get install gnome-schedu 

le

im Terminal schnell nachinstalliert und 

vereinfacht das Anlegen von Cronjobs 

erheblich. Die wichtigsten Intervalle 

wie „Jeden Tag“ finden Sie klickfertig 

vor, und die „Vorschau“ bietet in der 

Form „An jedem Tag um 00:00“ eine 

gute Kontrolle.           

Anacron: Cron startet seine Jobs ex-

akt zu den eingetragenen Zeiten. Kann 

ein Cronjob, der um 8.00 Uhr fällig ist, 

nicht starten, weil der PC erst ab 8:05 

läuft, fällt die Aufgabe unter den Tisch. 

Auf Desktop-PCs, die nicht permanent 

laufen, ist folglich ein wichtiger Job 

schnell verpasst. Als Abhilfe gibt es das 

Tool Anacron, das ausstehende Cron-

jobs nachholen kann, sobald der Rech-

ner läuft. Nach unserer Erfahrung ist 

Anacron aber kompliziert und dadurch 

fehleranfällig. Zuverlässiger ist es, 

Cronjobs mit kürzeren Zeitintervallen 

festzulegen und den Zeitpunkt so zu 

legen, dass das Gerät höchstwahr-

scheinlich läuft.

Cron-apt: Auf Linux-Servern ist ein 

regelmäßiges Systemupdate keines-

wegs so selbstverständlich wie am 

Desktop, wo ein Notifier den Benutzer 

erinnert. Auch hierfür gibt es (für De-

Typische Crontab: Vier Jobs, die der Server täglich um 8:00 und 9:00 Uhr sowie stündlich 

abarbeitet. Am Desktop vereinfachen grafische Front-Ends das Anlegen von Cronjobs.

bian-Systeme) eine Speziallösung: 

cron-apt. Das Paket ist in den Stan-

dardrepositories verfügbar und zeigt 

unter „/etc/cron-apt/config“ und „/etc/

cron-apt/action.d/3-download“ seine 

Standardkonfiguration. Theoretisch 

kann cron-apt vollautomatisch Up-

dates beziehen und installieren. Dazu 

genügt es, in der „/etc/cron-apt/

action.d/3-download“ in der Zeile

dist-upgrade -d -y -o APT […]

den Schalter „-d“ zu löschen. Da Up-

dates aber nicht immer glatt verlaufen, 

empfehlen wir ein Mindestmaß an In-

teraktion. Dazu genügt es, in der  

„.bashrc“ eine Erinnerung einzubauen

read -p"Updaten (j/n)? " YESNO

und nach „j“ das obligatorische 

sudo apt-get update

sudo apt-get dist-upgrade

folgen lassen. Und wer seinen Server 

wochenlang zu vergessen pflegt (was 

für den Server spricht), kann sich auf 

seinem Desktop-PC von Cron an einen 

wöchentlichen Ausflug zur SSH-Kon-

sole erinnern lassen. ●
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Shell-Scripts können unter Linux alles automatisieren, denn auch die grafische Ober-

fläche hört auf Terminalbefehle. Die Nachhaltigkeit ist unübertroffen: Ein Script, das 

vor zehn Jahren geschrieben wurde, läuft noch heute und wohl noch weitere Jahre.

Shell-Scripts für alle Fälle

Von Hermann Apfelböck

Scripts für die verbreitete Bash-

Shell sind keine Spaßveranstal-

tung, sondern harte Arbeit. Die 

wird aber belohnt mit Schnelligkeit, 

Zuverlässigkeit und Nachhaltigkeit. 

Ihre Einsatzbreite erhalten Shell-

Scripts durch unzählige spezialisierte 

Kommandotools, die zum Teil zum 

Systemstandard gehören, zum anderen 

Teil schnell nachinstalliert sind. An die-

ser Stelle soll es um einfache Einsatz-

beispiele gehen, die verbreitete Aufga-

ben berücksichtigen und noch eine 

gewisse Lesbarkeit bieten. 

Tuning für das Terminal 

Das interaktive Terminal selbst ver-

dient vorab einige Automatismen und 

Anpassungen, die den Alltag wesent-

lich erleichtern: 

Gefilterter Befehlsverlauf: Das Ter-

minal kann die Befehlshistory nach der 

Teileingabe filtern, die Sie bereits ein-

geben haben – etwa „mount“. Dann 

erhalten Sie durch Drücken der Tasten 

Bild-oben und Bild-unten die früheren 

Kommandos angezeigt, die mit 

„mount“ beginnen. Dieser nützliche 

Service ist nicht überall Standard, den 

Sie, wo nicht vorhanden, in der Datei 

„/etc/inputrc“ mit root-Rechten ein-

stellen sollten. Die beiden Zeilen

\"e[5~\": history-search-backward

\"e[6~\": history-search-forward

sind in der Regel bereits vorhanden, 

Sie müssen nur das Kommentarzeichen 

„#“ entfernen.

Farbige Dateien und Ordner: Das 

Terminal stellt Dateitypen und Ordner 

in unterschiedlichen Farben dar. Wenn 

Sie bestimmte Farben ändern möchten, 

erstellen Sie mit folgendem Befehl eine 

persönliche Konfigurationsdatei im 

Home-Verzeichnis: 

dircolors -p > ~/.dircolors

Die versteckte Datei „.dircolors“ öff-

nen Sie mit einem beliebigen Editor 

und stellen einzelne Farbdefinitionen 

um. So werden zum Beispiel Ordnerna-

men gelb gefärbt: 

DIR 01;33

Die Einstellungen Ihrer Farbtabelle do-

minieren über die Standardeinstel-

lungen. Die Farbcodes sind im Web 

etwa unter https://wiki.archlinux.de/

title/Bash-Prompt_anpassen doku-

mentiert.

Befehlskürzel in der Datei „.bashrc“: 

Erste, aber immer noch interaktive Au-

tomatismen erreichen Sie mit Aliases 

und Funktionen in der Datei 

„$HOME/.bashrc“. Diese Datei wird 

bei jedem Start des Terminals geladen. 

Folgende dort definierte Aliases

alias 2d='cp -target-

directory=$HOME/Schreibtisch/ 

$1' 

alias 2dd='mv $1 -target-

directory=$HOME/Schreibtisch/'

kopieren („2d [Datei]“) oder verschie-

ben („2dd [datei]“) die angegebene 

Datei zum Desktop. Beachten Sie, dass 

der Desktopordner je nach Linux-Sys-

tem auch „Desktop“ oder „Arbeitsflä-

che“ heißen kann. Die Variable „$1“ 

steht für den Dateinamen, der etwa mit

2d Dokument.odt

übergeben wurde. 

Obwohl Aliases auch mehrere mit 

Semikolon getrennte Befehle aufneh-

men können, ist die Grenze der Struk-

turierbarkeit und Lesbarkeit hier 

schnell erreicht. Folgendes Miniscript 

ist als Funktion realisiert, die Sie in 

überschaubarer Menge ebenfalls in der 

Datei „.bashrc“ aufnehmen können: 

function mdd()

{

verz=$1_$(date +%d.%m.%y)

mkdir $verz

}

Dies erstellt einen neuen Ordner mit 

dem aktuellen Datum, also etwa nach 

mdd ordner

Das Verzeichnis „ordner_14.03.16“. 

„$1“ übergibt hier wieder den eingege-

benen Namen. Wenn das Ergebnis 

Nützlicher Filter der History: Mit diesen Direktiven zeigt die Bash mit Bild-oben/Bild-unten 

nur noch Einträge, deren Beginn mit dem bereits eingegebenen Teilbefehl übereinstimmt.

https://wiki.archlinux.de/title/Bash-Prompt_anpassen
https://wiki.archlinux.de/title/Bash-Prompt_anpassen
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auch bei häufiger Verwendung eindeu-

tig sein, dann erweitern Sie eine Zeile: 

verz=$1_$(date +%d.%m.%y)_[$(date 

+%s)]

Das fügt zusätzlich die Sekunden seit 

1.1.1970 an und macht den Ordnerna-

men in jedem Fall eindeutig. 

Schnell den Desktop freiräumen 

Ein einfaches Script, um den Desktop 

aufzuräumen, beschränkt sich im Prin-

zip auf einen Zweizeiler mit dem Kom-

mando „mv“, mit dem Sie auf der 

Kommandozeile Dateien verschieben 

können:

#!/bin/bash

cd "$HOME/Schreibtisch"

mv *.* $HOME/Deskophalde

Wie jedes Script lässt sich natürlich 

auch dieses verbessern:

#!/bin/bash

ziel="$HOME/Desktophalde"

if [ ! -d $ziel ]; then 

   mkdir $HOME/Desktophalde

fi

cd "$HOME/Schreibtisch"

mv *.* $HOME/Desktophalde

Durch die Abfrage, ob der Zielordner 

existiert, wird das Script fehlertole-

ranter. Wer seine Scripts so anpas-

sungsfähig wie möglich halten will, 

wird in solchen Fällen auch den 

„Schreibtisch“ auf Existenz prüfen 

und im Fehlerfall andere Varianten 

ausprobieren („Arbeitsfläche“).

Audioformate per Script  

umwandeln

Shell-Scripts können Bilddateien (siehe 

nächsten Tipp), Audio-, Video- oder 

Dokumentformate automatisch kon-

vertieren. Das Beispiel in der Abbil-

dung oben zeigt die Umwandlung von 

Audiodateien des Microsoft-Formats 

WMA nach MP3. Das Script erwartet, 

dass man zunächst mit cd manuell in 

das betreffende Verzeichnis wechselt 

und dann an Ort und Stelle das Script 

startet. Die notwendigen Hilfsmittel 

sind in diesem Fall mplayer und lame, 

beides unter gleichnamigen Paketna-

men überall verfügbar. Mplayer gene-

riert aus der Ausgangsdatei eine tem-

poräre WAV-Datei, die Lame dann im 

nächsten Schritt als MP3 ablegt – alles 

Von der Idee zum funktionierenden Shell-Script

Es gibt für jede Aufgabe unzählige Lösungsvarianten. 

Trotzdem ist der Weg zum lauffähigen Script im Prinzip 

immer ähnlich: Sie müssen erst einmal die benötigten Komman-

dotools kennen und gegebenenfalls nachinstallieren. 

Eine genaue Kontrolle der verfügbaren Befehlsparameter zeigt 

dann („--help“ oder Man-Page), wie Sie am besten zum gewünsch-

ten Ergebnis kommen. Danach geht es um den Einbau der Tools in 

die Ablaufstruktur mit FOR- und WHILE-Schleifen und IF- oder 

CASE-Entscheidungen. 

Besonders aufwendig ist oft das richtige Quoting der Übergabe-

parameter. Fehler sind hier gut nachzuweisen, wenn Sie einem 

komplexen Befehl erst einmal ein „echo [befehl]“ voranstellen und 

dann die Ausgabe kontrollieren. Wenn alles im Prinzip läuft, kann 

Fehlertoleranz und Bedienkomfort ausgebaut werden.

Die Entscheidung, ob ein Script als minimales Alias in der Datei 

„.bashrc“, als Funktion in der „.bashrc“ oder als eigenständige 

Scriptdatei mit der Endung „.sh“ zu bevorraten ist, hängt von der 

Komplexität und der Einsatzhäufigkeit ab. Funktionen unterschei-

den sich vom eigenständigen Shell-Script im Wesentlichen nur 

durch den Aufbau 

Function name()

{

…

}

Scriptdateien werden erst lauffähig, wenn Sie im Dateimanager 

unter „Eigenschaften -> Zugriffsrechte“ ausführbar geschaltet wer-

den (alternativ geht auch chmod a+x [Dateiname] im Terminal). 

Danach genügt der Aufruf sh [Pfad]/[scriptname].sh oder ./[Pfad]/

[scriptname].sh im Terminal. 

Ein Script mit Execute-Bit startet auch nach Doppelklick in der 

grafischen Oberfläche. Unter Ubuntu ist allerdings ein Abfragedia-

log zwischengeschaltet (Option „ask“). Dies lässt sich im dconf-

editor unter „org -> gnome -> nautilus -> preferences“ auch auf 

„launch“ setzen, wonach Scripts sofort starten.

Massenkonvertierung von Audiodaten: Das kleine Script links oben wandelt WMA-Audio 

über den Zwischenschritt zu WAV-Dateien ins Zielformat MP3 um.
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im Verzeichnis der Quelldaten. Die 

WAV-Dateien werden danach wieder 

gelöscht. Das Script an sich ist alles an-

dere als kompliziert, jedoch ist das 

richtige Quoting der Dateinamen 

durchaus heikel. Das gewährleistet, 

dass auch Dateinamen mit Leerzeichen 

korrekt verarbeitet werden.

Bildformate per Script  
konvertieren

Wer Hunderte von Fotos von einem 

Format in ein anderes übertragen 

muss, kann manuell Stunden mit 

stereo typen Klicks in einer Bildbear-

beitung verbringen. Auch das ist ein 

klarer Fall für ein Shell-Script. Not-

wendiger und nicht standardmäßig in-

stallierter Helfer ist hier Imagemagick 

mit seinen Terminaltools, das mit 

gleichnamigen Paketnamen schnell 

nachinstalliert ist. In diesem Fall ist es 

das Tool convert, das den Job erledigt: 

#!/bin/bash

inputdir=$PWD

ext="jpg"

for pic in "$inputdir"/*.png 

do 

  bildname=$(basename "$pic" png)

  convert "$pic" 

"$inputdir/$bildname.$ext";

done

Das Script setzt voraus, dass Sie vor 

dem Scriptaufruf mit cd in das richtige 

Verzeichnis navigieren. Als Ausgangs-

format ist hier PNG angenommen, als 

Zielformat JPG. Die konvertierten Da-

teien werden in denselben Ordner ge-

schrieben. Wesentlich ist die Konstruk-

tion „For – Do – Done“, die alle 

(PNG-)Dateien des Ordners erfasst 

und im Do-Block die gewünschten 

Aufgaben erledigt.

Bildschirmhintergrund wechseln

Das folgende Script ist ein Beispiel da-

für, wie Shell-Scripts die Desktopober-

fläche steuern können. Das Script 

wechselt im Dreisekundentakt den 

Desktophintergrund. 

#!/bin/bash

for dat in $HOME/Bilder/*.jpg

do 

  gsettings set org.gnome.desktop.

background picture-uri 

"file:///$dat"

  sleep 3

done

Um bei dem aktuell angezeigten Hin-

tergrund dauerhaft zu bleiben, unter-

brechen Sie das Script einfach mit Strg-

C. Das ist natürlich eleganter zu lösen, 

der Code soll aber nur das Prinzip zei-

gen. Der Quellordner muss angepasst 

werden, wenn „$HOME/Bilder“ in 

Ihrem Fall ungeeignet ist.

Screenshots auf den Desktop 
speichern

Das Shell-Script „Shots.sh“ in der Ab-

bildung auf dieser Seite zeigt, wie Sie 

das Kommandozeilenprogramm scrot 

einsetzen, um Screenshots auf dem 

Desktop zu speichern. Scrot muss mit 

dem gleichnamigen Paketnamen nach-

installiert werden. Das Script hat ge-

genüber grafischen Alternativen die 

Vorteile, den Ablageort frei vergeben 

und den Modus direkt übergeben zu 

können. Außerdem erhält jedes Bild ei-

nen eindeutigen Namen, und Sie wer-

den nicht durch Namensvergaben ge-

bremst. Der Aufnahmemodus wird 

durch Parameter angefordert: „shot 1“ 

(oder nur „shot“) macht ein Vollbild, 

„shot 2“ ein Fensterbild, „shot 3“ star-

tet den Auswahlmodus mit der Maus. 

Hinzu kommt die Variante „shot 4“, 

die eine Screenshotserie im vorgege-

benen Acht-Sekunden-Takt ablegt. Die 

While-Endlosscheife beenden Sie ein-

fach durch Strg-C.    

Infos einsammeln und mit Notify 
ausgeben

Das kleine Tool notify-send ist oft 

schon vorinstalliert. Es schickt kleine 

Meldungen als schickes OSD-Fenster 

an den Desktop. Damit können Sie 

sich ein Infosystem im Netzwerk ein-

richten, das Sie über Ihre Rechner auf 

dem Laufenden hält. Im Prinzip: 

#!/bin/bash

while true; do

   if [ -f /media/ha/odroid/notiz.

txt ]; then

     notify-send "INFO" "`cat /me-

dia/ha/odroid/notiz.txt`"

   fi

sleep 60

done

Das Script ist denkbar einfach, die Or-

ganisation allerdings anspruchsvoller: 

Alle relevanten Rechner müssen per 

Cron-Script die gewünschten Infos in 

die Datei „notiz.txt“ eintragen (mit 

Output-Umleitung „>“ oder „>>“), die 

auf einer von allen zugänglichen und 

schreibberechtigten Netzwerkfreigabe 

liegen muss. 

Außerdem sollten die Infos etwa mit 

knappen „uname“-, „uptime“-, „df“-

Kommandos dem Format des kleinen 

OSD-Fensters Rechnung tragen.

Screenshot-Script: Das Listing nutzt das Tool scrot, um Varianten von Bildschirmfotos am 

Desktop abzulegen. Der Modus wird über Parameter 1 bis 4 beim Start festgelegt.

●
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Wir möchten Linux-Hefte machen, die ganz Ihren Bedürfnissen und Interessen 
entsprechen. Dabei können Sie uns helfen! Füllen Sie einfach unseren Frage bogen 
im Internet aus. Das Beantworten der Fragen dauert nur rund zehn Minuten.

So funktioniert’s: 

Gehen Sie zur Internetadresse www.pcwelt.de/lin – Sie gelangen 
dann direkt zu unserer Leserbefragung und nehmen automatisch 
an der Verlosung teil. Von der Verlosung ausgenommen sind Mitar-
beiter des Verlags und deren Angehörige. Der Rechtsweg ist aus-
geschlossen. 

Einsendeschluss für das Gewinnspiel  
in LinuxWelt 3/2016 ist der 23.05.2016.

Datenschutz: Wenn Sie gewinnen, schicken wir Ihnen den 
Preis per Post zu. Deshalb fragen wir Sie auch nach Ihrer 
Adresse. Datenschutzerklärung: Alle auf unserer Webseite 
erhobenen Daten werden entsprechend den Vorschriften des 
Bundesdatenschutzgesetzes (BDSG) und des Informations- und 
Telekommunikationsdienstegesetzes (IuTDG) behandelt. Eine 
Weitergabe der Daten an Dritte ohne ausdrückliche Einwilligung 
des Betroffenen erfolgt nicht. Weitere Infos finden Sie unter  
www.pcwelt.de/datenschutz

Sagen Sie uns Ihre Meinung –  
und gewinnen Sie!

Das umfassende Handbuch 

3 x Raspberry Pi

Autoren:   Michael Kofler, Charly Kühnast, Christoph Scherbeck

Verlag:  Rheinwerk Verlag, 1088 Seiten, 2., aktualisierte und erweiterte 

Auflage 2015, gebunden, in Farbe

ISBN  ISBN 978-3-8362-3795-6, 39,90 Euro

Was der treue Roboter Helferlein dem Daniel Düsentrieb, ist dieses Buch dem 

Raspi-Bastler. Es gibt Ihnen umfassende Grundlagen zu Linux, Hardware, 

Elektronik und Programmierung an die Hand und fügt alles in überragenden 

Bastelprojekten zusammen. Auf über 1000 Seiten – nicht live, aber in Farbe! 

Klingt spannend? Dann steigen Sie direkt ein ...

Aus dem Inhalt

• Inbetriebnahme, Desktop und Mediacenter, Terminal • Linux mit Raspbian • 

Die Raspberry-Pi-Hardware (CPU/GPU, GPIO u. v. m.); nun auch zur Raspi-

Version 2 • Crashkurs Elektronik: LEDs, Motoren, Relais ... • 

Erweiterungsboards: Kamera, Atmega, Gertboard, Piface & Co. • Sensoren,  

z. B. Ultraschall- und Wasserstandssensor, Bewegungsmelder • Monitorboards 

• Programmieren lernen: Python, C, PHP und Shell-Scripts • Inkl. Kapitel zu 

Mathematica und Wolfram-Language • Projekte: Heimautomation, 

Luftraumüberwachung, FM-Transmitter, IPv6-Router u. v. m.

• Grundlagen verstehen, spannende Projekte realisieren

• Schnittstellen des Pi, Schaltungsaufbau, Steuerung mit Python

• Aktuell zu allen Versionen des Raspberry Pi – inkl. Modell 2

Jeder Teilnehmer bekommt als 

Dankeschön die PC-WELT Extra 

4/2016 Fritzbox-Handbuch 2016 als 

PDF (ohne Datenträger). Sie finden 

den Link zum Download des Hefts am 

Ende der Leser befragung.

http://www.pcwelt.de/lin
http://www.pcwelt.de/datenschutz
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Das Tool Autokey ist – ähnlich seinem Windows-Pendant Autohotkey – ein typisches 

interaktives Werkzeug für den Linux-Desktop. Bastler finden hier eine ergiebige Arena 

für globale Textbausteine und Hotkeys.

Multifunktionales Autokey

Von Hermann Apfelböck

Das englischsprachige Autokey ist 

ein vielseitiges Tool für einfache 

Automatismen bis hin zu raffi-

nierten Scripts. Nützliche Funkti-

onen wie globale Textbausteine, die in 

der Textverarbeitung genau so gelten 

wie im Terminal oder einem Mailpro-

gramm, sind ohne Programmierkennt-

nisse mühelos zu realisieren. Ebenso 

einfach ist es, Programme oder Shell-

Scripts via Autokey mit globalen Hot-

keys zu belegen. Wer Programmier-

kenntnisse mitbringt, im Optimalfall in 

Python, kommt mit dem Tool noch er-

heblich weiter. 

1.  Autokey installieren und  
starten

Autokey gehört bei vielen Distributi-

onen zu den Standardpaketen und lässt 

sich daher über den Paketmanager in-

stallieren, so etwa in Ubuntu oder Li-

nux Mint über das Software-Center 

oder auch auf der Kommandozeile:

sudo apt-get install autokey-gtk

Die Autokey-Variante für den KDE-

Desktop heißt autokey-qt. Falls Ihre 

Distribution Autokey nicht anbietet, 

erreichen Sie das Programm über das 

Entwickler-PPA https://launchpad.

net/~cdekter/+archive/ppa.

Das Tool finden Sie nach der Instal-

lation im Ubuntu-Dash oder im Start-

menü. Nach dem Aufruf erscheint der 

Konfigurationsdialog, außerdem nistet 

sich der Autokey-Indikator dauerhaft 

im Ubuntu-Hauptpanel mit seinem 

„A“-Symbol ein. Dieser Indikator 

bringt Sie jederzeit zum Konfigurati-

onsdialog („Show Main Window“) 

und listet jene Makros auf, die in der 

Konfiguration mit der Option „Show 

in notification icon menu“ eingerichtet 

wurden. Sorgen Sie zunächst dafür, 

dass Autokey automatisch mit Linux 

startet: Die Option lautet „Edit -> Pre-

ferences -> General -> Automatically 

start AutoKey at login“. 

Unter Ubuntu ist Autokey durch den 

Panel-Indikator am besten integriert. 

In Distributionen wie Linux Mint 

muss der Konfigurationsdialog über 

das Startmenü geladen werden. Das ist 

für die Phase der Makroeinrichtung et-

was umständlicher, funktional läuft 

Autokey aber auch dort einwandfrei.

Ein genereller Tipp: Wenn Autokey 

nach diversen Änderungen von Hot-

keys und Eingabekürzeln nicht korrekt 

arbeitet, ist Beenden und Neustart im-

mer eine gute Antwort. Dann liest das 

Tool seine Vorgaben unter „~/.config/

autokey/data“ neu ein, was gelegent-

liche Konflikte zuverlässig löst. Dieser 

Hinweis gilt ausschließlich für die Ein-

richtungsphase oder für größere Auf-

räumarbeiten (-> Punkt 5). 

2.  „Phrases“: Textbausteine  
einfügen

Im Konfigurationsfenster finden Sie im 

linken Bereich unter „My Phrases“ ei-

nige vordefinierte Textbausteine. Um 

Ihren ersten eigenen Textbaustein an-

zulegen, verwenden Sie das Menü 

„New -> Phrase“. Vergeben Sie einen 

Namen wie etwa „Adresse“ und bestä-

tigen Sie mit „OK“. Der Name hat rein 

organisatorische Funktion und keinen 

Einfluss auf die Kürzelvergabe. Im Edi-

torfenster rechts oben steht der Stan-

dard „Enter phrase contents“, den Sie 

nun durch den tatsächlichen Text er-

setzen – etwa mit Ihrer Adresse. Der 

Text kann nur ein Wort oder auch 

mehrere Absätze umfassen. 

Die entscheidende Konfiguration 

findet nun im Bereich unter dem Edi-

torfenster statt: Typischerweise werden 

Autokey unter Ubuntu: Die Integration des Tools ist hier aufgrund des Panel-Indikators opti-

mal (Symbol „A“). Autokey funktioniert aber auch unter anderen Distributionen.

https://launchpad.net/~cdekter/+archive/ppa
https://launchpad.net/~cdekter/+archive/ppa
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Sie einen Textbaustein beim Schreiben 

durch ein knappes Tastenkürzel auslö-

sen wollen – etwa „adr“ für die Adres-

se. Dazu klicken Sie neben „Abbrevia-

tions“ auf „Set“. Im Unterdialog „Set 

Abbreviations“ wählen Sie „Hinzufü-

gen“ und geben „adr“ ein. Quittieren 

Sie solche Kürzel immer mit der Einga-

betaste – es gibt keine grafische Schalt-

fläche, um die Kürzeleingabe zu bestä-

tigen. Rechts daneben definieren Sie 

den Auslöser („Trigger on:“). 

Mit „All non word“ löst jedes Son-

derzeichen wie Leerzeichen, Eingabeta-

ste, Tabulator, Punkt oder Bindestrich 

den Textbaustein aus. Die Eingaben 

„adr“ (mit nachfolgendem Leerzei-

chen) oder auch „adr.“ würden dem-

nach die Adresse einfügen. 

Wenn Sie versehentliches Auslösen 

ausschließen möchten, verwenden Sie 

besser nur die Tabulatortaste („Tab“) 

als Trigger. Umgekehrt ist es möglich, 

Textautomatismen ganz ohne signali-

sierendes Sonderzeichen auszulösen. 

Wenn Sie die Optionen „Trigger when 

typed as part of a word“ und „Trigger 

immediately…“ aktivieren, löst die 

Eingabe des betreffenden Kürzels in 

jedem Kontext den Text aus. Dies ist 

nur mit eindeutigen Kürzeln praktika-

bel, die bei normaler Texteingabe nie 

auftreten.

Weitere wichtige Optionen dieses 

Dialogs sind „Remove typed abbrevia-

tion“ und  „Omit trigger character“. 

Beides sollten Sie immer aktivieren, da-

mit sowohl das Eingabekürzel (etwa 

„adr“) als auch das Auslöserzeichen 

(etwa der Tabulator) gelöscht wird. 

„Ignore case…“ löst den Textbaustein 

auch dann aus, wenn Sie bei der 

Kürzel eingabe die Groß- und Klein-

schreibung missachten.

Ist alles definiert, klicken Sie auf 

„OK“ und im Hauptdialog auf „Save“. 

Neue Kürzel sind nach „Save“ sofort 

aktiv. Wenn Sie das Kürzel in einem be-

liebigen Programm schreiben und das 

Trigger-Zeichen folgen lassen, er-

scheint Ihr Textbaustein.

Dynamische Textbausteine: Die 

Scriptfähigkeit des Tools eröffnet ne-

ben konstantem Text auch dynamische 

Typischer statischer Textbaustein mit empfohlenen Einstellungen: Aus der Eingabe „mu“ 

und dem definierten Trigger (etwa Tab-Taste) wird hier die volle Adresse. 

Texteingaben. Dafür muss man nicht 

zwingend einen Python-Kurs besu-

chen, wie das Beispiel in der nebenste-

henden Abbildung zeigt: Das Script 

legt Datumsinformationen in Varia-

blen ab, die danach mit „Keyboard.

Send_Keys“ in das aktuelle Programm 

geschrieben werden. Dass dafür neun 

Codezeilen notwendig sind, ist nur der 

gewünschten Formatierung geschul-

det. Beachten Sie, dass Sie Scriptauto-

matismen als Script anlegen müssen –

also nicht als „Phrase“, sondern über 

„Neu -> Script“.   

3.  Programme per Autokey-Script 
starten

Autokey eignet sich auch als globaler 

Programmstarter. Auch hier benötigen 

Sie das Menü „New -> Script“. Nach 

der Namensvergabe überschreiben Sie 

im Editorfenster die Vorgabe „# Enter 

Dynamischer Textbaustein: Mit einigen Scriptzeilen erstellen Sie globale Funktionen, wie 

sie sonst nur die Feldfunktionen von Textverarbeitungen beherrschen.

script code“ durch den gewünschten 

Code. Ein einfacher Programmaufruf 

sieht so aus:

system.exec_

command("firefox",True)

Besser ist meist diese Variante: 

import subprocess 

subprocess.Popen(["firefox"])

Wenn Firefox bereits läuft, wird hier 

nur das Fenster im Vordergrund geöff-

net, während die erste Variante immer 

eine neue Instanz des Programms star-

tet. Anders als bei Textbausteinen wer-

den Sie bei Programmaufrufen einen 

Auslöser per Tastenkombination be-

vorzugen. Dazu klicken Sie unterhalb 

des Codefensters neben „Hotkey:“ auf 

den „Set“-Button und tippen nach 

„Press to Set“ einfach die gewünschte 

Tastenkombination ein. Nach „OK“ 

und „Save“ im Hauptfenster ist der 

Hotkey scharfgeschaltet. Testen Sie vor 
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der Vergabe des globalen Hotkeys im-

mer vorab, ob das System diese Tasten-

kombination benutzt. Ist dies nämlich 

der Fall, dominiert im günstigsten Fall 

der Autokey-Automatismus, die Kolli-

sion von Hotkeys kann aber auch 

Systemhänger auslösen. 

4. Alternative Menüdarstellung

Längeren Text durch Textkürzel auszu-

lösen, ist die effektivste Metrhode fürs 

Schreiben, Hotkeys eignen sich insbe-

sondere für Programmaufrufe. Weil 

man mit zahlreichen Kürzeln aber 

schnell an seine Kapazitätsgrenzen ge-

langt, kann man sich eine beliebige 

Auswahl seiner Autokey-Elemente 

auch in einem Pop-up-Menü anzeigen 

lassen und dort den gewünschten Text-

baustein durch Mausklick auslösen. 

Das Ergebnis kann so aussehen wie in 

der obenstehenden Abbildung. Wenn 

Sie im Autokey-Hauptdialog einen 

Ordner wie „My Phrases“ markieren, 

sehen Sie rechts die Option „Hotkey“. 

Mit dem Button „Set“ definieren Sie 

eine beliebige Taste oder eine Tasten-

kombination als Auslöser. Das damit 

gestartete Pop-up-Menü erscheint 

dort, wo der Mauszeiger aktuell steht, 

und zeigt alle Elemente, die sich unter-

halb des Ordners befinden. Sie können 

für jeden beliebigen Ordner Ihrer Au-

tokey-Sammlung ein solches Hotkey-

Menü anlegen und gleichzeitig alle an-

deren Autokey-Möglichkeiten mit 

Kürzeln und Hotkeys nutzen.     

5. Praktische Tipps zu Autokey

Autokey kann die komplette System-

nutzung umkrempeln. Da Sie aber für 

jedes Phrase- oder Scriptelement Kür-

zel und Hotkeys nutzen, ferner für je-

des Ordnerobjekt Kürzel- oder Hot-

key-Menüs anlegen können, ist eine 

logische Organisation in thematische 

Gruppen unerlässlich. Diese Ordnung 

erzielen Sie im rechten Teil der Auto-

key-Konfiguration durch Ordner und 

Unterordner. Eine bessere Struktur 

lässt sich jederzeit nachträglich reali-

sieren, allerdings kann Autokey bei 

großen Aufräumarbeiten durch Um-

benennen, Verschieben oder Löschen 

von Einträgen vorübergehend kapitu-

lieren. Hier hilft praktisch immer Been-

den und Neustarten. Außerdem finden 

Sie alle Ordner und Elemente in iden-

tischer Hierarchie auf Dateiebene un-

ter „~/.config/autokey/data“. Wenn Sie 

Ordner und Dateien (je einmal „.txt“ 

und „.json“) lieber hier organisieren 

und danach Autokey neu starten, über-

nimmt Autokey die auf Dateiebene 

vorgefundene Organisation.

Beschränkte Debug-Möglich-

keiten: Mit Textbausteinen, Pro-

grammstarter und Pop-up-Menüs bie-

tet Autokey jede Menge Potenzial, 

komfortabler zu arbeiten. Aufwendige 

Scripts zu erstellen, bleibt hingegen 

Python-Kennern vorbehalten. Mit Au-

tokey Python zu erlernen ist keine er-

folgversprechende Idee, weil das Tool 

keine Problembehandlung anbietet: 

Bei Fehlern im Code geschieht entwe-

der gar nichts oder es erscheint die 

Standardmeldung „The script […] en-

Einige Textbausteine als Menüangebot: 

Bei dieser Variante lassen Sie sich die Ele-

mente einfach anzeigen und fügen den 

Text per Klick in das aktive Fenster ein.

countered an error“. Immerhin produ-

ziert der Start von Autokey im Termi-

nal mit dem Parameter „autokey -l“ 

sehr viel Output, den Sie mit 

autokey -l | grep -v "DEBUG"

eingrenzen sollten. Die „Debug“-In-

formationen helfen Ihnen nämlich bei 

Scriptfehlern nicht weiter und machen 

die Ausgabe unübersichtlich. 

Was mit diesem Grep-Filter übrig 

bleibt, sind fundamentale Ablaufinfos 

und Hinweise auf Scriptfehler mit der 

genauen Zeilenangabe. Woran es dann 

exakt hakt, müssen Sie sich, sofern 

nicht offensichtlich, in Python-Tutori-

als erarbeiten.             

Automatismen auf ein Programm 

begrenzen: Die Ersetzungsautoma-

tik von Textbausteinen gilt ebenso wie 

jede definierte Tastenkombination 

global im gesamten System. Das ist an 

sich ein großer Vorteil, der speziali-

sierte Lösungen in Textverarbeitung, 

Mailprogramm oder Terminal klar 

aussticht. Trotzdem gibt es sicher spe-

ziellere Textbausteine, die nur in 

einem bestimmten Programm gelten 

sollen. Dafür hält Autokey unter 

„Script-Settings“ den „Window Fil-

ter“ parat: Das betreffende Programm 

muss gestartet und dessen Fenster 

sichtbar sein. Dann klicken Sie in Au-

tokey neben „Window Filter“ auf 

„Set“ und anschließend auf „Detect 

Window Properties“. Nun klicken Sie 

in das Fenster der Anwendung und 

bestätigen wiederum in Autokey die 

angezeigte „Window class“ mit 

„OK“. Mit „Save“ speichern Sie die 

Änderung. Egal ob Hotkey, Textbau-

stein oder beides: Der Automatismus 

gilt jetzt nur noch innerhalb des einen 

angegebenen Programms.

Begrenztes Debugging für Python-Scripts: Nach dem Aufruf mit Parameter „-l“ zeigt das 

Terminal zumindest die Zeilennummer des fehlerhaften Codes.

●
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Zeitgesteuerte Tasks sind nicht immer die beste Lösung. Wenn Dateiänderungen eine 

Aktion auslösen sollen, ist der Taskplaner Incron besser geeignet. Der Beitrag zeigt 

praktische Anwendungsbeispiele für Incron.

Incron: Schalter im  
Dateisystem

Von David Wolski

Die übliche Aufgabenplanung in 

Linux-Systemen arbeitet mit einer 

Zeitsteuerung: Der Taskplaner Cron 

sorgt dafür, dass zu einem bestimmten 

Zeitpunkt eine vordefinierte Aktion 

ausgeführt wird, oder er wiederholt 

eine Tätigkeit in vorgegebenen Inter-

vallen. Diese klassische Methode der 

Automatisierung von Scripts und Pro-

grammen hat ihre Grenzen: Wenn eine 

neu erstellte Datei oder eine Dateiän-

derung in einem überwachten Ver-

zeichnis als Auslöser dienen soll, der 

eine vorbereitete Aufgabe anstößt, 

dann ist schon eine Behelfslösung ge-

fragt. Der eigentliche Experte für sol-

che Aufgaben ist Incron.

Herkömmliches Datei-Polling

Ein Behelf für das normale Cron ist 

eine Scriptschleife, die etwa alle 30 Se-

kunden in einem Verzeichnis nachsie-

ht, ob hier die gewünschte Datei oder 

generell eine neue Datei angekommen 

ist. Wenn ja, dann wird die eigentliche 

Aktion ausführt. Ein Bash-Script, das 

diesen Weg demonstriert, kommt mit 

vier Zeilen aus:

if [ $(ls -A ~/tmp) ]

then

echo "Ordner enthält Dateien/ 

Unterordner."

fi

Hier überprüft ls den Inhalt des Ord-

ners „tmp“ im Home-Verzeichnis. Nur 

wenn der Ordner existiert und eine 

Datei oder einen Unterordner enthält, 

wird die eigentliche Aktion gestartet, 

hier nur ein „echo“. Das Ganze geht 

sogar extra kurz in einer einzigen Zei-

le, die sich so als vorgeschaltete Bedin-

gung in einen Cronjob einbauen lässt:

[[ $(ls -A ~/tmp) ]] && echo "Ord-

ner enthält Dateien/Unterordner"

Dieser Ansatz, genannt „Datei-Pol-

ling“ ist verbreitet und kann völlig zu-

verlässig laufen. Er hat aber den gehö-

rigen Nachteil, dass im Hintergrund 

stets eine Scriptschleife im vorgege-

benen Intervall im Dateisystem  nach 

einer Datei Ausschau halten muss. Die 

Wiederholungsschleife darf dabei nicht 

in zu kurzen Intervallen arbeiten, denn 

sonst könnten Kollisionen durch mehr-

fach ausgelöste gleiche Aufgaben ent-

stehen. Eine solche Scriptschleife ist 

auch in Sachen I/O-Leistung nicht be-

sonders effizient – Datei-Polling mit 

maximaler Geschwindigkeit würde das 

System zu hundert Prozent auslasten. 

Durch die eingebaute Zwangspause 

verzögert sich wiederum der Start der 

eigentlichen Aktion.

Kurze Zündschnur

Es gibt für Linux-Systeme eine unkom-

plizierte und ressourcenschonende Lö-

sung: Incron ist eine Ereignisüberwa-

chung für das Dateisystem, die 

Änderungen in vorgegebenen Verzeich-

nissen oder Dateien registriert. Tritt 

eine vordefinierte Bedingung ein, etwa 

durch eine neue Datei, ein neues Unter-

verzeichnis oder durch eine Änderung 

an einer existierenden Datei, dann rea-
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giert Incron sofort. Incron kann dann 

einen Shell-Befehl ausführen oder ein 

komplexeres Script mit mehreren Akti-

onen in Gang setzen. Den Datei- bezie-

hungsweise Verzeichnisnamen be-

kommt Incron dabei auf Wunsch 

gleich mitgeliefert, so dass man nicht 

noch manuell in einem Script nach der 

Zieldatei der Aktion suchen muss. Die-

ser Ansatz liefert eine effiziente, nicht 

sonderlich komplizierte Automatisie-

rung für wiederkehrende Aufgaben 

rund um Dateien und nutzt das Datei-

system über eine sehr effiziente Kernel-

API als Auslöser (Event-Trigger).

Einschränkungen: Die Überwachung 

von Verzeichnissen ist nicht rekursiv –

nur Änderungen auf genau der angege-

benen Ordnerebene werden bemerkt. 

Incron ist außerdem nicht netzwerkfä-

hig und überwacht nur Verzeichnisse 

auf dem lokalen Dateisystem. Für jedes 

Verzeichnis darf es nur einen Incron-

Eintrag geben.

Incron installieren

Auch wenn die meisten Linux-Distri-

butionen Incron nicht vorinstalliert 

ausliefern, ist das Nachrüsten kein 

Problem. Denn in den verbreiteten 

Linux-Systemen ist Incron dank sei-

ner Popularität längst in die Standard-

Paketquellen gewandert und über den 

jeweiligen Paketmanager ganz schnell 

installiert.       

Debian, Ubuntu, Mint, Raspbian: 

Alle Linux-Distributionen, die ihre Pa-

Einrichtung von Incron unter Open Suse: Incron läuft im Hintergrund als sparsamer System-

dienst, der in Open Suse (und Fedora) über Systemd in Gang gesetzt werden muss.

kete von Debian beziehen, kennen 

auch das Paket „incron“, das hier mit 

dem Kommando

sudo apt-get install incron

flott installiert ist.

Fedora: Das Paket wartet ebenfalls 

unter dem Namen „incron“ auf die In-

stallation mittels

sudo dnf install incron

und danach muss Incron als System-

dienst noch manuell mit den beiden 

folgenden Befehlen einmalig in Gang 

gesetzt werden:

sudo systemctl enable incrond

sudo systemctl start incrond

Open Suse: Das System ist eine Aus-

nahme, denn Incron ist in den vorein-

gestellten Repositories zunächst nicht 

zu finden. Ein Hindernis ist das aber 

nicht, denn Incron gibt hier als offizi-

elles stabiles Paket über den Build Ser-

vice von Open Suse unter https://build.

opensuse.org/package/show/utilities/

incron. Über „Download package“ ist 

die Einrichtung per 1-Klick-Installati-

on ebenfalls schnell erledigt. Die Ein-

richtung als Systemdienst erledigen Sie 

mit den gleichen beiden Befehlen wie 

unter Fedora, allerdings heißt der 

Dienst „incron“ – ohne „d“ am Ende.

Incron: Erster Start

Unter allen Distributionen ist Incron 

jetzt schon beinahe einsatzbereit, aber 

ein Schritt fehlt noch: Aus Sicherheits-

gründen müssen alle Benutzer inklusive 

root, die Incron benutzen dürfen, in die 

Datei „/etc/incron.allow“ eingetragen 

werden. In Debian/Ubuntu besteht die-

se Datei bereits, in Fedora und Open 

Suse muss sie noch erstellt werden. Es 

handelt sich um eine simple Textdatei, 

die einfach einen Namen pro Zeile er-

wartet, für jeden der erlaubten Benut-

zer. Dazu sind noch einmal root-Rechte 

nötig, aber danach darf jeder der einge-

tragenen Benutzer seine eigenen In-

cron-Aufgaben erstellen. Diese werden 

Logdatei: Protokoll und Fehlersuche

Gerade bei den ersten Einrichtung oder der Änderung von 

Incron-Tasks ist zum Debugging ein Überblick wichtig, was wann 

gestartet wurde. Viel Gedanken muss man sich dazu zum Einstieg 

nicht machen, denn Incron legt selbständig Einträge im Syslog an. 

Unter Debian/Ubuntu und deren Abkömmlingen sind die Einträge 

von Incron im Syslog mit

grep incron /var/log/syslog

einsehbar. In Fedora, das bereits Journald von Systemd verwendet, 

erledigt das dieser Befehl:

journalctl _COMM=incrond

Für Aktionen wie Konvertierung, Backups und Uploads ist es aber 

zur gelegentlichen Kontrolle besser, eine übersichtliche Logdatei 

separat zu erstellen.

Blick hinter die Kulissen: Welchen Befehl Incron genau ausführt 

und welche Fehler eventuell auftreten, zeigt das Syslog. Die In-

cron-Variablen sind hier in Klartext aufgelöst.

https://build.opensuse.org/package/show/utilities/incron
https://build.opensuse.org/package/show/utilities/incron
https://build.opensuse.org/package/show/utilities/incron
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wie gewöhnliche Cronjobs in diesem 

Benutzerkontext mit dessen Rechten 

ausgeführt. Ein Zugriff auf fremde Da-

teien und Verzeichnisse, für die es keine 

Rechte gibt, ist also nicht möglich.

Incron ist zahm und stellt Anwender 

und Admins nicht vor neue Aufgaben, 

denn die die Konfiguration ist dem 

zeitgesteuerten Cron sehr ähnlich. So 

wie „crontab -e“ den Editor für Cron-

jobs startet, gibt es hier mit 

incrontab -e

das Pendant, das eine Konfiguration 

der gewünschten Incron-Aktionen öff-

net. Ein Eintrag für Incron ist nach 

dem Muster

[Pfad] [Ereignis] [Befehl]

aufgebaut. Dazu gibt es für Befehlspa-

rameter noch Variablen, die beispiels-

weise den Namen einer Datei oder des 

Ordners weitergeben können.     

Beispiel 1:  

Nachricht über neue Dateien

Zum Einstieg ein einfaches Beispiel: 

Gibt es ein Verzeichnis, das im Netz-

werk als SMB-Freigabe verfügbar ist 

und so als Eingangsordner für wichtige 

Dokumente dient, dann kann Incron 

automatisch eine Benachrichtigung 

einblenden, wenn neue Dateien eintref-

fen. In diesem Beispiel ist das Ein-

gangsverzeichnis der Ordner „/home/

benutzer/Eingang“ und die Benach-

richtigung erledigt das Kommandozei-

lentool Zenity, weil es damit sehr ein-

Bevor Benutzer mit 

Incron hantieren dür-

fen, müssen Sie die 

Benutzernamen in 

die Datei „/etc/in-

cron.allow“ eintra-

gen.

fach ist, simple Dialogboxen an 

angemeldete Benutzer zu schicken:

/home/benutzer/Eingang IN_

CREATE,IN_MOVED_TO zenity --dis 

play=:0 --info --text $@/$# 

--title Eingang!

Dies ist auch gleichzeitig ein erstes Bei-

spiel für die Angabe von Variablen. In 

der Variablen „$@“ übergibt Incron 

den Verzeichnispfad an das Script oder 

den Befehl, in der Variablen „$#“ 

steckt der Dateiname.

Möchte man die Ausgabe von Zeni-

ty etwas hübscher formatieren, so ist 

ein kleines Hilfsscript nötig, damit sich 

Zenity nicht an Leerzeichen ver-

schluckt. Dazu genügt es, eine Datei 

mit dem Namen „eingang.sh“ im 

Home-Verzeichnis mit folgendem In-

halt anzulegen:

#!/bin/bash

zenity --display=:0 --info --text 

"Neuer Eingang: '$1' im Ordner 

‚$2'"

Der Aufruf in der Incrontab 

/home/benutzer/Eingang IN_

CREATE,IN_MOVED_TO sh /home/be 

nutzer/eingang.sh $# $@

erfolgt dann mit zwei übergebenen Pa-

rametern, die Dateinamen und Spei-

cherort an das Script übergeben:        

Beispiel 2:  

Dateien sichern

Incron eignet sich dazu, jede neue Da-

tei im Verzeichnis „Eingang“ sofort als 

Neue Dateien ange-

kommen: Ein Script 

informiert beim Ein-

gang neuer Dateien 

in einem vordefi-

nierten Verzeichnis. 

Zenity übernimmt 

hier die Aufgabe der 

Benachrichtigung.

Sicherungskopie in einem zweiten 

Ordner „Backup“ abzulegen. Die Zeile 

dazu in der Incrontab sieht dann fol-

gendermaßen aus:

/home/benutzer/Eingang IN_CLOSE_

WRITE cp $@/$# /home/benutzer/

Backup

Natürlich darf der Zielordner auch 

eine eingebundene Netzwerkfreigabe 

sein oder ein Ordner, der mit einem 

Clouddienst synchronisiert wird. Wenn 

es diesen Luxus nicht gibt und die Da-

tei beziehungsweise ein Ordner samt 

Dateien per SSH mit rsync auf einen 

Backupserver kopiert werden soll, 

dann ist auch kein kompliziertes Script 

nötig – allerdings einige Vorbereitung, 

damit SSH ohne Beaufsichtigung pass-

wortlos und stattdessen mit einem 

Schlüsselpaar läuft. Der Befehl

ssh-keygen -t rsa

generiert dazu ein Schlüsselpaar, falls 

es noch nicht vorhanden ist. Die ange-

zeigten Felder müssen ohne Eingabe 

mit Return bestätigt werden. Anschlie-

ßend  macht das Kommando

ssh-copy-id -i benutzer@server 

adresse

den Client mit dem SSH-Server be-

kannt, wozu die Eingabe des Anmelde-

passworts des Benutzers auf dem Ser-

ver nötig ist. Ab jetzt erfolgt die 

Authentifizierung per Schlüssel – auch 

unbeaufsichtigt per Script. Folgender 

Incron-Eintrag

/home/benutzer/Wichtig IN_

CREATE,IN_CLOSE_WRITE,IN_MOVED_

TO rsync -avzhe ssh $@/ benutzer@

serveradresse:/home/benutzer/

Backup/

wird nun per rsync die geänderten oder 

hinzugekommene Dateien und Ordner 

im lokalen Verzeichnis „/home/benut-

zer/Wichtig“ in das Verzeichnis  

„/home/benutzer/Backup/“ auf dem 

angegebenen SSH-Server kopieren.

Hinweis: Bei Backupscripts gilt es, die 

erwähnte Einschränkung von Incron 

zu beachten. Incron wird nur aktiv, 

wenn sich in der ersten Ebene des über-

wachten Ordners etwas ändert. Das 

dann ausgeführte Tool rsync ist dage-

gen rekursiv und kopiert auch Dateien 

in beliebig vielen Unterordnern.
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Beispiel 3:  

Dateien konvertieren

Konvertierungen aller Art, die sich mit 

einem Shell-Befehl oder einem Script 

erledigen lassen, eignen sich gut zur Au-

tomatisierung per Incron. Ein Beispiel 

ist die Umwandlung von Audiodateien 

zu MP3. Da die Namen von Konver-

tern und Codecs in den verschiedenen 

Linux-Distributionen voneinander stets 

abweichen, bleibt dieses Anwendungs-

beispiel auf Ubuntu und seine Derivate 

beschränkt. Hier sollen Audiodateien in 

einem überwachten Verzeichnis aller 

Art automatisch nach MP3 konvertiert 

werden. Zur Vorbereitung ist dazu erst 

mal die Installation des vorausgesetzten 

Tools Avconv mitsamt Codecs aus den 

Paketquellen nötig:

sudo apt-get install libav-tools 

libavcodec-extra-54 libavdevice-

extra-53 libavformat-extra-54 

libavutil-extra-52 libswscale-

extra-2

Anschließend braucht es einen Ein-

gangsordner für Musikdateien, hier  

„/home/benutzer/audio“, sowie einen 

Ausgangsordner für die fertigen Da-

teien. Der Einfachhalt halber ist das in 

diesem Beispiel einfach das Home-Ver-

zeichnis. Nun kann der passende In-

cron-Eintrag erstellt werden:

/home/benutzer/Audio IN_CREATE,IN_

MOVED_TO /usr/bin/avconv -i 

$@/$# /home/benutzer/$#.mp3

Das Konvertierprogramm Avconv 

schnappt sich jede Datei und schreibt 

die fertige MP3-Datei mit der Endung 

„.mp3“ ins Home-Verzeichnis „/home/

benutzer“.

Hinweis: Werden Dateien konvertiert, 

so muss die resultierende Datei unbe-

dingt in ein anderes Verzeichnis ge-

schrieben werden. Ansonsten würde 

Incron nach „IN_CREATE“ auf die 

neu erstellte Datei oder eine temporäre 

Datei im gleichen überwachten Ver-

zeichnis abermals reagieren und somit 

in einer Endlosschleife hängen.           

Beispiel 4:  

Verzeichnisse komprimieren

Wer häufig Dateien und Verzeichnisse 

gepackt verschicken muss, ist es bald 

Nach MP3 konver-

tieren: Dieses Bei-

spiel arbeitet mit 

dem Avconv von 

Ubuntu, um belie-

bige Sounddateien 

in MP3-Dateien zu 

verwandeln. Dazu 

genügt eine einzige 

Befehlszeile.

Leid, jedes Mal ein Packprogramm 

oder die Kommandozeile zu bemühen. 

Mit Incron geht es einfacher: Ein Ver-

zeichnis wird nach Ordnern und Da-

teien überwacht, die dann komprimiert 

in ein „tar.gz“-Archiv verschoben wer-

den. Für diesen Fall ist wieder ein 

Hilfsscript nötig, das Incron mit den 

passenden Parametern starten soll. Das 

Script selbst, das etwa als „tar.sh“ im 

Home-Verzeichnis liegt, benötigt nur 

drei Zeilen Inhalt:

#!/bin/bash

tar czf ~/$1.tar.gz $2

rm -R $2/$1

Incron verlangt nach einem Eingangs-

verzeichnis, das die Ordner und Da-

teien zum Packen annimmt. In diesem 

Beispiel ist dieses Verzeichnis „/home/

benutzer/Kompressor“. Nun fehlt 

noch der Scriptaufruf über Incron, der 

die Datei- und Verzeichnisnamen als 

Parameter erhalten muss:

/home/benutzer/Kompressor IN_

CREATE,IN_MOVED_TO sh /home/be 

nutzer/tar.sh $# $@

Jede Datei und jeder Ordner, die nun 

im Verzeichnis „/home/benutzer/Kom-

pressor landen, wird als „tar.gz“-Datei 

ins Home-Verzeichnis gepackt.     

Einpacken: Diese 

Kombination aus In-

cron und Script ver-

schiebt Dateien in 

ein „tar.gz“-Archiv. 

Obwohl das Script 

nur weniger Zeilen 

bedarf, arbeitet es 

bei Ordnern rekur-

siv.

●

Weitergabe: Parameter für Scripts und Befehle

Damit Scripts und Befehle auf die Ereignisse von Incron gezielt reagieren 

können, liefert die Überwachung auf Wunsch noch einige Parameter zur weiteren Ver-

arbeitung mit.

$#  Dateiname oder Ordnername, der das Ereignis ausgelöst hat.

$@  Pfad des überwachten Ordners.

$%  Bezeichnung des auslösten Ereignisses (Trigger).

$&  Numerische Bezeichnung des Triggers.
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Das Projekt Cuttlefish ermöglicht unter Ubuntu einfache Systemautomatismen, die im 

Prinzip weder Scripting noch tiefe Systemkenntnisse erfordern. In Kombination mit 

eigenen Shell-Scripts wird Cuttlefish allerdings noch flexibler.

Cuttlefish-Makros für 

Ubuntu

Von Hermann Apfelböck

Wie wäre es, einen bestimmten 

USB-Stick anzustecken und des-

sen Daten automatisch in einen 

vorgesehenen Festplattenordner 

zu kopieren? Während jedes Linux-

System über Cron oder Anacron Pro-

gramme zeitgesteuert oder per Auto-

start bei der Anmeldung lädt, sind 

zeitunabhängige Hardware- oder Soft-

wareereignisse auf gängigem Wege 

nicht zu funktionalisieren und zu auto-

matisieren. Das Projekt Cuttlefish 

stößt in diese Lücke: Es ist allerdings 

auf Ubuntu spezialisiert und wird seit 

2012 nicht mehr aktiv gepflegt. Den-

noch ist es für Ubuntu-Systembastler 

eine lohnende Spielwiese. 

Die Installation von Cuttlefish

Nur auf älterem Ubuntu 12.04 LTS, 

das noch bis April 2017 unterstützt 

wird, ist Cuttlefish in den Standardpa-

ketquellen und kann im Terminal mit 

sudo apt-get install cuttlefish

installiert werden. Auf neuerem Ubun-

tu müssen Sie erst das PPA des Ent-

wicklers einbinden:

sudo add-apt-repository 

ppa:ubuntuhandbook1/apps

sudo apt-get update

sudo apt-get install cuttlefish

Im Prinzip können Sie Cuttlefish auf 

diese Weise auch auf anderen Ubuntu-

Varianten wie etwa dem aktuellen Li-

nux Mint installieren. Es wird auch 

dort funktionieren, allerdings müssen 

Sie aufgrund mangelnder Oberflächen-

Integration bestimmte Nachteile in 

Kauf nehmen (siehe unten).

Einrichtung von „Stimulus“ und 
„Reaction“

Sie starten Cuttlefish das erste Mal 

manuell über die Dash-Übersichtssei-

te, indem Sie dort den Programmna-

men eingeben. Beachten Sie, dass ne-

ben dem Konfigurationsfenster auch 

das Cuttlefish-Symbol im oberen 

Ubuntu-Hauptpanel erscheint. Über 

dieses dauerhaft präsente Symbol nut-

zen und konfigurieren Sie Ihre Cuttle-

fish-Aktionen. Das eigentliche Pro-

grammfenster kann hingegen jederzeit 

geschlossen werden. 

Exkurs zu Linux Mint und anderen 

Ubuntu-Varianten: Die angespro-

chene Integration in Ubuntus Unity-

Oberfläche mit dem Cuttlefish-Pro-

grammindikator ist nicht ganz 

unwichtig, wie Sie etwa bei einer In-

stallation in Linux Mint feststellen: 

Wenn Sie dort – speziell bei der Ein-

richtung der ersten Automatismen –

Cuttlefish mehrmals über das Haupt-

menü aufrufen, startet jeweils eine 

neue Instanz. Dies führt dann vorläufig 

dazu, dass definierte Makros gehorsam 

von allen laufenden Cuttlefish-In-

stanzen absolviert werden, und so star-

tet dann etwa ein Programm nicht ein-

mal, sondern fünfmal. Wenn Sie sich 

dieser Tatsache bewusst sind, lässt sich 

Cuttlefish aber auch unter Ubuntu-Va-

rianten wie Linux Mint nutzen. Wenn 

das Tool einmal eingerichtet ist und Sie 

den Konfigurationsdialog nicht mehr 

benötigen, tritt das Problem mehr-

facher Instanzen nicht mehr auf.

Cuttlefish in Ubuntu: Als ersten Ein-

richtungsschritt sollten Sie für den au-

tomatischen Start von Cuttlefish sor-

gen. Dies erledigen Sie in der 

Menüleiste mit dem Schalter unter 

„Edit -> Preferences -> Autostart“. Da-

nach geht es an das Wesentliche, die 
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Einrichtung der Automatismen. Der 

englischsprachige Konfigurationsdia-

log zeigt zunächst keine Aktionen. Mit 

einem Klick auf „New“ erstellen Sie 

den ersten Eintrag. Jeder Eintrag be-

steht aus einer optionalen Bedingung 

unter „Basics“ und der gewünschten 

Aktion unter „Reaction“.     

Registerkarte „Basics“: Neben 

„Name“ vergeben Sie einen spre-

chenden Namen für die Aktion wie 

etwa „USB-Stick-Intenso“ oder 

„Screenshot“ – je nach Auftrag der Ak-

tion. „Show notification“ und „List in 

indicator menu“ können Sie aktivie-

ren, um erstens bei jeder Cuttlefish-

Aktion eine kleine Bildschirmmeldung 

zu erhalten, und um zweitens die Akti-

on beim Klick auf das Programmsym-

bol in der Ubuntu-Leiste angezeigt zu 

bekommen. Unbedingt notwendig ist 

diese Anzeige für Aktionen ohne Be-

dingung („Activated by stimulus“ ab-

geschaltet auf „OFF“). Solche Akti-

onen ohne „Stimulus“ können nur 

manuell über das Cuttlefish-Symbol 

gestartet werden. Für automatische 

Aktionen setzen Sie den Schalter „Acti-

vated by stimulus“ auf „ON“ und ha-

ben dann neben „Stimulus“, der zu-

nächst auf „None“ steht, die Auswahl 

zahlreicher Software-, Hardware-, 

Netzwerk- und Zeitereignisse. Die Li-

ste präsentiert unter „All Categories“ 

alle verfügbaren Ereignisse, lässt sich 

aber auch etwa nach „Applications“ 

oder „Hardware“ filtern. Ein Stimulus, 

also Aktionsauslöser, kann beispiels-

weise der Start oder das Beenden einer 

bestimmten Software sein („Applica-

tions starts“, „Application stops“). 

Darunter wählen Sie dann neben „Ap-

plication“ die betreffende Software 

aus. Der Auslöser ist damit definiert.

Registerkarte „Reaction“: Hier defi-

nieren Sie, was nach dem Auslöser 

konkret passieren soll. Beachten Sie, 

dass Sie mit dem „Plus“-Symbol unten 

nicht nur eine, sondern mehrere Reak-

tionen einrichten können, die nachei-

nander ausgeführt werden. So kann es 

etwa zweckmäßig sein, bei einer Akti-

on auf einem FTP-Server mit Filezilla 

zusätzlich das Mailprogramm zu star-

Integration im Panel: Cuttlefish läuft zwar nicht ausschließlich unter Ubuntu, ist aber nur 

dort optimal zu benutzen. Aktionen ohne Auslöser sind nur unter Ubuntu zu erreichen. 

ten („Start applications“ und Auswahl 

des Programms), weil Sie nach dem 

FTP-Transfer standardmäßig einen 

Mitarbeiter benachrichtigen. Ebenso 

einfach ist es, auf den Start eines Mul-

timedia-Players („Stimulus“) automa-

tisch die Reaktion „Unmute volume“ 

folgen zu lassen. 

Einige praktische Cuttlefish- 
Beispiele

Als Anregung folgen einige nützliche 

Automatismen, die das Potenzial des 

Tools andeuten.

Standarddrucker wechseln: Wenn 

ein Notebook zu Hause und im Büro 

einen anderen Standarddrucker ver-

wenden soll, können Sie dies abhängig 

vom WLAN machen. Der passende Sti-

mulus auf der Registerkarte „Basics“ 

lautet „Connect to WLAN“, und da-

runter wählen Sie die SSID des Draht-

losnetzwerks aus. Als Reaktion dient 

dann „Change default printer“, und 

eine anklickbare Liste zeigt die einge-

richteten Drucker auf dem Ubuntu-

System an.            

Strom oder Akku: Um sofort zu se-

hen, ob das Notebook vom Akku 

Vom WLAN abhän-

giger Drucker: Die 

Verbindung zu 

einem bestimmten 

WLAN kann als Aus-

löser definiert wer-

den, um je nach 

Netzwerknamen 

den Standarddru-

cker zu wechseln.

läuft oder mit dem Netzteil verbun-

den ist, kann Cuttlefish das Hinter-

grundbild wechseln. Der Stimulus 

dazu ist „Power cable plugged in“ 

und die Reaktion „Change desktop 

background“. Eine Bilddatei können 

Sie über einen Dateibrowser einrich-

ten. Das Gegenstück dazu wäre ein 

Eintrag mit dem Stimulus „Power ca-

ble unplugged“, auf den Sie einen an-

deren Desktophintergrund als „Reac-

tion“ folgen lassen.            

USB eingesteckt und schon ko-

piert: Um den in der Einleitung ange-

deuteten Automatismus zu realisieren, 

kommen Sie um eine Kombination von 

Cuttlefish und Shell-Script nicht he-

rum. Der Stimulus unter „Basics“ lau-

tet „USB device plugged in“. Erfreuli-

cherweise lässt sich darunter ein ganz 

bestimmter USB-Stick definieren, den 

Sie dazu aber erst einstecken müssen. 

Der Auslöser gilt dann nur für diesen 

einen Datenträger. Als „Reaction“ 

lässt sich jedes Shell-Script starten, in-

dem Sie dem Terminal („gnome-termi-

nal“) unter „Parameters“ den Eintrag

-x sh [Pfad]/[scriptname].sh

mitgeben (siehe Aufmacherbild). ●
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Backups anzulegen ist 

lästig, aber unverzichtbar. 

Sie müssen die nötigen 

Vorkehrungen jedoch nur 

einmal treffen, den Rest 

kann Linux automatisch 

übernehmen.

Datensicherung mit Rsync

Von Thorsten Eggeling

Als Backupprogramm verwenden 

wir in diesem Artikel rsync. Das 

Kommandozeilentool arbeitet zuver-

lässig und schnell und ist in allen ver-

breiteten Linux-Distributionen enthal-

ten. rsync lässt sich mit zahlreichen 

Schaltern und Optionen für jede Auf-

gabe anpassen, im Alltag genügen aber 

einige wenige. Alle Beispiel-Befehlszei-

len und Scripts zu diesem Artikel kön-

nen Sie über www.pcwelt.de/YUthNC 

herunterladen.

1.  Manuelle Sicherung auf  
externe Festplatte

Backups sollten immer auf unabhän-

gige Datenträger erfolgen – etwa auf 

eine zweite interne Festplatte oder ein 

USB-Laufwerk. Für ein einfaches ma-

nuelles Backup des eigenen Home-Ver-

zeichnisses auf einen USB-Festplatte 

genügt folgende Kommandozeile:

rsync -avP $HOME /media/$USER/

Laufwerks-ID/backup

Die „Laufwerks-ID“ ist die Bezeich-

nung einer USB-Festplatte, die Linux 

automatisch unter „/media/$USER“ 

eingebunden hat. Ändern Sie den Pfad 

entsprechend Ihrer Systemkonfigurati-

on. „$USER“ ist eine Standardvariable 

für den Namen des Benutzers, 

„$HOME“ für den Pfad zum Home-

Verzeichnis. Das Ziel „backup“ erstellt 

rsync automatisch, wenn es noch nicht 

vorhanden ist. 

Der Parameter „-a“ sorgt dafür, dass 

rsync alle Ordner rekursiv kopiert. Da-

bei werden Symlinks, Benutzerrechte, 

Gruppenrechte, Änderungszeiten, Be-

sitzer und Gerätedateien berücksichti-

gt. „v“ sorgt für eine ausführliche Aus-

gabe von Meldungen und „P“ für eine 

Fortschrittsanzeige.

2.  Inkrementelles Backup  
automatisieren

Eine inkrementelle Sicherung erstellt 

zuerst ein vollständiges Backup und 

berücksichtigt danach nur noch die 

Unterschiede. Ein passendes Backup-

Script könnte so aussehen:

#!/bin/sh

date=`date "+%Y-%m-%dT%H_%M_%S“`

BACKUPDIR=/media/user/Laufwerks-

ID/backup

rsync -avP --log-file=$HOME/rsync.

log --link-dest=$BACKUPDIR/cur-

rent $HOME $BACKUPDIR/back-$date

rm -f $BACKUPDIR/current

ln -s back-$date $BACKUPDIR/cur 

rent

Speichern Sie die Zeilen beispielsweise 

in der Datei „backup.sh“, die Sie dann 

mit folgendem Befehl ausführbar ma-

chen:

chmod 755 backup.sh

Passen Sie den Pfad hinter „BACKUP-

DIR“ entsprechend Ihrer Systemkonfi-

guration an. Starten Sie dann folgen-

dermaßen das Script:

./backup.sh

Das Script erstellt bei jedem Aufruf ein 

Backup Ihres Home-Verzeichnisses. Je-

der Backupordner trägt als Bezeich-

nung das aktuelle Datum und die Uhr-

zeit. Anschließend erzeugt das Script 

mit „ln -s“ einen symbolischen Link 

mit dem Namen „current“ auf das 

eben erstellte Backupverzeichnis. Es 

dient beim nächsten Aufruf als Quelle 

für Hard-Links im neuen Backupord-

ner. Die Hard-Links verweisen auf die 

Dateien aus dem zuerst erstellen Back-

upordner, benötigen aber selbst keinen 

Speicherplatz.               

Sie können nach einiger Zeit ältere 

Backupordner löschen. Nur der zuletzt 

erstellte Ordner muss immer erhalten 

bleiben. Das Dateisystem verwaltet die 

Verknüpfungen automatisch. 

Die letzten verbliebenen Hard-

Links aus dem Backup sind dann die 

einzigen Kopien der ursprünglichen 

Originaldateien.

Backup nach Zeitplan: Für ein auto-

matisches Backup erstellen Sie einen 

Cronjob mit gnome-schedule (siehe 

dazu „Autostarts und Cronjobs“ auf 

Seite 22. Hinter „Befehl“ tippen Sie den 
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Pfad zum Backupscript ein, beispiels-

weise „/home/user/backup.sh“. 

3.  Backupscript mit mehr  

Funktionen

Das bisherige Script genügt zwar für 

das Backup der persönlichen Daten, 

meist werden Sie aber noch weitere 

Verzeichnisse sichern oder bestimmte 

Verzeichnisse ausschließen wollen. 

Wünschenswert ist außerdem eine 

Backupstruktur, die in Tagen, Wochen 

und Monaten organisiert ist.

Ein Beispiel für diese Aufgaben la-

den Sie über www.pcwelt.de/YUthNC 

herunter. Entpacken Sie das Archiv zu-

erst in Ihr Home-Verzeichnis und ma-

chen Sie das Script ausführbar:

chmod 755 backup_ex.sh

Öffnen Sie die Datei „local-data.inclu-

de“ in einem Editor. Sie enthält Bei-

spieldefinitionen für die Ordner, die in 

das Backup aufgenommen werden sol-

len. „+ /etc/“ schließt den Ordner „/

etc“ ein und „- .cache“ klammert Ord-

ner mit dieser Bezeichnung aus. Soll 

nur ein bestimmtes Unterverzeichnis 

gesichert werden, muss zuerst der dar-

über liegende Ordner eingeschlossen 

werden, beispielsweise:

+ /var/

+ /var/www/

- /var/*

rsync sichert dann „/var/www,“ be-

rücksichtigt durch „- /var/*“ jedoch 

keine weiteren Ordner unterhalb von 

„/var“. Die letzte Zeile „- /*“ schließt 

alle Ordner und Dateien aus außer den 

zuvor angegebenen. Für die Sicherung 

auf eine externe Festplatte verwenden 

Sie dann diese Befehlszeile:

sudo ./backup_ex.sh "local-data" 

"" "/" "/media/user/ID/backup/"

Der erste Parameter ist die Bezeich-

nung des Backups. Diese muss iden-

tisch mit dem Namen der verwendeten 

„include“-Datei sein. Danach folgt die 

Backup-Quelle „/“, also das Wurzel-

verzeichnis. Sie können hier auch einen 

anderen Pfad angeben, beispielsweise 

„/home“, wenn Sie nur die Home-Ver-

zeichnisse sichern wollen. Die Angaben 

in „local-data.include“ müssen Sie 

dann aber dafür anpassen. Der letzte 

Parameter bestimmt das Zielverzeich-

nis. Passen Sie diesen für Ihr System an. 

Zur Automatisierung erstellen Sie ei-

nen Cronjob für das Script „backup_

ex.sh“, wie in -> Punkt 2 beschrieben. 

Da das Script mit root-Rechten laufen 

muss, rufen Sie sudo crontab -e oder 

sudo gnome-schedule im Terminal auf.

4.  Backup auf einem Server  

speichern

rsync kann Backups per SSH auch über 

das Netzwerk auf einen anderen Li-

nux-PC übertragen. Damit sich das 

Backup per Cronjob automatisieren 

lässt, muss die Anmeldung ohne Pass-

wort erfolgen. Installieren Sie zuerst 

das Paket „openssh-server“ auf jedem 

PC. Den Schlüssel erzeugen Sie als 

nicht privilegierter Benutzer (nicht als 

root) mit ssh-keygen -t rsa auf dem Ser-

ver. Speichern Sie ihn mit folgenden 

zwei Befehlszeilen:

eval "$(ssh-agent -s)"

ssh-add

Mit dem Befehl

ssh-copy-id -i ~/.ssh/id_rsa.pub 

user@client-pc

Nur wichtige Verzeichnisse sichern: Das Script „backup_ex.sh“ lässt sich mit genauen Re-

geln konfigurieren, die bestimmte Verzeichnisse ein- oder ausschließen.

übertragen Sie den Schlüssel auf alle 

Client-PCs, die Sie sichern wollen. Auf 

diesen müssen Sie außerdem den Be-

fehl sudo visudo aufrufen und folgende 

Zeile eintragen:

user ALL=NOPASSWD:/usr/bin/rsync

Damit erlauben Sie dem Benutzer 

„user“ die Verwendung von sudo rsync 

ohne Passwort.

Passen Sie die Datei „remote-data.

include an“, wie in -> Punkt 3 be-

schrieben. Danach starten Sie das 

Backupscript auf dem Server mit die-

sem Befehl:

sudo ./backup_ex.sh "remote-data" 

"192.168.1.142" "/" "/Ziel-Ver 

zeichnis/" "ssh -i /home/user/.

ssh/id_rsa -l user"

Verwenden Sie die IP-Adresse oder den 

Namen des zu sichernden Client-PCs, 

und passen Sie „Ziel-Verzeichnis“ für 

die Konfiguration auf dem Server an. 

„user“ ersetzen Sie jeweils durch den 

Anmeldenamen. Der SSH-Schlüssel 

muss sich unter dem Namen „id_rsa“ 

im angegebenen Ordner befinden. 

Wenn alles funktioniert, richten Sie ei-

nen Cronjob auf dem Server ein.

Automatisches Backup: Die Cron-Aufgabenplanung startet Tasks nach Zeitplan. Ein rsync-

Backup mit Hard-Links benötigt wenig Platz, und Sie können es daher häufig ausführen.

●

http://www.pcwelt.de/YUthNC
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IFTTT ist ein Internetportal, das auf Ereignisse bei anderen Onlinediensten mit  

definierten Aktionen antworten kann. Damit lassen sich bestimmte Aufgaben  

automatisch erledigen.

Automatisieren mit IFTTT

Von Thorsten Eggeling

Die Abkürzung IFTTT steht für „If 

This Then That“ – „Wenn dies, dann 

das“. IFTTT lässt sich über die Web-

site www.ifttt.com nutzen. IFTTT ar-

beitet durch die Verbindung von 

Clouddiensten wie Dropbox, Google 

Drive, Facebook, Twitter oder Insta-

gram. Sie verknüpft die gewünschten 

Cloudkonten mit Ihrem IFTTT-Konto 

und erstellt dann Regeln, die Aktionen 

auslösen. Dieser Beitrag zeigt die Basis-

regeln und raffiniertere Varianten mit 

eigenen Scripts. 

1.  So funktioniert „If This Then 
That“

Sie benötigen auf www.ifttt.com per 

Klick auf „Sign up“ ein kostenloses 

Konto. Dafür genügen eine gültige E-

Mail-Adresse sowie ein Passwort. Es 

gibt einfache Do-Recipes, über die sich 

bestimmte Onlinedienste etwa per 

Smartphone-App einfacher steuern las-

sen. Dazu erlauben Sie www.ifttt.com 

den Zugriff auf den jeweiligen Dienst. 

Ein Beispiel: Rufen Sie https://ifttt.

com/recipes/192007 auf („Quickly 

create events in Google Calendar“) 

und klicken Sie auf „Connect“. Da-

nach melden Sie sich bei Ihrem Goo-

gle-Konto an und klicken auf „Zulas-

sen“. Klicken Sie danach auf „Add“. 

Sie sehen jetzt eine Übersicht mit dem 

Titel des Rezepts und der auszulö-

senden Aktion. Gehen Sie auf „My 

Recipes“ und auf die Registerkarte 

„Do“. Für dieses Rezept  benötigen 

Sie die kostenlose Android-App Do 

Note (https://goo.gl/2NOajW). Nach 

Start der App auf dem Smartphone 

melden Sie sich bei www.ifttt.com an 

und sehen das eben erstellte Do-Re-

zept. Geben Sie einen Text wie „Tref-

fen mit Hans um 18:00“ ein, und tip-

pen Sie auf „Absenden“. Der Termin 

wird dann in Ihrem Google-Kalender 

eingetragen.

Eine andere Kategorie sind If-Reci-

pes, die automatisch beim Eintreten 

von Ereignissen starten. Unter https://

ifttt.com/recipes/302238 finden Sie 

etwa „Turn on WiFi when you get 

home to save data on your wireless 

bill“. Damit aktivieren Sie das WLAN 

Ihres Smartphones, wenn Sie sich in 

der Nähe Ihrer Wohnung befinden. Un-

ter „Your home address“ legen Sie auf 

der Karte den Standort der Wohnung 

fest. Klicken Sie zum Abschluss auf 

„Add“. Die zugehörige Gratis-App für 

Android „IF by IFTTT“ installieren Sie 

über https://goo.gl/GY4VbG. In der 

App lässt sich der Dienst bei Bedarf de-

aktivieren und Sie können den Ort än-

dern, an dem das WLAN aktiviert wer-

den soll. Dazu passend nutzen Sie auch 

das Rezept https://ifttt.com/

recipes/302237. Damit schalten Sie 

WLAN automatisch aus, wenn Sie den 

Bereich Ihrer Wohnung verlassen.

2.  Eigene IFTTT-Rezepte  
zusammenstellen

Wählen Sie auf der Website www.ifttt.

com „My Recipes“. Klicken Sie auf 

„Create a Recipe“ und dann auf „this“. 

Wählen Sie einen „Trigger Channel“ 

aus, beispielsweise „Weather“. Wenn 

Sie den Dienst das erste Mal verwen-

den, klicken Sie auf „Connect“, legen 

im Pop-up-Fenster Ihren Wohnort fest, 

klicken wieder auf „Connect“ und 

dann auf „Continue to next step“. 

Wählen Sie einen Trigger, etwa „Sunri-

se“, und klicken Sie auf „Create Trig-

ger“. Klicken Sie auf „that“, wählen Sie 

einen „Action Channel“, etwa „Andro-

If This Then That: IFTTT reagiert auf Ereignisse in Onlinediensten. Das lässt sich nutzen, um 

Aktionen abhängig von Standort oder E-Mail-Inhalten automatisch auszuführen.

http://www.ifttt.com/
http://www.ifttt.com/
https://ifttt.com/recipes/192007
https://ifttt.com/recipes/192007
https://goo.gl/2NOajW
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https://ifttt.com/recipes/302237
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id Device“, und dann eine „Action“ 

wie „Set ringtone volume“. Belassen 

Sie die Einstellung „100%“, klicken Sie 

auf „Create Action“ und dann auf 

„Create Recipe“. Ein dazu komple-

mentäres Rezept erstellen Sie aus den 

Modulen „Weather“ und „Sunset“, re-

duzieren dabei aber die Lautstärke des 

Klingeltons. Auf dieses Weise passen Sie 

den Klingelton für den Tag und die 

Nacht automatisch an. Voraussetzung 

dafür ist, dass Sie die App „IF by 

IFTTT“ auf dem Android-Smartphone 

installiert haben.                  

3.  Ereignissteuerung auf dem PC 
einrichten

IFTTT kann auch Ereignisse erstellen, 

deren Ergebnis Sie auf einem PC aus-

werten können. Da es hier keine Steuer-

software wie „IF by IFTTT“ gibt, müs-

sen Sie dafür selbst Scripts erstellen. 

Das folgende Beispiel ermöglicht den 

automatischen Download von Youtu-

be-Videos, die Sie zur Playlist „Später 

ansehen“ hinzufügen. Voraussetzung 

ist, dass Sie ein Youtube- beziehungs-

weise ein Google-Konto sowie ein 

Dropbox-Konto eingerichtet haben. 

Auf Ihrem Linux-PC muss außerdem 

der Dropbox-Client installiert sein. 

Sollte das noch nicht der Fall sein, laden 

Sie die Software über www.dropbox.

com nach einem Klick auf „App herun-

terladen“ herunter. Nach der Installati-

on finden Sie in Ihrem Home-Verzeich-

nis das Verzeichnis „Dropbox“ mit den 

synchronisierten Ordnern und Dateien. 

Erstellen Sie dort den Ordner „˜/Drop-

box/IFTTT/YouTube“.

Schritt 1: Gehen Sie auf www.ifttt.

com, klicken Sie auf „My Recipes“ 

und dann auf „Create a Recipe“. Kli-

cken Sie auf „this“, wählen Sie „You-

tube“ und als Trigger „News watch 

later video“. Klicken Sie auf „Create 

Trigger“ und dann auf „that“. Wählen 

Sie „Dropbox“ als Action Channel 

und dann „Append to a text file“. 

Wenn Sie einen der Channel das erste 

Mal verwenden, müssen Sie IFTTT den 

Zugriff in einem Pop-up-Fenster erlau-

ben. Tippen Sie unter „File name“ den 

Dateinamen „favorites.txt“ ein. Lö-

Autodownload: Per Rezept erzeugen Sie ei-

ne Textdatei bei Dropbox, wenn Sie ein You-

tube-Video in „Später ansehen“ aufneh-

men. Ein Script lädt das Video auf den PC.

schen Sie den Inhalt des Textfeldes un-

ter „Content“ und fügen Sie nur 

„{{Url}}“ ein. Der Eintrag unter „Drop-

box folder path“ muss „IFTTT/You-

Tube“ lauten. Klicken Sie auf „Create 

Action“. Ändern Sie bei Bedarf die Be-

schreibung unter „Recipe Title“ und 

klicken Sie auf „Create Recipe“.

Schritt 2: Probieren Sie das Rezept 

aus. Gehen Sie auf www.youtube.de, 

öffnen Sie ein oder mehrere Videos, 

und fügen Sie sie jeweils über die 

Schaltfläche „+ Hinzufügen“ zur Liste 

„Später ansehen“ hinzu. Nach kurzer 

Wartezeit taucht auf Ihrem PC im Ord-

ner „˜/Dropbox/IFTTT/YouTube“ die 

Datei „favorites.txt“ auf, die die 

Adressen der Youtube-Videos enthält.

Schritt 3: Installieren Sie den Youtu-

be-Downloader youtube-dl, auf einem 

Ubuntu-System beispielsweise mit

sudo apt install youtube-dl

im Terminal.

Schritt 4: Erstellen Sie in einem Editor 

die Textdatei „youtube.sh“ mit fol-

gendem Inhalt in Ihrem Home-Ver-

zeichnis (sechs Zeilen):

if [ -f ~/Dropbox/IFTTT/YouTube/

favorites.txt ]; then

cd ~/Videos

youtube-dl -t -a ~/Dropbox/IFTTT/

YouTube/favorites.txt

rm ~/Dropbox/IFTTT/YouTube/favo 

rites.txt

fi

Machen Sie das Script zunächst aus-

führbar, und starten Sie es dann:

chmod 755 youtube.sh

./youtube.sh

Die heruntergeladenen Videos spei-

chert das Script im Ordner „˜/Videos“. 

Danach löscht es die Datei „favorites.

txt“ im Dropbox-Ordner. 

Wenn alles erwartungsgemäß funkti-

oniert, erstellen Sie für das Script einen 

Cronjob und starten es darüber – je 

nach Bedarf – einmal oder mehrmals 

am Tag (-> Artikel „Autostarts und 

Cronjobs“, Seite 22).

●

Scripts per Ordnerüberwachung starten

Scripts lassen auch direkt nach Ein-

treffen eines bestimmten Ereig-

nisses starten. Erstellen Sie etwa ein 

Rezept für den Trigger-Channel „Gmail“ 

und den Trigger „New email in inbox 

from“. Als Mailabsender tragen Sie Ihre 

eigene Adresse ein. Verwenden Sie als 

Action-Channel „Dropbox“ und konfigu-

rieren Sie „Append to a text file“ wie in 

Punkt 3 beschrieben. Setzen Sie bei 

„Content“ die Variable „{{BodyPlain}}“ ein, 

so dass beim Eintreffen einer neuen 

Nachricht die Datei „email.txt“ mit dem 

Nachrichteninhalt entsteht. 

Laden Sie das Script „switch.sh“ über 

https://goo.gl/sn388Y in Ihr Home-Ver-

zeichnis, und machen Sie es mit chmod 

755 switch.sh ausführbar. Danach starten 

Sie folgenden Terminabefehl 

incrontab -e

und tragen im Editor folgende Zeile ein:

/home/hans/Dropbox/IFTTT/Gmail/ IN_

CREATE /home/hans/switch.sh

Passen Sie die Pfade für Ihr Home-Ver-

zeichnis an. Senden Sie dann eine Mail mit 

dem Inhalt „on“ an Ihre eigene Google-

Adresse. 

Nach kurzer Zeit entsteht die Datei  

„˜/Dropbox/IFTTT/Gmail/email.txt“ mit dem 

Inhalt „on“. incron startet „switch.sh“, so-

bald die Datei vorhanden ist. Das Script 

kann dann abhängig vom Inhalt die ge-

wünschte Aktion ausführen. Sie müssen 

nur den Aufruf für eine Aktion in das Script 

einbauen, etwa die Steuerung von Lampen 

oder Steckdosen.

http://www.dropbox.com/
http://www.dropbox.com/
http://www.ifttt.com/
http://www.ifttt.com/
http://www.youtube.de/
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Auf dem Linux-Desktop buhlen mehrere ausgewachsene Arbeitsumgebungen  

um Ihre Gunst. Die beliebteste Umgebung ist KDE – und nebenbei auch der  

Dienstälteste heute noch relevante Desktop, der sich regelmäßig neu erfindet.

Das KDE-Konzept

Von David Wolski

Desktopumgebungen wie KDE be-

stehen aus Window Manager, 

Desktop und einer Programm-

sammlung, die auf diese Umge-

bung zugeschnitten ist. Was viele 

Einsteiger an einem Linux-Betriebssy-

stem verwirrt, ist gleichzeitig eine seiner 

großen Stärken: die freie Wahl der 

Desktopumgebung. Fragt man jedoch 

nur ein Dutzend Linux-Nutzer, welche 

Arbeitsumgebung die beste sei, be-

kommt man ein Vielfaches an Meinun-

gen und Empfehlungen zurück. Schließ-

lich kommt es ja darauf an, was man 

damit vorhat. Nicht jeder Desktop ist 

für jeden Typ von Anwender und für 

jede Aufgabe geeignet. Eine Empfeh-

lung, die man trotzdem häufig hören 

dürfte, ist KDE – und dies von zwei sehr 

unterschiedlichen Nutzergruppen.

Flexibles KDE

Den Entwicklern der Desktopumge-

bung gelingt das Kunststück, Einstei-

gern wie auch langjährigen Power-

usern zu gefallen. Umsteiger von 

Windows kommen mit dem klas-

sischen Bedienkonzept und den traditi-

onellen Desktopelementen von KDE 

sofort klar. Fortgeschrittenen Anwen-

dern kommt KDE mit seiner bis ins 

Detail konfigurierbaren Arbeitsumge-

bung entgegen. Wer großen Wert auf 

Ästhetik legt, darf sich an der überar-

beiteten Oberfläche der neuen KDE-

Version Plasma 5 freuen.

KDE besteht aus mehreren Kom-

ponenten und Programmen: Der 

eigentliche Desktop nennt sich „Plas-

ma“ und stellt die Arbeitsoberfläche 

mit Miniprogrammen (Plasma-Wid-

gets) und den Window Manager Kwin 

bereit. Dieser Window Manager sorgt 

für die Programmdarstellung inklusive 

Effekten und kann mittels Open GL 

die Hardwarebeschleunigung der Gra-

fikchips nutzen. Die KDE-Programme, 

welche bis KDE 4.14 auch „KDE Soft-

ware Compilation“ hießen, umfassen 

grundlegende Anwendungen wie den 

Dateimanager Dolphin, den Bildbe-

trachter Gwenview, die Bildverwaltung 

Digikam und den Mediaplayer Ama-

rok. Mit seinen herausragenden Eigen-

schaften und seinen funktionsreichen 

Programmen ist KDE ein Gegenent-

wurf zum vereinfachten Gnome 3 (und 

seinen Abkömmlingen wie Ubuntus 

Unity). KDE hat das ehemals beliebtere 

Gnome in Sachen Nutzerzahlen inzwi-

schen überholt. So liegt KDE in den 

repräsentativen jährlichen Umfragen 

des englischsprachigen Linux-Forums 

www.linuxquestions.org seit einigen 

Jahren vor Gnome und anderen Desk-

tops. In der letzten Umfrage im Dezem-

ber 2015 lag KDE mit 31 Prozent vor-

ne – das fünfte Jahr in Folge. 

Progressives KDE

Der KDE-Desktop ist älter als Gnome 

& Co: Die Entwicklung von KDE be-

gann schon 1996, als grafische Ober-

flächen für Linux noch Mangelware 

KDE nachinstallieren

Im Prinzip kann jedes Linux mehrere 

Oberflächen installieren, die sich dann 

am Anmeldebildschirm für die aktuelle 

Sitzung auswählen lassen. Bei KDE 

gibt es aktuell jedoch erhebliche Pro-

bleme. Unter Linux Mint 17.x und Ubun-

tu 15.10 scheitert die Nachinstallation. 

Lediglich auf älterem Ubuntu 14.04 

kann die Paketinstallation empfohlen 

werden. Diese findet am besten mit

sudo apt-get install kubuntu-

desktop kde-l10n-de

im Terminal statt.

http://www.linuxquestions.org/
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waren. Der damals 24-jährige Student 

Matthias Ettrich kündigte im Usenet 

an, er wolle eine konsistente freie 

Desktopumgebung bauen. Daraus ent-

stand das „Kool Desktop Environ-

ment“ (KDE), das sich am damals un-

ter Unix verbreiteten Desktop CDE 

orientierte, aber schon einen eigenen 

Window Manager mitbrachte und zu-

dem das grafische Toolkit Qt nutzte. 

Qt ist eine C++-Klassenbibliothek und 

bis heute die wesentliche KDE-Basis. In 

der frühen Linux-Szene hagelte es des-

halb bald Kritik, denn Qt war ein 

kommerzielles Produkt der norwe-

gischen Firma Trolltech. Dessen Lizenz 

sahen viele Open-Source-Enthusiasten 

mit Linux unvereinbar und sie igno-

rierten KDE zunächst. Die Differenzen 

mit der Open-Source-Gemeinde wur-

den 2000 beigelegt, als die Biblio-

theken von Qt in einer freien Linux-

Version erschienen. Ein Meisterstück 

gelang KDE in der Version 3 mit dem 

Browser Konqueror, der den damals 

instabilen Netscape Navigator unter 

Linux ersetzte und noch vor Mozilla 

Firefox seine Marktreife erlangte.

Das KDE-Team erfindet in regelmä-

ßigen Abständen sein Produkt neu, 

ohne jedoch Bewährtes über Bord zu 

werfen. Im Januar 2007 erschien KDE 

4, das wegen grundlegender Ände-

rungen nicht mehr zur 3.5-Serie kom-

patibel ist. Es basiert auf einer neuen 

Version von Qt und brachte ein voll-

kommen neues Erscheinungsbild mit  

sowie neue Anwendungen wie den Da-

teimanager Dolphin, den Betrachter 

Okular sowie Gwenview.          

Aktuelles KDE

Die neueste Generation von KDE ist 

Plasma 5. Die Weiterentwicklung um-

fasste zunächst nur die Arbeitsfläche 

und die Desktopprogramme. Mit der 

neuen, noch nicht völlig ausgereiften 

Version, die Mitte 2014 erschien, 

wechselt KDE mit seinen Programmen 

schrittweise zu Qt 5. Alle typischen 

Programme, die bisher Teil der KDE 

Software Collection waren, folgen die-

Frische Brise: Das Standardthema „Breeze“ lässt den Desktop KDE Plasma 5 ruhiger und 

aufgeräumter erscheinen, bricht aber nicht mit dem bisherigen Bedienkonzept.

ser Modernisierung nach und nach. 

Während der Sprung von KDE 3 auf 

KDE 4 vor acht Jahren erhebliche Än-

derungen bei Aussehen und Bedienung 

brachte, erscheint der Schritt auf Versi-

on 5 als sanfte Evolution. Die neue 

Oberfläche mit ihrem pastellfarbenen 

Gewand „Breeze“ hat auch von Skep-

tikern viele Lorbeeren erhalten. Mit 

den internen Umbauten zu Qt 5 und 

der Aufteilung der KDE-Bibliotheken 

in kleinere Bestandteile ist KDE nun fit 

für die nächsten zehn Jahre. KDE Plas-

ma 5 ist aber erst jetzt (ab Version 5.5) 

reif für den produktiven Einsatz, und 

wer kompromisslos auf Stabilität 

pocht, sollte KDE sogar noch ein paar 

Monate der Reife gönnen.

Distributionen: Hier steht KDE im Mittelpunkt

Es gibt kaum eine Linux-Distribution, die nicht die Pakete 

von KDE im Angebot hätte, so auch Linux Mint KDE (auf 

Heft-DVD). Aber unter einigen Systemen gilt KDE besonders ge-

lungen, da dessen Macher selbst KDE bevorzugen.

Open Suse: Das ursprünglich in Deutschland entwickelte Suse 

Linux gab 1996 ab Version KDE 4.2 den Vorzug und gilt bis heute 

als eine Vorzeigedistribution für KDE. Mit der aktuellen Version 42 

wechselte Open Suse zu KDE Plasma 5. Auf der Heft-DVD liegt 

Open Suse Tumbleweed mit dem neuen KDE als installierbares 

Livesystem (https://de.opensuse.org).

Kubuntu 14.04 LTS: Die KDE-Ausgabe von Ubuntu mit Langzeit-

unterstützung bekommt noch bis April 2019 seine Aktualisierung 

und präsentiert das sehr solide, ausgereifte KDE 4.14. In der Aus-

gabe 15.10 ist bereits Plasma 5 der Standarddesktop von Kubun-

tu, und auch das demnächst kommende Kubuntu 16.04 LTS wird 

mit neuem KDE geliefert (http://kubuntu.org).

Manjaro: Der Abkömmling von Arch Linux 

präsentiert in einer seinen beiden Hauptaus-

gaben KDE Plasma 5 in einer besonders aktu-

ellen Version. Manjaro KDE 15.12 (auf Heft-

DVD) ist damit ideal für fortgeschrittene KDE-Anwender, die stets 

neueste KDE-Pakete möchten (http://manjaro.github.io).

Netrunner: Die Distribution ist ein Projekt der Blue Systems 

GmbH, die auch Hauptsponsor von Kubuntu ist. Netrunner gibt es 

in zwei Ausgaben, die jeweils auf Kubuntu und auf Manjaro aufset-

zen. Während die Kubuntu-Ausgabe noch mit KDE 4.14 vorliegt, 

liefert die Manjaro-Variante ein frisches KDE Plasma 5 (www.ne-

trunner.com).

Q4-OS: Dieses angepasste Debian-System nutzt das Trinity Desk-

top Environment, das älteres KDE 3.5 als Desktop am Leben er-

hält. Die Distribution (auf Heft-DVD) ist gut für ältere PCs geeignet 

(http://q4os.org).

●

https://de.opensuse.org/
http://kubuntu.org/
http://manjaro.github.io/
http://www.netrunner.com
http://www.netrunner.com
http://q4os.org/
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Als ausgewachsene Arbeitsumgebung liefert KDE nicht nur einen attraktiven  

Desktop, sondern auch formidable Programme. Viele sind in den KDE-Varianten  

der verbreiteten Linux-Distributionen schon vorinstalliert.

Die Programme von KDE

Von David Wolski

Der Desktop von KDE macht nicht 

alle an: Sehr viele Einstellungsmög-

lichkeiten, eine schier überbordende 

Zahl an Funktionen an allen Ecken und 

Enden, das wirkt auf jene Anwender 

abschreckend, die eine einfache Ober-

fläche im Stil von Gnome und Unity 

bevorzugen. Aber im Windschatten von 

KDE entstehen Anwendungen, die oft 

zum Besten gehören, was die Open-

Source-Community zu bieten hat –auch 

dies ist ein Motiv für KDE.

Wer eine komplette KDE-Umgebung 

installiert, ist erst einmal für die mei-

sten Anwendungsbereiche mit Open-

Source-Programmen versorgt. Zum en-

geren Kreis um die Desktopumgebung 

gehören KDE-Dienstprogramme wie 

Adressverwaltung, Brennprogramm, 

Taschenrechner, Musikplayer, Mail-

client, Texteditor. Die Liste nützlicher 

KDE-Anwendungen für den Compu-

teralltag ist lang. KDE scharte die emp-

fehlenswerten Anwendungen als „KDE 

Software Collection“ um sich und de-

ren Entwickler sprachen sich über ge-

meinsame Veröffentlichungstermine 

ab, damit eine neue Version von KDE 

immer auch gleich mit frischen Anwen-

dungen erscheinen konnte. Ab KDE 

Plasma 5 ist diese Vorgabe aber nicht 

mehr so streng: Während die Biblio-

theken, die ab jetzt in den „KDE Fra-

meworks“ zusammengefasst sind, wei-

terhin dem Entwicklungszyklus des 

Desktops folgen, erscheinen die „KDE 

Applications“ nach einem eigenen 

Rhythmus. Seit Dezember 2015 umfas-

sen die KDE Applications 146 Pro-

gramme und in diesem Beitrag picken 

wir die Perlen heraus.

Die vorgestellten Programme ma-

chen übrigens nicht nur auf KDE eine 

gute Figur, sondern funktionieren auch 

unter den anderen Linux-Desktops. 

Bei der Installation über die Paketma-

nager der verwendeten Distribution 

zieht das jeweilige KDE-Programm die 

benötigten KDE-Bibliotheken als ab-

hängige Dateien mit auf das System.

Calligra: Für Dokumente und  
Grafiken

Bevor Open Office und dann Libre Of-

fice zur tonangebenden Office-Suite für 

Linux wurden, war Koffice eine Weile 

mit seinen Büroprogrammen eine be-

liebte Alternative zu Star Office. Nach 

einer Umstrukturierung 2010 erfasste 

man die Büro- und Grafikprogramme 

von KDE in der Softwaresammlung 

Calligra. Die klassischen Büroanwen-

dungen wie die Textverarbeitung 

Words, die Tabellenkalkulation Sheets 

und das Präsentationsprogramm Stage 

sind solide Anwendungen. Im Funkti-

onsumfang und bei der Kompatibilität 

mit Microsoft-Formaten können die 

Programme allerdings nicht mit Libre 

Office mithalten. Aber auch wer grund-

sätzlich auf Libre Office setzt, erhält 

über Calligra nützliche Softwareperlen, 

die Libre Office ergänzen können. Alle 

Programme von Calligra sind über die 

Paketverwaltung der verbreiteten Li-

nux-Distributionen einzeln verfügbar.  

Krita: Die Grafikbearbeitung ist das 

bekannteste Programm aus der Calli-

gra-Kollektion. Es bekam zuletzt we-

gen seines hohen Entwicklungstempos, 

das Funktionen für professionelle Gra-

fiker schnell umsetzt, viel Aufmerk-

samkeit. Krita stellt nicht die Retusche 

in den Mittelpunkt, sondern Werk-

zeuge für Illustratoren und Freihand-

zeichner, die Grafiken auf einem digi-

talen Zeichenblock erstellen – auch per 

Grafiktablett. Es gibt zudem 3D-Tex-

turen sowie Tools zur Anpassung von 

Perspektive und Proportionen, die sich 

mit Adobe Photoshop messen können.
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Braindump und Flow: Um Mind-

mapping und Flussdiagramme küm-

mern sich diese Calligra-Zutaten. Die 

Werkzeuge von Braindump eignen sich 

dazu, schnell und einfach verknüpfte 

Ideen in einem Diagramm festzuhalten. 

Flow enthält dagegen ein großes Arse-

nal für Flowcharts aller Art – von der 

Visualisierung einer Netzwerktopolo-

gie bis hin zu Schaltplänen und Ge-

schäftsprozessen.    

Plan ist ein Programm zum Projektma-

nagement, das vormals als Kplato be-

kannt war. Neben Zeitmanagement 

gibt es Gantt-Charts und Reportfunkti-

onen. Plan liest und schreibt nur das 

eigene Dateiformat, aber es gibt exter-

ne Konverter für Microsoft Project.

Kexi: Mit diesem Tool bietet Calligra 

den Zugriff auf Datenbankserver wie 

My SQL, Postgre SQL oder das porta-

ble Sqlite. Kexi ist von Microsoft Ac-

cess inspiriert und erlaubt Abfragen 

und die Eingabe von Daten in eine Da-

tenbank mittels Formularen.     

Bildverwaltung: Gwenview und 
Digikam

Ein Programm, das sich als Fotover-

waltung weit über die KDE-Arbeitsum-

gebung hinaus einen Namen gemacht 

hat, ist Digikam. Das seit über zehn 

Jahren stetig weiterentwickelte Pro-

gramm zur datenbankgestützten Orga-

nisation großer Bildbestände wird so-

gar regelmäßig nach Windows portiert, 

denn die Fähigkeiten von Digikam sind 

beachtlich: Neben der Sortierung und 

Kategorisierung von Aufnahmen nach 

Alben, Tags und Stichwörtern gibt es 

fortgeschrittene Sortierungsmöglich-

keiten. Geotagging und Gesichtserken-

nung sind zwei neuere Features. Auch 

eine Unterstützung von Fotos in RAW-

Formaten ist vorhanden: Digikam kann 

nicht nur die eingebettete Vorschau an-

zeigen, sondern auch eine RAW-Datei 

in der Vorschau öffnen. Ersatz für ein 

Calligra kann Libre Office nicht ersetzen. Aber einige Module wie 

die Diagramm- und Flowchart-Anwendung ergänzen es sinnvoll.

Grafikprogramm Krita: Unter den Calligra-Anwendungen ist Krita 

die bekannteste und wird professionellen Ansprüchen gerecht.

Kipi-Plug-ins: Stapelverarbeitung für Bilddateien

Werkzeuge zur Stapelverarbeitung von Bildern sind unter 

Linux in der Shell keine Mangelware. Für Anwender, die eine 

GUI bevorzugen, ist das KDE Image Plug-in Interface (kurz Kipi-

Plug-ins) eine gute Lösung. Diese Sammlung an Filtern, Aktionen 

und Konvertern für Grafikdateien glänzt mit einen enormen Funkti-

onsumfang bei komfortabler, intuitiver Bedienung. Die Kipi-Plug-ins 

gehören zum Repertoire von Digikam, stehen über ihre Schnittstel-

le aber auch in anderen KDE-Programmen bereit, beispielsweise 

im handlichen Bildbetrachter Gwenview.

Alle benötigten Pakete zur Installation der Kipi-Plug-ins finden Sie 

in jeder Linux-Distribution, die auch KDE anbietet. Bei der KDE-

Vorzeigedistribution Open Suse ist beides bereits vorinstalliert. Bei 

Debian, Ubuntu und seinen Abkömmlingen rüsten Sie die Plug-ins 

und Gwenview über den Paketmanager mit dem Kommando

sudo apt-get install gwenview kipi-plugins

nach. Die Aktionen der Plug-ins werden immer auf die markierten 

Bilddateien angewandt. In Gwenview oder Digikam wählen Sie die 

gewünschten Dateien in der Ordnerübersicht und können dann in 

der Menüleiste mit „Module -> Stapelverarbeitung“ auf die Funkti-

onen der Plug-ins zugreifen, etwa um Bilder vor dem Versenden 

per Mail zu verkleinern oder um Bildformate zu konvertieren.

Schlanke Alternative zu Digikam: Der Bildbetrachter Gwenview 

bietet wie Digikam Zugriff auf die Kipi-Plug-ins zur Stapelverar-

beitung und Serienkonvertierung von Bilddateien.
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Programm für RAW-Abzüge wie Ufraw, 

Darktable und Rawtherapee ist Digi-

kam allerdings noch nicht.          

Gwenview: Als Bildbetrachter ist Di-

gikam mit seinem Datenbank-Back-

End nicht geeignet. Zum Betrachten 

gibt es in KDE Gwenview. Dies startet 

nicht nur schneller als Digikam, es ist 

auch gut für die Stapelbearbeitung au-

ßerhalb von Digikam geeignet und in-

tegriert sich gut in das Kontextmenü 

von vorhandenen KDE-Dateimana-

gern. Gwenview unterstützt alle ver-

breiteten Grafikformate und kann so-

gar PSD-Dateien von Adobe Photoshop 

anzeigen. Die Kipi-Plug-ins (siehe Ka-

sten) liefern Tools zur Stapelverarbei-

tung von der Bildern.

Okular: Nicht nur für PDFs

Ein PDF-Betrachter ist heute Teil jeder 

Desktopumgebung und in KDE über-

nimmt Okular die Darstellung von 

Digikam bändigt Bil-

derfluten. Die Foto-

verwaltung kann Fo-

tos auch automa-

tisch nach Tags und 

GPS-Daten katalo-

gisieren. Zuletzt 

kam eine Gesichts-

erkennung hinzu.

PDF-Dateien. Das Programm kann 

aber noch mehr: Der Dokumentbe-

trachter unterstützt gängige Formate 

wie Postscript, EPS, DVI, Ebook-For-

mate wie Epub, Amazon Mobipocket, 

Open-Document-Dateien und sogar 

CHM-Dateien von Windows. Zur Na-

vigation durch ein Dokument zeigt 

Okular in der Seitenleiste das enthal-

tene Inhaltsverzeichnis an und außer-

dem eine Seitenvorschau und individu-

elle Lesezeichen, die Anwender selbst 

setzen können. Diese Lesezeichen spei-

chert Okular nicht in der Dokument-

datei, sondern in seinen eigenen Ein-

stellungen. Lesezeichen stehen so 

unabhängig vom eigentlichen Doku-

ment über Okular bereit, das wie ein 

Zettelkasten alle Einträge einer Biblio-

thek an einer Stelle sammelt. Für PDF-

Dateien gibt es einen Revisionsmodus 

für Anmerkungen und Markierungen, 

der per F6-Taste aktiviert wird. Diese 

Änderung müssen dann aber im PDF-

Dokument selbst über „Datei -> Spei-

chern unter“ gesichert werden. Nicht 

zu verachten sind die Möglichkeiten 

zum gezielten Ausschneiden von Text-

stellen und Bildern unter „Extras“, die 

auch bei Dokumenten ohne korrekten 

Textfluss die Kopie einer Stelle anhand 

einer frei dimensionierbaren Auswahl-

box erlauben.         

Wer Okular unter Debian oder 

Ubuntu nachinstalliert, braucht zur 

vollen Unterstützung aller Formate 

diesen Befehl

sudo apt-get install okular-extra-

backends-kde4

auf der Kommandozeile.

Entwicklung: Kate und Kdevelop

Für Textdateien, Konfigurations-

dateien und Scripts benötigt man zur 

Bearbeitung oder Durchsicht einen lei-

stungsfähigen Editor. Mit dem Editor 

Kate hat KDE ein Programm in der 

Grundausstattung, das schon einige 

Elemente einer Programmierumge-

bung wie Syntax-Highlighting und 

Projektbaumansicht übernimmt. Kate 

erkennt den Quellcode von etlichen 

Sourcecode-Dateien, von Assembler 

bis XML. Funktion-Folding erlaubt 

das Einklappen einzelner Abschnitte, 

und zusammen mit der Hervorhebung 

von Klammern ist Kate allein schon 

eine große Hilfe bei der Durchsicht 

von Quellcode und bei kleineren Pro-

grammieraufgaben.

Kdevelop: Eine Nummer größer als 

Kate ist Kdevelop, das Programm geht 

aber trotz seines deutlich größeren 

Funktionsumfangs immer noch als 

schlankes IDE durch (Integrated Deve-

lopment Environment). Die Program-

mierumgebung enthält eine komplette 

Projektverwaltung mit Dateibrowser 

und Klassenbibliothek. Syntaxhervor-

hebung und Autovervollständigung 

unterstützen alle gängigen Program-

mier- und Scriptsprachen. 

Ein Templatesystem erlaubt die An-

lage neuer Programmierprojekte aus 

Vorlagen heraus und zur Versionsver-

waltung gibt es eine Schnittstelle zu 

CVS oder Subversion.

Okular: Der Reader 

öffnet nur PDF-Da-

teien und bietet ein 

Auswahlwerkzeug, 

um beliebige Aus-

schnitte als Text 

oder Bild in die Zwi-

schenablage zu be-

fördern.

●
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Wer mächtige Dateimanager mit Netzwerkfähigkeiten sucht, wird unter KDE schnell 

fündig: Dolphin und Krusader sind zwei vielseitige Programme, die den leistungsfä-

higen KDE-Unterbau optimal nutzen.

KDE-Dateimanager

Von David Wolski

Dateien öffnen, von A nach B ko-

pieren, verschieben oder löschen: 

Diese Disziplinen beherrscht auch 

noch der einfachste Dateimanager. Im 

Alltag genügen diese grundlegenden 

Aktionen längst nicht mehr. Ein mo-

derner Dateimanager muss eine stolze 

Zahl an Netzwerkprotokollen unter-

stützen sowie mit angeschlossenen An-

droid-Geräten klarkommen. KDE hat 

in Sachen Dateiverwaltung eine Menge 

zu bieten: Zum einen sind die grundle-

genden KDE-Bibliotheken für Netz-

werkzugriffe ein Heimvorteil, zum an-

deren erweist sich bei diesen 

Tätigkeiten der enorme Funktionsum-

fang von KDE-Programmen und deren 

kleinteiligen Einstellungsmöglich-

keiten als äußerst nützlich.

Dolphin: Gewandter Standard

Das Aushängeschild von KDE ist der 

Dateimanager Dolphin, da es der vor-

installierte Standard-Dateimanager 

dieser Desktopumgebung ist. Und da-

für, dass es sich um einen Teil der 

Grundausstattung handelt, ist der ge-

botene Funktionsumfang von Dolphin 

beeindruckend. 

Der Dateimanager ist ein Neuzu-

gang ab KDE 4 und sollte die Fähig-

keiten von KDE eindrucksvoll de-

monstrieren. Dolphin war auch eines 

der ersten Programme, das für KDE 

Plasma 5 auf das neue Toolkit Qt 5 

portiert wurde. Allerdings sind noch 

nicht sämtliche Menüpunkte unter al-

len Linux-Distributionen ins Deut-

sche übersetzt und wer eine sehr aktu-

elle Version von KDE Plasma 5 

einsetzt, hat es hier häufig noch mit 

einem Sprachgemisch zu tun.

Nur auf den ersten Blick handelt es 

bei Dolphin um einen Ein-Fenster-Da-

teimanager: Über das Menü  „Einstel-

lungen/Control -> Seitenleiste/Panel“ 

stehen weitere Panels zur Verfügung, 

etwa eine Baumansicht der Ordner und 

ein Vorschaufenster für die rechte Seite. 

Wer häufiger mal ein Terminal im aktu-

ellen Ordner benötigt, kann dieses mit 

einem Tastendruck auf F4 einblenden. 

Da es meist darum geht, Dateien von 

einem Ort zu einem anderen zu bewe-

gen, löst sich Dolphin mit einem Klick 

auf „Teilen/Split“ von der einfachen 

Ordneransicht und zeigt ein zweites 

Ordnerfenster mit eigener Navigati-

onsleiste an. Für Toolbars und Stan-

dardansichten gibt es erschöpfend viele 

Optionen in den Einstellungen. 

Übrigens: Dolphin öffnet Dateien 

nach Apple-Manier mit einem Einfach-

klick. Die Einstellung dazu findet sich 

in den „Systemeinstellungen“ von 

KDE unter „Eingabegeräte -> Maus -> 

Allgemein -> Symbole“.

Suchen und finden

KDE 4 führte mit „Nepomuk“ ein 

Grundgerüst ein, das Metadaten zu 

Dateien, Kontakten, Mailadressen und 

Kalendereinträgen in einer lokalen Da-

tenbank sammelte und verknüpfte. 

Das Konzept nannte sich „seman-

tischer Desktop“. Anwender sollten 

damit Infos und Dokumente schnell 

wiederfinden. 

Die Leistung von Nepomuk und sei-

nem Indexdienst blieb aber hinter den 

Erwartungen zurück. Ab KDE 4.13 

verzichtete die Desktopumgebung wie-

der auf Nepomuk und machte dem 

einfacheren, aber deutlich schnelleren 

Indexdienst Baloo Platz. In Aktion ist 

Baloo im Dateimanager Dolphin über 

die Suche in der Menüleiste zu sehen: 

Das Eingabefeld kann nach Dateina-

men und Inhalten suchen, wobei diese 

Suche bei Textdateien, Libre-Office-

Dokumenten, PDFs und DOC-Dateien 

funktioniert. Für andere Dateitypen 

fehlen noch Filter.
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Krusader: Doppelt hält besser

Das Konzept von Zwei-Fenster-Datei-

managern ist 30 Jahre alt und geht auf 

den 1986 erschienenen Norton Com-

mander zurück. Aber bis heute ist diese 

Aufteilung zur Dateiverwaltung ein be-

liebter und tragfähiger Ansatz. Mit dem 

Programm Krusader hat KDE einen 

wahren Alleskönner als Dateimanager 

auf Lager, der das altbewährte Konzept 

erfolgreich umsetzte. Krusader ist aller-

dings in den verbreiteten Distributionen 

mit KDE 4 oder Plasma 5 nicht vorin-

stalliert. Das Paket „krusader“ ist aber 

überall verfügbar, denn es gehört zur 

KDE-Programmsammlung „Extrage-

ar“. In Debian/Kubuntu ist das Paket 

im Terminal mit  dem Befehl

sudo apt-get install krusader

zu installieren, in Open Suse mittels

sudo zypper install krusader

und in Manjaro KDE über

sudo pacman -S krusader

Krusader liegt seit einiger Zeit in der 

Version 2.4 vor, die zwar den Zusatz 

„Beta-3“ trägt, aber als ausgereift gilt. 

Allerdings ist Krusader noch nicht 

nach Qt 5 übersetzt und das Programm 

bringt deshalb bei der Installation un-

ter KDE Plasma 5 einige KDE-4-Bibli-

otheken mit, fügt sich aber perfekt in 

die Desktopumgebung ein. Wer schon 

mit einem Zwei-Fenster-Dateimanager 

wie etwa dem Total Commander unter 

Windows gearbeitet hat, wird sich hier 

sofort zurechtfinden.     

Der Clou: In den Adresszeilen der Da-

teifenster unterstützt auch Krusader 

die Netzwerkprotokolle der KIO-Sla-

ves von KDE, die gleich im Anschluss 

näher erläutert werden. Opulente An-

passungsmöglichkeiten hat Krusader 

unter „Einstellungen -> Krusader ein-

richten“, damit der Dateimanager 

auch mit weniger Toolbars und Menüs 

auf kleinere Notebook-Bildschirme 

passt. Neben allen einfachen und kom-

plexen Dateioperationen beherrscht 

der Krusader auch das Splitten und 

Zusammenfügen von Binärdateien, 

kann Archive als Ordner öffnen, aus-

gewählte Dateien packen und Text-

dateien mit dem eigenen, auf Kate ba-

sierenden Texteditor bearbeiten. Damit 

ist Krusader unterm Strich generell 

unter allen Linux-Desktops eine gute 

Wahl für Poweruser.

KIO-Slaves: Einfach ins Netzwerk

Für den Netzwerkzugriff hat KDE 

eine solide Protokollüberstützung in 

seinen Bibliotheken, die auch anderen 

KDE-Programmen zur Verwendung 

freistehen und den Datenaustausch im 

Netzwerk im Netzwerk unkompliziert 

machen. Mit diesen Schnittstellen, den 

„KIO-Slaves“, können die Dateima-

nager von KDE wichtige Netzwerk-

protokolle nahtlos einbinden. KIO 

steht kurz für „KDE Input/Output“ 

und liefert enorm praktische Proto-

kollunterstützung, die allen KDE-Pro-

grammen einheitlich und völlig trans-

parent Zugriff auf Dateien im 

Netzwerk erlaubt. So stehen KIO-Sla-

ves für den Dateizugriff auf Samba-

Freigaben, auf FTP-Verzeichnisse und 

sogar auf SSH-Server bereit. 

Deren Aktivierung erfolgt über ein 

jeweils spezielles Protokollpräfix, das 

den Protokolltyp, die Netzwerkadresse 

und optional den Netzwerkport im 

Format

[Protokoll]://[Adresse][:Port]

beschreibt. So funktioniert beispiels-

weise der Netzwerkzugriff auf einen 

Server mit SSH über KIO-Slaves in den 

Dateimanagern Dolphin oder Krusa-

der: Nach einem Klick in die Adresslei-

ste kann man dort manuell eine belie-

Dolphin ist der KDE-Standard-Dateimanager: Er bietet viele Ansichtsoptionen, Tabs, Bildvor-

schau, konfigurierbare Toolbars und fortgeschrittene Funktionen wie ein Terminalfenster.

Suche in Dolphin: Die Suchmaschine Baloo von KDE findet Dateien nicht nur anhand des 

Namens, sondern erstellt einen Index der durchsuchbaren Dateien im Home-Verzeichnis.
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Unschlagbares Konzept: Krusader ist der Alleskönner unter den Dateimanagern und richtet 

sich an Fortgeschrittene, die den Zwei-Fenster-Standard bevorzugen.

Dateien nahtlos 

über das Netzwerk 

bearbeiten: Hier ist 

ein Verzeichnis auf 

einem entfernten 

Rechner über den 

KIO-Slave für SSH 

im Dateimanager 

Dolphin geöffnet.

bige Adresse und ein Protokoll 

eingeben. Für den Zugriff auf einen 

anderen Rechner mit SSH ist das Pro-

tokoll-Präfix „sftp“ nötig, das nach 

dem Schema

sftp://[Adresse]

in der Adresszeile angegeben wird. Es 

startet automatisch das KIO-Subsy-

stem und fragt nach der einmaligen 

Bestätigung des Fingerabdrucks des 

SSH-Servers und danach nach Benut-

zernamen und Passwort. Anschlie-

ßend stellen Dolphin und Krusader 

die Verzeichnisinhalte über die SSH-

Verbindung so dar, als wäre es ein lo-

kaler Ordner. 

Damit nicht genug: Sie können Da-

teien nun mit anderen KDE-Program-

men wie etwa dem Texteditor Kate 

oder dem Grafikbetrachter Gwenview 

öffnen, bearbeiten und speichern – al-

les über diese Netzwerkverbindung. 

KDE wird damit zum perfekten Werk-

zeug für den unkomplizierten Daten-

austausch unter Linux-PCs im Netz-

werk und ist auch für Webdesigner 

und Programmierer ideal. SSH-Ver-

bindungen sind zudem bei weitem 

nicht alles, auf das sich die KIO-Slaves 

verstehen. KDE unterstützt auf die 

gleiche Weise auch folgende Netz-

werkverbindungen.

Windows-Freigaben: Auf Netzwerk-

freigaben von Windows-Rechnern 

oder Samba-Servern greifen Sie mit 

dem Protokollpräfix „smb://[Adresse]/

Android-Gerät als Laufwerk: KDE versteht 

sich ab Version 4.10 auch auf das Media 

Transfer Protocol (MTP) und macht den 

Umweg über andere Programme oder Trei-

ber überflüssig.

[Freigabe]“ zu. Die Passwortabfrage 

erfolgt auch hier bei der Verbindungs-

aufnahme.

FTP-Server: Eine FTP-Verbindung 

kann KDE mit dem Präfix „ftp://

[Adresse]“ aufbauen. Wie bei FTP üb-

lich, werden hier Passwort und Benut-

zername unverschlüsselt übertragen. 

Das Protokoll ist für die Datenübertra-

gung außerhalb des eigenen LAN also 

nicht empfehlenswert.

SFTP-Server: Dieses Protokoll ar-

beitet ähnlich wie FTP, ist aber kom-

plett verschlüsselt und sicherer. SFTP 

ist kein exotisches Protokoll, sondern 

wird vom üblichen SSH-Serverdienst 

unter Linux unterstützt. Unter KDE 

bauen Sie eine Verbindung mit „sftp://

[Adresse]“ auf.

Webdav: Unverschlüsseltes Webdav 

kann KDE mit dem Protokoll-Präfix 

„webdav://[Adresse][:Port]“ nutzen. 

Die verschlüsselte Variante funktio-

niert dagegen mit „webdavs://[Adres-

se][:Port]“. Der Parameter [:Port] gibt 

an, auf welchem Port Webdav auf 

dem Server läuft.

MTP: Android nutzt schon seit Version 

3.x für den Dateiaustausch das Proto-

koll MTP (Media Transfer Protocol), 

das sich nicht als gewöhnlicher USB-

Speichermedium am System anmeldet. 

Ab KDE 4.10 liefert die Desktopumge-

bung einen KIO-Slave für MTP. Nach 

der Verbindung des Android-Geräts 

informiert KDE im Benachrichtigungs-

bereich, dass ein „Tragbarer Medien-

spieler“ erkannt wurde. Das ange-

schlossene Gerät taucht nun auch im 

Dateimanager Dolphin und in den Da-

teidialogen von KDE in der Seitenleiste 

auf. Ein Klick darauf öffnet das Gerät 

mit dem Protokoll-Präfix „mtp:/[Ge-

rät]“ und erlaubt den Zugriff auf den 

Speicher wie auf ein Laufwerk.

Wichtig: Wenn Sie die Dateien über 

die KIO-Schnittstelle mit Gnome-Pro-

grammen öffnen, etwa mit Libre Office 

oder Gimp, so können diese nicht di-

rekt auf die Dateien zugreifen. Statt-

dessen stellt KDE dann eine Kopie be-

reit, die in ein temporäres Verzeichnis 

heruntergeladen wird und im Nur-Le-

sen-Modus zur Verfügung steht. ●
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KDE vereint unzählige praktische Funktionen und sieht auch noch schön aus. Geizig 

zeigen sich die Entwickler allerdings mit der Dokumentation. Da ist eine nützliche 

Funktion schnell mal übersehen. Mit unseren Tipps passiert Ihnen das nicht!

Die besten Tipps für KDE

Von Stephan Lamprecht

Ohne Zweifel ist die freie Wahl des 

Desktops einer der größten Vorzü-

ge von Linux. Das bietet Ihnen in die-

ser Form kein anderes Betriebssystem. 

Man stelle sich vor, Nutzer von Win-

dows könnten je nach Laune und Ta-

geszeit, eine Oberfläche wie Windows 

10 oder Mac-OS oder eben Linux star-

ten. Unter Linux geht das. Wie Sie 

KDE, die beliebteste Linux-Oberfläche, 

noch besser und attraktiver machen, 

zeigen die folgenden Tipps. Sie gelten 

für KDE allgemein, so etwa für Ku-

buntu, aber natürlich auch für die auf 

Heft-DVD enthaltenen Betriebssy-

steme Linux Mint 17.3 KDE-Edition 

und Manjaro 15.12 KDE.

Desktophintergrund ändern

Es ist zwar trivial – aber leider nicht 

offensichtlich: Das Ändern des Deskto-

phintergrunds finden Sie nirgends in 

den Systemeinstellungen und auch 

beim Rechtsklick auf dem Desktop er-

scheint keine Option „Hintergrund-

bild …“. Einschlägig ist hier vielmehr 

die Kontextoption „Einstellungen für 

„Ordner“ – dann erhalten Sie die Ein-

stellungen für den Plasma-Desktop 

und dort die Standard-Hintergrund-

bilder oder auch die Möglichkeit, ein 

eigenes Bild anzugeben. Technisch ist 

diese Kontextoption völlig korrekt, 

aber keinesfalls intuitiv.

Krunner: Mehr als nur  
„Ausführen“

Jeder Linux-Desktop hat einen Mini-

Ausführen-Dialog für schnelle Pro-

grammstarts, der gewöhnlich mit Alt-

F2 gestartet wird. Unter KDE nennt 

sich das Tool Krunner – und es kann 

einiges mehr als vergleichbare Einga-

bedialoge. Kleine vorinstallierte Erwei-

terungen geben Krunner zusätzliche 

Fähigkeiten zum Navigieren, zum 

Rechnen und zur Websuche. 

Suche im Web: Um direkt aus Krun-

ner bei Google oder in der Wikipedia 

zu suchen, beginnen Sie die Eingabe 

mit „gg: [Suche]“ beziehungsweise 

„wp: [Suche]“. Es gibt noch zahl-

reiche weitere Krunner-Übergabekür-

zel für den Standardbrowser, die Sie 

durch die Eingabe „Webkürzel“ ange-

zeigt bekommen. 

Berechnungen: Krunner kann mit 

vorangestelltem „=“ komplexe Berech-

nungen erledigen, wie etwa 

=sqrt(18)+45*78,9

Anwendungen finden: Krunner bie-

tet eine Instant Search für installierte 

Programme. Wenn Sie die Buchstaben 

des Programmnamens eintippen, wer-

den bereits die passenden Programme 

gefiltert und angezeigt. Per Mausklick 

wählen Sie die passende Software.

Hängende Programme beenden: 

Mit „kill [Programm]“ sendet Krun-

ner ein Term-Signal an einen lau-

fenden Prozess.

Manpages: Das Terminal bleibt wei-

ter benutzbar und die Dokumentation 

ist weitaus besser lesbar, wenn Sie die 

Manpages zu Kommandotools im 

Krunner aufrufen – etwa „man:dd“. 

Die Hilfeseite wird dann im Browser 

angezeigt. 

Dateisystem und Websites: Selbst-

verständlich kann Krunner auch Ord-

nerangaben oder URLs direkt an die 

richtigen Programme – nämlich an 

Dolphin oder an den Standardbrowser 

schicken. Bei Eingabe „~“ öffnet Dol-

phin das Home-Verzeichnis, bei Einga-

be „pcwelt.de“ lädt Firefox die ange-

gebene Website. 
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Wer die Möglichkeiten von Krunner 

schätzt, sollte eine komfortablere Ta-

stenkombination als Alt-F2 in Erwä-

gung ziehen. Den Hotkey finden Sie in 

den Systemeinstellungen unter „Kurz-

befehle und Gestensteuerung -> Globa-

le Kurzbefehle -> Oberfläche zur Aus-

führung von Befehlen“.      

Die Mehrfach-Zwischenablage 
Klipper

Eine Zwischenablage kann jeder – 

KDE und sein Tool Klipper können 

mehr: Nach seinem Start nistet sich 

das Tool dauerhaft in der Kontrolllei-

ste mit seinem „Scheren“-Symbol ein 

und sammelt fleißig alle Textschnipsel 

ein, die Sie mit Strg-C oder „Bearbei-

ten -> Kopieren“ einlesen. Diese las-

sen sich dann in beliebiger Reihenfol-

ge an anderer Stelle einfügen, wobei 

Sie aber zunächst mit Klick auf den 

Klipper und der Auswahl eines be-

stimmten Inhalts den gewünschten 

Text bestimmen müssen. 

Arbeiten mit der Kontrollleiste

Das dominierende Element auf dem 

Desktop ist die Kontrollleiste. Darüber 

starten Sie nicht nur Anwendungen, 

sondern wechseln zwischen laufenden 

Programmfenstern und erreichen 

wichtige Systemfunktionen wie die Ar-

beit mit WLAN-Netzwerken. Aller-

dings wird der Platz schnell knapp. Je 

Krunner als Miniterminal: Das Eingabefeld hat eine ganze Reihe von nützlichen, aber 

durchaus gewöhnungsbedürftigen Spezialitäten zu bieten – hier den Start einer Manpage. 

mehr Anwendungen laufen und je 

mehr Einträge in der Leiste zu finden 

sind, umso weniger Raum für die An-

zeige von Informationen bleibt übrig. 

Es gibt praktische Funktionen, mit 

denen Sie die Optik und die Position 

der Leiste verändern können. Dazu kli-

cken Sie an einer freien Stelle der Leiste 

mit der rechten Maustaste und nutzen 

das Kommando „Einstellungen für 

Kontrollleiste, Kontrollleisten-Einstel-

lungen“. Direkt oberhalb der Kon-

trollleiste erscheint eine Art von zwei-

ter Kontrollleiste, die zur Steuerung 

und Anpassung der Leiste verwendet 

wird. Möchten Sie die Kontrollleiste 

etwa mehr in der Mitte des Bildschirms 

sehen und wie ein Dock nutzen, bewe-

gen Sie die kleinen Icons, die mit den 

Symbolen für Tabulatoren beschriftet 

sind. Der Schalter mit dem Pfeil nach 

unten legt den Beginn der Leiste fest. 

Die beiden anderen Knöpfe regeln die 

Breite insgesamt. Sie wollen die Leiste 

lieber breiter oder noch einen Tick 

schma ler? Dann drücken Sie auf den 

Schalter „Höhe“ und bewegen die 

Maus. Die Leiste folgt unmittelbar Ih-

ren Angaben, und der Zustand wird 

automatisch gespeichert.     

Wenn Sie die Leiste im Stil von Unity 

am linken Rand des Bildschirms sehen 

wollen, dann drücken Sie auf den 

Schalter „Bildschirmkante“ und bewe-

Unten, oben, rechts oder links: Jede  

Position der Kontrollleiste ist möglich, und 

bis zu vier Leisten können angelegt und 

beliebig bestückt werden. 

KDE auf Netbooks

Sie möchten KDE auf einem Netbook 

einsetzen? Für diesen besonderen Ein-

satzzweck bietet der Desktop eine eigene 

Konfiguration. 

Der Chipsatz des Grafiksystems muss 

allerdings 3D-Beschleunigung unterstüt-

zen, damit das System auch funktioniert. 

Besondere Installationsarbeiten sind nicht 

notwendig. Wenn Sie also KDE installiert 

haben und die Hardwarevoraussetzungen 

passen, schalten Sie die Konfiguration ein-

fach um. Dazu starten Sie die „Systemein-

stellungen“ und wählen „Verhalten der Ar-

beitsfläche“ aus. 

Im nachfolgenden Dialog entscheiden 

Sie sich für „Arbeitsbereich“ und unter 

„Arbeitsflächentyp“ für „Netbook“. Hier 

zeigt sich die KDE-Oberfläche speziell an-

gepasst auf kleine Displaygröße und deren 

typische Auflösung.
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gen den Mauszeiger, bis die Leiste sich 

an der Position befindet, die Ihnen zu­

sagt. Sie können auch mehrere (bis zu 

vier) Kontrollleisten anlegen und nut­

zen – etwa am linken und unteren Bild­

schirmrand. Dazu legen Sie einfach 

weitere Leisten an. Um eine weitere 

Kontrollleiste anzulegen, klicken Sie 

auf einer freien Stelle des Desktops 

(nicht auf der Kontrollleiste) mit der 

rechten Maustaste. Wählen Sie „Kon­

trollleiste hinzufügen“. Die beiden üb­

lichen Fälle dürfte entweder die Nut­

zung einer völlig leeren Kontrollleiste 

sein oder der Einsatz einer „Standard­

Kontrollleiste“. Benutzen Sie die Opti­

on „Standard“ und greifen Sie auf eine 

Kopie der aktuellen Kontrollleiste zu. 

Diese können Sie dann ganz nach Ihren 

Wünschen anpassen, also nicht nur die 

Lage und Position ändern, sondern 

auch die Miniprogramme und Applets 

einsetzen (dazu im nächsten Abschnitt 

mehr). Um eine zusätzliche Kontrolllei­

ste wieder loszuwerden, klicken Sie mit 

der rechten Maustaste darauf und nut­

zen „Einstellungen für Kontrollleiste, 

Kontrollleiste entfernen“. Es erfolgt 

eine Sicherheitsabfrage und ein Maus­

klick später ist die Leiste wieder ver­

schwunden.             

Kontrollleisten mit Apps  
bestücken

Nach der Standardinstallation ist die 

Kontrollleiste bereits mit einer Reihe 

von Apps bestückt. Dazu gehört etwa 

das K­Menü, über das Sie Zugriff auf 

die installierten Programme erhalten. 

Welche Elemente eine Leiste zeigen 

soll, legen Sie aber ganz individuell 

fest. Wenn Sie also zwei K­Menüs, je­

weils eines in jeder Kontrollleiste, nut­

zen wollen, ist auch das möglich. 

Klicken Sie mit der rechten Mausta­

ste und wählen Sie „Miniprogramme 

hinzufügen“. Sie erhalten eine kurze 

Das Angebot an zusätzlichen Minianwendungen und Programmen für den Desktop und die KDE-Kontrollleiste ist enorm. Am einfachsten 

und schnellsten installieren Sie die Tools aus dem mitgelieferten Standardreptertoire.

Liste von Komponenten, die Sie nutzen 

können. Allerdings ist die Auswahl in 

Wahrheit sehr viel größer, als auf den 

ersten Blick zu erkennen ist. Die Mini­

programme sind nach Kategorien ge­

ordnet. Drücken Sie also auf den 

gleichnamigen Schalter und sehen Sie 

sich die Apps an, die Sie interessieren. 

Mit einem Doppelklick fügen Sie das 

Programm der gerade aktiven Kon­

trollleiste hinzu. Installierte und lau­

fende Apps werden mit einem grünen 

Häkchen markiert. Unter Umständen 

überlagern sich die Miniprogramme. 

Dann setzen Sie die Kontrollleiste in 

den Bearbeitungsmodus und platzieren 

beispielsweise „Abstandshalter“. Im 

Bearbeitungsmodus werden Sie auch 

nicht mehr gewünschte Minipro­

gramme wieder los. Dazu müssen Sie, 

wenn die Leiste prall gefüllt ist, viel­

leicht etwas genauer zielen. Platzieren 

Sie dann den Mauszeiger auf einen 

Eintrag und nutzen Sie den Rechts­

klick. Es wird dann das Menü zum 

Entfernen des Eintrags sichtbar. 

Es gibt noch sehr viel mehr Auswahl 

an kleinen Apps für die Kontrollleiste 

und den Desktop selbst. Drücken Sie 

dazu auf den Schalter „Neue Minipro­

gramme holen“. Die KDE­Entwickler 

sammeln neue Erweiterungen in einem 

Onlinespeicher. Wenn Sie sich für 

„Neue Miniprogramme herunterla­

den“ entscheiden, öffnen Sie einen Di­

alog, der Ihnen neue Plasmoiden zum 

Download anbietet. Stöbern Sie in der 

Liste und lassen Sie sich von den Be­

wertungen der anderen Nutzer leiten. 

Haben Sie eine Erweiterung gefunden, 

die Sie nutzen wollen, drücken Sie ein­

fach auf „Installieren“. 

Arbeitsflächen je nach  
Aufgabengebiet

Zum Alltag jedes Anwenders gehören 

regelmäßige Aufgaben, zu deren Lö­

sung immer die gleichen Programme 

genutzt werden. Wenn Sie sich mit 

Buchhaltung und Steuern beschäftigen, 

verwenden Sie dafür wahrscheinlich 

immer das gleiche Set von Program­

Aktivitäten anlegen: 

Über das Werk-

zeugkastensymbol 

in der rechten obe-

ren Bildschirmecke 

öffnen Sie die Opti-

on „Aktivitäten“.
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men. Ebenso, wenn es um die Bearbei-

tung von Fotos oder Screenshots geht. 

Mit den „Aktivitäten“ haben die 

KDE-Entwickler dem Desktop eine 

Möglichkeit spendiert, solche Arbeits-

situationen permanent zu speichern 

und per Mausklick abzurufen. Klicken 

Sie dazu auf den „Werkzeugkasten“ 

(das Symbol in der rechten oberen 

Ecke) und entscheiden Sie sich hier für 

„Aktivitäten“. Am unteren Bildschirm-

rand werden jetzt bereits eingerichtete 

Aktivitäten eingeblendet, die Sie als 

Vorlagen für eigene Experimente ver-

wenden können. 

Eine „Aktivität“ ist ein Inhaltscon-

tainer, der Informationen über laufen-

de Anwendungen, aber auch über Fen-

steraufteilungen und Hintergrund-

bilder speichert. Sobald Sie sich für 

eine Aktivität entscheiden, befinden Sie 

sich auch schon unmittelbar darin. Mit 

„Aktivitäten“ aus dem Werkzeugka-

sten und „Aktivität erstellen“ legen Sie 

einen eigenen Eintrag an. Jetzt haben 

Sie die Wahl, die aktuelle Aktivität zu 

klonen. Entscheiden sich für eine der 

angebotenen Vorlagen oder beginnen 

mit einer leeren Arbeitsfläche. Es kön-

nen mehrere Aktivitäten parallel ab-

laufen und gestartet werden. Zwischen 

laufenden Aktivitäten schalten Sie ent-

weder mit der Maus in der Liste der 

Aktivitäten um oder mit der Tasten-

kombination Win-Tab.         

Passen Sie die Arbeitsfläche an Ihre 

Wünsche an und starten Sie Anwen-

dungen nach Bedarf. Normalerweise 

gehört ein Programm zu der Aktivität, 

aus der heraus sie gestartet wurde. 

Wenn Sie eine Anwendung unter-

schiedlichen Aktivitäten zuweisen wol-

len oder von einer zur anderen ver-

schieben möchten, ist das ebenfalls 

möglich. Klicken Sie auf das kleine 

Icon in der Titelzeile der App und nut-

zen Sie hier „Aktivitäten“. Dort weisen 

Sie die Anwendung entweder allen lau-

fenden Containern oder einer be-

stimmten Aktivität zu. Das Entfernen 

einer Aktivität ist ein bisschen ver-

steckt. Öffnen Sie den Bereich der Ak-

tivitäten. Unter dem Namen der Akti-

vität und dem Schraubenschlüssel ist 

Aktivitäten stoppen: In der Übersicht der Aktivitäten können Sie diese stoppen oder eine 

laufende Aktivität auch wieder komplett entfernen.

ein Stopp-Schalter. Wenn Sie diesen 

Schalter anklicken, wird der Eintrag 

„Löschen“ angezeigt. Damit entfernen 

Sie den Eintrag.

Optisches Zuckerwerk, so viel 

Sie wollen

KDE geizt nicht mit optischen Reizen. 

Die Effekte sind fest in den Pro-

grammcode integriert. Sie müssen kei-

ne zusätzliche Software installieren 

oder externe Tools zur Konfiguration 

nutzen, wie dies beispielsweise bei 

Unity unter Gnome der Fall ist. Sie 

finden alle Effekte direkt in den „Sys-

temeinstellungen“. 

Rufen Sie dort „Arbeitsflächen-Ef-

fekte“ auf. Im Register „Allgemein“ 

können Sie alle Effekte zentral abschal-

ten. Gerade bei etwas älteren Systemen 

setzt dies auch Leistungsreserven frei. 

Wenn Sie hingegen in das Register 

„Alle Effekte“ wechseln, haben Sie 

dort die Qual der Wahl.             

Hier aktivieren Sie ganz nach 

Wunsch aus dem riesigen Angebot die 

Effekte, die Ihnen gefallen. Einige da-

Bildschirmeffekte für jedes Detail: Sie können in dem unglaublich großen Angebot nach 

Herzenslust stöbern. Viele Effekte lassen sich auch noch individuell anpassen.

von verfügen auch noch über Opti-

onen, die sich mit einem Klick auf den 

Schraubenschlüssel öffnen. 

Sie möchten etwa, dass sich ein Fen-

ster beim Verschieben zusätzlich be-

wegt? Dann aktivieren Sie doch bei-

spielsweise die Option „Wabernde 

Fenster“. Mit einem Klick auf „Anwen-

den“ übernimmt die Oberfläche die 

Einstellung sofort und Sie können den 

neuen Effekt ausprobieren. Dieser Ef-

fekt besitzt noch zusätzliche Optionen, 

mit denen Sie das Verhalten noch wei-

ter verändern können. Und wenn Sie 

gern wollen, dass Fenster beim Verklei-

nern wie der Geist in der Flasche ver-

schwinden, dann schalten Sie einfach 

mal die „Wunderlampe“ ein. Wem die 

angebotenen Effekte nicht ausreichen, 

besorgt sich einfach Nachschub mit 

einem Klick auf „Neue Effekte herun-

terladen”“. Hier gibt es ab und an im-

mer mal wieder einige Neuheiten. An-

wendungen, die im Vollbildmodus 

laufen, sind von den Effekten nicht be-

troffen. Das garantiert, dass Sie unge-

stört einen Film ansehen können.
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Sitzung speichern: Es geht da 
weiter, wo Sie aufgehört haben
Damit Sie beim Starten des Systems 

möglichst schnell wieder dort weiter-

machen können, wo Sie die Arbeit un-

terbrochen haben, kann KDE den In-

halt der aktuellen Arbeitssitzung 

speichern und beim Anmelden wie-

derherstellen. Diese Option kann 

ebenso praktisch wie nervtötend sein, 

denn bis große Anwendungen wie Li-

bre Office oder Gimp gestartet sind, 

vergeht einige Zeit. Das Wiederher-

stellen einer Session klappt übrigens 

nur dann reibungslos, wenn die An-

wendung auch dafür vorbereitet ist. 

Wundern Sie sich also nicht, wenn Sie 

einmal vom Browser den Hinweis er-

halten, dass die Sitzung nicht wieder-

hergestellt werden konnte. 

Das Verhalten von KDE in diesem 

Moment steuern Sie über die „Sit-

zungsverwaltung“. Sie ist Teil der Sys-

temeinstellungen (im Abschnitt „Star-

ten und Beenden“), kann aber auch 

separat gestartet werden. In der Sit-

zungsverwaltung stehen drei Opti-

onen zur Auswahl. Voreingestellt ist 

das Fortsetzen der vorherigen Sitzung. 

KDE merkt sich also, welche Apps ge-

laufen sind und welche Dokumente 

Sie bearbeitet haben. Wenn Sie dies 

nicht wollen, können Sie KDE auch so 

einstellen, dass Sie stets mit einer neu-

en leeren Sitzung beginnen. Das ist 

dann natürlich der schnellste System-

start. Oder Sie aktivieren die Option, 

eine Sitzung manuell zu speichern, da-

mit diese später fortgesetzt werden 

kann. Übernehmen Sie diese Option 

mit „Anwenden“.         

Richten Sie sich alle Apps und Do-

kumente so ein, wie diese benötigt 

werden. Über das Startmenü von KDE 

wechseln Sie dann in den Bereich „Ver-

lassen“ und führen hier „Sitzung spei-

chern“ aus. Diese von Ihnen manuell 

gespeicherte Sitzung wird dann bei der 

nächsten Anmeldung genutzt. 

Während die Sitzungsverwaltung sich 

den Zustand des Systems zu einem be-

stimmten Zeitpunkt merkt, gibt es noch 

die übliche Autostart-Funktion, um An-

wendungen beim Starten des Systems 

aufzurufen. Sie befindet sich ebenfalls in 

der Kategorie „Starten und Beenden“ 

der „Systemeinstellungen“. Um eine 

Anwendung dort abzulegen, klicken Sie 

auf „Programm hinzufügen“ und wäh-

len dessen Eintrag aus den Programm-

gruppen des Startmenüs aus. Wenn die 

Software dort keinen Eintrag besitzt, 

navigieren Sie mit dem Datei-Symbol 

bis zum Verzeichnis und der ausführ-

baren Datei. eben Programmen ist es 

auch möglich, Scripts in den Autostart 

zu übernehmen. Das Ablegen eines 

Scripts funktioniert analog zum Spei-

chern einer Anwendung im Autostart. 

Android-Smartphone und KDE 
koppeln

Apple und Microsoft haben es vorge-

macht: Wer Smartphones dieser Her-

steller benutzt, kann sich direkt auf 

dem Desktop über eingehende Nach-

richten informieren lassen. Wenn Sie 

ein Smartphone mit dem Betriebssy-

stem Android einsetzen, nutzen Sie 

KDE Connect dafür. Dazu müssen Sie 

die App sowohl auf dem Desktop als 

auch dem Smartphone installieren. Be-

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

mit den gespeicherten Anwendungen der letzten Sitzung starten soll.

Das ist Linux-Standard: Wenn Sie bestimmte Programme gleich bei der Anmeldung starten 

wollen, tragen Sie diese in die Autostart-Gruppe ein.
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suchen Sie den Google Play Store, und 

suchen Sie dort nach „KDE Connect“. 

Damit Sie auf dem Desktop auch auf 

Nachrichten zugreifen können, öffnen 

Sie die „Einstellungen“ auf dem Smart-

phone und rufen den Abschnitt „Ton 

& Benachrichtigungen“ auf. Sie finden 

dort den „Benachrichtigungszugriff“. 

Hier müssen Sie KDE Connect Zugriff 

einräumen.    

Installieren Sie im zweiten Schritt die 

Software auf dem Desktop. Starten Sie 

das Programm nun auf beiden Gerä-

ten. Auf dem Smartphone sollte nach 

kurzer Frist der Gerätenamen des 

Desktoprechners auftauchen. Tippen 

Sie auf den Eintrag, um eine Verbin-

dung herzustellen. Auf dem Desktop 

erscheint die kurze Mitteilung, dass es 

einen Pairing-Versuch gibt. Nehmen 

Sie diesen an. Erfahrungsgemäß funk-

tioniert die Kopplung nicht immer auf 

Anhieb. Versuchen Sie es ruhig mehr-

fach, vor allem wenn es zu Zeitüber-

schreitungen beim Verbindungsaufbau 

kommen sollte. Wenn auch nach mehr-

fachem Wiederholen keine Verbindung 

möglich ist, überprüfen Sie, ob die Da-

tei „~/.kde/share/config/kdeconnectrc“ 

bereits vorliegt. Löschen Sie diese Kon-

figurationsdatei dann einfach und wie-

derholen Sie den Verbindungsaufbau.  

Ist die Kopplung abgeschlossen, ste-

hen Ihnen alle Funktionen zur Verfü-

gung. So erhalten Sie auf dem Desktop 

alle Mitteilungen, die auch auf dem 

Handy erscheinen. Darüber hinaus 

können Sie Dateien direkt vom Telefon 

an den Computer senden und das 

Smartphone als entfernten Mausersatz 

nutzen. Ist der Computer gerade mit 

dem Abspielen eines Videos beschäf-

tigt, verwenden Sie das Smartphone als 

Fernbedienung – eine schöne Ergän-

zung im Alltag.

Benachrichtigungen verwalten

Wenn Sie Ihr Smartphone mit dem 

Desktop verbunden haben, wird Ihnen 

auffallen, dass sich das externe Gerät 

regelmäßig mit kleinen Meldungen in 

Erinnerung bringt. Der Infobereich auf 

der Taskleiste von KDE füllt sich im 

Laufe eines Tages mit unzähligen Hin-

Läuft die Software 

auf dem Smart-

phone und am PC-

Desktop, dann er-

kennt die Android-

App den Rechner 

und die Verbindung 

kann hergestellt 

werden.

weisen und Mitteilungen von Pro-

grammen – der Abschluss eines Down-

loads, der Eingang neuer Nachrichten 

oder andere Statusmeldungen. Wenn 

Ihnen die ganzen Hinweise zu viel wer-

den, dann werden Sie diese mit einem 

Mausklick wieder los:    

Klicken Sie dazu auf das Hinweis-

Icon mit den Benachrichtigungen (das 

Ihnen die Zahl der nicht gelesenen 

Mitteilungen anzeigt). Klicken Sie auf 

das Kreuz in der rechten oberen Ecke. 

Schon gehören die Hinweise der Ver-

gangenheit an. Wenn Sie sich eine der 

Mitteilungen ansehen, achten Sie da-

rauf, ob innerhalb des Benachrichti-

gung das bekannte Symbol (Schrau-

Manche Nachrichtencontainer besitzen eigene Optionen. Dann wird in der Benachrichtigung 

ein Schraubenschlüssel sichtbar. In diesem Fall legen Sie fest, welche Infos sie benötigen.

benschlüssel) für das Anpassen der 

Optionen sichtbar wird. In diesem Fall 

haben Sie die Möglichkeit, die Benach-

richtigung an Ihre Wünsche anzupas-

sen. Nicht empfehlenswert ist das voll-

ständige Abschalten der Mitteilungen. 

Aber wenn Sie auf die Rückmeldung 

über im Hintergrund laufende Datei-

übertragungen verzichten können oder 

keine Mitteilungen von Apps erhalten 

wollen, klicken Sie auf den kleinen 

Pfeil neben der Uhr, um sich die Details 

des Systemabschnitts anzusehen. Ent-

scheiden Sie sich dann für „Benach-

richtigungen“. Im nächsten Dialog 

können Sie etwa die Meldungen zu Da-

tenübertragungen deaktivieren.
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Virtualisierungssoftware 

ermöglicht es, Windows-

Anwendungen auch unter 

Linux zu nutzen. Außer-

dem eignet sie sich zum 

Ausprobieren neuer Linux-

Versionen oder von Pro-

grammen.

Alles läuft unter Linux

Von Thorsten Eggeling

Nicht für alle Anwendungsgebiete 

gibt es passende Software unter 

Linux. Dem einen fehlt das gewohnte 

Windows-Programm zur Bildbearbei-

tung, andere müssen die Steuererklä-

rung per Windows-Software erstellen. 

Eine Dual-Boot-Installation mit Linux 

und Windows ist eine mögliche Lö-

sung, komfortabler ist aber eine Be-

triebssystem-Virtualisierung. Sie müs-

sen dann Linux nicht verlassen und 

können trotzdem gewohnte Windows-

Anwendungen nutzen. Virtualisierung 

bietet noch weitere Vorteile: Der aktu-

elle Zustand eines virtualisierten Be-

triebssystems lässt sich sichern und Sie 

können nach misslungenen Updates, 

Virenbefall und anderen Defekten den 

vorherigen Zustand schnell wiederher-

stellen. Virtuelle Maschinen ermögli-

chen risikolose Tests von Systemen 

oder Programmen und lassen sich ein-

fach auf andere PCs transportieren. Da 

alles in virtuellen Festplattenabbildern 

untergebracht ist, müssen Sie die Parti-

tionierung der Festplatte nicht ändern 

und virtuelle Maschinen lassen sich 

schnell wieder entsorgen.

Dieser Artikel zeigt, wie Virtualisie-

rung funktioniert, wie Sie die bei den 

meisten Linux-Systemen mitgelieferte 

KVM (Kernel Virtual Machine) nutzen 

und was andere Virtualisierungspro-

gramme zu bieten haben.

1. So funktioniert Virtualisierung
Die Virtualisierungssoftware bildet ei-

nen kompletten Rechner mit allen 

Komponenten wie Festplatten-, Grafik 

und Netzwerkadapter nach („Hard-

ware-Emulation“). Erfolgt im virtu-

ellen System („Gastsystem“) ein Zu-

griff beispielsweise auf das Netzwerk, 

läuft dieser über einen virtuellen Netz-

werkadapter und dann über den Trei-

ber des auf dem PC installierten Sys-

tems („Hostsystem“) zum physikalisch 

vorhanden Netzwerkadapter. Das 

Gastsystem sieht also nicht die tatsäch-

lich vorhandene Hardware, sondern 

nur die virtuellen Komponenten.

Bei der Virtualisierung fängt eine 

Virtualisierungsschicht Befehle ab, die 

das Gastsystem an Prozessor und 

Hardware sendet. Nur das zuerst ge-

startete Betriebssystem darf privile-

gierte CPU-Instruktionen verwenden, 

die später gestarteten Anwendungen 

dagegen nicht. Dieser privilegierte Zu-

griff findet im „Ring 0“ der CPU statt, 

auch „Kernel-Mode“ genannt, und 

umfasst direkten Zugriff auf Inter-

rupts und RAM. Die abgesicherten 

Ringe darüber, Ring 1, 2 und 3, gehö-

ren zum „User-Mode“. Systemtreiber 

dürfen beispielsweise im Ring 1 und 2 

arbeiten, normale Programme arbei-

ten dagegen nur ab Ring 3. Das gilt 

auch für die Virtualisierungssoftware. 

Damit trotzdem CPU-Befehle aus dem 

Gastsystem beim Prozessor landen, 

baut ein Hypervisor die Anweisungen 

bei Bedarf um. 

Dafür ist eine ständige Analyse der 

Befehle aus dem Gastsystem nötig. Was 

umgebaut werden muss, hängt von der 

Art des virtuellen Systems und der 

Plattform ab (32 oder 64 Bit). In der 

Virtualisierungssoftware gibt es daher 

Vorlagen mit unterschiedliche Opti-

onen für ein 32- oder 64-Bit-Windows 

oder Linux.

Paravirtualisierung: Bei diesem Ver-

fahren greift der Kernel des Gastsy-

stems über eine abstrakte  

Verwaltungsschicht auf die Hard-

wareressourcen zu, was zu einer Ver-

besserung der Geschwindigkeit führen 

kann. Der Kernel muss dafür speziell 

angepasst sein, was aber bei aktuellen 

Linux- und Windows-Systemen stan-

dardmäßig der Fall ist. 

2.  Voraussetzung für  
Virtualisierungssoftware

Eigentlich war bei den in PCs üblichen 

x86-Prozessoren Virtualisierung nicht 

Virtualisierung: Diese Technik ermöglicht es, mehrere Betriebssysteme gleichzeitig zu ver-

wenden. Ein Hypervisor organisiert die Verwaltung und baut Anweisungen an die CPU um.
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vorgesehen und der Prozessor konnte 

nur ein Betriebssystem gleichzeitig ver-

walten. Per Software beziehungsweise 

über Treiber lässt sich Virtualisierung 

aber schon seit längerem nachrüsten. 

Seit 2006 unterstützen die Prozessor-

hersteller AMD und Intel das Verfah-

ren auch hardwareseitig. AMD nennt 

die Technik AMD Virtualization 

(AMD-V). Sie ist in AMD-Prozessoren 

seit dem Athlon 64 von 2006 enthal-

ten. Bei Intel heißt die vergleichbare 

Erweiterung „Virtualization Technolo-

gy“ oder „Intel VT“ und ist seit dem 

Pentium 4 Modell 662 verfügbar. Al-

lerdings kann es vorkommen, dass in 

der Firmware des PCs die Virtualisie-

rungserweiterungen deaktiviert sind. 

Genauen Aufschluss darüber, was die 

CPU kann, zeigt unter Linux folgender 

Terminalbefehl:

egrep -c '(svm|vmx)' /proc/cpuinfo

Ein Rückgabewert größer „0“ indiziert 

eine CPU mit Virtualisierungsfunkti-

onen. Wenn nicht, sehen Sie im Bios/

Firmwaresetup nach, ob sich AMD-V 

oder Intel-VT („vt-x“) aktivieren lässt. 

Manchmal gibt es auch Optionen für 

„AMD-Vi“ beziehungsweise bei Intel 

„Vt-d“. Wenn vorhanden, aktivieren 

Sie diese ebenfalls. Dahinter verbirgt 

sich die I/O-Virtualisierung („Input/

Output“), über die sich der Datenaus-

tausch mit Netzwerkadaptern, Grafik-

chips und Festplattencontrollern be-

schleunigen lässt.

Virtualisierungssoftware wie Virtu-

albox (-> Punkt 9) funktioniert auch 

ohne Hardwareunterstützung – aller-

dings etwas langsamer. 

3.  Virtualisierung mit KVM und 
Qemu

KVM (Kernel Virtual Machine) ist seit 

Version 2.6.20 Bestandteil des Linux-

Kernels. Sie können diese Methode der 

Virtualisierung nur nutzen, wenn die 

CPU Intel-VT oder AMD-V unter-

stützt (-> Punkt 2). Andernfalls wei-

chen Sie auf Virtualbox aus (-> Punkt 

9). KVM selbst leistet keine Emulati-

on, kann aber Geräte wie Netzwerk- 

und Festplattenadapter paravirtuali-

sieren und an das Gastsystem 

weiterreichen. Ist eine Emulation nö-

tig, übernehmen das bei Bedarf Tools 

aus dem Softwarepaket Qemu („Quick 

Emulator“). Zur Verwaltung der vir-

tuellen Maschinen dient das Pro-

gramm Virtual Machine Manager.

Die Kombination KVM/Qemu bie-

tet eine gute Leistung im Gastsystem. 

Außerdem lassen sich die nötigen Pro-

grammpakte direkt aus den Reposito-

rien der gängigen Linux-Systeme bezie-

hen. Unter Ubuntu installieren Sie die 

nötigen Pakete folgenermaßen in 

einem Terminalfenster:

sudo apt install qemu-kvm libvirt-

bin bridge-utils virt-manager 

qemu-system python-spice-client-

gtk

Mit dem Virtual Machine Manager 

sind die Einrichtung der virtuellen Ma-

schinen und die Anpassungen bei den 

Gastsystemen komplizierter als bei 

vergleichbaren Lösungen. Ein weiteres 

Problem ist, dass bei LTS-Versionen 

wie Ubuntu 14.04 die Software nicht 

besonders aktuell ist. 

Der Virtual Machine Manager ist 

hier in der Version 0.9.5 zu finden, ak-

tuell wäre 1.3.2. Auch die ältere Versi-

on eignet sich für die Virtualisierung 

aktueller Linux-Systeme und für Win-

dows 7 bis 10, aber es fehlen speziell 

angepasste Konfigurationsvorlagen für 

Bios-Einstellungen: Einige Virtualisierungslösungen benötigen die Hardwareunterstützung 

des Prozessors. Kontrollieren und aktivieren Sie die Funktion im Bios-Setup.

Virtualisierungssoftware für Linux

KVM/Qemu KVM/Qemu Oracle Virtualbox 5 Vmware Player 12 Vmware Workstation 12

Webadresse http://linux-kvm.org www.virtualbox.com www.vmware.com www.vmware.com

Preis Open Source teilweise Open Source für Privatanwender kostenlos ab 200 Euro

Funktionen

AMD-V/Intel-VT erforderlich ja nein ja nein

Gemeinsame Zwischenablage ja ja ja ja

Gemeinsame Ordner nur für Linux-Gast-Systeme ja ja ja

VM-Schnappschüsse ja ja nein ja

VM-Klonfunktion ja ja nein ja

Mehrere VMs parallel ja ja nein ja

3D-Beschleunigung im Gastsystem nein ja ja ja

USB 2.0/3.0 im Gastsystem ja/eingeschränkt ja/ja ja/ja ja/ja
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neuere Systeme und einige interessante 

Funktionen, etwa zum Erstellen von 

Sicherungspunkten. Beide Probleme 

lassen sich jedoch durch ein manuelles 

Feintuning und Nutzung der Kom-

mandozeile lösen.

Wer als Ubuntu-Nutzer die Pakete 

aktualisieren möchte, findet eine etwas 

aktuellere Version von Virtual Machi-

ne Manager bei www.getdeb.net. Ver-

wenden Sie folgende vier Befehlszeilen 

in einem Terminalfenster:

wget -q -O - http://archive.get 

deb.net/getdeb-archive.key | su 

do apt-key add -

sudo sh -c 'echo "deb http://ar 

chive.getdeb.net/ubuntu trusty-

getdeb apps" >> /etc/apt/sour 

ces.list.d/getdeb.list'

sudo apt update

sudo apt install virt-manager

Bei Redaktionsschluss ließ sich damit 

Version 1.2.1 installieren, auf die wir 

uns in diesem Artikel beziehen. Sie un-

terscheidet sich nur unwesentlich von 

Version 1.3.2. Eine Alternative ist ein 

Systemupgrade auf Ubuntu 15.10. 

Hier steht der Virtual Machine Mana-

ger 1.3.2 zur Verfügung.

Der aktuell angemeldete sudo-Be-

nutzer wird bei der Installation der 

Programmpakete automatisch zur 

Gruppe „libvirtd“ hinzugefügt. Starten 

Sie Linux neu oder melden Sie sich ab 

und wieder an, damit diese Änderung 

wirksam wird.

4.  VMs mit Virtual Machine  
Manager einrichten

Das Programm taucht im deutschspra-

chigen Ubuntu-Dash unter der Be-

zeichnung „Virtuelle Maschinenver-

waltung“ auf. Auf der Kommandozeile 

starten Sie es mit virt-manager. Wir 

beschreiben die Konfiguration am Bei-

spiel einer virtuellen Maschine, in der 

Windows 10 (64 Bit) laufen soll. Die 

passende ISO-Datei erhalten Sie von 

Microsoft zu Testzwecken kostenlos 

über www.pcwelt.de/bS1n_x.

Eine Linux-Installation läuft ähn-

lich ab. Sie können jedoch ab Schritt 4 

auf die Konfiguration sowie Down-

load und Installation zusätzlicher 

Treiber verzichten, weil diese in aktu-

ellen Linux-Distributionen schon ent-

halten sind.

Schritt 1: Klicken Sie auf die Schalt-

fläche oben links, um eine neue virtu-

elle Maschine zu erstellen. Im Assi-

stenten wählen Sie in der Regel die 

Option „Lokales Installationsmedium 

(ISO-Abbild oder CDROM)“ und kli-

cken auf „Vor“.

Schritt 2: Wählen Sie zwischen „CD-

ROM oder DVD benutzen“ oder 

„ISO-Abbild benutzen“ und geben Sie 

darunter das Laufwerk beziehungswei-

se den Speicherort der ISO-Datei mit 

dem Installationsmedium an. Entfer-

nen Sie das Häkchen vor „Betriebssy-

stem automatisch auf Basis der Instal-

lationsmedien erkennen“. Hinter 

„Betriebssystemtyp“ wählen Sie „Win-

dows“ und darunter die Version des 

Systems „Microsoft Windows 8.1“. 

Klicken Sie auf „Vor“.

Schritt 3: Folgen Sie den weiteren An-

weisungen, wobei Sie die Voreinstel-

lungen in der Regel übernehmen kön-

nen. Nur den Speicherplatz für das 

Festplattenabbild sollten Sie größer 

wählen als vorgeschlagen. Nach eini-

gen Installationen und Updates wird 

der Platz sonst schnell knapp, und es 

ist aufwendig, die Größe einer virtu-

ellen Festplatte nachträglich zu ändern. 

Abschließend setzen Sie ein Häkchen 

vor „Konfiguration bearbeiten vor der 

Installation“ und klicken auf „Fertig.“

Schritt 4: Sie können jetzt fast alle 

Einstellungen, die der Assistent einge-

tragen hat, prüfen und ändern. Grund-

sätzlich lässt sich Windows 10 mit die-

sen Optionen installieren und 

verwenden. Allerdings sind die Opti-

onen so gewählt, dass für den Festplat-

ten- und Netzwerkadapter ein Hard-

wareemulator zum Einsatz kommt. 

Dadurch sind im Gastsystem zwar kei-

ne zusätzlichen Treiber erforderlich, 

aber die Leistung ist nicht optimal. 

Stellen Sie deshalb bei „IDE Disk 1“ 

hinter „Festplattenbus“ den Wert 

Eingebauter Virtuali-

sierer: Im aktuellen 

Linux-Kernel ist die 

Software für die Sys-

temvirtualisierung 

bereits enthalten. Die 

Paravirtualisierung 

sorgt für eine gute 

Leistung des Gastsy-

stems.

Virtuelle Festplatte konfigurieren: Mit der Verwendung von VirtiIo verbessern Sie die Lei-

stung der Festplatte. Windows benötigt dafür bei der Installation einen zusätzlichen Treiber.

http://www.getdeb.net/
http://www.pcwelt.de/bS1n_x
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„VirtIO“ ein. Bei der Netzwerkkarte, 

mit der Bezeichnung „NIC:e0:86:c0“ 

oder ähnlich wählen Sie hinter „Ge-

rätemodell“ ebenfalls „VirtIO“. Nach 

jeder Änderung klicken Sie auf „An-

wenden“.

Schritt 5: Laden Sie für die von Red 

Hat digital signierten Windows-Trei-

ber über https://fedoraproject.org/

wiki/Windows_Virtio_Drivers herun-

ter. Klicken Sie auf den Link hinter 

„Latest virtio-win iso“. Damit laden 

Sie die Datei „virtio-win-0.1.112.iso“ 

herunter. Wechseln Sie zurück zur 

Konfiguration der virtuellen Maschine, 

klicken Sie auf „Gerät hinzufügen“ 

und dann auf „Storage“. Wählen Sie 

hinter „Gerätetyp“ den Eintrag 

„CDROM-Gerät“. Klicken Sie auf 

„Durchsuchen“ und dann auf „Lokal 

durchsuchen“. Wählen Sie die eben he-

runtergeladene ISO-Datei aus, klicken 

Sie auf „Öffnen“ und auf „Fertig“.

Schritt 6: Klicken Sie auf „Installation 

beginnen“. Es öffnet sich das Fenster 

eines virtuellen PCs, in dem das Win-

dows-System startet. Folgen Sie den 

Anweisungen wie bei Windows-Neuin-

stallationen üblich. Bei der Installati-

onsart klicken Sie auf „Benutzerdefi-

niert: nur Windows installieren (für 

fortgeschrittene Benutzer)“. Klicken 

Sie dann auf „Treiber laden -> Durch-

suchen“, und öffnen Sie den Ordner 

„E:\viostor\w10\amd64“. Klicken Sie 

auf „OK“ und dann auf „Weiter“. In-

stallieren Sie auf dieses Weise auch den 

Netzwerktreiber aus dem Ordner „E:\

NetKVM\w10\amd64“. 

Schritt 7: Im fertig installierten Win-

dows-Gastsystem installieren Sie von 

der Treiber-CD noch den Grafikchip-

Treiber aus dem Ordner „qxldod/

w10“, den Treiber für die serielle 

Schnittstelle aus „vioserial/w10“ und 

den Balloon-Treiber aus dem Ordner 

„Balloon/w10/amd64“. Letzterer ist 

für die Optimierung der Hauptspei-

cherverwaltung zuständig. Die serielle 

Schnittstelle ist Voraussetzung für die 

gemeinsame Nutzung der Zwischen-

ablage (-> Punkt 6). Wählen Sie im 

Kontextmenü der „Inf“-Dateien je-

weils den Eintrag „Installieren“. Im 

Windows-Gerätemanager („devmgmt.

msc“) kontrollieren Sie, ob alle Treiber 

installiert sind und keine unbekannten 

Geräte mehr auftauchen.

5.  Virtuelle Maschinen  

verwenden

Im Fenster der geöffneten virtuellen 

Maschine können Sie über die beiden 

Icons auf der linken Seite der Symbol-

leiste zwischen der grafischen Konsole, 

also dem Desktop der VM, und den 

Einstellungen umschalten. Diese lassen 

sich nur bei heruntergefahrenem Gast-

system ändern. 

Außerdem gibt es hier Schaltflächen, 

über die Sie eine VM pausieren und 

wieder starten. Neben dem Stop-Schal-

ter finden Sie ein Menü mit Funktionen 

wie „Herunterfahren“ oder „Aus-

schalten erzwingen“. Per Klick auf 

„Speichern“ sichern Sie den momen-

tanen Zustand und beenden die VM. 

Mit der Play-Schaltfläche schalten Sie 

sie wieder ein.

Das letzte Icon zeigt die Schnapp-

schussverwaltung an. Hier lassen sich 

Zustände von Abbildern speichern und 

bei Bedarf wieder herstellen. Alternativ 

verwenden Sie die Kommandozeile:

virsh snapshot-create-as win10 

snapshot_1 "Snapshot 1 von Win 

dows 10"

virsh snapshot-list win10

virsh snapshot-revert --domain 

win10 snapshot_1

virsh snapshot-delete --domain 

win10 --snapshotname snapshot_1

Die vier Beispielzeilen zeigen das Erstel-

len („-create-as“), Auflisten („-list“), 

Wiederherstellen („-revert“) und Lö-

schen („-delete“) von Sicherungen.

Treiber im Gastsystem: Im Windows-Gerätemanager kontrollieren Sie, ob alle Treiber für die 

virtuelle Hardware installiert sind. Nur dann läuft das System optimal.

Hardwarebeschleunigung in virtuellen Maschinen

Ein Schwachpunkt virtualisierter Sys-

teme ist die Grafikleistung. Virtuelle 

Grafikkarten kommen an die Fähigkeiten 

aktueller Grafikchips nicht heran. Für 

Browser und Büroanwendungen reicht es, 

und selbst HD-Videos lassen sich in guter 

Qualität abspielen. Bei Videoschnitt oder 

Bildbearbeitung muss man jedoch die An-

sprüche herunterschrauben, anspruchs-

volle PC-Spiele lassen sich überhaupt 

nicht nutzen.

Virtualbox und Vmware Player haben die 

3D-Hardware-Beschleunigung mit jeder 

neuen Version etwas verbessert. Anwen-

dungen, die DirectX oder Open GL ver-

wenden, können davon profitieren. Die 2D-

Beschleunigung in Virtualbox steht nur für 

Windows-Gäste zur Verfügung und hilft bei 

der Darstellung etwa von Videoinhalten. 

KVM/Qemu erbringen dank optimierter 

Treiber ebenfalls ausreichende Grafiklei-

stung für die meisten Anwendungen. 3D-

Treiber sind in Arbeit, die Software ist be-

reits im Kernel 4.4 vom Januar 2016 

enthalten. Bis die aktualisierten Pakete in 

die Linux-Distributionen einfließen, wird es 

aber noch etwas dauern (Infos dazu siehe 

unter https://virgil3d.github.io).

https://fedoraproject.org/wiki/Windows_Virtio_Drivers
https://fedoraproject.org/wiki/Windows_Virtio_Drivers
https://virgil3d.github.io/
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6.  Gemeinsame Zwischenablage 
einrichten

Damit Sie Text und Bild über die Zwi-

schenablage vom Host- zum Gastsy-

stem und umgekehrt austauschen kön-

nen, müssen Sie im Gastsystem einen 

Dienst installieren. Laden Sie von 

www.spice-space.org/download.html 

die Windows Guest Tools herunter 

(aktuell: „spice-guest-tools-0.100.

exe“). Starten Sie die EXE-Datei nicht, 

sondern entpacken Sie den Inhalt mit 

einem Tool wie 7-Zip (www.7-zip.org) 

im virtualisierten Windows 10. Kopie-

ren Sie die Dateien „vdagent.exe“ und 

„vdservice.exe“ beispielsweise in den 

Ordner „C:\Program Files (x86)\Spice-

GuestTools“. In einer Kommandozeile 

mit administrativen Rechten geben Sie 

dann folgenden Befehl ein:

"C:\Program Files (x86)\SpiceGues 

tTools\vdservice" install

Starten Sie jetzt Windows neu. Nun 

funktionieren die Hotkeys Strg-C und 

Strg-V zum Austausch über die Zwi-

schenablage.

Unter einem Linux-Gastsystem in-

stallieren Sie für den gleichen Zweck 

das Paket „spice-vdagent“.

7.  Verbindung zum lokalen  
Netzwerk herstellen

Das Netzwerk in der virtuellen Ma-

schine ist standardmäßig als NAT kon-

figuriert: Sie kommen zwar ins Inter-

net, aber nicht in das lokale Netzwerk. 

Um das zu ändern, richten Sie unter 

Ubuntu über den Netzwerkmanager 

eine Netzwerkbrücke ein. In Ubuntu 

14.04 hat dieser jedoch einen Fehler, 

der die Nutzung der Brücke verhin-

dert. Installieren Sie mit folgenden drei 

Befehlszeilen im Hostsystem eine aktu-

alisierte Version:

sudo add-apt-repository 

ppa:cschieli/bug1273201

sudo apt udpate

sudo apt install network-manager

Starten Sie Linux neu. Klicken Sie das 

Icon des Netzwerkmanagers in der Lei-

ste am oberen Bildschirmrand an und 

gehen Sie auf „Verbindungen bearbei-

ten“. Klicken Sie auf „Hinzufügen“, 

wählen Sie „Brücke“ und klicken Sie 

auf „Erzeugen“. Auf der Registerkarte 

„Brücke“ tragen Sie hinter „Name der 

Schnittstelle“ die Bezeichnung 

„bridge0“ ein. Klicken Sie auf „Hinzu-

fügen“, wählen Sie „Ethernet“, klicken 

Sie auf „Erzeugen“ und wählen Sie 

hinter „Mac-Adresse des Gerätes“ Ih-

ren Netzwerkadapter aus. 

Auf der Registerkarte „Allgemein“ 

setzen Sie ein Häkchen vor „Automa-

tisch mit diesem Netzwerk verbinden, 

wenn es verfügbar ist“. Bestätigen Sie 

zweimal mit „Speichern“. Löschen Sie 

dann im Fenster „Netzwerkverbin-

dungen“ die Verbindung unter „Ether-

net“ und starten Sie Linux neu.

Öffnen Sie die VM in der virtuellen 

Maschinenverwaltung und klicken Sie 

auf das blaue „i“-Icon, um die Konfi-

guration zu ändern. Gehen Sie auf den 

Eintrag für die virtuelle Netzwerk-

schnittstelle, beispielsweise „NIC:e0: 

86:c0“. Wählen Sie hinter „Netzwerk-

quelle“ den Eintrag „Namen des ge-

meinsam verwendeten Gerätes ange-

ben“ und tragen Sie hinter „Brü- 

ckenname“ die Bezeichnung „bridge0“ 

ein. Klicken Sie auf „Anwenden“ und 

starten Sie die virtuelle Maschine. Nun 

haben Sie im Gastsystem Zugriff auf 

lokale Netzfreigaben.

8.  USB-Geräte im Gastsystem 
nutzen

Öffnen Sie eine virtuelle Maschine in 

der virtuellen Maschinenverwaltung 

und lassen Sie sich die Konfiguration 

anzeigen. Klicken Sie auf „Gerät hin-

zufügen“ und dann auf „USB Host De-

vice“. Wählen Sie das USB-Gerät aus 

der Liste, das Sie in der VM nutzen 

wollen, und klicken Sie auf „Fertig“. 

Das Gerät wird eingebunden, sobald 

Sie das Gastsystem starten. Im Hostsy-

stem ist es dann nicht mehr verfügbar. 

In den Einstellungen lässt sich bei 

„Steuerung USB“ auch USB 3.0 konfi-

gurieren. Die Funktion ist allerdings 

noch experimentell und bei vielen PCs 

funktioniert die Erkennung der Geräte 

nicht zuverlässig.

9.  Virtuelle Maschinen mit  
Virtualbox

Virtualbox ist eine bewährte Virtuali-

sierungssoftware für Linux. Die Open-

Source-Version lässt sich über die Soft-

Schnelles Backup: Mit Schnappschüssen sichern Sie den aktuellen 

Zustand des Gastsystems. Das System lässt sich später mit wenigen 

Mausklicks zurücksetzen.

Zugriff aufs LAN: Konfigurieren Sie im Netzwerkmanager eine Netz-

werkbrücke und verwenden Sie diese als virtuelle Schnittstelle. 

Dann können Sie auf Freigaben im Netz zugreifen.

http://www.spice-space.org/download.html
http://www.7-zip.org/
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warerepositorien der gängigen 

Linux-Distributionen schnell installie-

ren. Hier fehlen jedoch einige Funkti-

onen wir die Unterstützung von USB 

3.0. Es ist daher empfehlenswert, das 

Paket vom Hersteller zu installieren. 

Unter Ubuntu verwenden Sie die fol-

genden fünf Befehle:

wget -q https://www.virtualbox.

org/download/oracle_vbox.asc -O- 

| sudo apt-key add -

sudo sh -c 'echo "deb http://down 

load.virtualbox.org/virtualbox/

debian trusty contrib" >> /etc/

apt/sources.list.d/virtualbox .

list'

sudo apt-get update

sudo apt-get install dkms virtua 

lbox-5.0

sudo adduser $USER vboxusers

Beim ersten Start von Virtualbox wer-

den Download und Installation von 

„Oracle VM VirtualBox Extension 

Pack“ angeboten. Das Extension Pack 

ist vor allem nötig, wenn Sie USB-Ge-

räte im Gastsystem nutzen möchten. 

Eine virtuelle Maschine erstellen Sie 

über die Schaltfläche „Neu“. In der 

Regel können Sie alle Voreinstel-

lungen belassen. Für die virtuelle Fest-

platte empfiehlt es sich, deutlich mehr 

Speicherplatz als die vorgeschlagenen 

acht oder 25 GB zu verwenden. Der 

Platz wird ohnehin erst belegt, wenn 

er benötigt wird.

Nach Abschluss des Assistenten kli-

cken Sie auf „Ändern“ und dann auf 

„Anzeige“. Stellen Sie hinter „Grafik-

speicher:“ mindestens 64 MB ein und 

setzen Sie Häkchen vor „3D-Beschleu-

nigung aktivieren“ und bei Windows 

auch vor „2D-Video-Beschleunigung 

aktivieren“. Unter „Massenspeicher“ 

binden Sie die ISO-Datei mit dem In-

stallationsmedium ein. Klicken Sie auf 

„Starten“. Der virtuelle PC bootet vom 

Installationsmedium und danach er-

folgt die Windows- oder Linux Instal-

lation wie gewohnt.

Damit das Gastsystem in Virtualbox 

optimal funktioniert, sind zusätzliche 

Treiber erforderlich. Gehen Sie im Fen-

ster der laufenden virtuellen Maschine 

auf „Geräte -> Medium mit Gasterwei-

terungen einlegen“. Bei Ubuntu oder 

Linux Mint erscheint ein Fenster, in 

dem Sie auf „Ausführen“ klicken und 

mit dem root-Passwort bestätigen. Ein 

Script erstellt die nötigen Kernel-Mo-

dule automatisch.

10.  Vmware Workstation Player 

installieren

Vmware Workstation Player ist der 

kleine Bruder der Vmware Worksta-

tion und für private Nutzer kostenlos. 

Laden Sie das Installationspaket über 

www.vmware.com/products/player 

nach einem Klick auf „Try for Free“ 

herunter. Es gibt nur eine 64-Bit-Versi-

on. Starten Sie die Installation in einem 

Terminalfenster mit folgender Zeile:

sudo sh Vmware-Pla 

yer-12.1.0-3272444.x86_64.bundle

Passen Sie den Namen für die herun-

tergeladene Datei an und folgen Sie 

den Anweisungen des Installationsas-

sistenten. Die Installation eines Gastsy-

stems erfolgt ähnlich wie mit dem Vir-

tual Machine Manager oder 

Virtualbox. Nach „Create a New Vir-

tual Machine“ folgen Sie den Vorschlä-

gen des Assistenten. 

Im laufenden Gastsystem gehen Sie 

auf „Virtual Machine -> Install VM-

ware Tools“. Beim ersten Aufruf er-

folgt ein Download. Die CD mit den 

Treibern für das Gastsystem wird au-

tomatisch eingebunden. Unter Win-

dows starten Sie davon ein Setuppro-

gramm, das Treiber und Tools für die 

optimale Leistung des virtuellen Sys-

tems installiert.

Vmware Workstation Player: Der 

kostenlose Player ist einfach zu bedie-

nen. Im Vergleich zu Virtualbox fehlen 

einige Funktionen, die aber nicht jeder 

vermissen wird.

USB-Geräte einbinden: Drucker oder Speichersticks am USB-Anschluss lassen sich direkt 

im Gastsystem verwenden. Sie müssen nur das gewünschte Gerät auswählen.

Virtualbox: Die Virtualisierungssoftware von Oracle ist unter Linux bewährt und bietet einen 

großen Funktionsumfang bei übersichtlicher Konfiguration.

https://www.vmware.com/products/player
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Wer unterwegs oder zu Hause ein unabhängiges und schnelles Mobilsystem zur 

Hand haben will, nutzt vorzugsweise eine robuste Linux-Distribution auf einem  

Flash-Medium. Was es dabei zu beachten gilt, erklärt dieser Beitrag.

Optimale Mobilsysteme

Von Hermann Apfelböck

Motive für ein schnelles Mobilsy-

stem gibt es genug: Ein bootfähiger 

Stick mit einem angepassten Linux-

System bietet für eigene PCs ein Ersatz- 

und Notfallsystem und an fremden 

Rechnern eine persönliche Arbeitsum-

gebung. Dabei bleibt der genutzte 

Rechner unbehelligt, sofern man sich 

auf Aktionen im eigenen System be-

schränkt. Allenfalls die eine oder ande-

re Bios-Option ist umzustellen und 

korrekterweise im Nachgang wieder 

auf das Original zu setzen. Ferner er-

halten Windows-Nutzer ein vollstän-

diges Linux, ohne eine Multiboot-Um-

gebung einrichten zu müssen. 

1.  Die Hardware: Der schnelle 
Datenträger

Optische Medien (CD, DVD) liegen 

leistungstechnisch weit abgeschlagen 

hinter Flash-Medien: Sechs bis sieben 

Mal länger als ein USB-Stick braucht 

eine CD/DVD, um ein Linux-System zu 

laden. Selbst älteres USB 2.0 ist noch 

locker vier- bis fünfmal so schnell als 

optische Medien. Hinzu kommt, dass 

ein mobiles System auf beschreibbarem 

USB-Stick wie ein normales Betriebssy-

stem erweitert und angepasst werden 

kann. USB-Sticks sind obendrein hand-

licher und sogar einen Tick schneller 

als USB-Festplatten, solange es nur um 

die Lesegeschwindigkeit, also um das 

Laden von System und Software geht. 

Nur dann, wenn Sie eine größere Dis-

tribution als echte und erweiterbare 

Installation mobil nutzen wollen, ist 

die USB-Festplatte aufgrund der hö-

heren Schreibgeschwindigkeit vorzu-

ziehen. Für CD und DVD als Medium 

für Mobilsysteme können heute nur 

noch zwei Ausnahmen sprechen:

1.  Sehr alte Geräte booten eventuell 

nicht über USB.

2.  Das System soll aus Sicherheitsgrün-

den nicht beschreibbar, nicht verän-

derbar sein.

Da es hier um ein schnelles und/oder 

komfortables Mobilsystem gehen soll, 

lassen wir nachfolgend die Installation 

auf CD/DVD außen vor. 

Der USB-Stick sollte USB 3.0 bieten. 

Die Investition in einen relativ schnel-

len Flash-Speicher lohnt in jedem Fall, 

selbst wenn Ihr System gelegentlich auf 

ältere USB-Ports treffen sollte. Bei der 

Kapazität sollten Sie nicht unter 32 GB 

anfangen: Dabei geht es gar nicht pri-

mär um den Platzbedarf des Linux-

Systems, das je nach Auswahl deutlich 

bescheidener ist und eventuell auch mit 

acht GB auskäme. Hauptgrund ist, 

dass Sticks mit größerer Speicherkapa-

zität schneller sind als kleinere. Die 

Preisunterschiede bei Flashmedien sind 

enorm und reichen von 20 Cent bis vier 

Euro pro Gigabyte. Die Preise für wirk-

lich schnelle USB-Sticks beginnen bei 

circa einem Euro pro GB. Einen guten 

Preis-Leistungs-Kompromiss findet der 

Stick Sandisk Cruzer Extreme USB 3.0 

mit 32 GB und etwa 25 Euro, während 

der noch schnellere Lexar Jumpdrive 

P10 mit 32 GB etwa 60 Euro kostet. 

Bei Installation des Systems auf SD-

Karte empfiehlt sich eine schnelle 

Class-10-Karte. Auch bei SD-Karten 

hat der Hersteller Sandisk mit der Ex-

treme Pro Micro SDXC 32GB einen 

Kandidaten mit gutem Preis-Leis-

tungs-Verhältnis am Markt. Da nicht 

jeder Rechner einen eingebauten Kar-

tenleser besitzt, aber ein USB-Port 

überall vorhanden ist, ist der USB-

Stick aber das universellere und auch 

etwas schnellere Medium. 
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2.  Systemauswahl: Schnell und/
oder komfortabel

Die schwierigste Entscheidung ist die 

Wahl des Linux-Systems. Im Sinne 

größtmöglicher Kompatibilität wäh-

len Sie am besten eine 32-Bit-Varian-

te: Die läuft auch auf alter Hardware, 

vor allem aber auch auf Geräten mit 

wenig Arbeitsspeicher wie etwa Net-

books. Je nach Einsatzzweck und Pri-

oritäten kommen dann sehr unter-

schiedliche Distributionen in Betracht 

(eine Auswahl): 

Maximale Geschwindigkeit: Geht es 

um die pure Boot- und Systemge-

schwindigkeit und vor allem darum, 

mit einem Zweitsystem schnell ins In-

ternet zu kommen, sind Sie mit einem 

Livesystem wie Porteus 3.1 am besten 

beraten. Porteus startet auch mit äl-

terem USB 2.0 in Sekunden, bietet den 

Browser Ihrer Wahl, ist anspruchslos 

und trotzdem ansehnlich. Die vorinstal-

lierte Software beschränkt sich aller-

dings – abgesehen vom Browser – auf 

das Wesentlichste. „Livesystem“ bedeu-

tet, dass das System nicht angepasst 

und erweitert werden kann. Das trifft 

zwar auf Porteus nicht wirklich zu, je-

doch erfordert die Erweiterung dieses 

Systems erfahrene Nutzer. Immerhin 

bietet der Build-Service auf http://build.

porteus.org schon vorab ein vorkon-

fektioniertes System mit Auswahl der 

Systemarchitektur (32 oder 64 Bit), vier 

Desktopvarianten, drei Browser, Tasta-

tureinstellung und Videotreiber.

Maximale Kompatibilität: Soll das 

System auf möglichst jeder, auch alter 

Hardware laufen, ist ein Kanotix Spit-

fire 2016 erste Wahl (www.kanotix.org/

module-Downloads.html). Kanotix ist 

ein grundsolides Debian und hat in der 

32-Bit-Variante und dem einfachen 

LXDE-Desktop äußerst geringe Hard-

wareansprüche. Mit 512 MB oder 

einem GB Speicher und einer CPU der 

letzten zehn bis 15 Jahre läuft es jeder-

zeit flott und ist über apt und die Debi-

an-Paketquellen beliebig erweiterbar. 

Ein schickes Desktopsystem ist Kano-

tix aber sicher nicht.

Maximaler Komfort: Ubuntu Mate 

15.10 (https://ubuntu-mate.org/) ist 

aktuell mit der beste Kompromiss, 

Schnelligkeit und Sparsamkeit mit ma-

ximalem Desktopkomfort zu verbin-

den. Wenn das System auf USB mehr 

als ein Nothelfer sein soll, können Sie 

sich mit Ubuntu Mate eine schicke mo-

bile Arbeitsumgebung einrichten, die 

auch mit USB 2.0 flott reagiert.     

3.  Zwischenschritt und  
endgültige Installation

Wenn die Wahl des Systems entschie-

den ist und Sie den Download von der 

Projektseite bezogen haben, ist bei den 

allermeisten und auch den hier vorge-

schlagenen Distributionen ein Zwi-

schenschritt erforderlich. Erst müssen 

Sie aus dem ISO das Livesystem wahl-

weise auf CD/DVD/USB schreiben, um 

danach aus dem Livesystem endgültig 

auf den gewünschten USB-Stick zu in-

stallieren. Beachten Sie den Hinweis im 

Kasten „ISO-Image im Virtualisierer 

laden“, wie sich der Vorgang mit Hilfe 

eines Virtualisierers vereinfachen lässt.

Porteus: Das Porteus-Download-

Image ist nur von CD/DVD-Laufwerk 

bootfähig. Sie müssen es erst über den 

„Startmedienersteller“ (Ubuntu) oder 

mit dem Brennprogramm Brasero un-

ter anderen Linux-Distributionen 

(oder auch mit Imgburn unter Win-

dows) auf eine CD brennen. Danach 

starten Sie einen beliebigen PC mit 

dem Porteus-Livesystem und schrei-

ben es über den eigenen Porteus-In-

staller („Applications -> Porteus -> 

Porteus Installer“) final auf den USB-

Stick. Dazu benötigen Sie das root-

Kennwort „toor“, sofern Sie nicht 

beim Build-Vorgang auf http://build.

porteus.org ein abweichendes root-

Passwort vorgegeben haben. Kontrol-

lieren Sie ferner genau das angegebene 

Erstaunliches Ubuntu Mate 15.10: Das ansehnliche Betriebssystem ist schnell und an-

spruchslos. Hier zeigt die Systemüberwachung knapp 300 MB Speicherauslastung.

ISO-Image im Virtualisierer laden

Die Prozedur, ein heruntergeladenes 

ISO-Image erst einmal temporär auf 

CD/DVD/USB zu schreiben, dann 

den Rechner mit diesem Livesystem zu 

booten, um schließlich von hier aus die 

endgültige Installation zu erledigen, lässt 

sich vereinfachen. 

Probate Helfer sind Virtualisierer wie Vir-

tualbox und Vmware: Wenn Sie das ISO-

Image dort als neue virtuelle Maschine 

anmelden und starten, können Sie die In-

stallation von hier erledigen. Vorausset-

zung ist, dass Sie den angeschlossenen 

Zielstick beim Virtualisierer anmelden und 

vom Hostsystem abkoppeln. In Virtualbox 

gibt es hierfür den eigenen Punkt „USB“ 

und im Vmware Player verwenden Sie die 

Option „Player -> Removable Devices“, 

wählen dann den Stick und „Connect 

(Disconnect from host)“. Danach ist das 

Zielgerät für die Installation für den jewei-

ligen Linux-Installer sichtbar.

http://build.porteus.org
http://build.porteus.org
http://www.kanotix.org/module-Downloads.html
http://www.kanotix.org/module-Downloads.html
https://ubuntu-mate.org/
http://build.porteus.org
http://build.porteus.org
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Zieldevice „/dev/sd[xy]“. Der nächste 

Dialog fasst die „Target drive infor-

mation“ noch einmal zusammen. 

Wenn alles stimmt, aktivieren Sie un-

ten die Option „Install bootloader“ 

und klicken dann auf „Next“.     

Ubuntu Mate und Kanotix: Auch 

hier benötigen Sie erst das laufende 

Livesystem, um von dort aus endgül-

tig zu installieren. Die ISO-Images 

dieser beiden Systeme sind Hybrid-

dateien, die Sie wie Porteus mit Brase-

ro/Imgburn vorübergehend auf DVD 

(CD reicht nicht) schreiben – oder al-

ternativ und besser auf einen zweiten 

temporären USB-Stick. Für Letzteres 

eignen sich dd unter Linux oder der 

Win 32 Disk Imager unter Windows. 

Unter Linux ermitteln Sie mit lsblk die 

Laufwerkskennung des temporären 

USB-Sticks. Danach verwenden Sie 

folgende Befehle:

umount /dev/sd[xy]

dd if=datei.iso of=/dev/sd[x]

Kontrollieren Sie diese Angaben genau, 

damit Sie nicht versehentlich eine Fest-

Porteus-Installati-

on: Der Prozess ist 

schnell und einfach, 

zumal der Installer 

den Bootloader au-

tomatisch auf den 

für das System aus-

gewählten Daten-

träger überträgt.

platte überschreiben. Statt „datei.iso“ 

verwenden Sie Pfad und Namen der 

gewünschten ISO-Datei, also etwa 

„ubuntu-mate-15.10-desktop-i386.

iso“. Beim Win 32 Disk Imager unter 

Windows müssen Sie nur zur Image-

datei navigieren, diese „Öffnen“ und 

genauestens die Laufwerkskennung 

unter „Device“ kontrollieren, bevor 

Sie final auf „Write“ klicken. Mit dem 

fertigen Livesystem von Ubuntu Mate 

oder Kanotix booten Sie dann einen 

beliebigen Rechner. 

Kanotix-Installation: Die Installation 

auf den eigentlichen Zielstick erledigen 

Sie unter Kanotix über den Menüein-

trag „Kanotix -> acritoxinstaller“. Die 

Installation folgt den gewohnten Re-

geln, nur dass Sie als Ziellaufwerk den 

schnellen USB-Stick verwenden. Der 

vorbildlich informative Kanotix-In-

staller nutzt für die Partitionierung 

Gparted, womit Sie auf dem Stick idea-

lerweise zwei Partitionen einrichten –

eine für das System (mit Dateisystem 

Ext4), eine kleinere für die Auslage-

rung (Linux-Swap). Beachten Sie am 

Ende der Partitionierungsaktion, als 

„Bootloader Installationsziel“ unbe-

dingt die erste Partition des USB-Sticks 

anzugeben. Danach sind noch root-

Kennwort, Erstuser sowie Kennwort 

und Systemname zu vergeben.     

Ubuntu-Installation: Unter Ubuntu 

Mate lösen Sie das Setup mit dem Link 

am Desktop aus („Ubuntu … installie-

ren“). Der Ubuntu-Installer bietet be-

kanntlich seinen eigenen Partitionierer. 

Es ist hier unter „Installationsart“ in 

jedem Fall die Option „Etwas anderes“ 

zu wählen und dann der Stick manuell 

zu partitionieren. Dabei gilt dasselbe 

wie oben bei Kanotix: Idealerweise le-

gen Sie zwei primäre Partitionen an, 

um dem System auch eine Swap-Parti-

tion anzubieten. Mit den Minus- und 

Plus-Schaltflächen können Sie Partiti-

onen löschen und neu erstellen. Als 

„Gerät für die Bootloader-Installati-

on“ geben Sie auch hier unbedingt die 

erste Partition des Sticks an.     

Bei der Ubuntu-Installation gibt es 

danach noch eine zweite wichtige Ent-

scheidung: Sie können nämlich beim 

Setup die Option „Meine persön-

lichen Daten verschlüsseln“ wählen. 

Damit werden die Benutzerdateien im 

Home-Verzeichnis auf dem Stick un-

lesbar verschlüsselt. Das ist speziell 

auf einem kleinen mobilen Datenträ-

ger, der leicht verlorengeht, eine emp-

fehlenswerte Option. 

4.  Systemoptimierung:  
Ausmisten, erweitern, sichern

Porteus ist ein Livesystem. Es kennt 

zwar technisch interessante Anpas-

sungs- und Erweiterungsoptionen, 

doch diese sind anspruchsvoll und 

würden an dieser Stelle zu weit führen. 

Punkt 4 betrifft daher nur Ubuntu 

Mate und Kanotix. 

Software installieren und beseiti-

gen: Kanotix und Ubuntu Mate lassen 

sich über den apt-Paketmanager be-

quem erweitern und entschlacken. 

Eine Netzwerkverbindung vorausge-

setzt (eventuell erst nach der WLAN-

Legitimierung), aktualisieren Sie zu-

nächst die Paketlisten:

Installer von Kano-

tix: Dieses an-

spruchslose System 

hat beim Setup 

zwar einige Fragen, 

aber die Aktion ver-

läuft vorbildlich 

strukturiert und in-

formativ ab.
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Die Swap-Partition 

ist nicht zwingend, 

aber wenn der Da-

tenträger genügend 

Platz anbietet, 

sollten Sie neben 

dem System eine 

zweite Partition als 

„Linux-Swap“ anle-

gen.

sudo apt-get update

In Kanotix ist der Erstuser nicht sudo-

berechtigt; verwenden Sie hier 

su

apt-get update

mit Angabe des root-Kennworts (oder 

tragen Sie den Erstuser in die Datei  

„/etc/sudoers“ ein). Ohne das Update 

der Paketlisten gibt es unter Kanotix 

überhaupt keine Pakete. 

Danach können Sie die beiden Syste-

me in der für Debian-Abkömmlinge 

üblichen Manier etwa mit 

sudo apt-get install nautilus

ergänzen und Unnötiges mit sudo apt-

get remove […] entsorgen.

Startprogramme und Dienste: Um 

die Startzeiten und den Speicherbe-

darf zu optimieren, suchen die „Start-

programme“ auf: In Ubuntu Mate 

finden Sie das Tool in der Steuerzen-

trale (mate-session-properties), in Ka-

notix erscheint das analoge Werkzeug 

unter „Einstellungen -> Desktop Ses-

sion Settings“ („lxsession.edit“). Star-

ten Sie das Tool am besten mit sudo 

und den genannten Programmnamen 

im Terminal, weil Sie dann auch die 

systemweiten Autostarts angezeigt be-

kommen. Komponenten, die Sie auf 

einem Mobilsystem nicht benötigen 

(Datensicherung, Blueman, Orca, Til-

da, Welcome …), deaktivieren Sie dort 

per Mausklick.

Wer noch einen Schritt weiter gehen 

will, kann die gestarteten Dienste 

durchforsten:

sudo service --status-all

So sind CUPS (Common Unix Printing 

System), Whoopsie (Fehlerreport), Ap-

port (Fehlerprotokoll) Speechdispat-

cher (Sprachausgabe), Rsyslog 

(Logdateien), Apparmor (spezielles Si-

cherheitssystem) auf einem Mobilsy-

stem unter Umständen entbehrlich. Ei-

nen Dienst stoppen Sie etwa mit 

sudo service whoopsie stop

und entfernen ihn später folgenderma-

ßen komplett, falls er sich als überflüs-

sig erweisen hat:

sudo rm /etc/init.d/whoopsie

Datenschutz: Bei einem System auf 

USB-Stick sind Verlust, Verwechslung 

und Diebstahl einzukalkulieren. Bei 

Ubuntu Mate besteht die angespro-

chene Installationsoption, das Home-

Verzeichnis zu verschlüsseln. Bei den 

anderen Systemen (oder falls unge-

nutzt bei Ubuntu) müssen persönliche 

Daten verschlüsselt – oder vermieden 

werden. Für Benutzerdateien reicht im 

Prinzip ein Packer wie 7-Zip mit pass-

wortgeschützten Archiven. 

Schwieriger steht es um Browser-, 

Mail- oder FTP-Kennwörter: Wer Da-

tenschutz ernst nimmt, sollte auf einem 

unverschlüsselten Mobilsystem keine 

Zugangsdaten speichern: Das betrifft 

Firefox- oder Chrome-Sync ebenso wie 

etwa Filezilla-Server oder Thunder-

bird-Mailkonten. 

Wird das Mobilsystem mit solchem 

Verzicht zu unkomfortabel, hilft nur 

konsequente Disziplin: den Stick nie-

mals liegenlassen, immer einstecken 

und sicher verwahren.

5.  USB-System booten auf  
anderen Rechnern

Im besten Falle startet ein fremder PC 

sofort Ihren USB-Stick. Aber es gibt di-

verse Hindernisse, die sich durch eben-

so viele Bios-Optionen gegebenenfalls 

beseitigen lassen: Die meisten PCs pri-

orisieren Festplatte und DVD-Lauf-

werk. Dies können Sie im Bios-Setup 

umstellen. Dazu drücken Sie kurz nach 

dem Start des PCs die Taste Entf, F1, 

F2, F10 oder Esc. Die Einstellungen 

fürs Booten finden sich meist unter 

„Advanced BIOS Features“, „Boot 

Features“, „Boot“ oder ähnlich. Su-

chen Sie dort die Option für die Rei-

henfolge der Bootgeräte und wählen 

Sie Ihren USB-Stick aus. Alternativ ver-

wenden Sie das Bootmenü der Haupt-

platine, das Sie meist über die Taste Esc 

oder ein Funktionstaste wie F8, F9, 

F10, F11, F12 erreichen.

Wenn Sie im Bios eine Funktion wie 

„Fastboot“ finden, deaktivieren Sie 

diese. Sonst werden USB-Geräte beim 

Start möglicherweise nicht berücksich-

tigt. Sollte „Secure-Boot“ aktiviert 

sein, deaktivieren Sie auch diese Opti-

on: Linux-Systeme besitzen keinen di-

gital signierten Bootloader und starten 

sonst nicht. Aktivieren Sie – wenn vor-

handen – die Option „USB Legacy“. 

Die Einstellung bewirkt, dass sich 

USB-Sticks beim Betriebssystem als 

normale Laufwerke melden.    

Einstellungen im Bios: Bei neueren Windows-PCs ist Secure Boot eine Linux-Verhinde-

rungsfunktion. Deaktivieren Sie diese Option im Bios-Setup.

●
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Arch Linux gilt als besonders schnell, bietet besonders aktuelle Softwarepakete, ist 

aber nicht leicht zu installieren. Es gibt jedoch freundlichere Arch-Linux-Ableger, bei 

denen der Aufwand deutlich geringer ist.

Arch Linux für Einsteiger

Von Thorsten Eggeling

Die meisten Linux-Distributoren 

möchten es dem Anwender so 

leicht wie möglich machen: Livesy-

stem booten, Installer ausführen, fer-

tig. Welche Software dabei auf den PC 

gelangt und wie die Konfiguration ge-

nau aussieht, kann der Benutzer dabei 

nur in engen Grenzen selbst bestim-

men. Arch Linux ist dagegen ein Do-

it-yourself-System. Der Benutzer in-

stalliert Linux über Standardtools 

meist auf der Kommandozeile, so wie 

er es möchte. Die Mühe ist aber nur 

einmal erforderlich, denn Distributi-

onsupgrades gibt es bei Arch Linux 

nicht. Das System lässt sich einfach 

über die Paketverwaltung auf dem ak-

tuellen Stand halten.

Der Weg zu einem funktionstüch-

tigen Arch Linux ist steinig und ohne 

Lektüre der Dokumentation unter 

https://wiki.archlinux.de kaum zu be-

wältigen. Wer von der Flexibilität und 

Geschwindigkeit des Systems sowie 

den aktuellen Softwarepaketen profi-

tieren möchte, ohne sich so tief einzu-

arbeiten, hat Alternativen. Dieser Arti-

kel stellt drei Distributionen vor, die 

auf Arch Linux basieren, aber einen 

sanften Einstieg ermöglichen.

1.  Manjaro: Live-DVD mit  

Installer

Manjaro eignet sich aufgrund der ein-

fachen Installation und der Desktop-

Verwaltungstools besonders gut für 

Einsteiger. Es bietet andererseits auch 

die für Arch Linux typische Flexibili-

tät, so dass auch erfahrene Benutzer 

auf ihre Kosten kommen. Auf Heft-

DVD finden Sie Manjaro mit KDE-

Desktop in der 32-Bit-Version. Unter 

http://manjaro.github.io/download/ 

gibt es auch eine XFCE-Variante und 

eine etwa 530 MB große ISO-Datei für 

die Net-Edition. Letztere enthält nur 

die Pakete der Basisinstallation und 

keine grafische Oberfläche – alles Wei-

tere lädt der Installer über das Internet 

herunter. Auf der Download-Seite 

ht tps://sourceforge.net /projects/

manjarolinux/files/ finden Sie im Ord-

ner „Community“ außerdem Editi-

onen mit weiteren Desktopumge-

bungen beziehungsweise Window 

Manager wie „Cinnamon“, „Gnome“ 

oder „i3-wm“. Über die vorinstallierte 

Software informiert Sie jeweils die 

Übersichtsseite.

Bios/Firmwareeinstellungen: Die 

64-Bit-Versionen lassen sich im Uefi- 

und Bios-Modus installieren, die 

32-Bit-Versionen nur im Bios-Modus. 

Bei PCs, die mit Windows 8 oder 10 

ausgeliefert werden, ist in der Regel 

Uefi aktiviert. Hier installieren Sie ein 

64-Bit-Manjaro im Uefi-Modus. Stel-

len Sie die Bootreihenfolge im Bios/

Firmwaresetup so ein, dass der Eintrag 

mit dem vorangestellten „UEFI“ 

bootet. Außerdem muss die Option 

„Secure boot“ deaktiviert sein.

Manjaro installieren: Sie können den 

PC von der Heft-DVD booten und 

Manjaro auf Ihrem PC installieren. 

Soll die Installation über einen USB-

Stick auf dem PC erfolgen, kopieren 

Sie den Inhalt der ISO-Datei aus dem 

Ordner „Image-Dateien“ der Heft-

DVD auf den USB-Stick. Unter Win-

dows verwenden Sie den Win 32 Disk  

Imager (auf Heft-DVD). Linux-Nutzer 

verwenden dd mit root-Rechten:

sudo dd bs=4M if=/Pfad/zu/manjaro.

iso of=/dev/sdX

Passen Sie den Pfad zur Manjaro-ISO-

Datei an und ersetzen Sie „sdx“ durch 

den Laufwerkspfad des USB-Sticks, 

etwa „sdb“ oder „sdc“. Achten Sie pe-

nibel auf den richtigen Gerätenamen, 

denn das Laufwerk wird unwiderruf-

Einfach einrichten: Manjaro ist über ein grafisches Setuptool schnell installiert, bietet aber 

trotzdem die Vorzüge von Arch Linux, beispielsweise einen kurzen Updatezyklus.

https://wiki.archlinux.de/
http://manjaro.github.io/download/
https://sourceforge.net/projects/manjarolinux/files/
https://sourceforge.net/projects/manjarolinux/files/
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lich überschreiben. Beim Start des In-

stallationssystems begrüßt Sie ein 

Bootmenü. Damit das Livesystem mit 

deutscher Tastaturbelegung und 

Sprachunterstützung startet, drücken 

Sie Taste F2 und gehen dann auf 

„Deutsch“. Wählen Sie „Starte Manja-

ro Linux.“ Ein weiterer Menüeintrag 

heißt „Starten (unfreie Treiber)“. Da-

mit werden proprietäre Herstellertrei-

ber für Grafikkarten von Nvidia und 

ATI geladen. Das kann die Darstellung 

im Livesystem verbessern, ist aber für 

die Installation nur bei Grafikproble-

men erforderlich.

Manjaro bietet im Fenster „Manjaro 

Welcome“ drei Setup-Tools an: Thus 

0.9.4 ist eine Manjaro-Fork des Anter-

gos-Tools Cnchi im Betastadium (-> 

Punkt 4), bei Calamares handelt es sich 

um einen distributionsunabhängigen 

Installer mit mehr Funktionen als 

Thus. Der CLI-Installer zeigt ein ein-

faches grafisches Menü im Terminal-

fenster und bietet die meisten Funkti-

onen. Wir empfehlen die Verwendung 

von Calamares vor allem auf Uefi-Sys-

temen. Thus hat hier oft Probleme bei 

der Grub-Installation.

Calamares fragt Sprache, Standort 

und Tastaturbelegung ab. Beim Punkt 

„Partitionen“ können Sie das bisherige 

Betriebssystem durch Manjaro erset-

zen oder das neue System auf einer lee-

ren Partition installieren. Für komple-

xere Aufgaben, etwa bei einem Uefi-PC, 

wählen Sie „Manuelle Partitionie-

rung“. Sie können dann die Größe vor-

handener Partitionen verändern, die 

Aufteilung der Partitionen selbst festle-

gen und den Ort für den Bootmanager 

Grub bestimmen. Nach weiteren An-

gaben zu Benutzernamen, Kennwort 

und Computernamen starten Sie die 

Installation per Klick auf „Weiter“.

2. Erste Schritte in Manjaro

Die Heft-DVD bietet Manjaro 15.12 

mit Version 5.5 des KDE Plasma-Desk-

tops sowie den KDE-Anwendungen in 

Version 15.12 (Februar 2016). Die 

klassische Oberfläche zeigt ohne Spie-

lereien das Maia-Theme mit einer 

Grundstimmung in Grün, Weiß und 

Schwarz, die Fensterelemente sind fein 

gezeichnet und die Schriften gut lesbar. 

Wer – ähnlich wie bei Windows 7 oder 

Cinnamon – ein Startmenü mit Such-

funktion mag, wird sich hier wohlfüh-

len. Zur Konfiguration gehen Sie im 

Startmenü auf „Systemeinstellungen“. 

Unter „Erscheinungsbild“ können Sie 

das Desktop-Theme, Farben und 

Schriftarten einstellen.

Anwendungen in deutscher Spra-

che: Das Installationstool richtet nicht 

alle erforderlichen deutschen Sprach-

pakete ein. Um das nachzuholen, ge-

hen Sie in den „Systemeinstellungen“ 

auf „Language Packages“. Unter 

Manjaro installieren: Das Setuptool Calamares bietet die automatische Aufteilung der Fest-

platte an. Sichererer ist es jedoch, die Partitionierung manuell vorzunehmen.

„Available Language Packages“ sind 

die Pakete bereits ausgewählt und Sie 

müssen nur noch auf „Install Pa-

ckages“ klicken. Die Änderungen gel-

ten ab der nächsten Anmeldung.

Optimierte Treiber installieren: In 

den „Systemeinstellungen“ finden Sie 

in der Rubrik „Manjaro“ das Tool 

„Hardware Detection“. Es erkennt, ob 

Herstellertreiber etwa für Grafikkarten 

oder WLAN-Adapter verfügbar sind. 

Zur Installation genügt ein Klick auf 

„Auto Install Proprietary Driver“.

System aktualisieren: Gehen Sie im 

Startmenü auf „Favoriten -> Software 

hinzufügen/entfernen“. Damit starten 

Sie den Paketmanager Octopi. Beim er-

sten Aufruf aktualisiert das Tool auto-

matisch die Paketdatenbank. Gehen 

Sie auf „Datei -> System aktualisie-

ren“. Neue Software finden Sie über 

eine Suche in Octopi. Im Kontextmenü 

des gewünschten Programms wählen 

Sie „Installiere“. Klicken Sie auf 

„Transaktionen -> Anwenden“, und 

bestätigen Sie mit „Ja“. Nach Eingabe 

des root-Passworts klicken Sie auf 

„OK“. Octopi ermöglicht auch die In-

stallation von Paketen aus dem Arch 

Sicherheitshinweise: Was Sie vor der Installation beachten sollten

Wenn Sie ein weiteres Betriebssystem parallel zu einem 

anderen System installieren, ist ein vorheriges Backup drin-

gend anzuraten. Probleme lassen sich vermeiden, indem Sie das 

System auf einer eigenen Festplatte einrichten und weitere Fest-

platten vorübergehend vom PC trennen. Beachten Sie außerdem, 

dass die Neupartitionierung und Installation neben vorhandenen 

Systemen immer mit gewissen Risiken verbunden ist. Wird bei-

spielsweise der Bootmanager falsch konfiguriert, startet keines der 

Systeme mehr. Halten Sie in jedem Fall ein aktuelles Backup we-

nigstens Ihrer persönlichen Daten bereit und machen Sie sich mit 

den Wiederherstellungs- und Reparaturtools des bereits instal-

lierten Systems vertraut. Diese Hinweise gelten für alle Linux- und 

Windows-Versionen. Jedoch können die in diesem Artikel genann-

ten Systeme potenziell mehr Probleme bereiten, weil die Installer 

noch im Betastatus sind. Bei unseren Tests mit einer standardmä-

ßigen PC-Konfiguration sind keine Fehler aufgetreten, aber beson-

dere Vorsicht ist bei Systemen mit mehreren Festplatten/Partiti-

onen sowie Raid-Systemen geboten.
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User Repository (AUR). Dabei handelt 

es sich um Programmpakete der Arch-

Community für erfahrene Nutzer. In-

formieren Sie sich zuerst unter https://

aur.archlinux.org über die verfügbaren 

Pakete. In Octopi klicken Sie auf das 

grüne Alien-Icon in der Symbolleiste, 

geben einen Suchbegriff ein und bestä-

tigen mit der Eingabetaste. Die Instal-

lation erfolgt dann wie bei den Stan-

dardrepositorien.        

Paketverwaltung im Terminal-

fenster: Octopi ist ein grafisches 

Front-End für das Kommandozeilen-

Tool Pacman. Es funktioniert ähnlich 

wie apt bei Ubuntu/Debian. Mit fol-

gender Befehlszeile führen Sie ein 

Systemupdate durch:

sudo pacman -Syu

Verwenden Sie den Schalter „-S“ ge-

Hardwareerkennung: Für eine optimale Leistung der Grafikkarte sollten Sie die proprie-

tären Treiber des Herstellers installieren, sofern solche verfügbar sind.

Manjaro-Paketmanager: Über das Programm Octopi führen Sie Systemaktualisierungen 

durch und installieren, aktualisieren oder entfernen Softwarepakete.

folgt vom Suchbegriff, um nach Pa-

keten zu suchen. Folgende Zeile instal-

liert beispielsweise das Paket leafpad.

sudo pacman -S leafpad

Repositorium wechseln: Standard-

mäßig beziehen Sie mit Octopi oder 

Pacman Pakete aus dem stabilen Zweig 

(„stable“) der Manjaro-Entwicklung. 

Manjaro verwendet eigene Reposito-

rien: „Stable“ liegt etwa zwei Wochen 

hinter der Arch-Linux-Entwicklung 

zurück. Neuere Pakete gibt es im 

Zweig „testing“, der eine Woche Ab-

stand zu Arch Linux hat. Die Software 

befindet sich noch in der Erprobungs-

phase, Fehler sind nicht auszuschlie-

ßen. Experimentierfreudige können 

auch „unstable“ nutzen: Diese Pakete 

sind nur wenige Tage älter als die im 

offiziellen Arch-Repository. 

Um einen anderen Entwicklungs-

zweig zu nutzen, öffnen Sie die Konfi-

gurationsdatei:

sudo nano /etc/pacman-mirrors.conf

Ändern Sie „Branch=stable“ etwa auf 

„Branch=testing“. Speichern Sie die 

Änderung mit Strg-O und verlassen Sie 

den Editor mit Strg-X. Aktualisieren 

Sie die Liste der Downloadserver und 

die Paketdatenbank mit folgenden 

zwei Zeilen:

sudo pacman-mirrors -g

sudo pacman -Syyu

Sie können jederzeit zum stabilen 

Zweig zurückkehren, indem Sie die 

Änderung in der Datei „/etc/pacman-

mirrors.conf“ rückgängig machen 

und dann folgende zwei Befehlszeilen 

ausführen:

sudo pacman-mirrors -g

sudo pacman -Suu

Mit der zweiten Zeile führen Sie ein 

Update des gesamten Systems durch, 

wobei Pakete aus dem Zweig „te-

sting“ durch „stable“-Varianten er-

setzt werden.

3.  Antergos: Stets aktuell und 
flexibel

Antergos ist eine weitere Distribution, 

die den leichten Zugang zu Arch Linux 

mit einem Installer eröffnen will. An-

ders als Manjaro verwendet das Sys-

tem die gleichen Repositorien wie Arch 

Linux. Im Downloadbereich von 

https://antergos.com finden Sie Anter-

gos Live ISO mit 32  und 64 Bit (etwa 

1,7 GB). Das Livesystem vermittelt ei-

nen Eindruck vom Aussehen der Dis-

tribution und bringt einen Gnome-

Desktop in Version 3.1.8 mit. Bei der 

Installation können Sie sich aber für 

einen anderen Desktop entscheiden. 

Zur Auswahl stehen neben Gnome 

auch Cinnamon, KDE, Mate, Open-

box und XFCE. Alternativ gibt es auch 

ein Minimal-ISO mit etwa 500 MB 

zum Download, das ein Minimalsy-

stem mit Installer enthält.

Antergos installieren: Brennen Sie 

das ISO-Abbild auf DVD oder verwen-

den Sie einen USB-Stick wie unter -> 

Punkt 1 für Manjaro beschrieben. Im 

Bootmenü stellen Sie über die F2-Taste 

https://aur.archlinux.org/
https://aur.archlinux.org/
https://antergos.com/
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„Deutsch“ als Sprache ein und gehen 

dann auf „Starte Antergos-Live“. Kli-

cken Sie im Fenster „Willkommen zu 

Antergos!“ auf „Installieren“. 

Der Installer Cnchi ist etwas weiter 

entwickelt als Thus bei Manjaro. Bei-

de teilen sich die gleiche Codebasis. 

Aber auch Cnchi wird noch als „Beta-

software“ bezeichnet. Für Antergos 

gelten daher die Sicherheitshinweise 

im Kasten „Sicherheitshinweise“ in 

besonderer Weise.

Die Installation verläuft ähnlich wie 

bei Manjaro, zusätzlich werden Sie 

nach der gewünschten Desktopumge-

bung gefragt und Sie können Pro-

gramme wie Firefox, Libre Office 

oder Samba gleich mitinstallieren las-

sen. Ohne diese Auswahl richtet der 

Installer nur einen minimalen Satz an 

Programmen ein.

Antergos konfigurieren: Der KDE-

Desktop unterscheidet sich funktional 

kaum von dem bei Manjaro. Das ist 

nicht weiter verwunderlich, da beide 

Systeme von den gleichen Paketquel-

len abstammen. Die Gestaltung ist je-

doch anders, weil Antergos ein Theme 

mit Elementen aus dem Numix-Pro-

jekt verwendet (https://numixproject.

org). Unterschiede gibt es bei der Pa-

ketverwaltung. Im Startmenü finden 

Sie unter „Anwendungen -> System“ 

zweimal den Eintrag „Auf dem System 

installierte Software aktualisieren“. 

Hinter dem ersten verbirgt sich ein rei-

ner Updatemanager, über den zweiten 

starten Sie den Paketmanager Pamac. 

Der eignet sich auch für Systemup-

dates, Sie müssen nur auf das Icon 

oben links klicken. Sind Updates vor-

handen, bestätigen Sie die Installation 

mit „OK“ und geben das root-Pass-

wort ein. Über Pamac können Sie au-

ßerdem nach Softwapaketen suchen 

und diese dann installieren.

Bei Antergos fehlt ein Tool zur In-

stallation proprietärer Treiber. Die 

Treiberpakete für Nvidia finden Sie 

aber über Pamac. ATI-Treiber gibt es 

nur in einem inoffiziellen Repository 

(siehe Antergos-Wiki unter https://

antergos.com/wiki/de/hardware/amd-

catalyst-drivers).

Desktopauswahl: Antergos bietet bei der Installation eine Auswahl der Desktopoberfläche. 

Daher gibt es bei Antergos nur ein universelles Installations-ISO.

4.  Netrunner: Schlichter  

Manjaro-Klon
Netrunner ist vor allem durch eine auf 

Kubuntu/Debian basierende Distribu-

tion bekannt. Mit Netrunner Rolling 

2016.01 gibt es jetzt aber auch ein Sys-

tem auf Arch-Basis mit KDE. Der 

Downloadbereich von www.netrunner.

com bietet bisher nur eine 64-Bit-Ver-

sion. Die Standardinstallation umfasst 

typische KDE-Programme wie das 

Kcalc und Kate sowie Libre Office, 

Firefox und Thunderbird.

Netrunner installieren: Die Installa-

tion verläuft ähnlich wie bei Manjaro, 

denn Netrunner zeigt die gleichen Ein-

träge im Bootmenü wie Manjaro und 

als Installer kommt auch hier Calama-

res zum Einsatz. Netrunner verwendet 

hauptsächlich Software aus den Man-

jaro-Repositorien. Deshalb gelten die 

Beschreibungen unter Punkt 1 größ-

tenteils auch für dieses System.

Netrunner-KDE: Der Unterbau von Netrunner unterscheidet sich kaum von Manjaro. Als 

KDE-Startmenü kommt jedoch ein schlichterer Programmstarter zum Einsatz.

Netrunner konfigurieren: Statt des 

herkömmlichen K-Menüs begrüßt den 

Anwender links unten nach einem 

Klick auf „Run“ der „Homerun Ki-

cker“. Es handelt es sich um ein tradi-

tionelles und sehr übersichtliches 

Menü mit Suchfunktion für installierte 

Programme. Über „Einstellungen -> 

Systemeinstellungen“ lässt sich das 

Desktopdesign oder der Stil der Be-

dienelemente anpassen. In den System-

einstellungen gibt es mit „Hardware 

Detection“ auch ein Tool zur Installati-

on proprietärer Herstellertreiber.

Zur Verwaltung der Software finden 

Sie im Startmenü unter „System“ das 

Tool Muon-Aktualisierungsverwal-

tung für Updates und den Paketmana-

ger „Muon-Discover“, der auch Up-

dates installieren kann. Beide Tools 

entsprechen denen von Antergos. Das 

in Manjaro verwendete Octopi ist als 

Alternative ebenfalls an Bord. ●

https://numixproject.org/
https://numixproject.org/
https://antergos.com/wiki/de/hardware/amd-catalyst-drivers
https://antergos.com/wiki/de/hardware/amd-catalyst-drivers
https://antergos.com/wiki/de/hardware/amd-catalyst-drivers
http://www.netrunner.com/
http://www.netrunner.com/
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Es gibt nicht nur Schwergewichte wie Libre Office und Kicad in neuen Versionen. Die 

Vorstellung der Aktualisierungen und Neuerscheinungen von Open-Source-Software 

bringt dieses Mal auch wieder diverse kleine Kostbarkeiten.

Neue Software

Von David Wolski

Für Entwickler ist gar nicht so ein-

fach, frische Pakete von Open-

Source-Programmen oder gar gan-

ze Linux-Distributionen zum 

Anwender zu bekommen. Ein 

Downloadserver ist bei einigen Dut-

zend Terabyte im Monat kein gün-

stiges Unterfangen mehr. Wer als Pro-

grammierer außerdem eine 

Projektplattform im Internet will – mit 

Bugtracker, Code-Repository und Fo-

rum für Feedback und Support –, hat 

damit gleich noch eine zweite Dauer-

aufgabe neben dem eigentlichen Pro-

jekt zu stemmen. 

Für kleinere Open-Source-Projekte 

ist das kaum realistisch. Hier springen 

Projekthoster ein, die ein Downloadar-

chiv, den Netzwerktraffic und Ent-

wicklertools bereitstellen. Sourceforge.

net ist ein sehr prominenter Projektho-

ster, Github ein erfolgreicher Newco-

mer. Beide haben aber ein Problem: Sie 

sitzen zwar an einer neuralgischen Stel-

le zwischen Entwickler- und An-

wendergemeinde – aber ausgerechnet 

an dieser Stelle ist mit Open Source 

kaum Geld zu verdienen.

Mit Downloads ist nicht viel zu 
verdienen

Sourceforge.net, das Versionierungssy-

steme, Bugtracker, Dokumentations-

verwaltung und natürlich Download-

archive für Binärdateien und große 

ISO-Images bietet, sucht seit Jahren 

nach einer lukrativen Einkommens-

quelle und hat mit allzu kreativen 

Ideen den eigenen Niedergang einge-

leitet: Anfangs finanzierte sich der 

Dienst, der für Entwickler stets kosten-

los blieb, durch geschickt platzierte 

Werbebanner, die zu völlig anderen 

Downloads führten. Seit 2014 brachte 

Sourceforge.net bei den Windows-Ver-

sionen einiger Open-Source-Pro-

gramme eigene Installer mit, die neben 

dem eigentlichen Programm auch noch 

weitere Software von Werbepartnern 

mitführt. Nachdem diese Installer auch 

gegen den Willen der Entwickler auf 

die Grafikbearbeitung Gimp ausge-

dehnt wurde, kam es zum Eklat und zu 

einer scharenweisen Abwanderung 

von Projekten.

Reboot bei Sourceforge.net

Ende Januar 2016 ist das Drama um 

Sourceforge.net in eine neue Runde 

gegangen: Der Betreiber Dice, der ne-

ben Jobbörsen auch Sourceforge.net 

und Slashdot betrieb, trennte sich 

nach diesem schweren Imageschaden 

von beiden Sites. 

Es hat sich aber immerhin ein Käu-

fer gefunden, der nun die beschädigte 

Reputation korrigieren und die Sites 

profitabel machen will: Das Medien-

unternehmen BIZX (www.bizx.info) 

aus Südkalifornien versucht sich nun 

an Sourceforge.net. 

In der ersten Pressemitteilung trifft 

das Unternehmen zumindest schon 

mal die richtigen Töne. Die ange-

passten Installer wurden sofort wieder 

abgeschafft; statt kurzfristig Profite ab-

zuwerfen, soll Sourceforge mit über-

legten Aktionen auf Erfolgskurs ge-

bracht werden. Für Entwickler, die ihr 

Projekt bei Sourceforge.net hosten, 

bringt dieser Neuanfang zumindest ei-

nen zeitlichen Aufschub.

http://www.bizx.info/
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Mit Tempo geht die Entwicklung der E-Book-Verwaltung 

Calibre vorwärts: Unter den neuen Funktionen seit Version 

2.0 ist ein Datenexport zum Umzug einer Bibliothek auf ei-

nen anderen PC. Der Betrachter zeigt Fußnoten jetzt in einem 

separaten Fenster an. Calibre kommt mit allen gängigen E-

Book-Formaten und Geräten zurecht wie dem Amazon 

Kindle und generell mit Android und iOS.  Eine ausführbare 

Binary für Linux gibt es auf der Projektseite.

Webseite: https://calibre-ebook.com

E-Book-Bibliothek und Konverter

Calibre 2.50

Darktable ist die Open-Source-Alternative zu Adobe 

Lightroom und legt einen großen Versionssprung hin, der die 

Oberfläche auf GTK3 portiert und zu einer nativen Gnome-

3-Anwendung macht. Darktable bildet den kompletten Work-

flow von der Auswahl der RAW-Bilder bis zum druckreifen 

Abzug ab. Viele neue unterstützte Kameras listet die Seite 

www.darktable.org/resources/camera-support/ auf. Pakete 

für fast jedes Linux gibt es unter www.darktable.org/install.

Webseite: www.darktable.org

Leuchttisch für die Umwandlung von RAW-Fotos

Darktable 2.0.1

Der Double Commander ist ein Zwei-Fenster-Dateimanager 

im Stil des Total Commanders, an dem er sich deutlich orien-

tiert: Sogar Plug-ins für den Total Commander lassen sich ein-

binden. Den Dateimanager gibt es mit GTK2-Toolkit und mit 

Qt, um sich gut in alle Linux-Desktops einzufügen. Es gibt 

Samba- und FTP-Unterstützung, Archive werden wie Ordner 

behandelt. Die Seite https://sourceforge.net/p/doublecmd/

wiki/Download bietet Links zu DEB- und RPM-Paketen.

Webseite: http://doublecmd.sourceforge.net

Dateimanager mit zwei Fenstern

Double Commander 0.6.6

Aufgabenplaner sollen intuitiv und einfach sein. Go For It 

für Ubuntu ist das und ist dabei auch noch attraktiv. Es spei-

chert alle Aufgaben in einer einzigen Datei, die dem Format 

der Smartphone-App Todo.txt folgt (http://todotxt.com). 

Aufgaben lassen sich so mit iPhones und Android-Geräten 

synchronisieren und bearbeiten. Der Entwickler stellt für 

Ubuntu-Systeme ein PPA (https://launchpad.net/~mank319/ 

+archive/ubuntu/go-for-it) mit neuesten Paketen bereit.

Webseite: http://manuel-kehl.de/projects/go-for-it 

Erstellt und verwaltet To-do-Listen

Go For It 1.4.5

Ideal für E-Book-Sammlungen: Calibre 2.50 ist die neue Version 

der Verwaltungssoftware mit Editor und Formatkonverter.

Darktable kann mit seinem Leuchttisch zur Bearbeitung von RAW-

Fotos auch professionelle Ansprüche zufriedenstellen.

Zwei Fenster zur Welt: Der Double Commander bringt ein be-

währtes Bedienkonzept auf den Gnome- und KDE-Desktop.

Überall gut organisiert: Go For It arbeitet mit dem Dateiformat der 

iOS- und Android-App Todo.txt und liegt auch für Windows vor.

https://calibre-ebook.com/
http://www.darktable.org/resources/camera-support/
http://www.darktable.org/install
http://www.darktable.org/
https://sourceforge.net/p/doublecmd/wiki/Download
https://sourceforge.net/p/doublecmd/wiki/Download
http://doublecmd.sourceforge.net/
http://todotxt.com/
https://launchpad.net/~mank319/+archive/ubuntu/go-for-it
https://launchpad.net/~mank319/+archive/ubuntu/go-for-it
http://manuel-kehl.de/projects/go-for-it


SOFTWARE    Neue So f t ware

72 LinuxWelt 3/2016

Mit Handbrake verliert Videokonvertierung ihren Schre-

cken: Das Open-Source-Programm liefert Videovoreinstel-

lungen für Smartphones und Tablets mit Android oder iOS. 

Je nach Zielformat wählt Handbrake die passende Auflösung 

und Codec-Kombination. Eine Jobverwaltung kann mehrere 

Dateien nacheinander konvertieren. Version 0.10.2 für 

Ubuntu/Mint gibt es über das PPA https://launchpad.

net/~stebbins/+archive/ubuntu/handbrake-releases.

Webseite: https://handbrake.fr

Komfortabler Videokonverter

Handbrake 0.10.2

Nach drei Jahren Entwicklung liegt Keepass X 2.0 jetzt in ei-

ner stabilen Version vor. Die Passwortverwaltung speichert 

Anmeldedaten in einem verschlüsselten Datenbankcontainer 

und liegt auch für Windows und Mac-OS X vor. Somit kann  

auf allen Plattformen das gleiche Programm zum Einsatz 

kommen. Der Verschlüsselungsalgorithmus ist AES oder Two-

fish mit 256 Bit. Das PPA https://launchpad.net/~eugenesan/ 

+archive/ubuntu/ppa liefert Pakete für alle Ubuntu-Versionen.

Webseite: www.keepassx.org

Sicheres Passwortmanagement

Keepass X 2.0.2

Kicad bietet alle Schritte von der Erstellung von Schaltplänen 

anhand einer Symbolbibliothek bis zur Ausgabe der Plotterda-

teien zur PCB-Fertigung. Das Open-Source-Programm für 

Entwürfe elektronischer Systeme gibt es seit 1992 und wird 

heute am Kernforschungszentrum Cern gepflegt. Die neue 

Layoutengine nutzt Open GL und ist auf 3D-fähigen Grafik-

chips deutlich schneller. Pakete für viele Distributionen gibt es 

auf www.kicad-pcb.org/display/KICAD/Installing+KiCad.

Webseite: www.kicad-pcb.org

Schaltungen und Leiterplatten gestalten

Kicad 4.0.1

Das Büropaket liegt sechs Monate nach Version 5.0 in einer 

Aktualisierung vor, die viele Details auf der Oberfläche neu 

poliert. Der Writer zeigt ein neues Menü für Formatvorlagen 

in der oberen Leiste, Calc ein Menü für Tabellenblätter und 

Impress ein Folienmenü. Dies verkürzt den Zugriff auf häufig 

verwendete Funktionen. Die Webseite von Libre Office liefert 

DEB- und RPM-Pakete, Ubuntu-Pakete gibt es im PPA https://

launchpad.net/~libreoffice/+archive/ubuntu/libreoffice-5-1. 

Webseite: www.libreoffice.org

Große Nachbesserung für Version 5.0

Libre Office 5.1

Passwortsafe: Keepass X 2.0 verschlüsselt mit AES oder Twofish 

und kann Daten von K-Wallet und Keepass 1.0/X importieren.

Komfortabel konvertieren: Handbrake nutzt verschiedene Biblio-

theken wie Libav und Ffmpeg, um Videoformate zu schreiben.

Von kleinen Boards zu komplexen Schaltungen: Kicad 4.0.1 be-

rechnet Leiterbahnen zur symmetrischen Signalübertragung.

Fortschritte in Libre Office 5.1: Die neuen Menüeinträge holen häu-

fig benötigte Funktionen in den Vordergrund.

https://launchpad.net/~stebbins/+archive/ubuntu/handbrake-releases
https://launchpad.net/~stebbins/+archive/ubuntu/handbrake-releases
https://handbrake.fr/
https://launchpad.net/~eugenesan/+archive/ubuntu/ppa
https://launchpad.net/~eugenesan/+archive/ubuntu/ppa
http://www.keepassx.org/
http://www.kicad-pcb.org/display/KICAD/Installing+KiCad
http://www.kicad-pcb.org
https://launchpad.net/~libreoffice/+archive/ubuntu/libreoffice-5-1
https://launchpad.net/~libreoffice/+archive/ubuntu/libreoffice-5-1
http://www.libreoffice.org
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Der Open-Source-Player ist Meister im Umgang mit Datei-

formaten und  Streams: Er versteht beinahe alle Codecs und 

bindet die Bibliotheken von Ffmpeg ein. Viele grafische Li-

nux-Player nutzen im Hintergrund das Multitalent Mplayer. 

Version 1.3 ist eine wichtige Version, die rund drei Jahre in 

der Vorbereitung war und Kompatibilität zum neuen Ffmpeg 

3.0 bringt. Der neue Mplayer wird in Ubuntu 16.04 enthal-

ten sein und steht ansonsten nur im Quellcode bereit.

Webseite: www.mplayerhq.hu

Kommandozeilenplayer

Mplayer 1.2

Die Spielreihe Clonk, die mehrere Genres zu einem Action-

geladenen Aufbauspiel vereint, wird seit 2010 als Open 

Source weitergeführt. Die Spieler steuern ihre Figuren durch 

eine 2D-Welt, bauen Rohstoffe ab, bauen eine Wirtschaft auf 

und manövrieren sich wie in einem „Jump ’n’ Run“-Spiel 

durch die Landschaft. Open Clonk wird mit Maus und Ta-

statur gespielt und bietet eine Onlineliga. Die Webseite liefert 

Binaries und Pakete für zahlreiche Linux-Distributionen.

Webseite: www.openclonk.org

Aufbau- und Entdeckungsspiel für mehrere Spieler

Open Clonk 7.0

PDF Split and Merge (PDF Sam) liefert in einer deutschspra-

chigen Oberfläche einen Werkzeugkasten zum Zerlegen und 

Zusammenfügen von PDF-Dokumenten. Das Java-Programm 

kann einzelne Seiten ausschneiden, drehen, umsortieren, ein-

zeln abspeichern und aus anderen PDFs einfügen. Der visuelle 

Editor zeigt dabei eine Vorschau des neuen Dokuments. PDF 

Sam ist Open Source, plattformunabhängig und läuft ohne 

Installation, benötigt aber eine Java-Runtime ab Version 8.

Webseite: www.pdfsam.org

Java-Programm zum Umbau von PDFs

PDF Sam Basic 3.0.1

Die Konfigurationshilfe für Wine kann eine Auswahl beson-

ders populärer Windows-Programme und Spiele in separaten 

Wine-Laufwerken einrichten. Playonlinux bringt über nachin-

stallierte Windows-Bibliotheken auch schwierige Kandidaten 

wie Photoshop CS4 zum Laufen. Ein Menü zeigt die installier-

bare Windows-Software, die lokal vorliegen muss. Anwender 

von Fedora, Debian, Arch finden Pakete des Open-Source-

Programms unter www.playonlinux.com/en/download.html.

Webseite: www.playonlinux.com

Vereinfacht die Verwendung von Wine

Playonlinux 4.2.10

Spielt fast alles: Mplayer glänzt durch eigene und optionale Biblio-

theken mit einer Unterstützung vieler Codecs und Formate.

Buddeln, bauen, siegen: Open Clonk ist eine Mischung aus Action 

und Aufbauspiel und war Kult in den 90er-Jahren.

Schneiden und zusammenlegen: PDF Sam bringt einen grafischen 

Editor, der Einzelseiten zu neuen PDFs zusammenfügt.

Windows-Programme und Spiele: Playonlinux erledigt die Vorbe-

reitungen zur Installation prominenter Software unter Wine. ●

http://www.mplayerhq.hu
http://www.openclonk.org/
http://www.pdfsam.org
http://www.playonlinux.com/en/download.html
http://www.playonlinux.com
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Rund um den Raspberry Pi gibt es wildes Gedränge: Die eine Platine protzt mit schneller 
CPU, die nächste mit optimaler I/O-Leistung, die dritte mit einem Kampfpreis. Ein  
Überblick ist kompliziert, weil auch höherpreisige Platinen manches falsch machen.

Platinen-Überblick

Von Hermann Apfelböck

Vermutlich wird der Markt die 

nächsten Jahre den Wildwuchs 

der Miniplatinen bereinigen. Schon 

jetzt ist zu beobachten, dass manche 

Platinenrechner aus dem Angebot der 

Versandhändler verschwinden, wäh-

rend andere in jedem Quartal ein paar 

Euro teurer werden. Nicht zuletzt hält 

der Platzhirsch Raspberry Pi die Fä-

den in der Hand und reagiert auf die 

Konkurrenz: Bei Erscheinen dieses 

Hefts ist bereits der Raspberry Pi 3 er-

hältlich, der mit WLAN, Bluetooth 

und stärkerer CPU antritt. Die Platine 

liegt auf unserem Schreibtisch, konnte 

aber in diesem Beitrag nicht mehr be-

rücksichtigt werden.

Das Angebot insgesamt ist derzeit 

exorbitant, jedoch sind längst nicht 

alle Konzepte sinnvoll. Dieser Über-

blick orientiert sich an typischen Ein-

satzgebieten von Raspberry & Co. als 

Datenserver oder als Mediencenter. 

Stimmige Hardware und Umfeld

Die passende Hardware ist bei der 

Wahl eines Platinenservers die Grund-

lage. Die weiteren Kriterien sollten 

aber nicht vernachlässigt werden.

Hardware: Beachten Sie bei der Aus-

wahl der Hardware drei Aspekte – die 

Rechnerleistung, die I/O-Leistung und 

die Anschlussmöglichkeiten: 

• Eine schnelle CPU ist zwar immer 

von Vorteil, aber je nach Einsatzzweck 

müssen es nicht vier oder acht Kerne 

sein. Für einen Datenserver genügt 

auch weniger, für einen Streamingser-

ver darf es gerne das Optimum sein. 

Das gilt analog auch für die Speicher-

ausstattung. 

• Achten Sie auf eine stimmige Kom-

bination beim Datenträgerzugriff und 

der Netzwerkleistung. SATA oder USB 

3.0 sind nicht optimal zu nutzen, 

wenn nur Fast Ethernet zur Verfügung 

steht (Cubieboard 3); Gleiches gilt 

vice versa für Gigabit-Ethernet, wenn 

die Daten durch USB 2.0 an die Da-

tenträger gelangen (Odroid C1+, C2, 

Wandboard Solo/Dual).

• Die Anzahl von USB-Ports ist relativ 

irrelevant, wenn Sie die Platine „head-

less“ per SSH verwalten und die USB-

Anschlüsse für Festplatten nutzen. 

Platinen können allenfalls eine Fest-

platte mit Strom versorgen, für wei-

tere brauchen Sie in jedem einen USB-

Hub (Festplatten mit eigenem Netzteil 

sind im Dauerbetrieb unökonomisch). 

Bei Platinen mit SATA-Anschluss 

sollten Sie genau recherchieren, ob der 

Anschluss multiportfähig ist. Wenn 

nicht, erhalten Sie nur mit einer ange-

schlossenen Festplatte die optimale 

Leistung, nicht hingegen beim An-

schluss einer SATA-Diskstation mit 

mehreren Platten.

Nachhaltigkeit: An einer technisch 

überzeugenden Platine mit einem ro-

busten Serversystem kann man jahre-

lang Freude haben, und das praktisch 

wartungsfrei. Trotzdem ist die Hard-

ware nicht das einzige Kriterium. 

Rasp berry & Co. brauchen bekannt-

lich nur ein passendes System auf der 

SD-Karte, um sofort einsatzbereit zu 

sein. Dies eröffnet natürlich die Opti-

on, auf derselben Hardware unter-

schiedliche Systeme zu nutzen – was 

aber nur typische Bastler interessieren 

dürfte. Wichtiger im beruflichen wie 

privaten Umfeld ist die Sicherheit, eine 

defekte Platine im Handumdrehen 

durch eine neue ersetzen zu können, 

indem Sie dort einfach wieder das be-

währte System einstecken. 

Das kann aber nur funktionieren, 

wenn die Hersteller auf Abwärtskom-

patibilität achten. Hier hat der Rasp-

berry Pi seine unbestrittenen Vorteile. 
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Ein Negativbeispiel ist der Wildwuchs 

der Odroid-Platinen vom Hersteller 

Hardkernel, der seit 2012 insgesamt 

zehn Platinen auf den Markt geworfen 

hat, die größtenteils untereinander in-

kompatibel sind. Das gilt zum Teil 

auch bei verwandten, angeblich kom-

patiblen Modellen. 

Um Missverständnisse zu vermei-

den: Hardwaretechnisch ist ein Odroid 

U3 jederzeit eine Empfehlung wert, 

aber beim irgendwann fälligen Ersatz 

der Platine wird man das Betriebssy-

stem komplett neu einrichten müssen. 

Der Hersteller hat inzwischen selbst 

aufgeräumt und die Palette auf die 

Modelle C1+ und XU4 reduziert. 

Wer auf Nachhaltigkeit keinen Wert 

legt und auch keine Bestellung aus Chi-

na scheut, kann auch einen Preisbre-

cher wie Orange Pi 2 ins Auge fassen, 

der nach dem Motto „Alles muss (bil-

lig) rein“ Schnäppchenjäger anspricht.

Systemauswahl: Jeder Hersteller 

muss die Systeme, die sich für seine 

Platine eignen, an die Hardware an-

passen. Das ist Arbeit, die nicht jeder 

in gleicher Qualität und in gleicher 

Übersichtlichkeit leistet. Trotzdem gibt 

es für alle Platinen mindestens eine 

Minimalauswahl an Linux-Distributi-

onen und Android-Versionen. Der 

Weg führt also immer in das 

Download angebot der Platinenher-

steller. Für die populärsten Minirech-

ner sind das folgende Adressen: 

Für den Raspberry Pi finden Sie un-

ter www.raspberrypi.org („Down-

loads“) neben dem Installer Noobs 

auch Einzelsysteme wie Raspbian, 

Open Elec, OSMC, Ubuntu Mate, 

Arch Linux, Pidora, Risc-OS. Noobs 

(„New Out Of the Box Software“) mit 

mehreren Systemen zur Auswahl bietet 

größten Einrichtungskomfort inklusive 

Notfallsystem.    

Noobs-Installer für Raspberry: Der komfor-

table Installationsmanager bietet eine 

Systemauswahl und dient als Notfallsystem.

Ein-Platinen-Rechner

*  aktuell nicht oder nicht mehr lieferbar  ** gedrosselt auf 470 MBit/s

Gerät CPU 
Core

CPU 
GHz

RAM 
GB

Ethernet USB 
2.0

Video Soundausgabe Extras Watt   
(Idle/Last)

deutscher  
Vertrieb

Betriebssysteme Preis 
(Euro)

Banana Pi Dual 1,0 1,0 1 Gigabit/s 2x HDMI HDMI,  
3,5 mm analog

SATA 2–4 www.reichelt.de Debian, Android 32

Banana Pi M2 Quad 1,0 1,0 1 Gigabit/s 4x HDMI HDMI,  
3,5 mm analog

– k.A. www.reichelt.de Debian, Raspbian,  
Android

50

Banana Pi M3 Octa 2,0 2,0 1 Gigabit/s 2x HDMI HDMI,  
3,5 mm analog

SATA, WLAN, USB 
OTG

2–5 www.reichelt.de Debian, Raspbian,  
Android

90

Beaglebone Black Single 1,0 0,5 100 MBit/s 1x HDMI HDMI – 1–3 www.reichelt.de Debian, Android 59

Cubieboard 2 Dual 1,0 1,0 100 MBit/s 2x HDMI HDMI, S/PDIF SATA, USB OTG 1–4 www.pollin.de Debian, Lubuntu, Arch 65

Cubieboard 3 ( 
Cubietruck)

Dual 1,0 1,0 100 MBit/s 2x HDMI HDMI, S/PDIF SATA, VGA, WLAN, 
USB OTG

1–4 www.pollin.de Cubian, Lubuntu,  
Android

100

Cubieboard 4 Octa 1,3 2,0 1 Gigabit/s 4x HDMI/
VGA

HDMI,  
3,5 mm analog

1x USB 3.0, WLAN, 
Gehäuse

k .A. www.pollin.de Cubian, Lubuntu,  
Android

149

Cubox i4 Pro Quad 1,0 2,0 1 Gigabit/s** 2x HDMI HDMI, S/PDIF SATA, WLAN,  
Gehäuse

2–8 www.amazon.de Debian, Android 142

HummingBoard i1 Single 1,0 0,5 100 MBit/s 2x HDMI HDMI, S/PDIF – 1–2 www.amazon.de Debian, Android 60

HummingBoard i2 Dual 1,0 1,0 100 MBit/s 2x HDMI HDMI, S/PDIF – k. A. www.tecsetter.de Debian, Android 90

HummingBoard i2eX* Dual 1,0 1,0 1 Gigabit/s** 2x HDMI HDMI, S/PDIF SATA, WLAN 1–4 www.tecsetter.de Debian, Android 120

Nano Pi 2* Quad 1,4 1,0 - 1x HDMI HDMI WLAN k. A. - Debian, Android ca. 40

Odroid C1+ Quad 1,5 1,0 1 Gigabit/s 4x HDMI HDMI, I2S USB OTG 2–3 www.pollin.de Ubuntu, Android 48

Odroid C2* Quad 2,0 2,0 1 Gigabit/s 4x HDMI HDMI, I2S USB OTG 2–5 - Debian, Android ca. 50

Odroid U3* Quad 1,7 2,0 100 MBit/s 3x HDMI HDMI, 3,5 mm 
analog

– 2–5 www.pollin.de Ubuntu, Android 70

Odroid XU4 Octa 1,4/2,0 2,0 1 Gigabit/s 1x HDMI HDMI, S/PDIF 2x USB 3.0, WLAN, 
Lüfter

2–8 www.pollin.de Debian, Ubuntu,  
Android

95

Orange Pi 2 Quad 1,6 1,0 1 Gigabit/s 4x HDMI HDMI,  
3,5 mm analog

SATA, WLAN, VGA, 
USB OTG

k. A. www.aliexpress.
com

Debian, Ubuntu,  
Android

ca. 50

Pandaboard ES Dual 1,2 1,0 100 MBit/s 3x HDMI HDMI,  
3,5 mm analog

WLAN, DVI, USB 
OTG

3–6 www.mouser.de Linux, Android 206

Raspberry Pi 2  
Modell B

Quad 0,8 1,0 100 MBit/s 4x HDMI HDMI,  
3,5 mm analog

– 2–4 Conrad, Reichelt 
u. a.

Raspbian, Android 
u.v.a.

35

Raspberry Zero* Single 1,0 0,5 – 1x HDMI HDMI – 0,2–2 www.pollin.de Raspbian, Android 
u.v.a.

15

Utilite2* Quad 1,7 2,0 1 Gigabit/s 4x HDMI HDMI,  
3,5 mm analog

SATA, WLAN, USB 
OTG, Gehäuse

4–8 www.amazon.de Ubuntu, Android 165

Wandboard Solo Single 1,0 0,5 1 Gigabit/s 1x HDMI HDMI, S/PDIF USB OTG 1–2 www.pollin.de Ubuntu, Android 39

Wandboard Dual Dual 1,0 1,0 1 Gigabit/s 1x HDMI HDMI, S/PDIF WLAN, USB OTG 1–2 www.pollin.de Ubuntu, Android 100

Wandboard Quad Quad 1,2 2,0 1 Gigabit/s 1x HDMI HDMI, S/PDIF SATA, WLAN, USB 
OTG

2–4 www.denx-cs.de Ubuntu, Android 153

http://www.raspberrypi.org
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Für Banana Pi gibt es unter www.

lemaker.org („Download“ und dort 

Produktauswahl) eine aktuelle Aus-

wahl von neun Systemen für den Bana-

na Pro (u. a. Raspbian, Arch, Lubuntu, 

Android, Open Media Vault. 

Für Odroid bietet der Hersteller un-

ter www.hardkernel.com („Down-

loads“) eine sehr unübersichtliche 

Imagesammlung, die Sie über die 

„Tag“-Spalte links zumindest auf das 

passende Gerät eingrenzen können. 

Alternativ können Sie auch die Seite 

http://odroid.in/ verwenden, wobei Sie 

auf die genaue Gerätebezeichnung im 

Dateinamen des Images achten müs-

sen. Hinweise des Herstellers über die 

volle Kompatibilität verschiedener 

Modelle (was die Auswahl des Be-

triebssystems erhöhen würde), sind 

nach unserer Erfahrung eher skep-

tisch zu bewerten.

Stromverbrauch: Die geringe 

Leistungsaufnahme aller Kleinstrech-

ner ist legendär – und keine Legende. 

Daher spielt dieses Kriterium nicht die 

ganz große Rolle. Selbst Quad- und 

Octacore-Platinen mit einem relativ 

hohen Durchschnittsverbrauch von 

fünf Watt kosten im 365-Tage-Dauer-

betrieb gerade mal 44 Euro im Jahr. 

Die meisten Platinen dürften als Ho-

meserver kaum mehr als 20 Euro 

Stromkosten jährlich verursachen. Na-

türlich handelt es sich bei den Angaben 

in der Tabelle um die Leistungsaufnah-

me der puren Platine: Der Verbrauch 

angeschlossener Festplatten oder USB-

Hubs ist hinzuzurechnen. Eine sicher 

ungünstige Kombination ist ein Plati-

nenserver mit alten 3,5-Zoll-USB-Plat-

ten und eigener Stromversorgung, die 

locker das Vierfache der Platine konsu-

mieren. Absoluter Sparkönig ist übri-

gens kaum überraschend der neue 

Rasp berry Zero, der im Idle-Betrieb 

nur 200 Milliwatt (0,2 Watt) bean-

sprucht, jedoch als Server nicht wirk-

lich in Betracht kommt.

Verbreitung und Community: Je 

mehr Personen eine Hardware nutzen, 

desto üppiger fließen die Informatio-

nen. Die mittlerweile sieben bis acht 

Millionen Raspberrys im Verbund mit 

einer engagierten Nutzergemeinde sind 

eine wichtige Rückversicherung bei 

Hardware- oder Softwareproblemen. In 

diesem Punkt kann keine Konkurrenz-

platine annähernd mithalten, wenn-

gleich Sie ein Wiki und Userforum über-

all finden können, bei Hardkernel auch 

ein kostenloses „Odroid-Magazine“. 

Interessante Platinen im  

Kurzporträt

Raspberry Pi Zero ist kein Server! 

Seit Ende 2015 gibt es vom Raspberry 

Pi theoretisch noch die Minimalvarian-

te Raspberry Zero. „Theoretisch“ des-

halb, weil die erste Charge nach weni-

gen Tagen verkauft war und derzeit 

alle Versandhändler auf Nachschub 

warten. Von den fünf US-Dollar wird 

der deutsche Preis ein Stück entfernt 

sein – zwischen zehn und 15 Euro 

muss man wohl rechnen. Dafür gibt es 

Bundles und Starterkits: Solche Pakete bieten eine meist kosten-

günstige Kombination der Platine inklusive Gehäuse, SD-Karte und 

Netzteil. 
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eine hochinteressante Bastelplatine mit 

den Maßen sechs mal 3,5 Zentimeter, 

einer Single-Core-CPU, die bis ein GHz 

taktet (schneller als die Modelle A bis 

B+), ferner 512 MB Speicher. Über ei-

nen der beiden Micro-USB-2.0-An-

schlüsse lassen sich via USB-Hub  

Peripherie- oder Speichergeräte an-

schließen. Der zweite Micro-USB-An-

schluss dient der Stromversorgung und 

ist somit belegt. Um einen Monitor an 

Micro-HDMI der Platine anzuschlie-

ßen, ist in der Regel ein Zwischenste-

cker erforderlich.            

Weitere Anschlüsse gibt es nicht: 

Der Pi Zero hat keinen Netzwerkad-

apter und keinen gesonderten Audio-

anschluss (neben HDMI).  Angesichts 

dieser Ausstattung ist es technisch 

zwar möglich, aber kaum sinnvoll, für 

den Winzling eine Rolle als Datenser-

ver oder Streamingserver zu planen. 

Nach einem Ausbau mit Netzwerkad-

apter liegen Sie schnell im Preisbereich 

eines ausgewachsenen Raspberry Pi 2. 

Der Pi Zero ist als Bastlerplatine kon-

zipiert, nicht als Miniserver.

Odroid C2 – neu ab März 2006: Bei 

Erscheinen dieses Magazins sollte das 

neue Modell Odroid C2 des Herstel-

lers Hardkernel verfügbar sein. Mit 

ihrer zwei GHz schnellen Quadcore-

CPU, zwei GB RAM und Gigabit-LAN 

taugt die Platine eventuell sogar für 

den Desktopeinsatz, wird dabei aber 

nicht ohne aktiven Lüfter auskommen 

(der Einbau ist vorgesehen). Der Preis 

dürfte bei etwa 50 Euro liegen. Als be-

Der Raspberry Zero: Die winzige Platine ist für etwa zehn Euro als 

Bastlerwerkzeug konzipiert, für einen Server fehlen wichtige Kom-

ponenten wie der Netzwerkadapter.
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http://www.lemaker.org
http://www.lemaker.org
http://www.hardkernel.com
http://odroid.in/
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vorzugte Betriebssysteme sind Android 

5.1 und das demnächst anstehende 

Ubuntu 16.04 LTS vorgesehen. Für 

den Serverbetrieb ist die Hardware-

kombination nicht ganz ideal: Odroid 

C2 bringt zwar Gigabit-Ethernet mit, 

kann aber Datenträger nur mit USB 

2.0 versorgen.

Odroid XU4 mit stimmigem Kon-

zept: Wer bereit ist, für eine Platine 

mit Gehäuse etwa 100 Euro auszuge-

ben, ist mit der relativ neuen Odroid 

XU4 gut bedient. Die Hardware von 

Hardkernel bietet zwei GB RAM und 

arbeitet mit acht Kernen – vier schnelle 

ARM Cortex-Kerne A15 (2 GHz), vier 

weitere stromsparende Cortex-A7-

Kerne (1,4 GHz). Die Kombination 

von Gigabit-Ethernet und USB 3.0 

(zwei Anschlüsse, dazu einmal USB 

2.0) sorgt für optimalen Datendurch-

satz – etwa 800 MBit/s Durchsatz sind 

im Alltagsbetrieb realistisch. 

Odroid XU4 nutzt einen kleinen 

CPU-Lüfter, was manchen Nutzer ab-

schrecken könnte, der von einem Pla-

tinen-PC lautlosen Betrieb erwartet. 

Der XU4-Lüfter ist aber nicht wirk-

lich laut, und vor allem aktiviert er 

sich nach dem Systemstart (20 bis 30 

Sekunden) nur noch sehr selten bei 

Höchstlast.

Nano Pi 2 – Exot ohne Ethernet: 

Der eigenartige Nano Pi 2 aus China 

war bei Redaktionsschluss in Deutsch-

land noch nicht erhältlich (www.

nanopi.org). Quadcore-CPU mit 1,4 

GHz Taktfrequenz, ein GB RAM, ein-

mal USB 2.0 sind für eine 40-Euro-

Platine durchaus angemessen, jedoch 

setzt der Nano Pi ganz auf WLAN und 

verzichtet auf einen Ethernet-Adapter. 

Angesichts der einzigen USB-Buchse 

(plus einmal Micro-USB zur Stromver-

sorgung) ist aber die Platine eindeutig 

für den „Headless“-Betrieb ohne Peri-

pherie konzipiert – und somit als Ser-

ver via Funknetz. Dieses Konzept ist 

eher exotisch, mag aber eine Nische 

von Nutzern treffen, die einen Rasp-

berry mit WLAN suchen und sich nicht 

mit dem Ausbau eines Raspberry auf-

halten möchten. 

Hummingboard i2eX / Cubox i4 –

kleine PCs: Die israelische Firma So-

lidrun hat zwei leistungsstarke Mini-

Rechner im Angebot, welche die 

psychologische 100-Euro-Grenze ein 

Stück überschreiten. 

Eine echte Platine ist das Humming-

board i2eX, während die Cubox gene-

rell mit würfelartigen Gehäuse geliefert 

wird. Das Gigabit-LAN ist bei beiden 

Geräten auf 470 MBit/s gedrosselt, 

was den idealen Durchsatz bei der 

Nutzung des SATA-Ports verhindert. 

Diese 470 MBit/s werden zwar kon-

stant erreicht, aber für den optimalen 

Serverbetrieb gibt es bessere und gün-

stigere Alternativen. Durch die gute 

Ausstattung mit zusätzlichem WLAN 

hat aber mindestens die (derzeit aus-

verkaufte) Cubox ihre Berechtigung, 

die mit Quadcore-CPU und zwei GB 

RAM auch als Desktop-Zweitrechner 

dienen kann.      

Cubox i4 Pro: Der Würfel (150 Euro) weiß 

nicht so recht, ob er PC oder Server sein 

will. Für die Serverrolle finden sich idealere 

Kandidaten.
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Ein (vorläufiges) Fazit
Als aktuelle Favoriten für den Einsatz 

als Datenserver mit einem akzeptablen 

Preis-Leistungs-Verhältnis sehen wir 

neben dem Prototypen Raspberry Pi 2 

an erster Stelle die Odroid-Variante 

XU4, mit Abstrichen auch Odroid 

C1+. Die gut ausgestatteten Banana-

Varianten M2 und M3 sind ebenfalls 

interessante Kandidaten, sofern der 

Hersteller Lemaker seine Softwareun-

terstützung weiter verbessert. 

Vergleichsweise teure Produkte wie 

die Cubox i4 oder Cubieboard 3 und 4 

sind hinsichtlich CPU und Speicher mit 

der Rolle eines kleinen Datenservers 

fast unterfordert. Wichtig für die Ser-

verrolle ist aber vor allem eine optima-

le I/O-Leistung, die im Idealfall Giga-

bit-LAN mit USB 3.0 oder SATA 

kombiniert. Einige teure Platinen, aber 

auch Banana und Odroid bieten solche 

Kombinationen. Hier kann der Rasp-

berry Pi 2 mit Fast Ethernet und USB 

2.0 definitiv nicht mithalten.       

Bei einigen Platinen wird nicht deut-

lich, wo diese ihre Marktnische sehen 

– das gilt etwa für das Beaglebone 

Black oder das trotz bescheidener Aus-

stattung sehr teuere Pandaboard. 

Tipp: Wer das Optimum sucht, sollte 

sich immer die Mühe machen, einen 

Blick ins Datenblatt der betreffenden 

Hardware zu werfen und Nutzerbe-

wertungen zu recherchieren. Nicht im-

mer haben Gigabit-Adapter tatsächlich 

diesen Durchsatz und SATA I ist nicht 

gleich SATA II. 

Teures, aber exzellent ausgestattetes Cubieboard 4: Mit Achtkern-CPU, Gigabit-LAN, WLAN, 

USB 3.0 und Gehäuse lässt diese Platine für 150 Euro keine Wünsche offen.
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Wer sich mit Linux und 

Platinen-PCs beschäftigt, 

nutzt Betriebssysteme in 

Form von Imagedateien  

(„.img“). Um diese Images 

bootfähig auf Speicher-

karten zu schreiben, 

benötigen Sie spezielles 

Handwerkszeug. Lesen 

Sie hierzu diesen Grund-

lagenbeitrag.

Images für Platinen

Von Hermann Apfelböck

Egal ob der Platinenrechner Rasp-

berry Pi, Odroid oder Humming-

board heißt: Das gewünschte Be-

triebssystem beschaffen Sie sich 

zunächst auf Ihrem PC/Notebook von 

der Hersteller-Website oder der jewei-

ligen Community, entpacken es nach 

dem Download und schreiben die re-

sultierende Imagedatei dann auf eine 

Speicherkarte. Danach genügt es, die 

SD-Karte in den Platinenrechner einzu-

setzen und diesen mit Strom zu versor-

gen. Je nach PC/Notebook-Betriebssy-

stem, mit dem Sie die SD-Karte 

beschreiben, unterscheiden sich die 

Softwarewerkzeuge: Linux und Mac- 

OS X sind für diese Aktion standard-

mäßig ausgerüstet, unter Windows 

sind zwei zusätzliche kleine Tools er-

forderlich (7-Zip und Win 32 Disk 

Imager, auf Heft-DVD). 

dd und der Win 32 Disk Imager

Die technischen Verhältnisse bei Plati-

nenimages sind relativ einfach: Von 

absoluten Ausnahmen abgesehen (sie-

he Kasten „Sonderfall Noobs“) han-

delt es sich um RAW-Images inklusive 

Bootumgebung, die bitgenau auf die 

Speicherkarte zu übertragen sind. 

Werkzeuge wie Unetbootin, die selbst 

eine Bootumgebung anlegen, sind 

hierfür ebenso unnötig wie ungeeig-

net. Die einschlägigen Tools sind viel-

mehr das Terminalprogramm dd, das 

unter jedem Linux und Mac-OS X 

zum Standardinventar gehört, sowie 

unter Windows der Win 32 Disk Ima-

ger (Version 0.9.5 auf Heft-DVD, 

Download unter  http://sourceforge.

net/projects/win32diskimager/). 

Da Sie die Images typischerweise 

xz-komprimiert erhalten, ist zusätz-

lich und vor der eigentlichen Schrei-

baktion auf SD-Karte ein passendes 

Packprogramm erforderlich. Auch 

hier ist unter Linux und Mac-OS X 

alles an Bord. So wählen Sie etwa un-

ter Ubuntu nach Rechtsklick „Öffnen 

mit -> Archivverwaltung“, und unter 

Mac-OS X startet der Doppelklick im 

Finder das Packprogramm. 

Windows kennt das Linux-Kom-

pressionsformat xz nicht, was Sie durch 

Installation des bewährten 7-Zip-Pa-

cker beheben können (Version 15.14 

auf Heft-DVD, Download unter 

www.7-zip.de). Wenn der Dateityp  

„.xz“ mit 7-Zip verknüpft ist, genügt 

ein Doppelklick zum Start des Packers, 

andernfalls starten Sie 7-Zip direkt und 

navigieren mit dessen Dateimanager 

zum betreffenden Archiv, um es nach 

dem Markieren zu „Entpacken“. 

Schreiben und Speichern mit dd

Das Kopieren auf der Kommandozeile 

mit dd ist nicht kompliziert, weil nur 

zwei wesentliche Argumente zu über-

geben sind – die Quelle und das Ziel. 

Die Quelle wird mit „if=“ (Inputfile), 

das Ziel mit „of=“ (Outputfile) ange-

geben, etwa:

sudo dd if=raspbian.img of=/dev/

sdd

Wenn das Image jedoch nicht im aktu-

ellen Verzeichnis liegt, dann müssen 

Sie den kompletten Pfadnamen aus-

schreiben. Durch den Parameter 

„bs=“ (Blocksize)

sudo dd if=raspbian.img of=/dev/

sdd bs=1M

können Sie den Vorgang beschleuni-

gen. dd benötigt immer Administra-

torrechte, daher das vorangestellte 

„sudo“ im obigen Kommandobei-

spiel. Eine Fortschrittsanzeige hat dd 
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bis dato nicht: Warten Sie einfach ab, 

bis die Kommandozeile „[x] Bytes ko-

piert…“ meldet. 

Bei der Angabe des Ziels („of=“) 

können Sie nicht sorgfältig genug sein, 

da dd den genannten Datenträger un-

widerruflich überschreibt. Eine gute 

Info bietet das Kommando lsklb im 

Terminal, das die Größen anzeigt und 

damit Verwechslungen mit internen 

Festplatten ausschließen sollte. Sie 

können aber auch ein Gparted oder ein 

grafisches Datenträgertool wie gnome-

disks zu Rate ziehen. 

Unter Mac-OS X ermitteln Sie den 

Datenträger mit „Über diesen Mac -> 

Weitere Informationen -> Systembe-

richt“, und dort unter „Hardware -> 

Volumes“. Der dd-Befehl ist im Prinzip 

identisch, nur die Angabe des Zielme-

diums lautet statt „of=/dev/sd[x]“ hier 

„of=/dev/disk[x]“. 

Wenn Sie ganz sichergehen wollen, 

können Sie abgeschlossene dd-Akti-

onen noch mit dem Terminalbefehl 

sync ergänzen, bevor Sie die SD-Karte 

entnehmen. Dieser stellt sicher, dass 

der Schreibcache geleert wird und so-

mit garantiert alle Kopieraktionen ab-

geschlossen sind.

Backup einer Speicherkarte: dd hat 

gegenüber den durchaus vorhandenen 

grafischen Alternativen den Vorzug, 

dass die umgekehrte Aktion – also das 

Sichern eines Systems von der SD-Kar-

te in ein Image – genauso einfach funk-

tioniert. Dabei vertauschen Sie einfach 

Quelle und Ziel:

sudo dd if=/dev/sdd of=raspbian.

img bs=1M

Hier wird das System des Datenträ-

gers „sdd“ in der angegebenen Image-

datei abgelegt.

Schreiben und Speichern mit  
Win 32 Disk Imager

Unter Windows schreiben Sie RAW-

Images mit dem Win 32 Disk Imager. 

Dessen simple Oberfläche und Bedie-

nung ist weitgehend selbsterklärend. 

Sie geben in der Zeile unter „Image 

File“ die Quelldatei entweder manuell 

ein oder nutzen dazu die Schaltfläche 

rechts daneben, um mit der Maus zur 

Quelldatei zu navigieren. Das Ziel ist 

auf gleicher Höhe ganz rechts in Form 

eines Windows-typischen Laufwerks-

buchstabens festzulegen. Dabei 

schließt der Win 32 Disk Imager inter-

ne Festplatten selbständig aus und bie-

tet nur USB-Medien und SD-Karten 

an. Trotzdem kann man auch hier 

durch die falsche Kennung eine große 

USB-Festplatte statt der SD-Karte 

überschreiben, und die genaue Kon-

trolle des Zielgeräts (im Explorer) ist 

wie bei dd unter Linux unbedingt an-

zuraten. Mit der Schaltfläche „Write“ 

starten Sie den Schreibvorgang.

Backup einer Speicherkarte: Wenn 

Sie unter Windows von einem Plati-

nensystem eine Sicherungskopie erstel-

len möchten, hilft ebenfalls der Win 32 

Disk Imager. Sie tragen einfach unter 

„Image File“ den Pfadnamen des zu 

schreibenden Backups an. Da die Datei 

noch nicht existiert, können Sie sich 

mit dem Navigationsbutton zwar zum 

gewünschten Ordner klicken, den Da-

teinamen selbst müssen Sie dann aber 

manuell eingeben. Kontrollieren Sie 

noch, ob Sie das richtige „Device“ ko-

pieren, und starten Sie dann die Siche-

rung mit der Schaltfläche „Read“.

Sonderfall Noobs

Der Installer Noobs – „New Out Of Box Software“ – für den Raspberry ist ein 

Sonderfall und will Einsteigern den Weg zu einem Raspberry-System ebnen (www.rasp 

berrypi.org/downloads/noobs/). Noobs (1,1 GB mit Systemen im Gepäck) oder Noobs 

Lite (27 MB für Onlineinstallationen) muss nur aus seinem ZIP-Archiv heraus auf eine 

FAT-formatierte SD-Karte mit mindestens vier GB entpackt werden. Anschließend legen 

Sie diese Karte in den Raspberry ein und befolgen die Anweisungen. Auswahl und ei-

gentliche Installation erfolgt dann direkt auf dem Raspberry. Das Schreiben von RAW-

Images entfällt, jedoch benötigt Noobs zumindest für die Installation Monitor, Maus und 

Tastatur, was bei Platinenservern oft komplett entbehrlich ist. 

Der Hersteller Solidrun (Cubox, Hummingboard) bietet ebenfalls einen Installer (Igniti-

on), der im Prinzip einem Noobs Lite ähnelt. Im Unterschied zu Noobs muss Ignition aller-

dings seinerseits erst einmal wie ein RAW-Image auf die SD-Karte übertragen werden.

Image-Downloads erst einmal entpacken: Während Linux das Werkzeug dafür an Bord hat, 

benötigt Windows dafür den zusätzlichen Packer 7-Zip.

Kontrolle des Ziel-

geräts: dd und der 

Win 32 Disk Imager 

verzeihen keine 

Fehler. Die Angabe 

des richtigen Ziel-

datenträgers liegt 

in Ihrer Verantwor-

tung.

●

http://www.raspberrypi.org/downloads/noobs/
http://www.raspberrypi.org/downloads/noobs/
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Sie fotografieren gerne? Dann setzen Sie Ihre Aufnahmen optimal in Szene.  

Mit einem Raspberry Pi bauen Sie sich ganz einfach einen eigenen Bilderrahmen.  

So wird Ihr Wohnzimmer zu Ihrer ganz eigenen Galerie.

Die eigene Diashow

Von Markus Fasse

Digitale Bilderrahmen wirken tech-

nisch irgendwie wie ein aufpo-

liertes Überbleibsel aus vergange-

nen Zeiten: Die Menüführung ist oft 

fummelig, die Verarbeitung der Rah-

men meistens etwas klapprig. Gut, 

dass es den Raspberry Pi gibt: Mit dem 

kleinen Computer und einem mög-

lichst schlanken Monitor basteln Sie 

sich mit ein wenig Geschick einen 

deutlich besseren Rahmen für Ihre Bil-

der. Die Bedienung ist dank App sehr 

bequem und der Mini-PC bietet ein 

Vielfaches mehr an Funktionen.

Die Grundlagen: Hardware und 
Software

Sie benötigen einen Raspberry Pi 2 

nebst Gehäuse, einen TFT-Monitor mit 

HDMI-Kabel, ein LAN-Kabel oder ei-

nen WLAN-Dongle, einen USB-Stick 

für die Bilder oder Videos, eine Micro-

SD-Karte, ferner das Betriebssystem 

Xbian inklusive der Software Kodi 

(ehemals XBMC) sowie die App Kore 

für Ihr Smartphone (siehe Kasten „Die 

digitale Fernbedienung von Kodi“). 

Darüber hinaus benötigen Sie noch 

einmalig eine Maus und eine Tastatur, 

die aber nur für die Installation Ihres 

digitalen Bilderrahmen nötig sind. 

Laden Sie sich zunächst die Setup-

datei des Betriebssystems Xbian he-

runter: www.xbian.org/getxbian/. Dies 

ist eine eigenständige Software, die 

das Mediencenter Kodi als Kernele-

ment enthält. Xbian wird anstelle des 

herkömmlichen Betriebssystems Rasp-

bian Wheezy installiert. Die Installati-

on von Kodi als Programm unter 

Wheezy ist zwar auch möglich – die 

Einrichtung ist aber etwas kompli-

zierter und zudem gibt es dabei gele-

gentliche Probleme mit der Fernbedie-

nung per App. Sobald der Download 

abgeschlossen ist, stecken Sie eine lee-

re Micro-SD-Karte samt Adapter per 

Lesegerät/internem Cardreader an Ih-

ren PC an und starten Sie die Installa-

tionsdatei von Xbian.

Xbian installieren

Wählen Sie zunächst aus, welches Sys-

tem Sie verwenden möchten: Den 

Rasp berry Pi 1, 2 oder den Mini-PC 

Cubox-i. Wir nehmen hier an, dass Sie 

den aktuellen Raspberry benutzen, da-

her wählen Sie an dieser Stelle „Rasp-

berry Pi 2“. Anschließend nennen Sie 

Die Installation von Xbian ist dank eige-

nem Installer sehr einfach. Bastler finden 

auf der offiziellen Seite xbian.org aber 

auch die Imagedateien.
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dem Installationsprogramm den Ort 

Ihrer SD-Karte, also „/dev/sd[x]“ (oder 

unter Windows den passenden Lauf-

werksbuchstaben). Die aktuellste  

Xbian-Version ist bereits von dem Tool 

ausgewählt. Klicken Sie nun also auf 

„Install“. Der Download des Me-

diencenters startet und anschließend 

wird die Software auf der Speicherkar-

te installiert. Achtung: Das Programm 

formatiert die Karte – sichern Sie, falls 

nötig, vorher die darauf gespeicherten 

Daten. Das Setup verkündet schließ-

lich per Infobox das Ende der Installa-

tion. Schließen Sie das Tool, entfernen 

Sie die SD-Karte vom Linux- oder 

Windows-PC und stecken Sie sie in den 

Raspberry Pi.

Kodi starten und einrichten

Sobald Sie den Minicomputer gestartet 

haben, erscheint das blau-gelbe Logo 

von Xbian. Darunter verläuft ein La-

debalken: Das Betriebssystem passt 

sich Ihrem Raspberry Pi an. Der Pro-

zess dauert höchstens ein paar Minu-

ten. Danach sehen Sie den Setup-Wi-

zard von Kodi. Dabei werden im 

Hintergrund bereits erste Updates in-

stalliert – die Einrichtung über den Wi-

zard kann daher unter Umständen et-

was ruckeln. Über den Wizard können 

Sie Kodi nach Belieben anpassen. Für 

den Anfang genügt aber ein simples 

Durchklicken mit „Next“, bis der But-

ton „Finish“ erscheint. Anklicken – 

fertig. Damit läuft Ihr Raspberry Pi mit 

der Mediencentersoftware Xbian samt 

Kodi. Sie sehen nun die frisch instal-

lierte Oberfläche.

Das Mediencenter konfigurieren

Als erste wichtige Amtshandlung 

sollten Sie die Auflösung einstellen. 

Während der Installation auf unseren 

Testgeräten war die Auflösung mit 640 

x 480 für die verwendeten Monitore 

deutlich unterdimensioniert. Klicken 

Sie dafür im Hauptmenü auf den Punkt 

„System“ und wählen Sie „Settings“ 

aus. Im linken Menü finden Sie den 

Punkt „Video Output“. Dort sehen Sie 

den Eintrag „Resolution“. Wählen Sie 

hier die Auflösung, die für Ihren TFT-

Monitor am besten geeignet ist. Im 

Zweifel ist dies 1280 x 1024 bei einem 

19-Zoll-Monitor mit dem Bildformat 

4:3. Auf größeren Bildschirmen, die ein 

breiteres 16:9-Format haben, ist in der 

Regel die Auflösung mit 1920 x 1080 

Bildpunkten zu empfehlen. 

Nachdem Sie nun den Durchblick 

haben, sollten Sie die Sprache auf 

Deutsch umstellen. Dies geht im 

Systemmenü unter dem obersten Punkt 

„Appearence“. Stellen Sie nun im Un-

terpunkt  „International“ die „Langu-

age“ auf „German“ ein. Weitere nütz-

liche Anpassungen wären zum Beispiel 

noch Tastaturbelegung, Region, Uhr-

zeit, Datum und sonstige Individuali-

sierungen, die Sie gerne vornehmen 

möchten. Zu guter Letzt sollten Sie 

Kodi noch beibringen, dass die Soft-

ware nach einem Neustart des Rasp-

berry Pi direkt in den Menüpunkt „Bil-

der“ durchstartet. Klicken Sie dafür im 

Hauptmenü auf „Optionen“ und wäh-

len Sie links den Unterpunkt „Darstel-

lung“. Klicken Sie nun im Menü 

„Skins“ rechts auf den Eintrag „Start-

fenster“ und wählen Sie „Bilder“ aus. 

Kodi ist nun für eine erste Diashow 

fertig eingerichtet.

Fotos einspielen

Das Betriebssystem Xbian hinter Kodi 

ist mit aktuellen USB-Geräten gut ver-

traut. Die Speichermedien sind somit 

Hot-Plug-tauglich. Also einfach einste-

Den Raspberry Pi per App starten

Der kleine Computer hängt samt Monitor irgend-

wo hoch an der Wand und ist schwer zugänglich? 

Macht nichts! Mit einem Smart Plug – einer fernbedien-

baren Steckdose – können Sie den Raspberry Pi samt 

Monitor aus der Ferne an- und ausschalten. Die smarte 

Steckdose Smart Plug Switch von Edimax ist ein idealer 

Helfer. Schließen Sie den Smart Plug zwischen Steckdo-

se und der Steckerleiste an, an der Pi und Monitor hän-

gen. Installieren Sie die kostenlose App Ediplug und fol-

gen Sie den deutschsprachigen Anweisungen. Der 

clevere Stecker verbindet sich mit Ihrem WLAN. Eine 

Registrierung ist dafür nicht nötig. Die Konfiguration von 

Schaltzeiten, die Bedienung sowie das Auslesen des En-

ergieverbrauchs funktionieren nun von überall. 

Preis: ca. 40 Euro, Info: www.edimax-de.eu

Der Code links führt Sie zu 

Google Play – rechts geht’s 

zu iTunes.

Frisch installiert: Zunächst sollten Sie die Auflösung Ihres Monitors anpassen. Nach ein 

paar Klicks sieht alles richtig gut aus.
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cken und loslegen. Klicken Sie im 

Hauptmenü auf „Bilder“. Sie sehen 

womöglich bereits angeschlossene ex-

terne Datenträger und die Punkte 

„Bilder-Addons“ und „Bilder hinzufü-

gen“. Wenn Sie Ihren USB-Stick mit 

den Fotos nun in den Raspberry Pi ste-

cken, taucht unten rechts eine Nach-

richt auf: Das System hat Ihren Stick 

erkannt, und dieser ist nun auch im 

Bildermenü sichtbar. Klicken Sie dop-

pelt auf den Stick mit seiner Bezeich-

nung. Sie sehen alle Bilder, die auf dem 

Stick gespeichert sind. Zudem stellt 

Kodi die Fotos rechts in einer kleinen 

Vorschau dar. Um nun Ihre Diashow 

zu starten, fahren Sie mit der Maus 

links über den Pfeil am Bildschirm-

rand. Hier können Sie die Fotos nach 

Belieben sortieren, bestimmte Bilder 

per Filter aussortieren und die Präsen-

tation starten. Klicken Sie dafür ein-

fach auf „Diashow“. 

Besonders praktisch: Falls Sie einmal 

ein größeres Publikum mit Ihren Fotos 

begeistern möchten, brauchen Sie nicht 

extra auf eine grundlegend andere 

Technik umzusatteln. Schließen Sie 

einfach einen Beamer über den HDMI-

Anschluss an. Ob Beamer oder Moni-

tor: Für diesen Weg benötigen Sie stets 

entweder Maus und Tastatur oder die 

App auf Ihrem Smartphone/Tablet (si-

ehe Kasten auf der nächsten Seite). 

Eine Diashow mit Ihren Fotos kann 

aber auch automatisch starten – ganz 

ohne umständliches Geklicke.

Kodi austricksen

Für die direkte und automatische 

Wiedergabe brauchen Sie entweder 

ein kleines Python-Script oder fol-

genden simplen Trick: Anstelle von 

des Bordmittels der Diashow verwen-

den Sie einfach einen Bildschirmscho-

ner. So werden die Fotos unmittelbar 

nach dem Bootvorgang ohne Ihr Zu-

tun angezeigt. Da keine Maus oder 

Tastatur am Raspberry Pi angeschlos-

sen ist, kann die Diashow des Bild-

schirmschoners auch nicht versehent-

lich beendet werden. 

Klicken Sie dafür im Hauptmenü auf 

„Optionen“ und wählen Sie im neuen 

Menü den Punkt „Darstellung“ aus. 

Links sehen Sie nun den Eintrag „Bild-

schirmschoner“. Da Kodi standardmä-

ßig nur verspielte Bildschirmschoner 

an Bord hat, müssen Sie zunächst den 

richtigen installieren: Picture Slideshow 

Screensaver ist der empfohlene Kandi-

dat. Klicken Sie dafür auf „Bildschirm-

schonermodus“ und anschließend 

oben rechts auf „Mehr...“. Scrollen Sie 

Das Hauptmenü der Mediencentersoftware Kodi ist übersichtlich, schick und aufgeräumt. 

Über den Punkt „Bilder“ kommen Sie zu Ihrer eigenen Diashow.

USB-Stick mit Bilddateien anschließen und auf „Bilder“ klicken:  Xbian erkennt USB-Ge-

räte automatisch, so dass Sie Ihre Aufnahmen sofort im Mediencenter vorfinden.

Die Diashow soll automatisch starten? Installieren Sie den Bildschirmschoner Picture 

Slideshow Screensaver – damit können Sie Ihre Fotos automatisch anzeigen lassen.



Raspber r y  P i  a l s  D iashow-B i lder r ahmen    RASPBERRY & CO.

83LinuxWelt 3/2016

nun in der Liste möglicher Bildschirm-

schoner nach unten, bis Sie den den 

„Picture Slideshow Screensaver“ fin-

den und dann per Klick installierten. 

Nun müssen Sie der Kodi-Erweiterung 

noch beibringen, welche Fotos sie ab-

spielen soll. Klicken Sie dafür im Bild-

schirmschoner-Menü auf „Einstel-

lungen“. Im Abschnitt namens „Basis“ 

können Sie nun die Quelle der Fotos 

angeben - Ihren bereits angeschlos-

senen USB-Stick. Klicken Sie dafür so-

lange auf den Pfeil in der Zeile zur An-

gabe der Quelle der Diashow-Bilder, 

bis dort „Bildordner“ steht. 

Direkt in der Zeile darunter geben 

Sie Ihren USB-Stick als Quelle an.  Ex-

terne Speichermedien finden Sie hier, 

wie auch sonst in Linux-Systemen üb-

lich, über das „Root-Dateisystem“ 

und dort unter „media“. Der USB-

Stick sollte anhand seiner Bezeich-

nung eindeutig zu identifizieren sein. 

Wählen Sie ihn an und klicken Sie 

rechts auf „OK“. Nun können Sie 

noch Effekte, Dauer der Darstellung 

und – falls gewünscht – den Abdunke-

lungsgrad einstellen. Bestätigen Sie 

Ihre Einstellungen mit einem abschlie-

ßenden Klick auf „Ok“. Nach diesen 

Einstellungen benötigen Sie weder Ta-

statur und Maus. Ziehen Sie daher bei-

de Geräte vom Rasp berry Pi ab.

An die Wand oder auf den Tisch?

Wo Sie am Ende Ihren Bilderrahmen 

aufstellen, bleibt natürlich ganz Ihnen 

überlassen. Eine Möglichkeit wäre 

etwa ein Sideboard. Alternativ können 

Sie den Monitor samt Raspberry Pi 

auch an die Wand hängen oder mit 

Hilfe eines Beamers eine spektakuläre 

Inszenierung aufbauen. 

Falls Sie den Monitor samt Rasp-

berry Pi an die Wand dübeln möchten, 

setzen Sie den kleinen Rechner auf  

jeden Fall in eines der passenden Zu-

behörgehäuse ein. Mit einer Heißkle-

bepistole befestigen Sie das Kunst-

stoffgehäuse problemlos an einer 

freien Stelle auf der Rückseite des Mo-

nitors. Achten Sie beim Anbringen an 

der Wand darauf, dass der Abstand 

passt: Verwenden Sie zur Not längere 

Schrauben oder am besten die vom 

Hersteller empfohlene Wandhalterung 

für Ihren Bildschirm.

Fazit

Mit einem Raspberry Pi 2, dem Be-

triebssystem Xbian inklusive Me-

diencenter Kodi bauen Sie sich mit et-

was handwerlichem Geschick eine  

ideale Darstellungsplattform für pri-

vate wie gewerbliche Fotos und Vi-

deos. Dabei sind Sie bei der Größe des 

Monitors weitaus flexibler, und auch 

die  Bedienung ist viel intelligenter und 

komfortabler als bei handelsüblichen 

digitalen Bilderrahmen. 

●

Die digitale Fernbedienung von Kodi

Wer braucht schon Tastatur und Maus, wenn man 

ein Smartphone oder Tablet besitzt? Die Apps Kore 

für Android und Kodi Remote für iOS steuern alle we-

sentlichen Funktionen von Kodi über Ihr mobiles Gerät. 

Besser noch: Selbst eine richtige Fernbedienung mit 

Steuerkreuz ist in den beiden Apps eingebaut. Die Instal-

lation ist bei beiden Versionen denkbar einfach: Sobald 

der Raspberry Pi mit Xbian in Ihrem Netzwerk eingeklinkt 

ist, findet ihn die App. Ob Android oder iOS: Beide Versi-

onen können nach vorhandenen Xbian-Systemen suchen. 

Im Test klappte dies tadellos und es war nach kurzen Au-

genblicken möglich, das Mediencenter mit dem Smart-

phone und Tablet zu steuern.

Die QR-Codes bringen Sie direkt zur App. 

Rechts geht’s zu iOS und links finden Sie die 

Anwendung bei Google Play.

Android-App Kore ermögli-

cht die Fernbedienung von 

Kodi auf dem Raspberry Pi 

und zeigt gleichzeitig das 

aktuell laufende Diashow-

Programm an.

Fertig: Der Raspberry Pi sitzt sicher im Gehäuse, und ein paar Tropfen Heißkleber lassen ihn 

fest an der Rückseite des Monitors haften. Diesen digitalen Self-Made-Bilderrahmen samt 

intelligentem System hängen Sie dann mit kräftigen Schrauben an die Wand.
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Weniger Kabel, geringer Installationsaufwand – das ist immer ein lohnendes Ziel. Das 
gilt auch für einen Raspberry, der etwa als Überwachungskamera arbeitet. Mit PoE 
geht das sehr einfach.

Raspberry Pi über PoE

Von Markus Mizgalski

Kabel sind immer ein Problem. 

Je mehr davon man verwenden muss, 

desto größer ist die Gefahr, irgend-

wann ein chaotisches Knäuel zu er-

zeugen und den Überblick zu verlie-

ren. Insofern ist es sinnvoll, das 

Kabelaufkommen so weit wie möglich 

zu reduzieren. Wenn es beim Netz-

werk nicht gerade um große Daten-

mengen und kurze Übertragungs-

zeiten geht, dann ist WLAN das Mittel 

der Wahl, um das eine oder andere 

Ethernet-Kabel auszumisten. 

Was man auf diese Weise nicht löst, 

ist das Problem von zahlreichen Strom-

kabeln und Netzteilen. Da kommt nun 

wieder das Ethernet-Kabel ins Spiel, 

denn es ist in der Lage, nicht nur Da-

ten, sondern auch Strom zu übertra-

gen. Power over Ethernet, kurz PoE, 

heißt dieses Prinzip und ermöglicht 

gleich mehrere Dinge. So lässt sich 

durch die Reduzierung von Stecker- 

netzteilen nicht nur mehr Ordnung 

und Übersicht schaffen, es kommt 

auch der Energieeffizienz zugute. Denn 

man eliminiert so auch eine ganze 

Menge Blindleistung.

Strom, wo keiner ist

Noch einen weiteren Vorteil besitzt 

PoE. Das Netzwerkkabel ist wesent-

lich einfacher und unauffälliger zu 

verlegen als eine Stromleitung. Soll 

also beispielsweise eine Überwa-

chungskamera installiert werden, so 

kann es extrem sinnvoll sein, diese per 

Ethernet-Kabel anzubinden und dar-

über gleichzeitig mit Energie zu ver-

sorgen. Auch VoIP-Telefone können 

auf diese Weise gespeist werden – und 

eben auch ein Raspberry Pi.

Die Grenzen von PoE
Wer jetzt meint, man könne auch einen 

Laserdrucker auf diese Weise mit PoE 

versorgen, stößt an technische Grenzen. 

Denn Power over Ethernet ist limitiert, 

was den Strombedarf angeht. Der ältere 

Standard IEEE 802.3af-2003 sieht ge-

rade einmal 15,4 Watt Leistungsabgabe 

vor, der neuere IEEE 802.3at-2009 im-

merhin 25,5 Watt – und zwar pro Ge-

rät. Das klingt nicht viel, genügt aber 

ohne Probleme, um Access Points, Ka-

meras und kleine NAS-Geräte zu ver-

sorgen. Platinen wie der Raspberry sind 

für PoE-Versorgung prädestiniert: Ihre 

Leistungsaufnahme liegt weit unter 

zehn, oft unter fünf Watt.

Funktionsprinzip

Es gibt zwei verschiedene Arten, Strom 

durch das Netzwerkkabel zu transpor-

tieren. Entweder nutzt man die freien 

Adernpaare des Netzwerkkabels, was 

aber eigentlich nur bei älteren Netz-

werkstandards funktioniert, die nicht 

alle vier Adernpaare zur Signalübertra-

gung benötigen. Andernfalls wird der 

Strom – übrigens 48 Volt Gleich-

strom – unter das Signal moduliert, so 

dass es die Datenübertragung nicht 

beeinflusst. Technisch ist das kein Pro-

blem, wobei der Standard voraussetzt, 

dass alle beteiligten Geräte beide Ver-

fahren beherrschen.

PoE in der Praxis

Wie kommt der Strom ins Netzwerk? 

Grundsätzlich gibt es zwei Möglich-

keiten – entweder mit einem PoE-

Switch oder über einen PoE-Injector. 

Ersterer ist die einfachste Variante, weil 

außer dem Switch keine weiteren Ge-

räte oder Netzteile nötig sind. Der PoE-

Injector ist die Variante, die sich anbie-

tet, wenn man keine großen Umbauten 

an seinem Netzwerk vornehmen möch-

te. Für komplexere Vernetzungen gibt 

es auch PoE-Switches, die ihrerseits per 

Netzwerkkabel mit Energie versorgt 

werden. Viel mehr ist nicht nötig, um 

PoE nutzen zu können, sofern man 

PoE-taugliche Endgeräte besitzt. Es 

kann nur sein, dass man bei diesen End-

geräten explizit die Einstellung aktivie-

ren muss, dass sie sich den Strom aus 

dem Ethernet-Kabel abholen sollen.
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Geräte ohne PoE

In einem PoE-gespeisten LAN lassen 

sich auch problemlos Komponenten 

verwenden, die ohne Power over 

Ethernet mit eigener Stromversorgung 

arbeiten. Sie ignorieren einfach die Tat-

sache, dass unter dem Datensignal 

noch eine Spannung anliegt. Manage-

bare Switches bieten zudem die Opti-

on, PoE auf einzelnen Ports zu aktivie-

ren oder zu deaktivieren. Das ist 

allerdings nur nötig, wenn man in 

großen Netzwerken verhindern will, 

dass zu viele Verbraucher unkontrol-

liert Strom aus dem LAN beziehen und 

so womöglich andere Geräte lahmle-

gen. Es ist aber im Gegenzug möglich, 

Geräte via Netzwerk mit Energie zu 

versorgen, die eigentlich nicht dafür 

vorgesehen sind. Voraussetzung ist al-

lerdings, dass sie über ein externes 

Netzteil verfügen. Dann bringt man 

einen PoE-Splitter zum Einsatz, der im 

Prinzip nichts anderes ist als eine Fre-

quenzweiche, die Datenpakete und 

PoE-Gleichspannung voneinander se-

pariert. Der Strom wird dann über ein 

Abzweigkabel abgegriffen und kann so 

einen Verbraucher speisen. 

Doch Achtung: Es gibt sehr einfache 

Splitter für etwa zwei bis drei Euro, die 

dann die vollen 48 Volt durchreichen. 

Andere Modelle können fünf Volt, 12 

Volt oder auch einen variablen Bereich 

bedienen, weil sie die Spannung herun-

tertransformieren. Sie kosten circa 20 

Euro und lassen sich problemlos in das 

LAN-Kabel einschleifen. 

Einen Raspberry Pi per PoE  

betreiben

Um einen Raspberry per PoE zu betrei-

ben, kann es gute Gründe geben, etwa 

wenn der Minicomputer mit einer 

USB-Kamera als netzwerkfähige Über-

wachungskamera arbeiten soll. Dazu 

bietet sich unter Raspbian beispiels-

weise das Motion-Paket an. Unter 

http://elinux.org/RPi_USB_Webcams 

findet sich eine Liste mit Webcams, die 

aktuell unterstützt werden. Es emp-

fiehlt sich ein Modell, das in der Tabel-

le den Eintrag „works fine without 

powered hub“ besitzt; so kann man 

sich eine zusätzliche Versorgung der 

Kamera sparen.                                   

Um den Raspberry mit Strom zu ver-

sorgen, existieren zwei Möglichkeiten: 

Die Firma Xtronix bietet ein PoE-

Shield an, das auf den Pi gesteckt wird 

und die Energieversorgung über die 

GPIO-Pins realisiert. Auf der kleinen 

Platine sind zwei Ethernet-Ports, da-

zwischen der PoE-Splitter. Diese Lö-

sung ist sehr kompakt und elegant, 

kostet aber auch 55 Britische Pfund, 

also rund 75 Euro. Deutlich preis-

werter geht es mit einem handelsüb-

lichen Splitter und etwas Adapterba-

stelei. Die größte Herausforderung ist 

der Wechsel vom typischen runden 

Niedervoltstecker, den viele Splitter be-

sitzen, auf den Micro-USB des Rasp-

berrys oder alternativ auf die GPIO-

Pins. In unserem Fall nutzen wir einen 

5-V-Splitter von Cisco/Linksys, dessen 

Stromkabel mit einem JST-XHP-2-Ste-

cker auf der Platine aufgesteckt ist. Es 

macht wenig Arbeit, diesen gegen ein 

anderes Exemplar zu tauschen, das zu-

nächst einmal nur mit zwei Kabeln 

ohne Stecker bestückt ist. 

Wer sich gar keine Arbeit machen 

will, schließt am anderen Ende einen 

schraubbaren Micro-USB-Stecker an. 

Oder man greift zum Lötkolben und 

nimmt einfach ein Micro-USB-Kabel, 

das man zerschneidet. Dabei ist da-

rauf zu achten, dass man die richtigen 

Litzen verwendet: In den meisten Fäl-

len ist Rot der Plus- und Schwarz der 

Minuspol. Hat man das Kabel dann 

fertig modifiziert, steckt man das 

Netzwerkkabel ein, das vom PoE-In-

jector oder vom PoE-Switch kommt, 

verbindet den Raspberry zunächst mit 

dem durchgeschleiften LAN-An-

Xtronix bietet ein fertiges PoE-Modul für 

die GPIO-Pins an.

Es geht auch ganz simpel per Selbstbau. 

Es genügen ein PoE-Splitter und ein Micro-

USB-Kabel.

Mit einem PoE-Injector kann jedes Netz-

werk nachträglich auf PoE aufgerüstet 

werden.

Versorgt wird das 

Ganze von einem 

PoE-Switch.

schluss und dann mit dem Stromka-

bel. Danach muss man nur noch die 

Kamera richtig platzieren und das 

System ist betriebsbereit. 

●
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Das Metasploit Framework wird als Hacking-Tool meist mit der dunklen Seite der 

Macht in Verbindung gebracht, da es Angriffe auf Netzwerke und Server vereinfacht. 

Admins aber hilft Metasploit bei der Suche nach Konfigurationsfehlern.

Netzwerk-Check mit  
Metasploit

Von David Wolski

Exploit-Frameworks sind Pro-

grammgerüste, die über ihre Kom-

ponenten gleich Dutzende von An-

griffsszenarien auf bekannte 

Schwachstellen abdecken. Für Si-

cherheitsexperten gehören diese modu-

laren Werkzeugkästen mit oft Hunder-

ten Scripts zu den wichtigsten Tools bei 

der Jagd nach Sicherheitslücken. Ein 

umfangreicher und mächtiger Vertreter 

dieser Programmgerüste ist das  Me-

tasploit Framework: Das mittlerweile 

in Ruby komplett neu geschriebene 

Programm startete 2003 als Open-

Source-Projekt – damals noch recht 

bescheiden als Perl-Scriptsammlung 

mit wenigen Dutzend Exploits. Mitt-

lerweile kann es mit recht teuren kom-

merziellen Produkten wie Canvas oder 

Core Impact konkurrieren. 

Metasploit wird vom IT-Dienstlei-

ster Rapid 7 auch in einer kommerzi-

ellen Variante vertrieben, die mehrere 

Tausend Dollar kostet. Aber es gibt 

weiterhin die frei verfügbare Open-

Source-Version, um die es im Fol-

genden geht. Deren Komponenten ste-

hen weitgehend unter der GNU Public 

License oder ähnlichen freizügigen Li-

zenzen. In der Open-Source-Ausgabe 

liefert Metasploit eine Kommandozeile 

und verzichtet auf eine GUI.

Zweischneidiges Schwert

Auch die freie Metasploit-Version hat 

es in sich: Über die Jahre ist die Zahl 

der enthaltenen Programmschnipsel 

für Angriffe (Exploits) durch die frei-

willige Mitarbeit von Sicherheitsfor-

schern von einem Dutzend auf rund 

1500 gewachsen. Nutzer können ein-

zelne Exploits für bestimmte Schwach-

stellen anpassen und gleich mit kom-

promittierenden Code ausstatten, der 

bei einem Erfolg des Angriffs auf dem 

Zielsystem ausgeführt wird und bei-

spielsweise einen Shell-Zugang öffnet. 

Alle diese Schritte finden innerhalb der 

effizienten Kommandozeile von Me-

tasploit statt und erlauben ein sehr sy-

stematisches Vorgehen.

Ein Tool wie Metasploit ist damit ein 

zweischneidiges Schwert, und die IT-

Industrie sieht dessen Verbreitung kri-

tisch. In den Händen böswilliger Ha-

cker kann Metasploit erheblichen 

Schaden anrichten, ohne dass der An-

greifer dazu selbst ein Scripting- und 

Sicherheitsgenie sein muss. So nahm 

Barnes & Nobles, das größte Buchhan-

delsunternehmen in den USA, 2012 die 

Ausgabe eines englischsprachigen Li-

nux-Magazins mit einem detaillierten 

Artikel zu Metasploit kurzerhand aus 

dem Sortiment (mit dem Resultat, dass 

besagter Artikel zusätzlich eine Menge 

Beachtung bekam und bald darauf im 

Web veröffentlicht wurde).

Wie auch immer man den Nutzen 

dieser Frameworks wie Metasploit se-

hen mag: Es muss jedem klar sein, 

dass allein mit der Existenz dieser 

stets aktualisierten Script- und Pro-

grammsammlungen auch diffizile 

Hacks, die ansonsten etliche Tage an 

Recherche voraussetzten, deutlich ein-

facher werden. 
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Legitim: Der Einsatz im eigenen 
Netzwerk
Systematische Angriffe mit den gebün-

delten Komponenten von Metasploit 

sind keineswegs nur für Cyberkrimi-

nelle interessant, die sich illegal Zu-

gang zu Computersystemen verschaf-

fen möchten. Zwar werden die in 

Metasploit enthaltenen Tools auch von 

der Hacker-Szene mitentwickelt, die 

Zielgruppen sind aber Administra-

toren und Sicherheitsexperten. Tat-

sächlich werden Frameworks wie Me-

tasploit völlig legal eingesetzt. Und 

zwar immer dann, wenn entweder der 

Administrator eines Netzwerks diese 

Angriffe zu Testzwecken auf das eigene 

System loslässt oder im Auftrag des Be-

treibers einen definierten Pentest aus-

führt. Mini-PCs und Ein-Platinen-

Computer wie der Raspberry Pi haben 

Aufwand und Kosten erheblich ge-

senkt, von zu Hause aus einen kleinen 

Linux-Server zu betreiben. Der nied-

rige Aufwand bedeutet aber nicht, dass 

es damit auch einfacher wird, einen 

Server sicher zu betreiben. Wenn Sie zu 

Hause ein Netzwerk mit PCs, NAS und 

Servern betreiben, sind Sie Ihr eigener 

Administrator. Entsprechend dürfen 

auch Sie ganz legal mit Metasploit Ihre 

eigene IT angreifen, um auf diese Weise 

Schwachstellen in den Geräten aufzu-

decken. Der Einsatz der Werkzeuge ge-

gen den eigenen PC, Server oder im ei-

genen LAN ist legitim und nützlich. Sie 

finden damit Sicherheitslücken in Ihren 

Systemen, bevor es jemand anderes tut. 

In diesem Kontext sind die Programme 

auch in Deutschland nicht verboten, 

da dies kein unerlaubter Zugriff auf 

fremde Computersysteme ist. Sogar 

das Bundesamt für Sicherheit in der In-

formationstechnik (BSI) empfiehlt sol-

che Testangriffe und hat auf www.bsi.

bund.de/DE/Publikationen/Studien/

Pentest/index_htm.html eine Studie im 

PDF-Format dazu veröffentlicht.

Beachten Sie aber, dass der Einsatz 

in Firmennetzwerken nur nach explizi-

ter Genehmigung stattfinden darf. 

Greifen Sie ohne schriftliche Erlaubnis 

keine fremden PCs oder Netzwerke 

an, da schon ein Scan eine Straftat dar-

stellen könnte oder erheblichen Ärger 

mit den Netzwerkadministratoren ein-

bringen kann.

Livesystem: Metasploit  
einsatzbereit

Auf der Firmenwebseite von Rapid 7 

stehen kommerzielle Varianten von 

Metasploit zum Download bereit, 

aber das Installationsscript der Open-

Source-Version für Linux ist auf Git-

hub untergebracht. Es gibt keine ferti-

gen Pakete für Distributionen und 

auch die Installation der verlangten 

Scriptinterpreter, Runtimes und der 

verlangten Postgre-SQL-Datenbank 

muss trotz des Installationscripts auf 

manuellem Weg geschehen.

Dank eines Livesystems ist eine In-

stallation von Metasploit aber gar 

nicht nötig: Das System Kali Linux 

2.0 hat Metasploit (Open Source) ein-

satzbereit an Bord und für erste Expe-

rimente ist dies die bessere Lösung. 

Kali Linux basiert auf Debian 8 und 

lässt sich mit dem Debian-Installer 

samt Metasploit und allen anderen 

Tools auf Festplatte oder in einer vir-

tuellen Maschine installieren. Für grö-

ßere Metasploit-Vorhaben ist dies so-

wieso empfehlenswert, denn das 

Livesystem verwirft Anpassungen und 

gespeicherte Daten.             

Kali Linux 2.0 liegt als ISO-Image 

unter https://www.kali.org/downloads 

zum Download bereit (2,6 GB, 32 Bit 

und 64 Bit). In den Ausgaben „Light“ 

und „Mini“ ist Metasploit nicht ent-

halten, nur in der großen regulären 

Kali Linux 2.0: Das 

Livesystem Kali Li-

nux liefert alles mit, 

was zu einem 

schnellen Start nö-

tig ist. Es gibt kei-

nen einfacheren 

Weg zu einem sorg-

fältig eingerichteten 

Metasploit Frame-

work. 

Fühlt sich auch als 

fest installiertes 

System wohl: Kali 

Linux ist ein Debian 

8 mit vielen Sicher-

heitstools im Re-

pertoire. Es lässt 

sich wie Debian in-

stallieren.

Metasploit: Mehr Infos

Die Beitrag zum grundlegenden 

Aufbau von Metasploit und dessen 

Fähigkeiten zeigt nur einen kleinen Aus-

schnitt dessen, was das Framework mit 

seinen Exploits, Payloads und Scannern 

leisten kann. Eine detaillierte Einführung 

mit weiteren Beispielen aus der Praxis 

haben die Macher von Kali Linux auf  

https://www.offensive-security.com/

metasploit-unleashed veröffentlicht. 

Dieses Onlinehandbuch liegt nur eng-

lischsprachig vor.

http://www.bsi.bund.de/DE/Publikationen/Studien/Pentest/index_htm.html
http://www.bsi.bund.de/DE/Publikationen/Studien/Pentest/index_htm.html
http://www.bsi.bund.de/DE/Publikationen/Studien/Pentest/index_htm.html
https://www.kali.org/downloads
https://www.offensive-security.com/metasploit-unleashed
https://www.offensive-security.com/metasploit-unleashed
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Ausgabe. An Speicher benötigt Kali 

Linux mit Metasploit mindestens ein 

GB RAM.      

Der erste Start unter Kali Linux

Nach dem Boot von Kali Linux als Li-

ve-System laufen zunächst weder Netz-

werkdienste noch die benötigte 

Postgre-SQL-Datenbank. Es gibt aber 

auf dem Desktop (links in der Schnell-

startleiste) einen Starter, der alle not-

wendigen Schritte ausführt, um Me-

tasploit mit seiner Datenbank in Gang 

zu setzen. Dies kann einige Momente 

dauern. Im Anschluss daran startet die 

Metasploit-Konsole automatisch in 

einem Terminalfenster. Diese Konsole 

können Sie später auch jederzeit mit 

dem Aufruf

/usr/share/metasploit-framework/

mfsconsole

oder über den Schnellstarter aufrufen. 

Nur nicht abschrecken lassen: Die Open-Source-Version von Metasploit 4.x hat es in sich, 

wird aber per Konsole bedient. Es gibt eine Befehlszeilenergänzung per Tab-Taste.

Die Suche ist kein Glanzpunkt: In der Open-Source-Variante liefert Metasploit die Ergeb-

nisse einer Suche nach Modulen nur in der Konsole. Hier ist viel Blättern angesagt.

Die Metasploit-Konsole
In der Open-Source-Ausgabe ist die 

Konsole die Schaltzentrale für alle Ak-

tionen von Metasploit und begrüßt Sie 

mit dem Eingabeprompt „msf >“, der 

jetzt auf Befehle wartet. Der Befehl 

„banner“ gibt die Versionsnummer aus 

und zeigt die Zahl der verfügbaren Ex-

ploits (rund 1500), Auxiliaries (rund 

870) und Payloads (mehr als 400). Ein 

Exploit ist der Code, der eine Schwach-

stelle ausnutzt, Auxiliaries sind Hilfs-

module, die Informationen über das 

Zielsystem einholen. Das beginnt bei 

DNS-Abfragen, geht über Portscanner 

bis hin zu spezialisierten Scannern, 

etwa für FTP-Server. Payloads sind 

jene Codeteile, der nach einem erfolg-

reichen Angriff auf dem Zielsystem 

eingeschleust werden.   

Die Befehle show und search: Der 

Befehl „show“ listet sämtliche verfüg-

bare Module sowie Exploits auf, letz-

tere mit „show exploits“. Diese Liste 

ist lang und unübersichtlich. Für die 

Suche nach einem passenden Exploit 

für ein Zielsystem ist der Befehl 

„search“ besser. Er bietet unter ande-

rem die Optionen „type“ und „name“. 

Vermuten Sie bei Ihrem Zielsystem bei-

spielsweise eine Lücke in einer Datei-

freigabe über SMB (Server Message 

Block), suchen Sie mit diesem Befehl 

nach verfügbaren Exploits:

search type:exploit name:smb

Die tabellarische Liste zeigt in den 

Spalten den Namen, das Veröffentli-

chungsdatum (Disclosure Date), die 

Qualität (Rank) und eine kurze Be-

schreibung (Description).

Umgang mit Exploits und Modu-

len: Jedes dieser Module hat noch mal 

unterschiedliche Optionen für den Ein-

satz gegen ein Zielsystem. Für Exploits 

müssen Sie meistens die Adresse des 

Zielsystems angeben und einen Pay-

load mitschicken. Bei Auxiliary-Modu-

len geben Sie in der Regel auch eine 

Zieladresse oder einen Adressbereich 

ein. Möchten Sie ein Modul verwen-

den, dann laden Sie es zunächst über 

diesen Befehl:

use [Modulpfad/Modulname]

Unsere Suche von oben nach „ex-

ploit“ und „smb“ hat beispielsweise 

den Exploit „exploit/windows/smb/

ms08_067_netapi“ geliefert, der sich 

auf alte Windows-XP-Rechner anset-

zen lässt. Um den Exploit zu nutzen, 

geben Sie ihn anschließend folgender-

maßen ein:

use exploit/windows/smb/ms08_067_

netapi

Das Eingabeprompt ändert sich und 

zeigt den Namen des aktiven Exploits 

an. Um herauszufinden, welche Opti-

onen dieses Modul bietet, geben Sie 

stets „show options“ ein:

show options

Typische Optionen für einen Exploit 

sind „RHOST“ für den Remote Host, 

also die IP-Adresse des Zielrechners. 

„RPORT“ ist die Portnummer des an-

zugreifenden Dienstes. Zum Anpassen 

der Optionen verwenden Sie den Be-

fehl „set“, gefolgt vom Namen der Op-
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Modul laden und konfigurieren: Bevor es zum Angriff geht, verlangen Module nach Parame-

tern, die sich mit „show options“ abfragen lassen und den aktuell gesetzten Wert anzeigen.

tion und dem gewünschten Wert. In 

unserem Beispiel sieht die Konfigurati-

on von „RHOST“ für die Ziel-IP-

Adresse dann so aus:

set RHOST 192.168.0.17

Der Befehl „exploit“ führt dann den 

Angriff aus. Um das Modul wieder zu 

entladen, geben Sie einfach „back“ ein.

Beispiele: Metasploit in der  

Praxis

Eine der Grundlagen für erfolgreiche 

Angriffe ist die Identifikation von 

Schwachstellen auf dem Zielrechner. 

Und die erste Aktion, die schon mal 

einen Überblick liefert, was auf dem 

Zielrechner an Diensten laufen 

könnte, ist ein Portscan. Zum Scannen 

offener Ports auf IP-Adressen dient 

das bekannte Tool Nmap, das in Me-

tasploit netterweise bereits integriert 

ist. Über den Befehl

nmap 192.168.0.17

finden Sie in der  Metasploit-Konsole 

heraus, welche Netzwerkports auf dem 

PC mit der angegebenen IP-Adresse of-

fen sind. Bei Standardports lässt sich 

automatisch auf den dahinter aktiven 

Dienst schließen. Jeder laufende Dienst 

ist ein potenzielles Angriffsziel.     

Wenn Sie ermittelt haben, welche 

Adressen und welche Dienste das Ziel 

bietet, müssen Sie als Nächstes ge-

nauere Informationen über das Zielsy-

stem in Erfahrung bringen. Dabei hel-

fen in Metasploit die Vulnera- 

bility-Scanner, die nach Schwachstellen 

suchen. Eine Liste der Scanner erhalten 

Sie wieder mit dem Search-Befehl:

search type:auxiliary

Die Liste ist ebenfalls lang, kann aber 

mit weiteren Parametern des Search-

Befehls gefiltert werden. Wir zeigen 

hier exemplarisch den Einsatz des 

Portscanners TCP-Syn, der auf Ant-

worten an TCP-Ports wartet:

use scanner/portscan/syn

Mit dem Set-Befehl und den mit „show 

options“ ermittelten RHOSTS sowie 

RPORTs legen Sie das Ziel fest:

set RHOSTS 192.168.0.17

set RPORTS 20, 21

Der Befehl „run“ startet dann den 

Scanvorgang.

Einfache Übung: Der 

Portscanner Nmap, 

bei Kali Linux in der 

neusten Version ent-

halten, ist so elemen-

tar, dass Metasploit 

ihn kurzerhand als 

Befehl aufgenom-

men hat.

Brute Force: Schwache Passwörter 

sind Schwachstellen. Und leider gibt es 

ab einer gewissen Netzwerkgröße mei-

stens mehrere Systeme, deren Anwen-

der keine komplexen Passwörter verge-

ben haben. Metasploit bietet eine ganze 

Reihe von Brute-Force-Angriffen auf 

Passwörter verschiedener Dienste. Auf 

Windows-PCs öffnen der Log-in-Na-

me und das Passwort des Windows-

Kontos meist auch den Zugriff auf 

Netzwerkfreigaben. In Metasploit fin-

det sich das entsprechende Auxiliary-

Modul „auxiliary/scanner/smb/smb_

login“ für Wörterbuchangriffe auf 

SMB-Freigaben. Wer in der glücklichen 

Lage ist, bereits ein Passwort oder ei-

nen Benutzernamen zu kennen, kann 

diese auch direkt angeben. Mit

use auxiliary/scanner/smb/smb_lo 

gin

wird der Passwortscanner geladen und 

mit

set RHOSTS 192.168.0.17

set SMBUser admin

set PASS_FILE /root/kennworte.txt

abgerichtet – hier auf den Benutzer 

„admin“. Die angegebene Datei  

„/root/kennworte.txt“ auf der Fest-

platte, hier im Verzeichnis „/root“, ent-

hält alle Passwörter, die der Scanner 

ausprobieren soll. „run“ startet den 

Angriff, der alle Passwörter der Text-

datei automatisch durchprobiert.   

Rohe Gewalt: Hier knackt eine Brute-Force-Attacke das Log-in einer Windows-Netzfreiga-

be. Die Passwörter lieferte eine Wörterbuchdatei, der Benutzername war vorher bekannt.

●
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Tatort, Quiz oder Sport-

schau: Wer TV-Sen-

dungen am PC sehen 

wollte, kam lange Zeit um 

die Anschaffung von 

TV-Tuner plus Antenne 

nicht herum. Dank Internet 

ist das inzwischen anders. 

Lesen Sie hier, wie Sie mit 

Ihrem Linux-System be-

stens unterhalten werden.

Fernsehen über das  

Internet

Von Stephan Lamprecht

Der gewohnte Griff zur Fernbedie-

nung, um eine aktuell ausgestrahl-

te Sendung am Bildschirm zu ver-

folgen, hat von Medienwissenschaftlern 

inzwischen den Namen „lineares Fern-

sehen„ erhalten. Dank Angeboten wie 

Netflix, Maxdome oder Watchever be-

findet sich traditionelles lineares Fern-

sehen auf dem Rückzug. Der Zuschau-

er möchte selbst darüber entscheiden, 

wann er einer Sendung folgen möchte. 

Und die Fernsehsender selbst unter-

stützen mit Angeboten zum Abruf von 

Sendungen diesen Trend. Die gute 

Nachricht: Auch unter Linux bleibt 

der Bildschirm hier schon seit langer 

Zeit nicht mehr dunkel.

On-Demand-Streaming bei  
Netflix & Co.

Bis vor einigen Monaten mussten Li-

nux-Nutzer noch einige Basteleien in 

Kauf nehmen, um auf ihrem Computer 

die Serienhits von Netflix oder Ama-

zon Prime Video ansehen zu können. 

Das lag daran, dass die Dienste auf 

Microsofts Silverlight-Plug-in aufset-

zen, das aber originär nicht für Linux 

verfügbar ist. Also musste erst um-

ständlich das Linux-Pendant Pipelight 

installiert und eingerichtet werden. In-

zwischen haben aber alle größeren Pla-

yer ihre Dienste umgestellt. Um etwa 

Netflix (www.netflix.com/de/) auch 

unter Linux ansehen zu können, benö-

tigen Sie lediglich den Google-Browser 

Chrome in einer aktuellen Version. 

Besuchen Sie einfach die Seite von 

Google und laden Sie sich das passende 

Paket für Ihre Distribution herunter. 

Danach können Sie sich auch bereits 

bei Ihrem Anbieter anmelden und sich 

den ersten Film ansehen.

IP-TV-Angebote von Telekom und 
Vodafone

Dem Kunden aus einer Hand Telefo-

nie, Internetzugang und Fernsehen an-

zubieten, galt lange Zeit als Königs-

disziplin bei den Serviceprovidern. 

Nach dem eher stillen Ende von Alice-

TV setzen inzwischen nur noch die 

Telekom mit Entertain und Vodafone 

auf IP-TV-Angebote. Da Vodafone 

aber inzwischen die Netzstruktur von 

Kabel Deutschland vermarkten kann, 

stellt sich die Frage, wie lange ein sol-

ches separates TV-Angebot noch ver-

fügbar sein wird.           

Das Basisangebot von Entertain ist 

in einer ganzen Reihe von Tarifen ent-

halten. Dann können Sie einen Teil des 

Angebots auch ohne eine Set-Top-Box 

auf dem eigenen Rechner anschauen. 

Damit dies technisch funktioniert, 

muss das IP-Angebot Teil des von Ih-

nen gebuchten Tarifs sein. Und Sie 

müssen sich über einen Anschluss im 

IP-Bereich des Providers mit dem Netz 

verbinden. Ein Abruf vom Urlaubsort 

ist daher nicht möglich – oder nur mit 

aufwendigen technischen Verren-

kungen, wie der Nutzung eines VPN-

Tunnels. 

Der Browser fürs Filmgeschäft: Google Chrome ist für viele Anwendungsfälle im Strea-

mingbereich die einfachste und passendste Antwort unter Linux.

http://www.netflix.com/de/
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Sind diese Voraussetzungen erfüllt, 

benötigen Sie nur eine passende Soft-

ware, die die Streams auch wiederge-

ben kann. Hier bietet sich beispielswei-

se der Mplayer oder der VLC Player 

an. Starten Sie den VLC Player, und 

wählen Sie „Medien, Medium öffnen“. 

Wechseln Sie dann in den Bereich 

„Netzwerk“ und geben Sie hier etwa 

ein: „rtp://@239.35.10.4:10000“. Sind 

die anderen Voraussetzungen erfüllt, 

sollte sich binnen weniger Sekunden 

eine Sendung der ARD aufbauen. 

Das funktioniert bei Vodafone TV 

ganz ähnlich, nur dass Vodafone statt 

RTP (Realtime Transport Protocol) 

das Protokoll UDP (User Datagram 

Protocol) verwendet und daher 

„udp://“ vorangestellt werden muss. 

Bei beiden Anbietern haben Nutzer al-

lerdings das gleiche Problem: Die IP-

Adressen, auf denen die einzelnen Sen-

der verbreitet werden, werden von den 

Gesellschaften nicht veröffentlicht. 

Noch dazu sind die Programmange-

bote ständig in der Überarbeitung be-

griffen, so dass sich hier immer wieder 

rasche Veränderungen ergeben. 

Glücklicherweise gibt es immer wie-

der fleißige Hände, die ganze Senderli-

sten kostenlos ins Internet stellen. Eine 

Google-Recherche mit Stichwörtern 

wie „Multicastadressliste“ und dem 

Namen des Providers fördert rasch 

Treffer ans Licht. Fast schon eine Insti-

tution ist das „Entertain Change(b)

log“, das viele nützliche Fakten auch in 

Sachen Sendersortierung und Pro-

grammangebot versammelt.         

Hilfe im Netz: Einige 

Anwender haben 

sich die Mühe ge-

macht, umfang-

reiche Kanallisten 

der TV-Sender zu-

sammenzustellen, 

die das Umschalten 

viel einfacher ma-

chen.

Bleibt der Monitor trotz aller Bemü-

hungen und erfüllter Voraussetzungen 

dunkel, kann das Problem im Router 

IP-TV mit dem VLC Player: Wenn Sie die genaue IP-Adresse des Senders kennen, können 

Sie IP-TV auch ohne spezielle Set-Top-Box aufrufen.

Wenn es ruckelt und zuckt

Mit einer schnellen Internetverbindung und den richtigen 

Apps steht dem Fernsehkonsum unter Linux nichts im We-

ge. Ganz reibungslos funktioniert das unter idealen Bedingungen 

– wenn die Internetleitung nicht nur schnell, sondern auch stabil ist. 

Auch der PC sollte kein Oldie sein und eine Hardwareausstattung 

bieten, mit der die Datenströme schnell genug konvertiert werden. 

Wie im Haupttext erwähnt, sollte der Router als Hauptverdächtiger 

untersucht werden, falls sich beim Abruf überhaupt nichts auf dem 

Bildschirm tut. 

Ein wackeliges Netzwerk kann der Grund für kurzfristig auftre-

tende Artefakte oder Tonschwankungen sein. Generell ist schnelles 

WLAN für Medienstreaming zwar meistens ausreichend, Kabelnetz 

für diese Aufgabe aber vorzuziehen. Der VLC Player bietet ein 

kleines eingebautes Werkzeug, mit dem Sie die Qualität der Über-

tragung prüfen können. Wenn Sie „Werkzeuge -> Medien-Informa-

tionen“ aufrufen, finden Sie im Register „Statistiken“ aktualisierte 

Informationen zur Datenrate. Prüfen Sie hier, wie viele „Frames“ das 

System bereits gezeigt hat. Gibt es hier einen hohen Wert unter 

„Verloren“, deutet das darauf hin, dass die Hardware mit der Deco-

dierung schlicht nicht nachkommt. 

Sieht hier hingegen alles gut aus, sehen Sie sich die Datenraten 

an. Für HD-Übertragungen müsste sie deutlich zwischen 7000 und 

10 000 liegen. Sehen Sie hier einen niedrigen Wert, dafür bei „Ver-

worfen“ einen sehr hohen Eintrag, ist die Netzwerkverbindung zu 

langsam oder wird anderweitig gestört. 

Im Falle von WLAN kann bereits ein Wechsel des Ortes erfolg-

reich sein. Auch die Anschaffung eines Repeaters bringt hier oft 

Abhilfe.

●
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stecken. Denn viele Geräte mögen das 

UDP-Protokoll nicht und haben es in 

der internen Firewall abgeriegelt. Hier 

müssen Sie in der Konfigurationsober-

fläche des Routers nachsehen, ob UDP- 

und Multicast-Pakete überhaupt 

durchgelassen werden. 

Für den Empfang von verschlüssel-

ten Pay-TV-Sendungen ist eine Set-

Top-Box allerdings weiterhin unent-

behrlich. Die Logik zum Entschlüsseln 

des Streams verbirgt sich in dem klei-

nen Kasten.

Live-TV mit Magine und Zattoo

Während Zattoo bereits seit vielen Jah-

ren Live-TV über das Internet anbietet, 

ist Magine TV ein noch recht junger 

Herausforderer. Beide Dienste bieten 

aber ein mehr oder weniger identisches 

Angebot. Neben einem kostenlosen 

Zugang mit begrenzter Programmaus-

wahl werden auch kostenpflichtige 

Senderpakete angeboten. Damit kön-

nen Sie dann direkt auf dem Computer, 

dem Tablet (per Browser oder App) 

oder der Set-Top-Box (Apple TV oder 

Fire TV) das Angebot abrufen. 

Bei beiden Diensten verschwimmen 

gerade die Grenzen zwischen klas-

sischem linearem Streaming und 

einem Video-on-Demand-Angebot. 

Zattoo wie Magine TV enthalten 

nämlich Optionen,  Time-Shifting zu 

betreiben oder verpasste Sendungen 

erneut aufzurufen. 

Technisch anspruchsvoll ist der Kon-

sum der Angebote unter Linux indes 

ebenfalls nicht mehr. Auch in diesem 

Fall genügt die Installation von Google 

Chrome, der alle notwendigen tech-

nischen Komponenten besitzt.

Mediatheken der öffentlichen 
Fernsehsender
In den Mediatheken der öffentlichen 

Sender lagern viele Stunden Material 

und Unterhaltung, allerdings nicht als 

dauerhaftes Archiv. Die Anstalten sind 

gesetzlich dazu verpflichtet, das Mate-

rial binnen einer Woche wieder zu ent-

fernen. Das ist für die Zuseher zwar 

ärgerlich, schmälert Nutzen und Un-

terhaltungswert aber nur wenig. Die 

Anstalten bieten für die einfachere 

Nutzung inzwischen auch Apps für 

mobile Geräte und Smart-TV an, für 

den Abruf der Sendungen auf dem 

Computer ist der Browser vorgesehen. 

Es gibt aber noch eine Alternative. 

Die Software Mediathek View liegt be-

reits in der Version 10 vor. Notwendig 

ist der Einsatz einer Software für Me-

diatheken sicher nicht, aber Mediathek 

View bietet gegenüber dem Browser 

eine Reihe von Vorteilen. Einerseits 

ruft das Programm gleich das Angebot 

einer ganzen Reihe von Mediatheken 

ab (ARD, ZDF, ORF mit ihren jewei-

ligen Sendergruppen). Das erfolgt ganz 

automatisch, so dass Sie stets einen ak-

tuellen Überblick haben. Da hier ande-

re Schnittstellen genutzt werden, ent-

fällt auch die lästige Wartezeit auf den 

frühen oder späten Abend, wenn Sen-

dungen mit Freigabe ab 12 oder 16 

Jahren angesehen werden sollen. Und 

schließlich ist das Programm so eng 

mit Linux verbunden, dass Sie Sen-

dungen auch aufzeichnen können. 

Dazu bedient sich Mediathek View ei-

ner Reihe externer Programme.       

In den offiziellen Paketquellen der 

Distributionen liegt das Paket „media-

thekview“ leider in hoffnungslos veral-

teten Versionen vor. Die manuelle In-

stallation von der Projektseite ist indes 

nicht allzu schwierig. Diesen Weg 

sollten Sie in jedem Fall bevorzugen. 

Besuchen Sie die Projektseite unter 

http://zdfmediathk.sourceforge.net/ 

und laden Sie sich dort die aktuelle 

Version über den Link „Download“ 

auf den Rechner. Je nach vorliegender 

Linux-Distribution müssen Sie vor der 

eigentlichen Einrichtung noch eine 

Reihe von Paketen installieren. Die we-

Mediathek View: Nach dem ersten Start des Programms gibt es einige Einstellungen zu tä-

tigen. Nach unserer Erfahrung können Sie hier alle Voreinstellungen einfach akzeptieren.

Senderlisten in Mediathek View: Die Software stellt Ihnen übersichtlich die Angebote ver-

schiedener Mediatheken zusammen.

http://zdfmediathk.sourceforge.net/
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nigste Arbeit haben Sie mit einer aktu-

ellen Ausgabe von Linux Mint, das 

bereits alles mit an Bord und auch be-

reits installiert hat, was Sie für den 

Start benötigen. Installieren Sie dann 

entweder über den Paketmanager oder 

über die Konsole mit 

sudo apt-get install openjdk 7 jre 

vlc flvstreamer mplayer libav 

tools

die benötigten Pakete. Eine Besonder-

heit sind die „libav-tools“, denn dieses 

Paket ersetzt in neueren Ubuntu-Versi-

onen und darauf basierenden Varian-

ten das altbekannte Paket „ffmpeg“. 

Wenn Ihr System zurückmeldet, kein 

solches Paket zu kennen, dann nutzen 

Sie das gewohnte „ffmpeg“. 

Sind die Voraussetzungen erfüllt, 

kann die eigentliche Einrichtung begin-

nen. Es handelt sich bei der Software 

um eine Java-Anwendung, die Sie letzt-

lich nur in einem Verzeichnis entpa-

cken müssen und somit auch im 

Home-Verzeichnis ablaufen könnte. 

Da dies aber nicht ratsam ist, entpa-

cken Sie das Programm am besten in 

das für optionale Software vorgese-

hene Verzeichnis „opt“:

sudo mkdir /opt/mediathekview

sudo unzip MediathekView10.zip -d 

/opt/mediathekview

Sollte bei Erscheinen dieses Hefts be-

reits eine aktuellere Version vorliegen, 

müssen Sie die „10“ in diesem Beispiel 

durch die aktuelle Nummer ersetzen. 

Gestartet wird die App dann über das 

Shellscript „Linux.sh“, das sich im 

Programmverzeichnis befindet. Mit 

sudo ln -s Pfad-zu-Skript /usr/lo 

cal/bin/mediathekview 

könnten Sie noch eine symbolische 

Verknüpfung anlegen, um die Anwen-

dung vorbildlich einzurichten. Ob Sie 

nun diese Verknüpfung verwenden 

oder das Script über den Dateimanager 

aufrufen, spielt technisch keine Rolle.    

Beim ersten Aufruf prüft die Soft-

ware, ob alle benötigten Komponenten 

für den Einsatz zur Verfügung stehen. 

Hier wird die Software meckern, wenn 

Sie bereits „libav“, also das Nachfol-

gerpaket von „ffmpeg“ nutzen. In die-

sem Fall müssen Sie im Konfigurations-

Mediathek View benötigt externe Hilfsprogramme: Wenn es für Ihre Distribution das Paket 

„ffmpeg“ nicht mehr gibt, setzen Sie den Pfad zu avconv unter „ffmpeg“ ein.

Analyse mit dem 

VLC Player: Die Sta-

tistiken des Players 

liefern Indizien zur 

Lösung von Proble-

men, wenn die Wie-

dergabe klemmen 

sollte.

Streamingsendungen, IP-TV-Multicasts oder lokale Filmdaten: Der VLC Player ist eines der 

besten Werkzeuge für den Medienkonsum unter Linux. 

dialog des Programms („Einstellungen 

-> Programme -> Ffmpeg“) den Pfad 

„usr/bin/avconv“ eintragen. 

Jetzt stellt die Software erstmals die 

Verbindung mit den Mediatheken her 

und sammelt die verfügbaren Einträge. 

Die Bedienung der Software ist wei-

testgehend selbsterklärend. Die ange-

botenen Inhalte werden in einer um-

fangreichen Datenbank gesammelt. In 

dieser stöbern Sie nach Belieben oder 

suchen nach Inhalten. 

Zu jedem Eintrag haben Sie die 

Wahl, den Beitrag unmittelbar anzu-

schauen oder auch eine Aufzeichnung 

zu starten. ●
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SSH funktioniert unter Linux einfach mit dem gleichnamigen Programm im Terminal. 

Wer etwas Komfort wünscht, darf sich aber auch von grafischen SSH-Clients ver-

wöhnen lassen: Hier folgt eine Kurzvorstellung vier grafischer Kandidaten.

Grafische SSH-Clients

Von David Wolski

SSH ist zur Fernwartung von Li-

nux-Servern und zur sicheren Da-

teiübertragung unabdingbar. Aber 

nicht allen behagt nacktes SSH mit 

dem schlichten Open-SSH-Client in 

der Kommandozeile. Gerade für An-

wender, die Grafisches gewöhnt sind, 

ist das schon mal eine Hürde. Gra-

fische SSH-Clients bauen die Hürden 

ab und sorgen mit ihren nützlichen 

Zusatzfunktionen für Komfort. Einige 

der Funktionen sind auch für Fortge-

schrittene interessant, die ansonsten 

eher mit dem üblichen, weil vorinstal-

lierten SSH-Client in der Kommando-

zeile arbeiten.

Hot SSH: Client unter Gnome

Aus dem engeren Kreis um Gnome 

stammt das recht schlichte Programm 

Hot SSH, das als Gnome-App der Phi-

losophie dieser Desktopumgebung 

folgt. Und diese lautet nun mal „weni-

ger ist mehr“. Eine große Zahl an Fea-

tures darf man von Hot SSH deshalb 

zwar nicht erwarten, jedoch hat dieser 

SSH-Client dennoch einige nützliche 

Extras in petto. Hot SSH bietet nach 

dem Start Serveradresse sowie Benut-

zernamen an und merkt sich die zuletzt 

verwendeten Verbindungen, so dass 

diese beim nächsten Aufruf einfach per 

Klick wieder zur Verfügung stehen. 

Eine SSH-Verbindung öffnet Hot SSH 

in einem eigenen Terminalfenster und 

zeigt dabei am unteren Rand eine Sta-

tuszeile mit der gemessenen Netz-

werklatenz, der Uptime des SSH-Ser-

ver, der Zahl der angemeldeten 

Benutzer und der Systemauslastung 

(System Load) an. Wird eine zweite 

Verbindung zum gleichen Server ge-

braucht, so öffnet ein Rechtsklick in 

das Terminal und die Option „New 

Tab for connection“ ein weiteres Un-

terfenster. Die weitere Option „Open 

SFTP“ ruft den Gnome-Dateimanager 

Nautilus zur Dateiübertragung per 

SFTP zum Server auf. Pro Instanz kann 

sich Hot SSH aber so wie Putty immer 

nur zu einem Server verbinden. Geeig-

net ist das englischsprachige Hot SSH 

unter Gnome-ähnlichen Desktops, also 

auch unter Unity, Mate, Cinnamon 

Putty: Unter Win-

dows ist das Open-

Source-Programm 

ein Klassiker, unter 

Linux eher ein Exot. 

Nützliche Features 

wie Logging und 

Lesezeichen ma-

chen diesen Client 

aber auch hier inte-

ressant.

und XFCE. Die Installation gelingt un-

ter Debian, Ubuntu, Mint und Fedora 

ganz einfach über den jeweiligen Pa-

ketmanager, denn das Paket „hotssh“ 

liegt in den Standardpaketquellen. 

Eine Übersicht zu den Funktioniert lie-

fert die offizielle Webseite unter https://

wiki.gnome.org/Apps/HotSSH.

Putty für Linux und Windows

Unter Microsoft Windows, das von 

Haus aus gar keinen Client für SSH 

mitbringt, ist Putty seit Jahren der po-

Ziemlich brav, kei-

nesfalls ein heißes 

Eisen, aber gut in 

Gnome eingebun-

den: Der SSH- 

Client Hot SSH ist 

ein typisches Gno-

me-Programm – 

schlicht, aber funk-

tional.

https://wiki.gnome.org/Apps/HotSSH
https://wiki.gnome.org/Apps/HotSSH
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pulärste Vertreter seiner Zunft. Aber es 

gibt Putty auch in einer Linux-Version, 

die nicht nur für Umsteiger auf Linux 

interessant ist. Der Funktionsumfang 

ist mit jenem der Windows-Variante 

identisch und erlaubt im Programm-

fenster die Definition beliebig vieler 

Serververbindungen als Lesezeichen 

unter „Session“, die auch je eigene Ein-

stellungen bekommen können.     

Ein besonders nützliches Feature ist 

die Loggingfähigkeit von Putty, die 

auf Wunsch die Ein- und Ausgaben ei-

ner gesamten Session in eine Textdatei 

protokolliert. 

Auch unter Linux nutzt Putty für 

die eigentliche Shell-Verbindung sein 

eigenes Xterm-Terminal und greift 

auch nicht auf die SSH-Konfiguration 

des vorhandenen SSH-Clients zu. Das 

fällt unter Windows nicht ins Gewicht, 

bedeutet für Linux-Anwender mehr 

Aufwand bei der Einrichtung des  

Clients. So müssen SSH-Schlüssel für 

eine passwortlose Anmeldung erst 

noch auf eine reichliche umständliche 

Methode mit dem Tool puttygen in ein 

eigenes Format konvertiert werden, 

bevor Putty damit umgehen kann. Die 

Pakete von Putty liegen bei Debian, 

Ubuntu, Open Suse und Fedora in den 

Standard-Repositories.

Secpanel: Ideal für Admins

Das Rad erfindet Cluster SSH nicht neu, 

sondern es nutzt die vorhandenen Pro-

gramme auf einem Linux-System und 

arbeitet als Lesezeichen- und Einstel-

lungssammlung. Zur Verbindungsauf-

nahme kommt der übliche SSH-Client 

in der Shell zum Einsatz. Secpanel star-

tet dazu auch die gewohnte Terminalan-

wendung. Das hat den Vorteil, dass bei-

spielsweise bereits eingerichtete 

Schlüsselpaare zur passwortlosen An-

meldung nahtlos weiter funktionieren.  

Zudem ist Secpanel das einzige gra-

fische Tool, das aus einem Programm-

fenster heraus mehrere unterschiedliche 

Client-Instanzen starten kann.     

Welche Terminalanwendung für 

SSH gestartet wird, lässt sich individu-

ell festlegen. Sofern Filezilla, Nautilus 

(Gnome) oder Dolphin (KDE) instal-

Secpanel: Kein eige-

nes Terminal und 

kein eigener SSH-

Client. Das Secpanel 

ist aber ein prak-

tisches Programm 

für die Verwaltung 

von SSH-Lesezei-

chen.

liert sind, kann Secpanel mit einem 

Klick auf „SFTP“ einen diesen Datei-

manager zur Dateiübertragung aufru-

fen. Für Anwender, die mit dem üb-

lichen SSH-Client im Terminal 

zufrieden sind, aber eine Anwendung 

zur Verwaltung von Einstellungen und 

mehreren Verbindungen suchen, ist 

Secpanel die beste Wahl. 

Bislang ist Secpanel aber nur in den 

Repositories von Debian und Ubuntu 

angekommen, weitere Downloads lie-

fert die Projektwebseite http://

themediahost.de/secpanel.

Cluster SSH: Simultane  
Verbindungen

Ein Terminaltool, das sich auf mehrere 

gleichzeitige SSH-Verbindungen spezi-

alisiert, ist Cluster SSH. Als gewöhn-

licher SSH-Client ist das Programm 

auch weniger geeignet, seine Stärke 

liegt vielmehr darin, mehrere Verbin-

dungen über den Menüpunkt „Hosts 

-> Add Hosts or Clusters“ zu öffnen, 

die dann simultan auf die gleichen 

Kommandos hören. Laufende Verbin-

dungen kann ein Klick in der Liste un-

ter „Hosts“ aber vorübergehend inak-

tiv schalten. 

Seinen Nutzen wird Cluster SSH vor 

allem dann ausspielen, wenn mehrere 

Serversysteme vom gleichen Typ mit 

den gleichen Kommandos gewartet 

werden sollen. Das Programm kann 

dann beispielsweise mit nur einer Ein-

gabe auf allen geöffneten Verbin-

dungen gleichzeitig mit einer Eingabe 

die Softwarepakete aktualisieren oder 

überall benötigte Pakete installieren. 

Davon abgesehen wird Cluster SSH 

mit seiner unfertig wirkenden Oberflä-

che und seinen unansehnlichen Xterm-

Fenstern kaum Freunde gewinnen. Im-

merhin verwendet das Programm den 

üblichen SSH-Befehl zur Verbindungs-

aufnahme und bleibt damit unkompli-

ziert. Verfügbar ist das Programmpa-

ket von Cluster SSH unter allen 

verbreiteten Linux-Distributionen.

Cluster SSH ist ein schlichter Client für Spezialaufgaben: Mehrere SSH-Verbindungen las-

sen sich damit simultan mit den gleichen Kommandos bedienen.

●

http://themediahost.de/secpanel
http://themediahost.de/secpanel
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Mit Powerline erweitern Sie Ihr Netzwerk in Bereichen, wo das WLAN-Funknetz nicht 

oder unzureichend ankommt und kein Ethernet-Kabel vorhanden ist. Es muss sich nur 

eine 230-Volt-Steckdose im Raum befinden.

Powerline mit Linux

Von Thorsten Eggeling

Für Heimnetze stehen drei Über-

tragungstechniken zur Verfügung: 

Kabelgebundenes Ethernet, WLAN-

Funktechnik und Powerline, auch Po-

wer LAN genannt. Powerline nutzt für 

die Datenübertragung die vorhan-

denen 230-Volt-Stromleitungen im 

Haushalt. Jede dieser Techniken hat 

ihre Vor- und Nachteile. Meist ist es 

sinnvoll – je nach Größe von Wohnung 

oder Haus –, eine gemischte Infra-

struktur zu verwenden. Ethernet-Kabel 

verlegen Sie da, wo sie nicht stören, 

WLAN benötigen Sie für die Anbin-

dung mobiler Geräte und Powerline 

kommt zum Einsatz, wo die WLAN-

Abdeckung nicht ausreicht und Ether-

net-Verkabelung zu umständlich wäre.

1. So funktioniert Powerline

Für Powerline benötigen Sie minde-

stens zwei Adapter. Der eine kommt in 

eine Steckdose in der Nähe des DSL-

Routers oder Kabelmodems und wird 

per Ethernet-Kabel mit diesem verbun-

den. Den anderen bringen Sie in der 

Nähe des Endgerätes unter und verbin-

den ihn über ein Ethernet-Kabel mit 

dem PC oder Notebook. Es gibt aber 

auch Modelle mit eingebauten WLAN-

Access-Point und Ethernet-Buchsen.

Die Adapter arbeiten ähnlich wie ein 

Modem und verwenden die gleiche 

Übertragungstechnik wie DSL 

(OFDM, Orthogonal Frequency Divi-

sion Multiplexing). Auf eine Trägerfre-

quenz zwischen zwei und 68 MHz, bei 

älteren Adaptern zwischen zwei und 

28 MHz, werden die Signale phasen- 

und amplitudenmoduliert. Die Infor-

mationen stecken also in der Frequenz, 

die in einem festgelegten Bereich vari-

iert (Phase), und in der Auslenkung der 

Schwingung zwischen einem Minimal- 

und einem Maximalwert (Amplitude). 

„Orthogonal“ bedeutet, dass das ver-

fügbare Frequenzband in mehrere un-

abhängige Kanäle aufgeteilt wird, die 

aber alle gleichzeitig genutzt werden. 

Kommt es zu Störungen durch andere 

hochfrequente Geräte, wird der betrof-

fene Kanal nicht mehr verwendet. Un-

vollständige Datenpakete lassen sich 

durch Redundanz oder Neuanforde-

rung korrigieren.

2. Geräte für Powerline

Im Handel finden Sie Powerline-Adap-

ter von Herstellern wie AVM (www.

avm.de), Devolo (www.devolo.de) 

oder Netgear (www.netgear.de). Unter 

der Haube gibt es kaum Unterschiede, 

weil die meisten Geräte identische 

Chipsätze verwenden, etwa den Qual-

comm Atheros QCA7500 Homeplug 

AV2 MIMO IC (www.qualcomm.

com). Ausstattung und Softwarebeiga-

ben sind jedoch unterschiedlich.    

Aktuelle Geräte entsprechen alle 

dem Homeplug-Standard, arbeiten 

also problemlos auch mit älteren 

Homeplug-Adaptern zusammen. 

Trotzdem sollten Sie besser bei einem 

Hersteller bleiben, damit Software 

und Bedienung einheitlich sind. Es 

gibt Geräte mit integrierter Steckdose 

(„Pass-Thru“). Die sind sehr zu emp-

fehlen, denn so geht Ihnen kein Strom-

anschluss verloren, wenn Sie einen 

Powerline-Adapter einstecken. An die 

Steckdose des Adapters können Sie 

ein anderes Gerät oder eine Steckerlei-

ste anschließen.

Für den Einstieg in Powerline sollten 

Sie zu einem Starterkit mit zwei Adap-

tern greifen. Weitere Adapter können 

Sie einzeln nachkaufen. Sie sollten aber 

Powerline-Adapter: Für die Grundausstattung sind zwei Geräte erforderlich. Eines verbin-

den Sie mit dem DSL-Router, das andere schließen Sie per Ethernet-Kabel an den PC an.
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http://www.avm.de
http://www.avm.de
http://www.devolo.de
http://www.netgear.de/
http://www.qualcomm.com/
http://www.qualcomm.com/
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nicht mehr als zehn Adapter gleichzei-

tig im Netz betreiben, weil sonst der 

Datendurchsatz zu stark sinkt.    

Die Adapter sind mit einer oder 

mehreren Ethernet-Buchsen ausgestat-

tet, die oft Gigabit-Geschwindigkeit 

liefern. Das ist für AV 500, 600 oder 

1200 auch nötig, weil Fast Ethernet 

(100 MBit/s) nur einen Datendurch-

satz von etwa 12 MB pro Sekunde bie-

tet. Wer über das Notebook oder 

Smartphone ins Netz will, greift zu 

einem Modell mit integriertem WLAN. 

Meist gibt es hier zwei Betriebsmodi: 

die Powerline-Brücke und die WLAN-

Brücke. Erstere stellt die Daten aus 

dem Powerline-Netzwerk per WLAN 

bereit. Der Powerline-Adapter arbeitet 

dann wie ein WLAN-Access-Point. Der 

Schlüssel für den Netzwerkzugang ist 

in der Regel auf der Geräterückseite zu 

finden. Er lässt sich aber über eine 

webbasierte Konfigurationsoberfläche 

ändern, ähnlich der eines DSL-Rou-

ters. Für den schnellen Verbindungs-

aufbau dient eine WPS-Taste (Wi-Fi 

Protected Setup) am Adapter. Nach-

dem Sie diese gedrückt haben, aktivie-

ren Sie WPS auch beim Notebook, 

Smartphone oder Tablet-PC. Dafür 

bleibt Ihnen meist eine Frist von zwei 

Minuten. Die Verbindungsinformati-

onen werden dann zwischen Adapter 

und Netzwerkgeräten ausgetauscht 

und gespeichert.

Als WLAN-Brücke arbeitet der Ad-

apter dagegen unabhängig von Power-

line und dient als Verstärker für ein 

vorhandenes WLAN. Das setzt aber 

voraus, dass die WLAN-Qualität am 

Montageort einwandfrei ist. Der Vor-

teil dabei: Sie haben nur ein einziges 

WLAN, das sich unter nur einer Ken-

nung (SSID) meldet und denselben 

Schlüssel verwendet. Die Netzwerkge-

räte bauen automatisch eine Verbin-

dung zum Powerline-Adapter oder 

DSL-Router auf, je nachdem welche 

Signalstärke gerade höher ist.

Optimale Unterbringung: Power-

line-Adapter sollten als einziges Gerät 

in einer Wandsteckdose stecken, nicht 

an einer Mehrfachsteckdose. Bei Gerä-

ten mit integrierter Steckdose können 

Sie diese dann für Steckdosenleisten 

verwenden. Bei Verbindungsproble-

men oder stark reduzierter Geschwin-

digkeit entfernen Sie andere Geräte in 

der Nähe. Manchmal übertragen vor 

allem Schaltnetzteile von PCs, Dru-

ckern oder USB-Festplatten starke 

Störsignale ins Stromnetz. Verbinden 

Sie diese dann mit einer weiter ent-

fernten Steckdose.

3.  Sicherheit durch  
Verschlüsselung

Sie sollten das Powerline-Netzwerk 

unbedingt individuell verschlüsseln. 

Ein Stromzähler dämpft das Power-

line-Signal zwar, verhindert aber meist 

nicht, dass es über die Stromleitung in 

eine andere Wohnung übertragen wird. 

Powerline und WLAN: Auch mobile Geräte 

finden über Powerline einen Weg ins Netz-

werk. Dafür benötigen Sie einen Power-

line-Adapter mit eingebautem WLAN- 

Access-Point.
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Datendurchsatz im Netzwerk

Die Leistungsfähigkeit Ihres Netzwerkes hängt von vielen 

Faktoren ab. Bei WLAN und Powerline variieren die Geschwin-

digkeiten abhängig von Entfernung und Störeinflüssen. Nur beim 

Ethernet-Kabel ist die Übertragungsrate fast 

stabil, solange das Kabel nicht beschädigt ist 

und Router sowie Netzwerk-Switch einwand-

frei funktionieren. Beim WLAN ist zu beach-

ten, dass sich die maximale Geschwindigkeit 

etwa von WLAN 802.11ac nur erzielen lässt, 

wenn alle Geräte mitspielen. Aktuelle WLAN-

Access-Points senden gleichzeitig mehrere 

WLAN-Streams und können so im Fünf-

GHz-Band auf bis zu 1300 MBit/s kommen. 

Das kann ein PC aber nur mit einem WLAN-

Adapter nutzen, der die drei Streams auch 

empfangen kann. In Notebooks stecken jedoch oft nur 802.11n-

Chips oder 802.11ac-Adapter mit weniger Antennen. Die Übertra-

gungsrate reduziert sich dann entsprechend.

Wie hoch die Transferrate sein muss, 

hängt davon ab, für was Sie das Netz-

werk nutzen. Browser und Mail lassen 

sich auch mit 10 MBit/s problemlos nut-

zen. Beim Streaming hochauflösender 

Matroska-Videos sind gut 15 MBit/s er-

forderlich, andere Videoformate begnü-

gen sich mit unter sechs MBit/s. Für 

Backups auf ein NAS oder häufigen Da-

teienaustausch mit mehreren GB Größe 

auf andere PCs kann es hingegen nicht 

schnell genug gehen.

Technik Durchsatz  
(theoretisch)

Durchsatz  
(maximal real)*

Gigabit-Ethernet 1000 MBit/s 950 MBit/s

Fast Ethernet 100 MBit/s 95 MBit/s

Powerline 1200 1200 MBit/s 350 MBit/s

Powerline 500 500 MBit/s 120 MBit/s

Powerline 200 200 MBit/s 60 MBit/s

WLAN 802.11ac bis zu 1300 MBit/s 

(3 Streams)

480 MBit/s

WLAN 802.11n 450 MBit/s 120 MBit/s

WLAN 802.11g 54 MBit/s 15 MBit/s

* Bei WLAN und Powerline hängt die erreichbare Geschwindigkeit stark von 

baulichen Gegebenheiten, Störquellen und Entfernungen ab.

Powerline absichern: Drücken Sie den Ta-

ster zuerst an einem und dann am anderen 

Adapter. Damit weisen Sie beiden Geräten 

dasselbe Zufallspasswort zu.
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http://www.qualcomm.com/
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Deshalb sollten Sie Ihr Netzwerk mit 

einem eigenen Kennwort versehen, ent-

weder per Tastendruck am Adapter 

oder über die mitgelieferte Software. 

Viele Adapter nutzen das Passwort 

„HomeplugAV“, AVM-Adapter besit-

zen ab Werk ein individuelles Pass-

wort. Den meisten Adaptern weisen Sie 

einfach per Knopfdruck ein neues 

Passwort zu: Dazu drücken Sie zu-

nächst an einem Adapter die Verschlüs-

selungstaste, dann innerhalb eines be-

stimmten Zeitraums – meist zwei 

Minuten – am anderen. Der erste Ad-

apter wählt dadurch ein Zufallspass-

wort, das er an den zweiten weitergibt. 

Auf diese Weise lassen sich auch wei-

tere Adapter in das neu verschlüsselte 

Netzwerk einbinden.

Powerline-Netz aufteilen: Betreiben 

Sie mehrere Adapter in Ihrem Netz-

werk, können Sie durch das Netzwerk-

passwort das Stromnetzwerk logisch 

untergliedern – empfehlenswert, um 

beispielsweise bei Adaptern mit ver-

schiedenen Tempostandards die Über-

sicht zu behalten. So könnten Sie etwa 

die schnellen 500-MBit/s-Adapter zwi-

schen NAS und Fernseher von den 

200-MBit/s-Adaptern trennen, die den 

DSL-Router mit dem Arbeitszimmer-

PC verbinden. Dazu müssen Sie die 

Software verwenden, die dem Adapter 

beiliegt. Meist gibt es davon nur eine 

Windows-Version. Eine Ausnahme ist 

Devolo. Der Hersteller bietet die Ver-

waltungssoftware Devolo Cockpit 

auch für Linux an. Das Softwaretool 

zeigt eine Übersicht aller Adapter des 

Powerline-Netzwerks. Nun können Sie 

einzelne Adapter auswählen und mit 

einem neuen Passwort versehen. An-

schließend können nur noch die Adap-

ter mit übereinstimmenden Passwör-

tern Daten austauschen. Bei der 

Fehleranalyse in großen Powerline-

Netzwerken ist das hilfreich, weil Sie 

im Softwaretool immer nur jeweils die 

Adapter des logischen Netzwerks se-

hen, mit dem der Analyserechner ver-

bunden ist. Tempovorteile bringt das 

nicht, denn alle Powerline-Adapter tei-

len sich die physikalische Netzwerklei-

tung – nämlich das Stromkabel.    

4.  Devolo-Software unter Linux 
einrichten

Mit dem Devolo Cockpit lassen sich 

dLAN-Geräte überwachen und konfi-

gurieren. Für den Betrieb der Adapter 

ist die Software nicht erforderlich. Da 

die Verbindung nur per Ethernet er-

folgt, sind außer dem Treiber für den 

Ethernet-Adapter im PC keine weite-

ren Treiber erforderlich.          

Laden Sie sich das Installationspaket 

über www.devolo.de/service/down 

loads herunter. Sie finden den Down-

load für Linux nach Klicks auf „DLAN 

Powerline“ und eins der aufgeführten 

Geräte. Bei Redaktionsschluss hieß die 

Datei „software-devolo-cockpit-linux-

v4-3-1.run“. Laut Devolo eignet sich 

das Programm für Ubuntu 14.04 und 

15.04 mit 32 oder 64 Bit. Öffnen Sie 

ein Terminalfenster, in Ubuntu bei-

spielsweise mit Strg-Alt-T, und führen 

Sie folgende Befehlszeile im Downlo-

adverzeichnis aus:

sudo sh software-devolo-cockpit-

linux-v4-3-1.run

Bei der Installation werden noch einige 

Software-Pakete nachgeladen. Außer-

dem werden Sie gefragt, ob Sie der 

Übermittlung von Informationen zur 

Übertragungsleistung an Devolo zu-

stimmen oder nicht. Im Ubuntu-Dash 

finden Sie das Tool dann unter dem 

Namen „devolo Cockpit“, oder Sie 

starten es im Terminal:

/opt/devolo/dlancockpit/bin/dlan 

cockpit-run.sh

Das Programm zeigt Ihnen die gefun-

denen dLAN-Geräte an. Bei jedem 

lässt sich auf der rechten Seite ein 

Menü einblenden, über das Sie bei-

spielsweise die Firmware aktualisie-

ren oder das Passwort neu setzen. Bei 

einigen Geräten gibt es auch eine wei-

tergehende Konfiguration, etwa beim 

Powerline-Geräte 

verwalten: Devo-

lo Cockpit zeigt 

die Powerline-

Adapter im Netz-

werk an. Über die 

Software können 

Sie die Firmware 

aktualisieren 

oder Passwörter 

setzen.

Geräte konfigurieren: Der Adapter dLAN 1200+ WiFi ac besitzt eine eigene Konfigurations-

oberfläche, die sich über Devolo Cockpit oder im Webbrowser aufrufen lässt.

http://www.devolo.de/service/downloads
http://www.devolo.de/service/downloads
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dLAN 1200+ WiFi ac. Die lässt sich 

über das Devolo Cockpit aufrufen, 

öffnet aber eine Konfigurationsober-

fläche im Browser. Der Zugriff darauf 

ist auch ohne die Software möglich, 

wenn Sie die URL beziehungsweise 

IP-Adresse kennen.   

Geschwindigkeiten im Netz  
messen

Um zu sehen, wo Verbesserungsbedarf 

besteht, sollten Sie die Geschwindig-

keiten in Ihrem Netzwerk prüfen. In 

welchem Bereich sich die Transferrate 

bewegen sollte, erfahren Sie im Kasten 

auf Seite 97. Mit dem Kommandozei-

lentool Iperf ermitteln Sie die Leistung 

Ihrer Netzwerkverbindungen. Iperf 

funktioniert nach dem Client-Server-

Prinzip und erwartet, dass eine Gegen-

stelle vorhanden ist, auf der Iperf im 

Servermodus läuft. Sie finden das Tool 

in den Repositorien aller gängigen Li-

nux-Distributionen. Unter Ubuntu 

oder Debian installieren Sie es auf zwei 

Linux-PCs mit diesem Befehl:

sudo apt install iperf

Auf der Serverseite starten Sie Iperf mit 

folgendem Befehl:

iperf -s

Das Tool lauscht nun auf dem TCP-

Port 5001. Starten Sie auf einem ande-

ren PC den Test mit dieser Befehlszeile:

iperf -c Server-IP -d

Ersetzen Sie „Server-IP“ durch die tat-

sächliche IP-Adresse des Servers. Iperf 

sendet und empfängt nun zehn Sekun-

den lang Daten und zeigt anschließend 

das Ergebnis im Terminal. Der Parame-

ter „-d“ testet simultan den Daten-

durchsatz in beiden Richtungen. In der 

Auswertung zeigt der erste Wert die 

Verbindung vom Client zum Server 

(Uplink), der zweite den Durchsatz 

vom Server zum Client.

Die Bedienung von Iperf wird durch 

das grafische Front-End Jperf erleich-

tert. Es zeigt die Messergebnisse in 

einem Diagramm und vermittelt so ei-

nen besseren Eindruck von der Trans-

ferrate. Jperf benötigt eine Java-Lauf-

zeitumgebung. Installieren Sie diese 

beispielsweise unter Ubuntu mit fol-

gender Befehlszeile:

sudo apt install default-jre

Laden Sie Jperf über https://www.

pcwelt.de/1735757 herunter. Entpa-

cken Sie das ZIP-Archiv und wechseln 

Sie im Terminalfenster mit cd in das 

Verzeichnis, in das Sie Jperf entpackt 

haben. Starten dann Sie das Script:

sh jperf.sh

Wählen Sie die Option „Server“, und 

klicken Sie auf „Run Iperf!“. Auf 

einem anderen PC im Netzwerk rich-

ten Sie Jperf ebenfalls ein. Hier wählen 

Sie die Option „Client“ und geben da-

hinter die IP-Adresse des Servers ein. 

Hinter „Output Format“ stellen Sie 

„MBits“ ein. Klicken Sie auf „Run 

Iperf!“. Das Tool zeigt Ihnen die Text-

ausgabe von Iperf an und stellt die Da-

ten in einem Diagramm dar.

Jperf kann auch die Transferraten 

zwischen einem Windows- und Linux-

PCs messen. Starten Sie dazu unter 

Windows „jperf.bat“ aus dem ent-

packten ZIP-Archiv. Auch hier ist eine 

Java-Laufzeitumgebung Vorausset-

zung. Wenn noch nicht vorhanden, la-

den Sie diese über www.pcwelt.

de/307905 herunter. 

Sind die Transferraten zu gering, 

bringen Sie die Powerline-Stecker in 

anderen Steckdosen unter und wieder-

holen den Test. Reduzieren Sie Stör-

einflüsse durch andere elektrische Ge-

Datendurchsatz: Mit Jperf messen Sie die Übertragungsrate zwischen zwei PCs. Das Tool 

gibt die Messwerte als Text aus und liefert eine grafische Darstellung der Bandbreite.

räte, indem Sie diese vom Stromnetz 

trennen. Bei Übertragungsproblemen 

kann auch ein Phasenkoppler helfen, 

der die Stromkreise im Haus für das 

Powerline-Signal verbindet. Er kostet 

etwa 40 Euro und sollte von einem 

Elektriker im Sicherungskasten mon-

tiert werden.

Geschwindigkeit der Internetver-

bindung testen: Wenn die Transfer-

raten im LAN ausreichend hoch sind, 

sollte es auch bei der Internetverbin-

dung keine Probleme geben. Wichtig 

ist, dass Ihr Netzwerk ein paar MBit/s 

mehr transportieren kann, als der In-

ternetprovider liefert. Sonst werden 

Downloads ausgebremst und beim Vi-

deostreaming kommt es zu unschönen 

Aussetzern.

Wie schnell die Internetanbindung 

wirklich ist, lässt sich nicht objektiv 

testen. Die Transferrate wird davon 

bestimmt, was der Provider gerade lie-

fert, aber auch von der Leistung des 

Testservers. Aber es sind Momentauf-

nahmen möglich, etwa über www.

speedmeter.de. Oder Sie verwenden 

www.speedtest.net. Hier haben Sie 

die Wahl zwischen mehreren Testser-

vern an unterschiedlichen Orten. Pro-

bieren Sie verschiedene Server aus, um 

ein durchschnittliches Leistungsbild 

zu erhalten. ●

https://www.pcwelt.de/1735757
https://www.pcwelt.de/1735757
https://www.pcwelt.de/1735757
http://www.pcwelt.de/307905
http://www.pcwelt.de/307905
http://www.pcwelt.de/307905
http://www.speedmeter.de/
http://www.speedmeter.de/
http://www.speedtest.net/
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Einige Tipps zu Linux-Desktops auf Notebooks machen die Arbeit auf kleinen Bild-

schirmen und mit zickigen Touchpads angenehmer. Außerdem bekommt das minima-

listische Gnome dank XFCE eine lang vermisste Funktion zurück.

Desktops in Form

Von David Wolski

Anwendungsmenü
Fremde Anwendungen verstecken

Die gängigen Linux-Distributionen 

liefern eine ganze Auswahl an 

Desktopumgebungen in den Pa-

ketquellen und auf einem PC kön-

nen mehrere Desktops installiert 

werden. Bei der Anmeldung stehen 

dann die installierten Desktopum-

gebungen zur Auswahl. Da jede 

Umgebung aber auch ihre eigenen 

Anwendungen mitbringt, gibt es 

einen unschönen Nebeneffekt: Die 

Anwendungsmenüs werden sehr 

voll, da die Programme einer Um-

gebung auch im Menü des ande-

ren Desktops auftauchen.

In Unity und in Gnome fallen die zu-

sätzlichen Einträge kaum auf, da beide 

Desktops kein klassisches Anwen-

dungsmenü mehr haben. Unter Mate, 

XFCE, LXDE, KDE und Cinnamon 

werden die traditionellen ausklap-

penden Anwendungsmenüs jedoch un-

übersichtlich, wenn mehr als eine kom-

plette Arbeitsumgebung auf dem 

System eingerichtet ist.

Ein Menüeditor sorgt für Ordnung 

und kann die einzelnen Programmver-

knüpfungen nur unter jenen Desktop-

Umgebungen einblenden, für die sie 

gedacht sind. Wer beispielsweise in 

Cinnamon arbeitet, zusätzlich aber 

auch noch KDE-Komponenten instal-

liert hat, braucht kein Ksnapshot oder 

andere fremde Dienstprogramme in 

den Menüs. Als Menüeditor ist das 

Programm Menulibre am besten geeig-

net, denn es arbeitet seit Version 2.0 

mit allen verbreiteten Desktopumge-

bungen zusammen. Zudem ist es in den 

Standard-Paketquellen vieler Distribu-

tionen vorhanden. 

Die Installation erfolgt in Debian, 

Ubuntu, Mint & Co mit

sudo apt-get install menulibre

und auch Fedora kennt ab Version 22 

das Paket unter diesem Namen. Für 

Open Suse Leap 42.1 gibt es fertige Pa-

kete von Menulibre 2.0.6 über den 

Build Service unter https://build.

o p e n s u s e . o r g /p a c k a g e /s h ow /

home:AndnoVember:test/menulibre.

Nach dem Start zeigt Menulibre in 

der Spalte links sämtliche Verknüp-

fungen nach Kategorien geordnet an. 

Rechts davon öffnet sich nach einem 

Klick auf eine Verknüpfung ein Editor. 

Dort gibt es unter „Fortgeschritten“ 

unten das Feld „Nur anzeigen in“. 

Wird hier der Name der Desktopum-

gebung eingetragen, etwa „GNOME“, 

„KDE“ oder „Cinnamon“, dann zeigt 

sich diese Verknüpfung nur in diesen 

Arbeitsumgebungen. Es sind in diesem 

Feld auch Mehrfachnennungen mög-

lich, die ein Strichpunkt voneinander 

trennt. Alternativ dazu gibt es übrigens 

darunter das Feld „Nicht anzeigen in“, 

das analog dazu die Namen jener 

Desktops aufnehmen kann, in welchen 

eine Verknüpfung nicht auftauchen 

soll. Diese Änderungen sind übrigens 

nach einem Klick auf das Speichern-

Symbol in Menulibre wirksam.

Menulibre: Der 

Menüeditor läuft 

seit Version 2.0 un-

ter allen Desktop-

Umgebungen und 

kann viele Parame-

ter in „.desktop“-

Dateien bearbeiten, 

etwa um Verknüp-

fungen gezielt aus-

zublenden.

https://build.opensuse.org/package/show/home:AndnoVember:test/menulibre
https://build.opensuse.org/package/show/home:AndnoVember:test/menulibre
https://build.opensuse.org/package/show/home:AndnoVember:test/menulibre
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Ausführen-Dialog
Suchen und Starten mit „Albert“

Traditionell hat sich als Tasten-

kombination für den Ausführen-

Dialog Alt-F2 durchgesetzt. KDE 

hat als Desktopumgebung mit 

Krunner einen besonders komfor-

tablen Ausführen-Dialog, bei Gno-

me und LXDE geht es dagegen 

sehr schlicht zu.

Das Programm Albert rüstet unter 

Ubuntu und seinen Derivaten einen 

Anwendungsstarter und Suchdialog 

nach, der über Autovervollständigung 

und optionale Zusatzfunktionen wie 

Rechenoperationen, Websuche und 

eine unscharfe Suche nach Dateien. 

verfügt. Interessant ist Albert, dessen 

Namen eine Hommage an das beliebte 

Suchwerkzeug „Alfred“ für Mac-OS X 

ist, auch unter Unity als schnellere Al-

ternative zur Dash-Übersichtsseite und 

dem separaten Ausführen-Dialog.

Albert nutzt zwar für seine kom-

pakte Oberfläche das Toolkit Qt von 

KDE, ansonsten gibt es aber keinerlei 

Abhängigkeiten zu dieser Desktopum-

gebung und das Programm läuft unter 

allen Umgebungen mit geringen 

Speicherbedarf. Die Installation des 

englischsprachigen Programms gelingt 

in Ubuntu & Co. über ein PPA von 

Martin Wimpress, der auch einer der 

maßgeblichen Entwickler hinter Ubun-

tu Mate ist. Mit dem Kommando

sudo apt-add-repository 

ppa:flexiondotorg/albert

wird das PPA aufgenommen und die 

beiden Befehle

sudo apt-get update

sudo apt-get install albert

installieren Albert. Das Programm 

startet nicht automatisch, sondern 

muss über die Autostart-Einstellung 

der verwendeten Desktopumgebung 

manuell eingetragen werden.

Beim ersten Aufruf verlangt das Pro-

gramm erst einmal nach der Definition 

einer Tastenkombination, wobei leider 

reservierte Kombinationen wie Alt-F2 

nicht akzeptiert werden, dafür aber 

beispielsweise die Windows-Taste und 

R. Albert ist mit allen Plug-ins vorkon-

figuriert und entscheidet nach den er-

sten zwei Zeichen der Eingabe, um 

welche Art Aktion es sich handelt. Be-

vor die Dateisuche funktioniert, wartet 

der Dateiindex in den Einstellungen 

noch auf seine Aktivierung.

Intelligenter Dialog: Der 

Ausführen-Dialog Albert 

erkennt bei der Einga-

be, welche Aktion ge-

wünscht wird, und bie-

tet in einer ausklap-

penden Liste eine Auto-

vervollständigung an.

Gnome-Touchpad
Schnell ein- und ausschalten

Sensible Touchpads auf Note-

booktastaturen kommen beim flin-

ken Tippen immer wieder den Fin-

gern in die Quere. So passiert es 

regelmäßig, dass der Mauszeiger 

nach einer leichten Berührung des 

Touchpads springt. Auch wer 

Touchpads generell meidet und 

lieber eine externe Maus an-

schließt, wird weiterhin von die-

sem Problem verfolgt.

Die meisten Notebooks bieten eine Ta-

stenkombination in der FN-Tastenrei-

he, um das Touchpad bei Bedarf abzu-

schalten. Allerdings funktioniert diese 

Kombination nicht bei allen Note-

bookmodellen unter Linux. Für den 

Gnome-Desktop gibt es aber eine be-

queme Lösung über eine Erweiterung: 

Das Toggle Touchpad für alle Gnome-

Versionen bis 3.20 ist über das Gno-

me-Extension-Verzeichnis im Web 

(ht tps: //ex tens ions .gnome .o rg /

ex tension/935/toggle-touchpad ) 

schnell in allen Distributionen instal-

liert. Sofort nach der Installation zeigt 

sich in der oberen Leiste rechts ein 

neues Symbol, welches bei einem Klick 

das Touchpad ein- und ausschaltet. Die 

Standardeinstellung, nach einer Neu-

anmeldung und einem Reboot ist übri-

gens ein deaktiviertes Touchpad.

Touchpad stilllegen: Toggle Touchpad klinkt sich in Gnome dezent in das obere Panel ein 

und schaltet das Touchpad per Mausklick ab, damit Sie ungestört tippen können.

https://extensions.gnome.org/extension/935/toggle-touchpad
https://extensions.gnome.org/extension/935/toggle-touchpad
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Unity-Launcher-Folders
Starter gruppieren

Besonders viele Anpassungen an 

der Oberfläche lässt Unity nicht 

zu, jedenfalls nicht ohne clevere 

Hilfsmittel: Das Tool Launcher 

Folders erlaubt es, in der Startlei-

ste mehrere Anwendungen im Stil 

von Android in einem Starter zu-

sammenzufassen.

Die Launcher Folders erweitern die 

Startleiste von Unity nicht direkt, son-

dern liefern einen Editor, der per Zie-

hen und Ablegen mit den gewünschten 

Verknüpfungen gefüllt wird. Eine so 

angelegte Schublade klappt sich hori-

zontal oder auf Wunsch auch vertikal 

aus und schafft auf kleineren Bildschir-

men eine Menge Platz für häufig benö-

tigte Anwendungen. Das unkompli-

zierte Tool wurde für Ubuntu 14.04 

entwickelt, funktioniert aber in Ubun-

Schublade auf, Verknüpfungen rein: Das 

Tool Launcher Folders kann mehrere Star-

ter zusammenfassen und auf dem Unity-

Launcher unterbringen – hier unter Ubuntu 

15.10.

Notebook-Webcam
Bildschirmhelligkeit regeln

Die Helligkeit des Bildschirms hat 

besonders bei glänzenden Note-

bookdisplays großen Einfluss auf 

die Lesbarkeit der Bildschirmin-

halte. Bei Tageslicht muss die Hin-

tergrundbeleuchtung des TFTs üb-

licherweise maximal hell sein, 

damit sich die Vorteile des glän-

zenden Displays bemerkbar ma-

chen. Lässt das Umgebungslicht 

nach, wird der starke Kontrast 

eines zu hellen Bildschirms aller-

dings schon nach wenigen Minu-

ten unangenehm.

Für Ubuntu, Mint und Co. liefert das 

Programm Yawls einen originellen An-

satz, der die Helligkeit von Notebook-

bildschirmen automatisch anpasst. 

Das in Java geschriebene Programm 

nutzt die Webcam eines Notebooks als 

Lichtsensor, um anhand dieser Daten 

die Bildschirmhelligkeit je nach Licht-

verhältnissen zu regeln. 

Yawls läuft als Hintergrundprozess 

und liest alle 30 Sekunden die Webcam 

aus. Die Regelung der Helligkeit erle-

digt das Programm über seine eigene 

Java-Bibliothek.

Der Entwickler hat für die einfache 

Installation samt aller Abhängigkeiten 

für Ubuntu & Co. ein PPA für Yawls 

eingerichtet, das im Quellcode, aber 

auch auf Github verfügbar ist (https://

github.com/TheDsWeb/yawls). Die In-

stallation in Ubuntu und seinen Deri-

vaten ist mit den drei Befehlen

sudo apt-add-repository 

ppa:thedsweb/yawls-daily

sudo apt-get update

sudo apt-get install yawls

schnell erledigt. Yawls startet und rich-

tet sich auch gleich selbständig über 

die Jobverwaltung Cron als Autostart-

Programm ein. 

Das erste, was man als Anwender 

davon mitbekommt, ist eine Redukti-

on der Bildschirmhelligkeit, bis sich 

Yawls kalibriert hat. Dieser Vorgang 

kann eine Weile dauern, lässt sich aber 

durch eine manuelle Kalibrierung ab-

kürzen. Yawls legt dazu im Anwen-

dungsmenü der Desktopumgebung 

eine Programmverknüpfung zur Kali-

brierung ab, die auch der Befehl

sudo -H yawls -g

im Terminal startet. Weil der Hinter-

grundprozess von Yawls als root läuft, 

sind zur Konfiguration Privilegien über 

sudo nötig. Die Schritte der Kalibrie-

rung sind unter http://thedsweb.

blogspot.de/2015/01/yawls-erste-ein 

richtung.html dokumentiert.

Debian: Prinzipiell funktioniert Yawls 

auch in Debian 8 und auf Github liegt 

zur Installation das DEB-Paket 

„yawls_1.2.2.deb“. Dazu müssen aber 

die abhängigen Pakete, die auf der Gi-

thub-Webseite als „ Build dependenci-

es“ aufgelistet sind, zuvor manuell in-

stalliert werden.

Kalibrierung: Yawls, 

was laut dessen Ent-

wickler schlicht für 

„Yet Another Web-

cam Light Sensor“ 

steht, erkennt selb-

ständig die Lichtver-

hältnisse, kann aber 

manuell kalibriert 

werden.

https://github.com/TheDsWeb/yawls
https://github.com/TheDsWeb/yawls
http://thedsweb.blogspot.de/2015/01/yawls-erste-einrichtung.html
http://thedsweb.blogspot.de/2015/01/yawls-erste-einrichtung.html
http://thedsweb.blogspot.de/2015/01/yawls-erste-einrichtung.html
https://launchpad.net/yawls/1.2.x/1.2.2/+download/yawls_1.2.2_all.deb
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●

Gnome-Autostart
Beliebige Einträge erstellen

Weniger ist mehr – so lautet offen-

sichtlich die Devise der Gnome-

Entwickler. Denn hin und wieder 

wird mit einer neuen Gnome-Versi-

on eine wichtige Funktion wegrati-

onalisiert. Zuletzt war dies in Gno-

me 3.12 die Konfiguration von 

Autostart-Programmen über gno-

me-session-properties. Das Pro-

gramm gibt es schlicht nicht mehr.

Der einzige Weg in Gnome, noch Pro-

gramme auszuwählen, die zusammen 

mit der Benutzeranmeldung starten, 

bietet das gnome-tweak-tool. Dort 

wartet aber die nächste unangenehme 

Überraschung: Das Menü „Startpro-

gramme“ erlaubt nur die Auswahl 

von installierten Anwendungen, die 

eine Verknüpfung im Ordner „/usr/

share/applications/“ abgelegt haben. 

Parameter lassen sich hier überhaupt 

nicht bearbeiten. Für den Start von 

anderen Tools und Scripts ist diese 

Option also ungeeignet.

Gnome ist aber kein hoffnungsloser 

Fall, denn ein Tool von XFCE hilft fin-

digen Anwendern weiter. Mit dem Pro-

gramm exo-desktop-item-edit lassen 

sich beliebige Verknüpfungen  

(„.desktop“-Dateien) über eine gra-

fische Oberfläche erstellen. 

Zu finden ist das Tool bei allen Dis-

tributionen, da es zur Grundausstat-

tung von XFCE gehört. Den kom-

pletten XFCE-Desktop braucht es 

dazu aber nicht, denn es gibt ein ein-

zelnes Paket mit nur wenigen Abhän-

gigkeiten.

Debian und Ubuntu rüsten das XF-

CE-Tool über das Paket „exo-utils“ 

mit diesem Befehl

sudo apt-get install exo-utils

nach.

Fedora: Auch diese Distribution ist 

gut sortiert und installiert das Pro-

gramm über

sudo apt-get install exo-utils

Open Suse macht hier keine Ausnah-

me und liefert das nützliche Helferlein 

für Gnome-Anwender mit diesem 

Kommando nach:

sudo zypper install exo-tools

Bei exo-desktop-item-edit handelt es 

sich zwar um ein grafisches Tool, aber 

unter Gnome muss der Aufruf trotz-

dem über ein Terminalfenster erfolgen. 

Mit dem Befehl

exo-desktop-item-edit --create-new 

--type Application ~/.config/au 

tostart/

erstellen Sie eine neue Verknüpfung im 

Verzeichnis „~/.config/autostart/“, die 

dann mit dem Start von Gnome ausge-

führt wird. Das XFCE-Tool zeigt jetzt 

eine grafische Oberfläche an, in wel-

cher Sie die Felder bequem ausfüllen. 

Unter „Name“ tragen Sie die Bezeich-

nung der Autostartverknüpfung ein 

und in „Befehl“ den Programm- oder 

Scriptaufruf mit den gewünschten Pa-

rametern. Alle anderen Felder sind op-

tional. Ein Klick auf „Erstellen“ er-

zeugt die Datei mit dem eingetragenen 

Namen. Zum Entfernen eines Auto-

starteintrags kann übrigens wieder das 

gnome-tweak-tool dienen, oder man 

löscht einfach die zugehörige  

„.desktop“-Datei aus dem Ordner „~/.

config/autostart/“.

Startklar: Gnome hat sich von einer brauchbaren Autostartverwaltung verabschiedet. Ein 

Tool von XFCE hilft, um Autostartverknüpfungen über ein Menü zu erstellen.

Aufgeklappt: Im Stil von Android zeigt 

Launcher Folders die enthaltenen Pro-

grammsymbole in einem kleinen Fenster. 

tu 15.10. Die Projektwebseite http://

unity-folders.exceptionfound.com bie-

tet den Download eines DEB-Pakets, 

welches anschließend mit

sudo dpkg -i unity-launcher-fol 

ders_1.0.3_all.deb

eingerichtet wird. Der Editor zeigt sich 

dann als „LauncherFolder“ in der  

Dash-Übersichtsseite von Unity. Die 

Plus-Schaltfläche legt eine neue Grup-

pe an und aus der Dash lassen sich 

dann die gewünschten Verknüpfungen 

in das Editorfenster ziehen und an-

schließend als neuer Starter speichern.

http://unity-folders.exceptionfound.com/
http://unity-folders.exceptionfound.com/
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Die Linux-Shell – endlose Weiten, so scheint es zumindest. Wer in diese Welt  

unterhalb grafischer Oberflächen aber auch nur ein Stück hineinnavigiert,  

wird mit nützlichen Befehlen, Abkürzungen und Hilfestellungen reich belohnt.

Kommandobrücke

Von David Wolski

Dateiverwaltung 
Doppelte Dateien finden

In umfangreichen Dateisamm-

lungen kommt es immer wieder 

vor, dass die gleiche Datei mehr-

fach vorhanden ist. Entweder in 

getrennten Verzeichnissen oder 

auch im selben Ordner, aber mit 

unterschiedlichen Namen. Unter-

scheiden sich die Dateinamen er-

heblich voneinander, dann ist es 

beinahe unmöglich, Dubletten ma-

nuell aufzuspüren.

Eine zuverlässige Lösung dieser Aufga-

be bringt der Vergleich der einmaligen 

errechneten Checksummen aller Da-

teien. Dubletten findet der Checksum-

menvergleich zuverlässig, egal wie die 

Dateinamen lauten. Für diese Aufgabe 

gibt es Fdupes, ein in Perl geschrie-

benes Kommandozeilentool, das in 

den Paketquellen der meisten Distribu-

tionen zur Installation bereit steht. Un-

ter Debian und Ubuntu ist die Einrich-

tung mit dem Befehl

sudo apt-get install fdupes

im Handumdrehen erledigt. Auch Fe-

dora und Open Suse stehen nicht nach 

und liefern Fdupes in ihren Standard-

quellen. Und so machen sie Jagd auf 

mehrfach vorhandene Dateien: Fdupes 

arbeitet in mehreren Schritten und ver-

gleicht zunächst die Größen von Da-

teien in einem Verzeichnis sowie deren 

MD5-Checksumme. Um zufällige 

MD5-Kollisionen auszuschließen, un-

terzieht Fdupes die so ermittelten Kan-

didaten noch einem Bytevergleich, der 

sicherstellt, dass es sich tatsächlich um 

identische Dateien handelt. Weil dieser 

Befehlskorrekturen 
Besser fluchen mit The Fuck

Buchstabendreher, übersehene 

Bindestriche, vergessenes „sudo“: 

Flüchtigkeitsfehler bei Eingaben in 

der Shell zehren an den Nerven, 

wenn es schnell gehen soll. Flu-

chen kann in diesen Situationen 

entspannend wirken – und das Tool 

mit dem derben Namen „The Fuck“ 

kombiniert einen eingetippten 

Fluch mit einer intelligenten Auto-

korrektur für die Kommandozeile.

The Fuck ist in Python geschrieben 

und untersucht bei einem Aufruf den 

zuletzt eingegebenen Befehl im Befehls-

verlauf. Auf den Befehl wendet das 

Tool eine Reihe von Korrekturregeln 

an, um den Fehler zu finden und dem 

Anwender eine verbesserte Fassung 

zum Ausführen anzubieten. Das Tool 

ist noch jung und noch nicht in den Pa-

ketquellen der verbreiteten Distributi-

onen vorhanden. Ab Ubuntu 15.10 

und seinen Varianten steht The Fuck 

aber schon zur Installation mit

sudo apt-get install thefuck

bereit. Danach steht noch eine manuel-

le Anpassung an der Shell-Konfigurati-

on an, damit das Tool als Alias-Befehl 

zur Verfügung steht. Dazu öffnet man 

die Datei „.bashrc“ im Home-Ver-

zeichnis mit einem Texteditor und 

trägt am Ende der Datei folgende Ali-

as-Definition ein:

alias fuck='$(thefuck $(fc -ln 

-1))'

Nach einem erneuten Aufruf des Ter-

minalfensters wird nun die Autokor-

rektur über den Alias-Befehl fuck aktiv 

und schlägt nach Fehlern im letzten 

Kommando eine Korrektur vor, die 

beim Druck auf die Eingabetaste auch 

gleich ausgeführt wird.

Manuelle Installation: Für andere 

Distributionen als Ubuntu 15.10 hat 

der Entwickler des Tools ein Installati-

onsscript auf Github (https://github.

com/nvbn/thefuck) hinterlegt. Mit dem 

Kommando

wget -O - https://raw.githubuser 

content.com/nvbn/thefuck/master/

install.sh | sh - && $0

startet die Installation, die so auch un-

ter Ubuntu 14.04 und Mint 17 gelingt. 

Die Anpassung der „.bashrc“ ist aber 

auch mit dem diesem Script anschlie-

ßend noch erforderlich.

Derb, aber nützlich: Das in Python geschriebene Tool The Fuck sorgt nach Fehlern in Befeh-

len nicht nur für Entspannung, sondern schlägt auch intelligente Korrekturen vor.



Konso len t ipps    PRAXIS

105LinuxWelt 3/2016

Deepin-Terminal mit Extras
Neue Einsteiger-Shell

Einsteiger in die Linux-Shell wis-

sen Hilfestellungen und Extrafunk-

tionen von Terminalanwendungen 

zu schätzen. Die chinesische, auf 

Debian basierende Linux-Distribu-

tion Deepin hat ein Terminal entwi-

ckelt, das auch für Ubuntu-Anwen-

der interessant ist.

Das Deepin-Terminal bietet einige An-

passungsmöglichkeiten sowie Tatsta-

tur- und Mausabkürzungen mehr als 

das Gnome-Terminal. Es wird als 

Open-Source-Projekt mit GNU Public 

License auf Github entwickelt (https://

github.com/linuxdeepin/deepin-termi 

nal) und ist komplett ins Deutsche 

übersetzt. Für Ubuntu & Co steht ein 

PPA zur Installation mit

sudo add-apt-repository 

ppa:noobslab/deepin-sc

sudo apt-get update

sudo apt-get install deepin-termi 

nal

bereit. Ein Rechtsklick ins Terminal 

zeigt einige nützliche Menübefehle so-

wie die weiteren Einstellungen zum 

Aussehen und zu den definierbaren Ta-

stenkürzeln. Eine Besonderheit ist, 

dass sich ein Terminalfenster horizon-

tal und vertikal aufteilen lässt.

Tolles Terminal: Das Deepin-

Terminal ist ein Ersatz für 

herkömmliche Konsolenfen-

ster und hat so nützliche 

Funktionen wie Mehrfach-

fenster und definierbare Ta-

sten-Shortcuts an Bord.

recht aufwendige byteweise Vergleich 

aber nur mit einer eingeschränkten 

Auswahl an Dateien stattfindet, ist 

Fdupes nicht nur zuverlässig, sondern 

auch flott. Einen Verzeichnisbaum in-

klusive aller Unterordner durchsucht 

Fdupes mit diesem Kommando:

fdupes -r [Verzeichnis]

Das Tool zeigt den Fortschritt an und 

präsentiert anschließend eine Liste 

doppelter Dateien mit kompletten Pfa-

den, wobei identische Dateien über-

sichtlich in Blöcken zusammengefasst 

sind. Falls Sie einen Pfad mit zahl-

Doppelgänger finden: Das Perl-Script Fdupes ist nicht nur eines der gründlichsten, sondern 

auch das schnellste Tool, um mehrfach vorhandene Dateien in Verzeichnissen zu finden.

●

reichen 0-Byte-Dateien durchsuchen 

möchten, hilft der Parameter „-n“, da 

Fdupes dann leere Dateien überspringt.

Aufruf aus dem Terminal

In vielen Fällen ist es schneller, ein 

grafisches Programm aus dem Ter-

minal heraus aufzurufen. Nützlich 

ist das auch, um eventuelle De-

bug- und Fehlermeldungen des 

Programms im Terminal zu sehen. 

Der Programmstart auf diesem Weg 

hat einen Nebeneffekt: Das Programm 

wird als Unterprozess des Terminals 

gestartet. Zusammen mit dem Termi-

nal wird also auch das dort aufgeru-

fene Programm beendet. Es gibt zwei 

Methoden, ein Programm im Terminal 

zu starten und die Verbindung zum 

Terminal zu kappen. Die einfachste 

Methode ist der Aufruf mit

[Programmname] &

wobei das angehängte „&“-Zeichen 

dafür sorgt, dass das Programm als 

Hintergrundprozess startet. Die Aus-

gaben „stdout“ und „stderr“ sind wei-

terhin an das Terminal gebunden. Wird 

der ursprüngliche Shell-Prozess mit 

Strg-D beendet, so läuft das grafische 

Programm weiter. Es wird allerdings 

weiterhin von einem Hangup-Signal 

terminiert, wenn man das Terminal mit 

Klick auf das X-Symbol schließt. 

Unabhängiger vom Terminal ist fol-

gender Programmaufruf:

[Programmname] & disown

Hier startet das Programm im Hinter-

grund und wird aus der Jobliste ent-

fernt. Die Ausgaben sind weiterhin im 

Terminal sichtbar, aber der Task läuft 

beim Schließen des Terminals weiter.

Enterbt: Grafische Programme, hier Gedit, 

lassen sich auch aus dem Terminal heraus 

starten. Die Ergänzung „& disown“ entkop-

pelt das Programm vom Terminal.

Prozesse entkoppeln
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Vom inkompatiblen Headset zum eingeschlafenen WLAN-Chip: Die Hardwarepraxis 

zeigt, wie lästige Alltagsprobleme mit Geräten auf trickreichen Wegen oft noch lösbar 

sind – ohne Frust oder sofortige Neuanschaffungen.

Hardwaretipps

Von David Wolski

WLAN-Reset
Hängende Netzwerkchips

Die Qualität von Linux-Treibern für 

WLAN-Chipsätze schwankt enorm. 

Während die Intel-Chips selten Är-

ger machen, bereiten Broadcom- 

und Realtek-Chips Linux-Anwen-

dern weiterhin Kopfschmerzen. 

Realtek wird beispielsweise von 

Lenovo gerne in Notebooks ver-

baut. Häufiges Problem sind dau-

erhafte Aussetzer der WLAN-Ver-

bindung, die erst nach einem 

Neustart wieder funktioniert.

Anstatt des lästigen Neustarts des Li-

nux-Systems ist es aber oft schon aus-

reichend, den Treiber des Netzwerk-

chips über den Befehl modprobe neu 

zu laden. Dazu ist es zunächst nötig, 

den Namen des Treibers herauszufin-

den. Nach einem Rechtsklick am 

Desktop auf das Symbol des Netz-

werkmanagers wird der Name des 

Treibers unter „Verbindung -> Allge-

mein“ angezeigt. Alternativ liefert im 

Terminal der Befehl

lshw -c network | sed '/

wireless/!d;/driver/!d'

den Treibernamen hinter „driver=“. 

Privilegierte root-Berechtigungen sind 

dazu trotz des Hinweises von „lshw“ 

nicht notwendig. Mit dieser Angabe, 

beispielsweise „rtl8192cu“, rtl8723be“ 

oder „ath9k“, kann das Kommando 

modprobe das Kernel-Modul des 

WLAN-Treibers entladen und gleich 

wieder neu laden. Dazu sind root-

Rechte oder ein vorangestelltes „sudo“ 

notwendig:

sudo modprobe -r rtl8723be && sudo 

modprobe rtl8723be

Diese Aktion setzt den Treiber zurück, 

hier das Modul „rtl8723be“, und er-

weckt so viele hängende WLAN-Chip-

sätze auch ohne Reboot wieder zum 

Leben. Dieser Tipp ist ein schneller 

Workaround, allerdings keine dauer-

hafte Lösung für spontan ausfallende 

Netzwerkchips. Eine permanente Ver-

besserung bringt meist nur eine Aktua-

lisierung auf einen neueren Kernel im 

Rahmen eines Distributionsupgrades. 

Natürlich hilft auch ein neuer und zu-

sätzlich angesteckter USB-WLAN-

Stick mit besser unterstütztem Chip-

satz unter Linux.

Entladen und gleich wieder geladen: Ein Reset des Netzwerktreibers über den Befehl „mod-

probe“ spart bei hängenden WLAN-Chips in vielen Fällen den Neustart des Linux-Systems.

Audioheadsets
Ältere Geräte an neuen Notebooks

Die Anschlüsse werden weniger: 

Statt einer separaten 3,5-mm-Klin-

ke für Kopfhörerausgang und Mi-

krofoneingang haben aktuelle 

Notebooks meist nur eine Buchse, 

die beides kombiniert. Bisherige 

Headsets mit zwei Kabeln passen 

nicht mehr an diese Anschlüsse.

Ganz ohne neue Hardware geht es hier 

nicht. Aber es gibt eine günstige Lö-

sung, ein bewährtes älteres Headset an 

aktuelle Notebooks anzuschließen. Ein 

Adapterkabel führt die kombinierte 

3,5-mm-Klinke in zwei separaten 

Buchsen heraus und erlaubt den An-

schluss von Headsets mit zwei An-

schlüssen oder auch die Verwendung 

eines getrennten Mikrofons und Kopf-

hörers. Diese Y-Kabel sind im Versand 

ab sechs Euro erhältlich (http://amzn.

to/1QanFV3) und bringen keinen Ver-

lust bei der Audioqualität. Splitter sind 

dagegen ungeeignet, denn Splitter tei-

len lediglich das Ausgangssignal des 

Kopfhörers in zwei Buchsen auf.

Aus eins mach zwei: 

Ein Y-Kabel verbin-

det ältere Headsets 

mit separaten  

Mikrofon- und  

Kopfhörersteckern 

mit aktuellen Note-

books, die nur  

noch einen  

Anschluss haben.
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Festplatten und SSDs
Schlechte SMART-Werte

Datenträger aller Art sind Ver-

schleißteile und werden ihre kost-

baren Inhalte nicht ewig halten. 

Während bald defekte Festplatten 

noch mit ungewöhnlichen Geräu-

schen auf ihr anstehendes Able-

ben aufmerksam machen können, 

sterben überalterte SSDs still und 

leise. Das interne Diagnosesystem 

SMART (Self-Monitoring, Analysis 

and Reporting Technology) gibt 

wichtige Indizien, wann ein Aus-

tausch des Datenträgers ansteht.

Mit SMART behalten Festplatten und 

SSDs ihren Zustand selber im Blick 

und geben auf Anfrage darüber Aus-

kunft. Nicht jeder Datenträger hat die 

gleichen Parameter und nicht jeder ist 

für die Bestimmung der weiteren Le-

benserwartung relevant. Den Zustand 

definieren einige Parameter, die der 

Hersteller als wichtig erachtet. Wer den 

Inhalt seiner Festplatte und SSD 

schätzt, sollte gelegentlich die SMART-

Werte abrufen. Auf Linux-Desktops 

eignet sich dafür das Tool Gsmartcon-

trol, das in den Paketquellen aller Dis-

tributionen zur Installation bereitsteht. 

In Debian, Ubuntu und Mint erfolgt 

die Installation mit

sudo apt-get install gsmartcontrol

und Anwender von Open Suse finden 

Pakete des Tools unter https://software.

opensuse.org/package/gsmartcontrol. 

Auf Servern ohne GUI gibt es das 

Kommandozeilentool smartctl, das Li-

nux-Distributionen im Paket „smart-

montools“ mitliefern. Damit ist ein 

Blick auf die SMART-Parameter eines 

Laufwerks mit

sudo smartctl -a /dev/sd?

möglich, wobei „?“ für die Laufwerks-

kennung steht. 

Da es mehr als nur eine Handvoll re-

levanter SMART-Werte gibt, ist die In-

terpretation nicht immer einfach. Mit 

jedem Parameter sind die drei Eigen-

schaften „Value“, „Worst‘‘ und 

„Threshold“ verknüpft. 

Der momentane Wert ist in der Ei-

genschaft „Value“ untergebracht, 

„Worst“ ist der bisher schlechteste auf-

gezeichnete Wert. 

„Threshold“ bezeichnet den Schwel-

lenwert: Ist dieser für einen kritischen 

Parameter bald erreicht, so ist es Zeit, 

den Datenträger auszutauschen. Eine 

Übersicht der kritischen SMART-Para-

meter von SSDs und Festplatten finden 

Sie in der Tabelle auf dieser Seite.

●

Die Tabelle listet die kritischen Parameter des Diagnosesystems SMART von Festplatten 

und SSDs auf. Welche Parameter ein Gerät tatsächlich nutzt, ist vom Hersteller und Daten-

trägertyp abhängig.

SMART-Parameter von Festplatten und SSDs

Parametername Bedeutung

Current Pending Sector Count Anzahl der instabilen Sektoren, die auf eine Verschiebung in den reservierten Bereich warten

Disk Shift Zeigt bei Festplatten, ob sich wegen Schockeinwirkungen eine messbare Umwucht gebildet hat

Erase Fail Count Zeigt bei SSDs, wie viele Löschvorgänge scheiterten (je mehr, desto schlechter)

G-Sense Error Rate G-Sense-Schock-Sensor, der heftige Erschütterungen im Betrieb misst

Program Fail Count Zeigt bei SSDs die Anzahl gescheiterter Flash-Vorgänge (je mehr, desto schlechter)

Raw Read Error Rate Anzahl unkorrigierbarer Lesefehler (Probleme mit Platten oder Leseköpfen)

Reallocated Sector Count Anzahl der Reservesektoren auf Festplatte/SSD (Hinweis auf Laufwerksprobleme)

Reallocation Events Count Protokoll aller Versuche der Festplatte/SSD, Sektoren umzumappen

Recalibration Retries Anzahl, wie oft eine Platte ihre Schreib-Lese-Köpfe neu kalibrieren musste (mechanische 

Fehlfunktionen)

Seek Error Rate Fehleranzahl bei Lesevorgängen (indiziert Probleme mit Leseköpfen oder der Plattenoberfläche)

Soft Read Error Rate Anzahl, wie oft das Betriebssystem die gelesenen Daten als fehlerhaft verworfen hat

Spin Retry Count Gibt an, wie oft der Motor anlaufen musste, damit die Platte ihre typische Umdrehungszahl 

erreicht

Througput Performance Indikator für den Datendurchsatz (niedrige Werte zeigen, dass die Platte/SSD nicht mehr 

volles Tempo leistet)

Ultra DMA CRC Error Rate Anzahl der Prüfsummenfehler bei der Datenübertragung (kann auch auf defekte SATA-Kabel 

hinweisen)

Uncorrectable Sector Count Anzahl fehlerhafter Sektoren, welche die Controllerlogik nicht restaurieren und verschieben 

konnte

Used Reserved Block Count Zeigt bei SSDs, wie viele reservierte Speicherblöcke als Ausweichlösung genutzt wurden

Write Error Rate Anzahl der Schreibfehler auf Sektoren

CPU-Vergleich
Übersicht populärer Prozessoren

Der Zoo der x86-Prozessoren 

wächst beständig. Wer einen neu-

en PC zusammenstellt, eine effizi-

ente Aufrüstung für den Computer 

plant oder gleich ein Kom -

plettsystem sucht, ist mit einer 

riesigen Auswahl an CPUs von In-

tel und AMD und recht großen 

Preis- und Leistungsunterschie-

den konfrontiert.

Aktuelle Bestenlisten im Web, etwa 

auf www.pcwelt.de, sind gewiss Ent-

scheidungshilfen. Allerdings fehlen hi-

storische Daten, um ältere CPUs mit 

aktuellen Modellen zu vergleichen. 

Eine Webseite mit einer sehr umfang-

reichen Prozessordatenbank, die nahe-

zu alle CPUs der letzten vier Jahre ent-

hält, ist http://cpuboss.com. 

Die englischsprachige werbefinan-

zierte Site der kanadischen Firma 

Snapsort erlaubt den direkten Ver-

gleich zweier Prozessoren im Stil eines 

Duells und bezieht dazu auch gleich 

den momentanen Preis in Euro von 

Amazon Deutschland.
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Die Tipps und Tricks bieten Kniffe zu populären Programmen und zu interessanten 

Tools. Wie immer erhält Libre Office besondere Aufmerksamkeit, zumal es in der 

Version 5 Einzug in aktuelle Distributionen erhält.

Software stressfrei!

Von David Wolski

Firefox
Mehrere Versionen nutzen

Die Mozilla Foundation veröffent-

licht neue Versionen von Firefox in 

rascher Folge. Monatlich gibt es 

eine neue Hauptversionsnummer 

und damit neue Funktionen und 

Fähigkeiten. Neben der regulären 

Firefox-Ausgabe gibt es eine Beta-

version, die eine Versionsnummer 

voraus ist, sowie die Developerver-

sion, die sogar zwei Nummern wei-

ter ist. Um einen zukünftige Fire-

fox zu testen, ist es praktisch, 

mehrere Versionen des Browsers 

zu installieren, die sich dabei aber 

nicht stören sollen.

Unter Linux können Sie mehrere 

Versionen von Firefox problemlos in-

stallieren – allerdings nicht über den 

Paketmanager der Distribution. Statt-

dessen ist der manuelle Download und 

ein Entpacken eines zweiten Firefox 

der richtige Weg: Mozilla bietet fertig 

kompilierte Linux-Binaries in „tar.

bz2“-Archiven auf der Webseite www.

mozilla.org/de/firefox/channel an. Ein 

Klick auf das Beta- oder Developer-

Symbol führt zum gewünschten Down-

load, den die Webseite gleich in der 

passenden Sprache und für die richtige 

Plattform (32/64 Bit) anbietet.

Das „tar.bz2“-Archiv des Browsers 

muss nun nach „/opt/firefox“ entpackt 

werden. Dies gelingt am schnellsten 

mittels des Befehls 

sudo tar xjf firefox-[version].

tar.bz2 -C /opt

in der Kommandozeile, wobei „[versi-

on]“ als Platzhalter für die tatsächliche 

Versionsbezeichnung des heruntergela-

denen Firefox steht. Ein so installierter 

Firefox gerät nicht mit einer bereits 

installierten Firefox-Ausgabe in Kon-

flikt, da die  Programmdateien an einer 

anderen Stelle liegen. Allerdings kön-

nen Sie verschiedene Firefox-Versionen 

nicht einfach gleichzeitig ausführen, 

denn dies hätte einen Zugriffskonflikt 

bei den Dateien im Benutzerprofil zur 

Folge, auf das beide Browser zugreifen 

wollen. Der zweite Firefox verlangt 

also nach einem Start in einem eigenen 

Benutzerprofil, dann steht auch der 

gleichzeitigen Verwendung mehrerer 

Browserversionen nichts im Wege. Im 

Terminal oder über den Ausführen-

Dialog der verwendeten Desktopum-

gebung, den Sie mit der Tastenkombi-

nation Alt-F2 aufrufen, geben Sie zum 

Start von Firefox

/opt/firefox/firefox -P -no-remote

ein. Der Parameter „-P“ zeigt zunächst 

den Profilmanager an, in dem sich das 

zweite Standardprofil auswählen oder 

ein neues Profil erstellen lässt. Mit dem 

zweiten Parameter „-no-remote“ über-

prüft Firefox nicht, ob bereits eine an-

dere Instanz des Browser läuft – eine 

Voraussetzung beim gleichzeitigen 

Start. Zur Deinstallation des zweiten 

Browsers löschen Sie einfach das Ver-

zeichnis „/opt/firefox/“.

Mehr als ein Firefox: Auf einem Linux-System lassen sich zwei Versionen des Browsers in-

stallieren und starten, sofern für jeden Firefox ein eigenes Benutzerprofil angelegt wird.
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Calibre
Epub nach PDF konvertieren

Sowohl Epub als auch PDF sind 

offengelegte Standards. Grund-

sätzlich ist das Format Epub für 

Bücher, die auch auf Tablets und 

Smartphones gut lesbar sein sol-

len, PDFs überlegen. Denn Epub 

erlaubt einen dynamischen Text-

umbruch, während PDF-Doku-

mente ein festes Layout mitbrin-

gen und überall gleich aussehen. 

Für die Weitergabe von Doku-

menten ist PDF deshalb weiterhin 

das bevorzugte Format. Eine Kon-

vertierung ist aber einfach.

Der Ebook-Reader Calibre versteht 

sich nicht nur auf die Anzeige von ver-

breiteten Dokumentformaten wie 

Epub, PDF, Mobipocket (Mobi), son-

dern auch auf die Konvertierung von 

Epub nach PDF. Dazu ist es nicht ein-

mal nötig, in der Programmoberfläche 

mit dem Menü „Bücher konvertieren“ 

zu arbeiten. 

Es gibt nämlich in Calibre prakti-

scherweise auch ein Kommandozeilen-

tool, das die Konvertierung kurz und 

schmerzlos in der Shell erledigt.

Calibre, das in den verbreiteten Li-

nux-Distributionen über das gleichna-

mige Paket bereitsteht und in Ubuntu 

& Co beispielsweise mit

sudo apt-get install calibre

zu installieren ist, bringt dabei auto-

matisch das Werkzeug ebook-convert 

mit. Über das Kommando

ebook-convert [datei].epub [da 

tei].pdf

ist eine Epub-Datei schnell in ein PDF 

umgewandelt.

Google-Account
Aktivitäten überprüfen

Es empfiehlt sich, für Google-Ac-

counts immer die Zwei-Wege-Au-

thentifizierung zu aktivieren, damit 

das Konto vor Einbruchsversuchen 

gut geschützt ist. Aktivieren lässt 

sich die zusätzliche Authentifizie-

rung per SMS oder Google-App im 

Google-Konto unter http://ac 

counts.google.com/SmsAuthCon 

fig. Zudem bietet Google auch 

noch einen Bericht über die Aktivi-

täten, der jeden Zugriff auf das 

Konto nach Datum, Uhrzeit und Ort 

protokolliert.

Melden Sie sich im Browser in Ihrem 

Google-Mailkonto oder Google-Konto 

an und klicken Sie oben rechts auf Ihr 

Profilbild. Wählen Sie dann „Mein 

Konto -> Anmeldung & Sicherheit -> 

Geräteaktivitäten & Benachrichti-

gungen“. Google zeigt hier alle Geräte 

an, die sich in letzter Zeit an diesem 

Google-Konto angemeldet haben. Ein 

Klick auf „Geräte überprüfen“ blickt 

einen Monat zurück und liefert bei je-

dem Gerät noch weitere Einzelheiten 

zum verwendeten Programm, zu einer 

App und zum erkannten Ort. 

Empfehlenswert ist ein gelegent-

licher Blick in das Aktivitätsprotokoll, 

wenn man über eine größere Zahl an 

Android-Geräten verfügt, die auch 

gern mal innerhalb der Familie ausge-

liehen werden und damit einem hö-

heren Risiko des Verlusts ausgesetzt 

sind. Weil es zu umständlich ist und 

kaum jemand daran denkt, selbst re-

gelmäßig die Aktivitäten zu überprü-

fen, kann man sich eine Erinnerung an 

den Report auch monatlich per Mail 

zuschicken lassen. Diese Einstellung 

findet sich ebenfalls unter „Mein Kon-

to“, bei „Persönliche Daten & Privat-

sphäre -> Kontoübersicht -> Dash-

board ansehen. Hier aktivieren Sie das 

Kontrollkästchen „Ich möchte monat-

lich daran erinnert werden, meine 

Kontoaktivität zu überprüfen“ oben 

auf der Seite.

Welche Geräte nut-

zen den Google- 

Account? Das Zu-

griffsprotokoll bei 

Google ist nach Ge-

räten geordnet. Im 

Detail zeigt jeder Ein-

trag auch die Zu-

griffszeiten.

Konvertieren: Die Ebook-Verwaltung Calibre macht aus Ebooks zum leichteren Austausch 

PDF-Dateien. Dazu liefert Calibre ein wichtiges Kommandozeilentool mit.
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Libre Office Writer
Verschachtelte Tabellen

Zur Erstellung von streng struktu-

rierten Dokumenten wie Datenblät-

tern, Teilelisten und Rechnungen 

ist es oft einfacher, mit einer Tabel-

le zu arbeiten. Wenn eine Tabelle 

als Layoutgrundlage dient, ist es 

aber oft nötig, eine Tabellenzelle in 

weitere Zellen zu teilen.

Bei kleineren verschachtelten Tabellen 

kann der Menüpunkt „Tabelle -> Zel-

len teilen“ die markierte Zelle horizon-

tal oder auch vertikal noch einmal un-

terteilen. Bei komplexen Tabellen ist es 

oft einfacher, gleich eine ganze Tabelle 

in eine Zelle einzufügen. Das ist im Li-

bre Office Writer kein Problem: Erstel-

len Sie dazu wie gewohnt über „Tabel-

le -> Tabelle einfügen“ die erste 

Tabellenebene mit der gewünschten 

Anzahl von Spalten und Zeilen. Plat-

zieren Sie dann den Cursor in die ge-

wünschte Zelle und wählen Sie erneut 

den Menüpunkt „Tabelle -> Tabelle 

einfügen“ aus. Die eingebettete Tabelle 

kann wie jede andere Tabelle forma-

tiert und mit Daten gefüllt werden.

Kopieren und Einfügen: Ein Nach-

teil verschachtelter Tabellen ist, dass 

sich diese nicht einfach per Kopieren 

und Einfügen vervielfältigen lassen. 

Denn Libre Office verwirft dabei 

schlicht die Tabellenformatierung. Ge-

gen diesen Bug hilft der Umweg über 

einen Rahmen. Wird eine Tabellenzelle 

erst über „Einfügen“ mit einem Rah-

men versehen und die eingebettete Ta-

belle dort eingefügt, so lässt sich diese 

beliebig  kopieren und in anderen Ta-

bellenzellen vervielfältigen.

Thunderbird-Suche
Datenbank reparieren

Thunderbird baut für seine Voll-

textsuche im Suchfeld der Menü-

leiste einen Index aller Mailinhalte 

auf („Global Database“) und be-

schleunigt damit Suchläufe. Da-

hinter steht eine Sqlite-Daten-

bankdatei im Profilordner, die 

beständig aktualisiert wird. Auf 

Dauer kommt es vor, dass die Da-

tenbank stark fragmentiert und 

langsam wird: Der Programmstart 

verzögert sich, die Suche nach 

Mails und Adressen lahmt.

Es genügt, von Zeit zu Zeit einen er-

neuten Aufbau der Sqlite-Datenbank 

anzustoßen. Dazu muss nur die Daten-

bankdatei „global-messages-db.sqlite“ 

im Profilordner gelöscht werden. Beim 

nächsten Start von Thunderbird er-

stellt das Programm diese dann auto-

matisch neu. Den Profilordner öffnen 

Sie, indem Sie in der oberen Menüleiste 

auf „Hilfe -> Informationen zur Feh-

lerbehebung -> Allgemeine Informatio-

nen“ gehen. Um die obere Menüleiste 

mit dem Menüpunkt „Hilfe“ anzuzei-

gen, drücken Sie die Alt-Taste oder kli-

cken mit der rechten Maustaste auf das 

Einstellungssymbol. In der angezeigten 

Hilfe-Seite gehen Sie im oberen Teil auf 

„Ordner anzeigen“. Dies öffnet das 

Verzeichnis im Standard-Dateimana-

ger der Desktopumgebung; Sie können 

die Datei dort löschen, nachdem Sie 

Thunderbird komplett geschlossen ha-

ben. Der automatische Neuaufbau die-

ser Datenbankdatei beim nächsten 

Start von Thunderbird kann bei vielen 

Nachrichten mehrere Minuten dauern. 

Der Fortschritt ist den Einstellungen 

unter „Aktivitäten“ einsehbar.

Ordner reparieren: Wenn der Neu-

aufbau der globalen Datenbank 

Thunderbird nicht schneller macht, 

sich Mails nicht öffnen oder löschen 

lassen oder von selbst verschwinden, 

so weist das auf beschädigte Postfach-

Metadaten hin. 

Gegen dieses Problem hat Thunder-

bird eine Reparaturfunktion in petto: 

Klicken Sie dazu den betroffenen 

Postfachordner in der Ordnerleiste 

mit der rechten Maustaste an und 

wählen Sie dann im Menü den Punkt 

„Eigenschaften -> Allgemein -> Repa-

rieren“. Diese Aktion wiederholen Sie 

für alle anderen Ordner.

Index neu aufbauen: 

Wird die Datei „global-

messages-db.sqlite“ im 

Profilordner von Thun-

derbird gelöscht, dann 

baut das Programm die-

se beim nächsten Start 

von Grund auf neu.

Tabelle in einer Tabelle: 

Libre Office Writer 

kann Tabellen beliebig 

verschachteln. Zur bes-

seren Handhabe emp-

fiehlt es sich, einge-

bettete Tabellen in 

Rahmen zu setzen.
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Libre Office Calc

Audio und MP3

Einheitliche Groß-Klein-Schreibung

Lautstärken anpassen

Füllen mehrere Personen eine Ta-

belle aus, dann herrscht meist kei-

ne einheitliche Groß- und Klein-

schreibung. Einige Anwender 

bestehen auf Kleinbuchstaben, 

andere mischen Groß- und Klein-

schreibweise. Bei größeren Tabel-

len ist es zu umständlich, den Text 

manuell in Form zu bringen.

Eine Möglichkeit zur Vereinheitli-

chung wiederkehrender Namen und 

Bezeichnungen ist die Rechtschreib-

prüfung in Libre Office Calc, die ge-

nauso wie im Writer den Textinhalt in 

Zellen prüft. Die Funktion „Alle än-

dern“ kann eine Zeichenkette mit dem 

Vorschlag im Wörterbuch im gesamten 

Dokument ersetzen.

Bei Texteingaben, die keine Namen 

oder Begriffe sind, hilft eine Formel 

weiter, die den Text zumindest einheit-

lich macht: Die Funktion „GROSS2()“ 

sorgt dafür, dass sämtliche Wörter in 

Eigene Musikzusammenstellun-

gen enthalten oft MP3-Dateien 

aus unterschiedlichen Quellen und 

mit einem stark abweichenden Pe-

gel. Vor dem Transfer einer Musik-

sammlung auf einen Player oder 

ein Smartphone sollen alle einzel-

nen Stücke eine ähnliche Lautstär-

ke bekommen.

Das Kommandozeilentool Normalize 

bietet mehrere Optionen, um den Pegel 

von Sounddateien mit unterschiedlichen 

Lautstärken anzupassen. Es kann die 

Lautstärke auf einen vorgegebenen Wert 

begrenzen oder auch selbständig über 

eine Reihe mehrerer Dateien einen Mit-

telwert finden. In Debian und Ubuntu 

steht das kleine nützliche Tool im Paket 

„normalize-audio“ bereit und ist mit

sudo apt-get install normalize- 

audio

einer Spalte einen großen Anfangs-

buchstaben bekommen und der Rest 

des Worts in Kleinbuchstaben umge-

wandelt wird.  Wenn Ihre Eingaben 

beispielsweise in Spalte A stehen, so 

tragen Sie in Zelle B1 den Ausdruck

=GROSS2(A1)

ein. Ziehen Sie die Markierung der 

Zelle durch Anfassen der rechten un-

teren Ecke bis zur letzten Zeile nach 

schnell installiert. Unter Fedora nennt 

sich das Tool schlicht „normalize“. 

Nach der Installation können Sie das 

Programm gezielt auf einzelne Musik-

stücke anwenden:

normalize -v [Option] [titel1].mp3 

[titel2].mp3

Aber auch sämtliche Dateien in einem 

Verzeichnis sind kein Problem:

normalize -v [Option] *

Normalize kennt zwei wichtige Opti-

onen: Den Mixmodus aktiviert Schal-

ter „-m“. Diese Option ist speziell für 

Musikzusammenstellungen gedacht, 

bei denen alle Musikstücke eine durch-

Einheitliche Lautstärke: Für Smartphones, Player oder die aussterbende Spezies der Audio-

CD passt normalize-audio den Pegel von MP3- und OGG-Dateien auf einen Mittelwert an.

unten. Um jetzt noch den resultie-

renden Textinhalt ohne Formel zu er-

halten, markieren und kopieren Sie die 

ganze Spalte mit Strg-C und fügen die 

Spalte an der gleichen oder an einer an-

deren gewünschten Stelle mit Strg-Um-

schalt-V wieder ein. Bei der alleinigen 

Auswahl von „Text“ wird nun die For-

mel verworfen und nur der tatsächli-

che Textinhalt übernommen.

schnittliche Lautstärke erhalten sollen. 

Das Programm berechnet dazu einen 

Lautstärkemittelwert und gleicht alle 

Titel daran an. 

Der Batchmodus wird mit dem 

Schalter „-b“ gestartet. Dieser Modus 

beachtet die relativen Laustärkeunter-

schiede von Musikstücken. Das 

Programm berechnet auch hier einen 

Lautstärkemittelwert und gleicht alle 

Titel daran an, klammert aber diejeni-

gen Dateien aus, deren Lautstärke völ-

lig aus dem Rahmen fällt, damit keine 

absichtlich leise aufgenommenen Stück 

übersteuert werden.

Gemischte Schreibweise: 

Die Funktion „GROSS2()“ 

in Libre Office Calc küm-

mert sich um Textinhalte in 

Zellen und macht jeden An-

fangsbuchstaben eines 

Worts groß, den Rest klein.

●
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Leserbriefe

Leistung von ARM-CPUs
Ich interessiere mich für leistungsstar-

ke Platinenrechner und beobachte da-

bei die rasante Leistungsentwicklung 

der ARM-basierten Prozessoren. Bei 

manchen Platinen lese ich in Ihrem 

Magazin und auch anderswo Aussagen 

wie „fast ein PC“ oder „wie ein PC“ 

– Floskeln, die nicht wirklich konkret 

weiterhelfen. Wo ungefähr kann ich die 

CPUs dieser Minirechner leistungs-

technisch einordnen?

Ralf S., per Mail

Ein Vergleich zwischen ARM-Pro-

zessoren und x86-CPUs, wie sie auf 

allen PCs und Notebooks üblich sind, 

ist nicht ganz fair, weil ARM-CPUs 

vor allem mit dem Hauptziel geringer 

Stromaufnahme entwickelt wurden. 

Am nächsten kommen sich ARM- und 

x86-Architektur bei Intels stromspa-

renden Atom-Prozessoren, wie sie ty-

pischerweise in Netbooks verbaut 

werden. Hier zeigt ein einfacher Ver-

gleich mit einem Sysbench-Komman-

do wie etwa 

sysbench --test=cpu --num-

threads=4 run

oder einem ähnlichen Benchmarktool, 

dass jüngere ARM-Vierkern-Prozes-

soren inzwischen sehr wohl an die Lei-

stung von x86-Atom-CPUs herankom-

men und diese teilweise auch schon 

klar überholen können. 

Die kleine Tabelle auf dieser Seite 

präsentiert Messwerte von CPUs in ei-

nigen willkürlich gewählten Geräten, 

wie wir sie gerade vorrätig hatten, wo-

bei das Netbook mit seiner Atom-CPU 

sozusagen das empfohlene Vergleichs-

gerät darstellt. 

Netbooks mit Atom-CPU sind keine 

Rechnerboliden, aber durchaus all-

tagstauglich für Büroarbeit, Surfen 

und Multimedia-Konsum. Bei den ge-

zeigten Geräten im näheren Werteum-

feld des Netbooks dürfen Sie eine in 

etwa entsprechende Leistung erwar-

ten – jedenfalls was den Prozessor an-

geht. Der Abstand zu leistungsstarken 

x86-Prozessoren bleibt allerdings 

dennoch deutlich. 

Noch eine Einschränkung: Die Ta-

belle soll nur einer ganz groben Orien-

tierung und Einordnung dienen. Wenn 

Sysbench dem Prozessor einige Hun-

derttausend Primzahlen zu berechnen 

gibt, dann sagt das Ergebnis nur be-

dingt etwas darüber aus, wie sich eine 

grafische Oberfläche auf diesem Pro-

zessor im Benutzeralltag „anfühlt“.

Haben Sie Fragen zum Heft, oder möchten Sie uns Ihre Meinung  
dazu mitteilen? Schreiben Sie bitte an linux@it-media.de oder per  
Post an Redaktion LinuxWelt, IT Media, Gotthardstr. 42, 80686  
München. Von den vielen Zuschriften können wir nur eine Auswahl 
veröffentlichen. Sinnwahrende Kürzungen behalten wir uns vor.

Haben Sie Probleme mit Linux? 

In unserem Forum unter www.pcwelt.de/

forum stehen Ihnen unter „Betriebssy-

steme -> Linux-Distributionen“ neben Li-

nux-Experten auch andere Linux-Anwen-

der mit Rat und Tat zur Seite und helfen 

bei Schwierigkeiten mit Linux. 

Aktuelle News rund um das Thema lesen 

Sie unter www.pcwelt.de/computer-

technik/betriebssystem-software/linux.

Kontakt zur Redaktion 

Wir freuen uns über jede Mail! Bei Fragen 

zum Heft LinuxWelt wenden Sie sich  

am besten an linux@it-media.de. Bitte 

beachten Sie, dass wir keinen Support für 

spezielle Hardware oder die Linux-Syste-

me auf der Heft-DVD  leisten können.

Heftbestellung & Abonnement 

Sie können die Reihe LinuxWelt auch un-

abhängig von PC-WELT abonnieren. Für 

den Abo-Preis von 49,50 € (D), 64,50 

CHF (CH) und 53,50 € (A) erhalten Sie 

sechs Hefte im Jahr versandkostenfrei 

zugesandt. 

Haben Sie eine Ausgabe von LinuxWelt 

verpasst? Hier können Sie einzelne Hefte 

nachbestellen: 

Tel.: 0711/7252-277 

Österreich: Tel.: 01/2195560 

Schweiz: Tel.: 071/31406-15 

oder schreiben Sie an den PC-WELT- 

Kundenservice, Postfach 810580, 

70522 Stuttgart, Mail: linuxwelt@zenit-

presse.de.

Digitalabo in der App

https://shop.pcwelt.de/portal/linuxwelt-

ipad-jahresabo-zukunft-ist-jetzt--2636

Probleme mit Linux?

Gerät CPU-Architektur Prozessor Sysbench*

PC x86 Intel i7-2600 Quad (3,4 GHz) 2,46

älteres Notebook x86 AMD Phenom Dual (3 ,0 GHz) 10,34

Odroid XU4 ARM Cortex A7/A15 Octo (1,4/2,0 GHz) 24,24

Odroid U3 ARM Cortex A9 Quad (1,7 GHz) 33,33

älteres Netbook x86 Intel Atom N270 (1,6 GHz) 45,26

Raspberry Pi 3 ARM Cortex A53 Quad (1,2 GHz) 46,43

Cubox i4 Pro ARM Cortex i.MX6 Quad (1 GHz) 60,01

Raspberry Pi 2 ARM Cortex A7 Quad (0,9 GHz) 77,23

* kleiner ist schneller (Angabe in Sekunden)



IMPRESSUM

113LinuxWelt 3/2016

VERLAG
IT Media Publishing GmbH & Co. KG 
Gotthardstr. 42, 80686 München, 
Tel. 089/3398052-10,  
Fax 089/3398052-70, E-Mail: info@it-media.de, www.it-media.de

Chefredakteur: Sebastian Hirsch (v.i.S.d.P – Anschrift siehe Verlag)

Gesamtanzeigenleitung:
IDG Tech Media GmbH, Lyonel-Feininger Str. 26, 80807 München, 
Tel. 089/36086-0, Fax 089/36086-118, 
Stefan Wattendorff, E-Mail: swattendorf@idgtech.de 

Druck: Mayr Miesbach GmbH, Am Windfeld 15, 83714 Miesbach, 
Tel. 08025/294-267

Inhaber- und Beteiligungsverhältnisse: Alleinige Gesellschafterin der IT 
Media Publishing GmbH & Co. KG ist die IT Media Publishing Verwal-
tungs GmbH, München, Geschäftsführer Sebastian Hirsch.

REDAKTION 
Gotthardstr. 42, 80686 München, 
Tel. 089/3398052-10, Fax 089/3398052-70, 
E-Mail: info@it-media.de, www.it-media.de

Chefredakteur: Sebastian Hirsch  
(verantwortlich für den redaktionellen Inhalt)
Chef vom Dienst: Andrea Kirchmeier 
Redaktion: Arne Arnold
 
Redaktionsbüro: MucTec (hapfelboeck@googlemail.com)
Freie Mitarbeiter Redaktion: Dr. Hermann Apfelböck, Hans-Christian 
Dirscherl, Thorsten Eggeling, Markus Fasse, Stephan Lamprecht, 
Markus Mizgalski, David Wolski

Titelgestaltung: Schulz-Hamparian, Editorial Design / Thomas Lutz

Freier Mitarbeiter Layout/Grafik: Alex Dankesreiter
Freie Mitarbeiterin Schlussredaktion: Andrea Röder
Freie Mitarbeiterin Herstellung: Claudia Pielen
Freier Mitarbeiter digitale Medien: Ralf Buchner
Redaktionsassistenz: Manuela Kubon

Einsendungen: Für unverlangt eingesandte Beiträge sowie Hard- und 
Soft ware übernehmen wir keine Haft ung. Eine Rücksendegarantie 
geben wir nicht. Wir behalten uns das Recht vor, Bei träge auf anderen 
Medien herauszugeben, etwa auf CD-ROM und im Online-Verfahren.
Copyright: Das Urheberrecht für an genommene und veröffentlichte Ma-
nuskripte liegt bei der IT Media Publishing GmbH & Co. KG. Eine Ver-
wertung der urheberrechtlich geschützten Beiträge und Abbildungen, 
insbesondere durch Vervielfältigung und/oder Verbreitung, ist ohne 
vorherige schriftliche Zustimmung des Verlags unzulässig und strafbar, 
soweit sich aus dem Urheberrechtsgesetz nichts anderes ergibt. Eine 
Einspeicherung und/oder Verarbeitung der auch in elektronischer 
Form vertriebenen Beiträge in Datensysteme ist ohne Zustimmung des 
Verlags unzulässig.
Bildnachweis: © shutterstock – Inhabitant, © 123rf – Jeroen Van 
Zomeren (Titel); sofern nicht anders angegeben: Anbieter

ANZEIGENREPRÄSENTANZ 
IDG Tech Media GmbH, Lyonel-Feininger Str. 26, 80807 München, 
Tel. 089/36086-210, Fax 089/36086-263, 
E-Mail: media@pcwelt.de
Gesamtanzeigenleitung:
Stefan Wattendorff (-212)
(verantwortlich für den Anzeigenteil)

Digitale Anzeigenannahme – Datentransfer:  
Zentrale E-Mail-Adresse: AnzeigendispoPrint@pcwelt.de
Digitale Anzeigenannahme – Ansprechpartner:  
Walter Kainz (-258), E-Mail: wkainz@idg.de

Anzeigenpreise: Es gilt die Anzeigenpreisliste 32 (1.1.2015).
Bankverbindungen: Deutsche Bank AG,  
Konto 666 22 66, BLZ 700 700 10;  
Postbank München, Konto 220 977-800,  
BLZ 700 100 80
Anschrift für Anzeigen: siehe Anzeigenabteilung
Erfüllungsort, Gerichtsstand: München

Verlagsrepräsentanten für Anzeigen in ausländischen Publikationen
Europa: Shane Hannam, 29/31 Kingston Road, GB-Staines, Midd-
lesex TW 18 4LH, Tel.: 0044-1-784210210. USA East: Michael 
Mullaney, 3 Speen Street, Framingham, MA 01701, Tel.: 001-
2037522044. Taiwan: Cian Chu, 5F, 58 Minchuan E Road, Sec. 3, 
Taipei 104 Taiwan, R.O.C., Tel.: 00886-225036226. Japan: Tomoko 
Fujikawa, 3-4-5 Hongo Bunkyo-Ku, Tokyo 113-0033, Japan, Tel.: 
0081-358004851 

VERTRIEB 
Vertrieb Handelsauflage: 
MZV GmbH & Co. KG, Ohmstraße 1, 85716 Unterschleißheim  
Tel. 089/31906-0, Fax 089/31906-113  
E-Mail: info@mzv.de, Internet: www.mzv.de

Druck: Mayr Miesbach GmbH, Am Windfeld 15, 83714 Miesbach, 
Tel. 08025/294-267

Haftung: Eine Haftung für die Richtigkeit der Beiträge können Re-
daktion und Verlag trotz sorgfältiger Prüfung nicht übernehmen. Die 
Veröffentlichungen in der LinuxWelt erfolgen ohne Berücksichtigung 
eines eventuellen Patent schutzes. Auch werden Warennamen ohne 
Gewährleistung einer freien Verwendung benutzt.

VERLAG 
IT Media Publishing GmbH & Co. KG 
Gotthardstr. 42, 80686 München, 
Tel. 089/3398052-10, Fax 089/3398052-70, 
E-Mail: info@it-media.de, www.it-media.de, 
Sitz: München, Amtsgericht München, HRA 104234

Veröffentlichung gemäß § 8, Absatz 3 des Gesetzes über die Presse 
vom 8.10.1949: 
Alleinige Gesellschafterin der IT Media Publishing GmbH & Co. KG ist 
die IT Media Publishing Verwaltungs GmbH, Sitz: München, Amtsgericht 
München, HRB 220269

Geschäftsführer: Sebastian Hirsch

ISSN 1860-7926

Kundenservice: Fragen zu Bestellungen (Abonnement, Einzelhefte), 
zum bestehenden Abonnement / Premium-Abonnement, Umtausch 
defekter Datenträger, Änderung persönlicher Daten (Anschrift, E-Mail-
Adresse, Zahlungsweise, Bankverbindung) bitte an 
Zenit Pressevertrieb GmbH
Kundenservice 
Postfach 810580
70522 Stuttgart 
Tel: 0711/7252-277 
(Mo bis Fr, 8 bis 18 Uhr; aus dem deutschen Festnetz nur € 0,14 pro 
Minute, Mobilfunkpreise maximal € 0,42 pro Minute),  
Fax: 0711/7252-377
Österreich: 01/2195560
Schweiz: 071/31406-15 
E-Mail: linuxwelt@zenit-presse.de 
Internet: www.pcwelt.de/shop

IMPRESSUM

WEITERE INFORMATIONEN



VORSCHAU

114 LinuxWelt 3/2016

LinuxWelt 4/2016 erscheint am 27.05.2016

Aus Aktualitätsgründen können sich Themen ändern.

Sofortzugriff auf alle wichtigen 

Konfigurationsdateien: Ob Samba, 

FTP, SSH oder einfache Programmver-

knüpfungen – erst der Zugriff auf die 

zugehörigen Konfigurationsdateien 

macht den Linux-Nutzer zum Herrscher 

über das System. Aber nicht jeder Nut-

zer bringt das Wissen mit, dass die eine 

Datei „smb.conf“, die nächste „sshd_

config“ heißt. Oder das Wissen, dass die 

eine Datei global unter „/etc“, die nächste benutzerspezifisch unter „/home/.config“ zu finden ist. Der Beitrag informiert nicht 

nur über alle wesentlichen Dateien, sondern liefert auch Scripthilfen, die Ihnen die Suche abnehmen. 

Langzeitversion (LTS) mit Support bis 2021: Im ge-

wohnten Zwei-Jahres-Turnus wird Ubuntu 16.04 mit dem 

Codenamen „Xenial Xerus“ im April zur aktuellen LTS-

Version. Die bisherige LTS-Version 14.04 läuft weiter bis 

2019, wird aber dann – zumindest am PC-Desktop – zuse-

hends zum Auslaufmodell. Ubuntu wird sein bisheriges Soft-

ware-Center durch das vergleichbare Systemprogramm 

Gnome-Software ersetzen und native Unterstützung für das 

Dateisystem ZFS von Sun Microsystems vorsehen. Weitere 

Details wird die finale Version zeigen: Die nächste Linux-

Welt nimmt das neue Langzeit-Ubuntu unter die Lupe und 

bringt das System auf Heft-DVD mit.

Konfigurationsdateien im Griff

Ubuntu 16.04 LTS

Linux im Heimnetz
Linux als Client und Server zwischen Windows, Andro-

id und Mac-OS X: Heutzutage ist eine Mischung hetero-

gener Betriebssysteme im heimischen Netzwerk eher typisch 

als die Ausnahme. Tablets und Smartphone laufen mit An-

droid oder iOS, ein Arbeitsrechner mit Windows oder Mac- 

OS X, ein Notebook und der Datenserver mit Linux. Trotz 

plattformunabhängiger und alles integrierender Netzwerk-

protokolle wie Samba/SMB, UPnP oder FTP gibt es immer 

wieder Hindernisse im praktischen Detail. Dieser systema-

tische Beitrag behandelt alle Richtungen und Aspekte beim 

Datenaustausch.

Raspberry Pi 3
Neues Modell mit 

WLAN und Blue-

tooth: Nur gut ein Jahr 

nach dem Raspberry Pi 

2 bringt die Raspberry 

Pi Foundation das 

Nachfolgermodell Pi 3 

auf den Markt. Der Plati-

nenrechner rüstet bei der 

CPU noch einmal auf und bringt einen Quadcore-Prozessor 

mit 1,2 GHz mit. Die wichtigste Neuerung beim Pi 3 ist aber 

die Erweiterung um Funknetzfähigkeiten durch ein WiFi- 

und ein Bluetooth-Modul. Die technischen Details, Leis-

tungstests im praktischen Einsatz und die Antwort auf die 

Frage, ob der Raspberry wieder ohne Preisaufschlag in den 

Markt geht, lesen Sie in der nächsten Ausgabe. 
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