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Lass den Anfang mit dem Ende
Sich in Eins zusammenziehn!
— Johann Wolfgang von Goethe

Vorwort

Als das Konzept fiir die erste Auflage dieses Buches entstand, war SUSE Linux
noch eine kommerzielle Linux-Distribution. Zweifellos meine Lieblingsdistribu-
tion, die ich zu dem Zeitpunkt bereits seit acht Jahren erfolgreich einsetzte —
ansonsten hatte ich mich niemals auf dieses Projekt eingelassen. Aber eben trotz-
dem nur eine Distribution unter vielen. Umso erfreulicher war es, dass SUSEs
Muttergesellschaft Novell sich im August 2005 entschloss, SUSE Linux weiterzu-
fithren und vollstindig als Open-Source-Projekt unter dem Namen openSUSE
freizugeben.

Mit openSUSE 11 stand Ende Juni 2008 eine neue Hauptversion des Klassikers
bereit, und im November 2009 erschien Version 11.2. Sie bietet nach wie vor
alles, was man sich von einer modernen Linux-Distribution wiinschen kann. Sie
enthilt Unmengen an Software fiir beinahe jedes erdenkliche Einsatzgebiet und
ist fiir fast alle Arten von Usern geeignet: von Computereinsteigern iber Win-
dows-Umsteiger bis hin zu erfahrenen Entwicklern, Administratoren und ande-
ren Linux-Hackern. Ein besonderes Highlight der 11er-Versionen ist die erheb-
lich beschleunigte Installation; daneben kénnen Sie sich natiirlich wie immer
tiber Unmengen von Software in der jeweils neuesten Version freuen.

Zu Linux selbst braucht man eigentlich nicht mehr viel zu sagen (falls es Sie den-
noch interessiert, erfahren Sie das Wichtigste in Kapitel 1 dieses Buches, »Einfiih-
rung«). Es handelt sich um das beliebteste freie Betriebssystem der Welt, und
nachdem es die Rechenzentren der Universititen und die Server der Internet-
Provider erobert hat, ist es Zeit, dass es endlich auch auf den Desktops der Biiro-
und Heimanwender eine grofere Verbreitung findet.

openSUSE enthilt bereits ab Werk alles, was Sie dazu brauchen: ein Office-Paket,
das locker mit dem Platzhirsch Microsoft Office mithalten kann, eine recht gut
ausgebaute Multimedia-Unterstiitzung und sogar einige unterhaltsame Spiele.
Hinzu kommt traditionelle, leistungsfihige Software aus der UNIX-Welt, bei-
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Vorwort

spielsweise die machtigen Texteditoren Vim und Emacs oder das professionelle
Textsatzsystem LaTeX. Auch die Serverseite wird erstklassig unterstiitzt: Die Da-
teiserver NFS und Samba, der Webserver Apache 2 und die Datenbank MySQL
sind ebenfalls mit an Bord. All diese Software und vieles mehr wird in diesem
Buch ausfiihrlich beschrieben.

Das Buch im Uberblick

Dieses Buch ist eine vollstindige gedruckte Einfiihrung und Referenz zu open-
SUSE 11.2. Auf den beiden beiliegenden DVDs ist zudem die komplette Distribu-
tion selbst enthalten, einmal fiir 32- und einmal fiir 64-Bit-Systeme. Damit erhal-
ten Sie eine echte Alternative zum Kauf der Original-openSUSE-Box oder auch
zum langwierigen Download der Installations-Images.

Die 19 Kapitel des Buches decken ein sehr breites Spektrum ab — von den ersten
Schritten mit einem Linux-System iiber zahlreiche mitgelieferte Anwendungen
bis hin zur System- und Netzwerkadministration. Im Einzelnen geht es um Fol-
gendes:

» Kapitel 1, »Einfiihrung«, beschreibt die Entwicklungsgeschichte der Betriebs-
systeme UNIX und Linux sowie der Distribution SUSE Linux mitsamt ihrer
Open-Source-Weiterentwicklung openSUSE.

» In Kapitel 2, »openSUSE installieren«, wird Schritt fiir Schritt ausfithrlich
erldutert, wie Sie das Betriebssystem auf Ihrem Rechner zum Leben erwecken.
Dabei werden viele verschiedene Szenarien berticksichtigt, unter anderem der
verbreitete Fall einer Parallelinstallation neben einem bestehenden Windows-
System oder sonstigen Betriebssystemen.

» Das Thema von Kapitel 3, »Systemrundgang und Grundkonfigurationg, ist die
Inbetriebnahme des fertig installierten Systems: Nach einer ersten kleinen,
aber realistischen Praxisaufgabe erfahren Sie etwas tiber die verschiedenen
umfangreichen Hilfesysteme eines gut ausgestatteten Linux-Systems. Anschlie-
Bend geht es um die nachtragliche Installation von Software und andere grund-
legende Konfigurationsaufgaben.

» Kapitel 4, »Mit der Shell arbeiten, schildert den Umgang mit der zu Unrecht
gefiirchteten Kommandozeile. Neben allgemeinen Konzepten lernen Sie viele
der wichtigsten Kommandos kennen, sodass Sie bald tiberaus produktiv damit
arbeiten konnen.

» In Kapitel 5, »Grafische Oberflichen«, werden die verschiedenen Aspekte der
Arbeit mit grafischen Benutzeroberflichen erldutert: Zunichst geht es um die
Konfiguration des X Window Servers, der die grundlegende Grafikfunktiona-
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Das Buch im Uberblick

litit bereitstellt. Anschliefend wird ausfithrlich beschrieben, wie Sie mit den
beiden wichtigsten Linux-Desktops KDE und GNOME arbeiten und sie an
Thre Bediirfnisse anpassen konnen. Zum Schluss gibt es einen Ausblick auf
einige alternative Desktops und Window-Manager.

Kapitel 6, »Wichtige Hardware konfigurieren«, kiimmert sich um die Inbe-
triebnahme widerspenstiger Gerite, die wahrend der Systeminstallation nicht
automatisch erkannt wurden. Als Erstes lernen Sie das Konzept der Kernel-
Module und den praktischen Umgang mit ihnen kennen. Danach erfahren Sie,
wie Sie den Kernel bei Bedarf selbst neu kompilieren und installieren kénnen.
Zum Schluss geht es um einige konkrete Geritearten wie Drucker und Sound-
karten.

Kapitel 7, »OpenOffice.org«, beschiftigt sich mit dem gleichnamigen leis-
tungsfihigen Office-Paket. Besprochen werden die Textverarbeitung Writer
und die Tabellenkalkulation Calc.

Der Gegenstand von Kapitel 8, »Desktop-Software«, sind diverse weitere
Anwendungen fiir die grafische Benutzeroberfliche. Zuerst erhalten Sie eine
Einfithrung in die theoretischen Grundlagen der Computergrafik sowie die
praktische Arbeit mit dem freien Bildbearbeitungsprogramm GIMP und dem
Vektorzeichenprogramm Inkscape. Da Webanwendungen immer wichtiger
werden und langsam anfangen, den Desktop-Anwendungen den Rang abzu-
laufen, wird danach kurz der Webbrowser Firefox vorgestellt.

In Kapitel 9, »Datentrager und Dateisysteme«, wird eine etwas komplexere
Administrationsaufgabe beschrieben: die Verwaltung von Festplatten und
anderen Datentrigern. Es geht unter anderem um die Partitionierung, um das
Brennen von CDs und DVDs sowie um den Umgang mit Archivdateien und
anderen virtuellen Dateisystemen.

In Kapitel 10, »Klassische Texteditoren«, wird die Arbeit mit den beiden leis-
tungsfahigen Editoren Vim und Emacs beschrieben. Beide verwenden (vollig
verschiedene) Tastaturkiirzel fiir ihre zahlreichen Komfortfunktionen; nach
einer gewissen Einarbeitungszeit ldsst es sich mit jedem von ihnen schneller
und produktiver arbeiten als mit mausbasierten Editoren.

Kapitel 11, »Textbasierte Auszeichnungssprachen, fithrt Sie in die Welt der
unter UNIX/Linux weitverbreiteten Sprachen ein, die die Struktur und das
Layout von Dokumenten durch Klartextbefehle formatieren. Im Einzelnen
werden XML, (X)HTML und LaTeX besprochen.

Kapitel 12, »Der Datenbankserver MySQL«, beschreibt den Aufbau relationa-
ler Datenbanken sowie die Anwendung und Administration des beliebtesten
Open-Source-Datenbanksystems.
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Vorwort

In Kapitel 13, »Netzwerkgrundlagen«, wird nach einigen theoretischen
Grundlagen ausfiihrlich erldutert, wie Sie Thr openSUSE-System in ein Netz-
werk einbinden — per Netzwerkkarte, Wireless LAN sowie {iber Internet-
Wihlverbindungen. Zum Schluss geht es um das wichtige Thema Netzwerk-
sicherheit.

Die in Kapitel 14 beschriebenen »Datei- und Verzeichnisdienstserver« bilden
eine wichtige Grundlage moderner Arbeitsumgebungen. Behandelt werden
die Dateiserver NFS (Klassiker fiir UNIX-Netzwerke) und Samba (freier Server
fiir Windows-Netze) sowie die Verzeichnisdienste NIS und OpenLDAP. Abge-
rundet wird das Kapitel durch einen Blick auf einige andere Serverdienste wie
DHCP, Proxy und SSH.

Kapitel 15, »LAMP«, behandelt die beliebteste Softwarekombination fiir
den Betrieb von Webanwendungen: ein Linux-System mit dem Webserver
Apache 2, der Datenbank MySQL und der Skriptsprache PHP. Neben der aus-
fithrlich erlduterten Einrichtung und Konfiguration werden einige einfiih-
rende Programmierbeispiele gezeigt.

Kapitel 16, »Weitere Internet-Serverdienste«, kimmert sich um einige weitere
wichtige Server aus dem Internet-Umfeld: xinetd als Starter fiir allerlei »klei-
nere« Serverdienste, FTP und E-Mail.

In Kapitel 17, »System-Automatisierung«, werden einige Wege zur automa-
tisierten Systemadministration beschrieben. Nach Shell-Aliassen als Befehls-
kiirzel und Cronjobs zur regelmaBigen automatischen Ausfihrung von Auf-
gaben werden insbesondere Shell-Skripte und die machtige Alternative Perl
beschrieben.

Kapitel 18, »Hinter den Kulissen«, beschreibt einige Aspekte der inneren
Funktionsweise des Linux-Kernels und seiner Bestandteile, wobei zunichst
die Grundlagen der Hardware erldutert werden, auf der das System lduft.

Zum Schluss bietet Kapitel 19, »Referenz der Shell- und Systembefehle«, einen
schnellen, alphabetischen Uberblick iiber die wichtigsten Kommandos fiir alle
Lebenslagen.

Zusitzlich besitzt das Buch zwei Anhinge:

>

>
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If I have seen further it is by standing on the shoulders of giants.
- Sir Isaac Newton

1 Einfiihrung

Mit openSUSE haben Sie sich fiir ein stabiles, sicheres und freies (nicht nur kos-
tenloses) Betriebssystem entschieden — herzlichen Gliickwunsch! In diesem Kapi-
tel erhalten Sie einen historischen Uberblick iiber die Entwicklung des Konzepts
der freien Software sowie der Betriebssysteme UNIX und Linux. Danach geht es
konkret um die Distribution openSUSE; hier erfahren Sie auch, wie Sie gegebe-
nenfalls eine neuere Version als die auf der Buch-DVD herunterladen kénnen.

Linux Survival Guide

Dieses Buch legt einigen Wert darauf, nicht nur praktische Anleitungen zu geben,
sondern auch grundlegende Konzepte eingehend zu erldutern. Auf diese Weise
kommen Sie auch mit den Teilen Thres openSUSE-Systems besser zurecht, die
hier nicht behandelt werden kénnen. Zudem konnen Sie viele der in diesem
Buch vermittelten Kenntnisse auch auf anderen Systemen der grofen UNIX-
Familie anwenden.

Wenngleich alle wichtigen Linux-Funktionen und -Konzepte in den jeweils pas-
senden Kapiteln ausfiithrlich diskutiert werden, sollten Sie {iber einige Dinge
doch vorab Bescheid wissen. Dieser kleine Survival Guide richtet sich vornehm-
lich an bisherige Windows-Benutzer, die beschlossen haben, Linux zu ihrem
neuen (zusitzlichen) Betriebssystem zu machen, und beantwortet in Form einer
FAQ (Frequently Asked Questions) drei wichtige Fragen.

» Wo findet man unter Linux die verschiedenen Laufwerke?
Das ist wahrscheinlich die wichtigste Frage, die sich Windows-Benutzer stel-
len. Unter Windows wird jedes Laufwerk (genauer gesagt jede Partition)
durch einen Buchstaben wie A: (Diskettenlaufwerk), C: (erste Festplatte) und
so weiter bezeichnet. Ein Dateipfad beginnt mit diesem Buchstaben und ent-
hilt dann eine Verzeichnishierarchie wie C:\Dokumente und Einstellungen\
Sascha\Eigene Dateien\openSUSE\Einfuehrung.txt.

UNIX-Systeme kennen keine Laufwerksbuchstaben. Hier werden alle Lauf-
werke und Datentrager an benutzerdefinierten Stellen in einen einzigen, gro-
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Ben Verzeichnisbaum eingehdngt (der Fachausdruck lautet »gemountet«).
Jeder Dateipfad beginnt daher mit der Wurzel /; darauf folgt ebenfalls eine
Verzeichnishierarchie. Hier ein Beispiel, das analog zu dem Windows-Pfad
wire: /home/sascha/opensuse/einfuehrung.txt.

Die Laufwerke selbst (und alle anderen Hardwaregerite) werden ebenfalls im
Verzeichnisbaum abgebildet, und zwar im Verzeichnis /dev (Abkiirzung fiir
»devices«) — nicht umsonst heif3t es:

Unter UNIX ist alles eine Datei.

Die erste Festplatte heillt beispielsweise /dev/hda. An dieser Stelle im Ver-
zeichnisbaum koénnen Sie allerdings nicht darauf zugreifen - als Gerite lie-
fern sie keine geordneten Dateien und Verzeichnisse, sondern einfache
Datenstrome. Erst das besagte Mounten macht sie als sogenannte Dateisys-
teme verfugbar. Hiufig wird eine Festplatte als Wurzel / gemountet und eine
zweite unter /home. Das Verzeichnis /home besitzt eine besondere Bedeu-
tung, weil es die Home-Verzeichnisse der einzelnen Benutzer enthilt - stan-
dardmaBig ist /home/Benutzername der einzige Ort, wo Sie als gewohnlicher
Benutzer Dateien speichern und verandern durfen.

Muss man unter Linux mit der Konsole arbeiten?

Mit der Konsole ist die von vielen Einsteigern (zu Unrecht!) gefiirchtete Kom-
mandozeilenoberfliche gemeint. Und, gleich vorweg: Nein, Sie miissen unter
Linux nicht damit arbeiten, auch wenn dies eines der am schwersten auszu-
rottenden Vorurteile gegentiber Unix-artigen Betriebssystemen ist. Genau wie
Windows oder Mac OS X sind auch moderne Linux-Distributionen mit einer
leistungsfihigen grafischen Benutzeroberfliche ausgestattet. In gewisser
Weise haben Sie es unter Linux sogar noch besser: Sie sind nicht auf die eine
grafische Oberfliche angewiesen, die der Hersteller Ihres Systems mitzulie-
fern geruht, sondern kénnen sich zwischen mehreren entscheiden, die unter-
schiedliche Stirken besitzen (zum Beispiel besonders viele Features gegen-
tiber Ressourcenschonung fur dltere Rechner). openSUSE ist ab Werk mit den
beiden »groBen« Desktops KDE und GNOME ausgestattet; daneben werden
einige unbekanntere, groftenteils schlankere grafische Oberflichen mitgelie-
fert. Sie werden in Kapitel 5 ausfiihrlich behandelt.

Andererseits: Es schadet tiberhaupt nichts, neben der Arbeit mit einer mach-
tigen grafischen Oberfliche auch den Umgang mit der Kommandozeile zu
erlernen. Vielleicht haben Sie in den 80er- oder frithen 90er-Jahren einmal mit
MS-DOS arbeiten miissen und sind daher nicht sonderlich von dieser Idee
angetan. Nun, die Linux-»Kommandozeile« ist kaum damit vergleichbar. Sie
besteht aus der Shell, einem sehr leistungsfihigen Kommandointerpreter mit
zahllosen bequemen Mechanismen und Tastenktirzeln, sowie unzahligen klei-
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nen, spezialisierten Dienstprogrammen. Beides zusammen stellt Thnen ein
hochprizises Instrumentarium zur Datei- und Systemverwaltung zur Verfi-
gung. Und anders als unter Windows kénnen Sie wirklich alle Systemverwal-
tungsaufgaben iiber die Kommandozeile durchfiihren (einige sehr spezielle
sogar ausschlieflich). Ein besonders tiberzeugendes Argument ist zudem, dass
Sie die Konsole auch iiber ein Netzwerk aufrufen kénnen, ohne an dem Rech-
ner zu sitzen, mit dem Sie gerade arbeiten. In Kapitel 4 erhalten Sie eine aus-
fithrliche Einfihrung in die wunderbare Welt der Linux-Shell.

» Linux ist ein Mehrbenutzersystem. Was bedeutet das praktisch?
Zu der Zeit, als UNIX entwickelt wurde (siehe unten), waren Computer selten,
grof’ und teuer. Es war unvorstellbar, dass sie nur von je einer Person zur glei-
chen Zeit genutzt werden sollten. Also entwickelte man Konzepte, um mehre-
ren Usern gleichzeitig die Verwendung des Computers zu ermoglichen; dazu
wurden auch tatsichlich mehrere Terminals (Ein-/Ausgabestationen) ange-
schlossen.

Viele Funktionen von UNIX-Betriebssystemen basieren bis heute auf diesem
Erbe. So ist es selbstverstindlich, dass beliebig viele Benutzerkonten einge-
richtet werden kénnen; jeder Benutzer darf standardmifig nur seine eigenen
Dateien modifizieren. Zwar sind zumindest die meisten Personal Computer
heutzutage nicht mit mehreren Bildschirmen und Tastaturen ausgestattet, aber
Sie konnen sich in mehreren sogenannten virtuellen Terminals unter verschie-
denen Benutzernamen anmelden. Zudem koénnen Sie, wie oben erwihnt,
tber ein lokales Netzwerk oder das Internet auf den Rechner zugreifen und
darauf arbeiten, als sdlen Sie unmittelbar davor.

Neben den gewohnlichen Benutzern mit ihren eingeschrankten Rechten gibt
es den sogenannten Superuser root, der alles darf — auf jede Datei und jedes
Verzeichnis zugreifen sowie jedes Programm starten und beenden. Wenn Sie
openSUSE auf Threm PC installieren, sind Sie selbst root — allerdings sollten
Sie im Alltag nie unter dieser Benutzerkennung arbeiten, weil Sie sonst verse-
hentlich wichtige Systemdateien 16schen oder sonstigen Schaden anrichten
koénnen. Fiir gelegentliche administrative Aufgaben besteht die Moglichkeit,
voriibergehend root-Rechte zu erlangen.

1.1 Die Entwicklung von UNIX und Linux

Linux, und jedes andere Betriebssystem, ist das grundlegende Computerpro-
gramm. Es steuert die Hardware, koordiniert Ressourcenzugriffe der Anwen-
dungsprogramme und stellt dem Benutzer Steuerungs- und Interaktionsmaglich-
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keiten zur Verfiigung. Im Einzelnen erfiillen Betriebssysteme vor allem die
folgenden Aufgaben:

>
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Prozessmanagement

Die Ressourcen des Computersystems miissen zwischen den verschiedenen
laufenden Programmen und Systemaufgaben verteilt werden. Zu diesem
Zweck werden die einzelnen Aufgaben als sogenannte Prozesse ausgefiihrt,
die vom Betriebssystem als tibergeordnetem Steuerprozess verwaltet werden.

Speichermanagement

Obwohl Computersysteme heutzutage Uber einen vergleichsweise grofen
Arbeitsspeicher verfiigen (der mit jedem Jahr und jeder neuen Produktreihe
noch grofer wird), finden dennoch oftmals nicht alle Programme und Daten auf
einmal Platz darin. Das Speichermanagement sorgt dafiir, dass immer die gerade
benétigten Speicherinhalte zur Verfiigung stehen, ohne dass die Programmierer
der Anwendungssoftware sich sonderlich darum kiimmern missten.

Steuerung und Abstraktion der Hardware

Computersysteme sind hochgradig modular aufgebaut; jede Aufgabe kann
durch viele verschiedene Gerdte unterschiedlicher Hersteller erledigt werden.
Betriebssysteme 16sen dieses Problem durch den Einsatz der sogenannten
Gerdtetreiber, die die Steuerlogik fur bestimmte Hardware enthalten. Vor dem
Programmierer werden so die konkreten Einzelheiten bestimmter Gerite ver-
borgen, weil es vollkommen unzumutbar wire, beim Schreiben eines Anwen-
dungsprogramms auf die Besonderheiten Hunderter méglicher Gerite einzu-
gehen.

Ein- und Ausgabesteuerung

Computerprogramme sind auf die Eingabe von Daten angewiesen, und ihre
Benutzer erwarten die Ausgabe von Ergebnissen. Betriebssysteme steuern die
Zusammenarbeit mit vielen verschiedenen Ein- und Ausgabekanalen wie Tas-
tatur und Bildschirm, Datentragern oder Netzwerken.

Dateiverwaltung

Programme und Daten missen auf einem Computer dauerhaft gespeichert
werden, weil der Arbeitsspeicher zu klein ist, und vor allem deswegen, weil
dessen Inhalt beim Ausschalten verloren geht. Aus diesem Grund werden
Daten in Form von Dateien auf Datentragern wie Festplatten, CDs oder Dis-
ketten gespeichert. Die Logik der Dateiverwaltung wird in Form sogenannter
Dateisysteme vom Betriebssystem zur Verfiigung gestellt, damit alle Pro-
gramme auf dieselbe Art und Weise darauf zugreifen.

Bereitstellen der Benutzeroberfliche
Ein Spezialfall der Ein- und Ausgabesteuerung besteht im Bereitstellen der
Benutzeroberfliche. Das Betriebssystem selbst und alle Programme miissen
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mit dem Benutzer kommunizieren, um Aufgaben nach dessen Wiinschen zu
erledigen. Wie bereits erwdhnt, existieren zwei verschiedene Arten von
Benutzeroberflichen: Die dialogorientierte Konsole erméglicht das Arbeiten
durch Kommandoeingabe; Benutzer geben per Tastatur Befehle ein und erhal-
ten Antworten. Die grafische Benutzeroberfliche ermoglicht dagegen die intu-
itive Erledigung von Aufgaben tber das Aktivieren von Schaltflichen, Meniis
und Symbolen mit der Maus. Als moderne Linux-Distribution besitzt open-
SUSE jeweils mehrere unterschiedlich leistungsfihige Varianten beider Arten
von Benutzeroberflichen.

1.1.1  Die Vorgeschichte der Betriebssysteme

Betriebssysteme im heutigen Sinn wurden erst erforderlich, als Menschen began-
nen, direkt mit Computern zu kommunizieren.

Die allerersten Computersysteme der 40er- und 50er-Jahre wurden tber Schalter
und Steckverbindungen programmiert. Dem einzigen Programm, das zu einer
bestimmten Zeit auf dem Computer lief, standen simtliche Ressourcen ungeteilt
zur Verfiigung. Diese Ressourcen waren den Programmierern unmittelbar
bekannt, es musste keine Abstraktion der Hardwareressourcen stattfinden. Sol-
che Rechner besallen tiberhaupt kein Betriebssystem.

Als die Lochkarten Einzug in die Rechenzentren hielten, war es tiblich, dass ein
Programmierer dem Operator den mithilfe eines mechanischen Gerits gestanz-
ten Kartenstapel tibergab. Die Programmierer selbst bekamen den eigentlichen
Computer moglicherweise nicht einmal zu Gesicht, weil nur die mit weilen Kit-
teln bekleideten Operatoren das »Allerheiligste« betreten durften. Der Operator
war daftir verantwortlich, den Inhalt des Lochkartenstapels in den Computer ein-
zulesen, und hindigte dem Programmierer einen Stapel Endlospapier mit den
Ergebnissen aus, falls das Programm keine Fehler enthielt.

Erst in den 60er-Jahren wurden bestimmte hiufig verwendete Programmteile
oder Hilfsmittel wie Interpreter fiir hohere Programmiersprachen auf Magnet-
bindern statt auf Lochkarten abgespeichert. In der ersten Zeit waren wieder die
Operatoren dafiir zustindig, das richtige Band einzulesen, um die Programm-
lochkarten eines bestimmten Programmierers korrekt zu verarbeiten.

Allméhlich wurden tibergeordnete Steuerprogramme eingefiihrt, die in der Lage
waren, auf Lochkarten mit speziellen Meta-Befehlen zu reagieren, die nicht zum
Programm selbst gehorten, sondern organisatorische Informationen enthielten.
Auf diese Weise konnten einige der Aufgaben von Operatoren automatisiert
werden, sodass die Steuerprogramme als Operating Systems bezeichnet wurden
- das englische Wort fiir »Betriebssystem«. Diese allerersten Systeme ermoglich-
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ten die automatisierte Abarbeitung mehrerer Lochkartenstapel; diese Form der
Verarbeitung wird deshalb als Stapelverarbeitung (englisch »batch processing«)
bezeichnet.

»Richtige« Betriebssysteme, wie sie bis heute verwendet werden, wurden aller-
dings erst eingefiihrt, als die Dialogverarbeitung entwickelt wurde. Seit Mitte der
60er-Jahre wurden immer mehr Rechenzentren mit Terminals ausgestattet. Ein
Terminal (wegen seiner fehlenden eigenen Rechenfihigkeiten auch »dummes
Terminal« genannt) ist eine Ein- und Ausgabeeinheit, die direkt am Arbeitsplatz
eines Programmierers steht und mit dem eigentlichen Computer verbunden ist.

Das Betriebssystem muss die Eingabe des Benutzers in den Computer transpor-
tieren und die Antwort des Computers an das Terminal zuriickmelden. Die
besondere Herausforderung fiir die Entwickler der frithen Betriebssysteme
bestand darin, die Benutzer mehrerer Terminals zeitgleich zu bedienen. Die
damaligen Computersysteme waren namlich viel zu selten und zu teuer, um
einem einzelnen Benutzer simtliche Ressourcen zu tiberlassen.

Aus dieser Anforderung entwickelte sich das sogenannte Timesharing-Verfahren,
das die Anfragen mehrerer Benutzer scheinbar gleichzeitig verarbeitet, indem es
die Rechenzeit in kleine Einheiten (Zeitscheiben oder »time slices«) unterteilt und
den Anforderungen der einzelnen Benutzer der Reihe nach zuweist. Aus diesem
grundsitzlichen Prinzip entwickelte sich beispielsweise das moderne Multitas-
king, das die Ausfiihrung mehrerer Programme auf demselben Rechner ermog-
licht. AuBerdem wurden allméihlich Mechanismen eingefiihrt, um die Arbeit ver-
schiedener Benutzer im Speicher des Rechners voneinander zu trennen - die
Grundlagen der Zugriffsrechte, der persénlichen Anmeldung und des Speicher-
und Ressourcenmanagements wurden entwickelt.

Die ersten Timesharing-Betriebssysteme wurden fiir einzelne Computer und ihre
Anwender in Universititen und anderen grofen Institutionen entworfen. Eines
der wenigen frithen Beispiele, die relativ bekannt geworden sind, ist das am MIT
(Massachusetts Institute of Technology) entwickelte ITS (Incompatible Time-
sharing System) — es wurde von Richard M. Stallman mitentwickelt, dem Begriin-
der der Idee der freien Software.! Auflerdem wurden einige der Fahigkeiten von
ITS spater in UNIX aufgenommen.

Der erste Versuch, ein kommerzielles Timesharing-System zu schreiben, erfolgte
Ende der 60er-Jahre: Die Bell Laboratories, das Entwicklungszentrum der US-
Telefongesellschaft AT&T, arbeitete mit einigen anderen Firmen an einem Sys-

1 Zuvor hatte es ein - langst in Vergessenheit geratenes — System namens Compatible Time
Sharing System (CTSS) gegeben, auf das sich die Namenswahl bezog.

26



Die Entwicklung von UNIX und Linux | 11

tem namens MULTICS. Die Idee war, viele Hundert Terminals an einem fiir
damalige Verhiltnisse recht michtigen Rechner anzuschlieBen. Leider stieg
AT&T aus dem zundchst erfolglosen Projekt aus, und MULTICS wurde erst viel
spdter fertiggestellt, als es kaum noch jemanden interessierte.

1.1.2 Die Geschichte von UNIX

Einige Ideen von MULTICS inspirierten jedoch Ken Thompson von den Bell Labs
dazu, mit der Arbeit an einem eigenen Betriebssystem zu beginnen — anfangs war
es als Einzelplatzsystem geplant und wurde auf einem PDP-7-Kleincomputer von
Digital Equipment (DEC) entwickelt, der verglichen mit der fiir MULTICS ver-
wendeten Maschine nicht besonders leistungsfdhig war. Thompson und sein spa-
terer Mitstreiter Dennis Ritchie nannten ihr Betriebssystem in einer Anspielung
auf MULTICS »Unics«; spdter wurde daraus UNIX. Die urspriinglich nicht
geplante Mehrbenutzer-Fahigkeit wurde tbrigens sehr schnell nachgeristet,
nachdem die ersten Versionen von UNIX gut funktionierten.

Eines der wichtigsten Designmerkmale des Betriebssystems UNIX ist seine
Modularitdt: Jeder einzelne Befehl und jeder Bestandteil des Systems kann ein-
zeln ausgetauscht werden, ohne das Gesamtsystem dndern zu missen. UNIX
wurde zundchst in der Maschinensprache der PDP-7 programmiert. 1971 entwi-
ckelten Dennis Ritchie und Brian Kernighan dann die Programmiersprache C, in
der UNIX schlieflich neu geschrieben wurde. Da C-Compiler bald fiir verschie-
dene Computersysteme verfiigbar waren, fand UNIX schnell Verbreitung.

Eine kommerzielle Verbreitung von UNIX war zu Anfang nicht méglich. Da
AT&T in den 70er-Jahren noch das US-Telekommunikationsmonopol innehatte,
durfte das Unternehmen keine Geschifte in anderen Branchen wie etwa dem
Computerbereich titigen. Deshalb wurden Lizenzen fiir den UNIX-Quellcode
unter sehr lockeren Bedingungen an Universititen vergeben. Das ist der Grund,
warum die Grundlagen des Betriebssystemaufbaus bis heute vornehmlich am
Beispiel von UNIX und seinen Nachfolgesystemen gelehrt werden.

Die aktivste aller Universititen, die den UNIX-Quellcode erhielten, war die Uni-
versity of California in Berkeley. Die dortigen Programmierer erweiterten das
urspringliche UNIX und brachten schlief8lich eine eigene Version heraus, die
Berkeley System Distribution (BSD). Als AT&T schliefllich in den 80er-Jahren
doch noch die Lizenz erhielt, UNIX kommerziell zu vertreiben, hatten sich die
AT&T-Version, genannt System V, und die BSD bereits erheblich auseinander-
entwickelt. Zudem wurde die Berkeley University durch einen gerichtlichen
Vergleich verpflichtet, simtliche Bestandteile des AT&T-UNIX aus der BSD zu
entfernen.
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Seitdem ist jede kommerzielle und jede freie UNIX-Version eine mehr oder weni-
ger starke Mischung aus BSD- und System-V-Features. Allerdings haben System
V und BSD wieder zahlreiche Fahigkeiten voneinander tibernommen, sodass es
nicht immer ganz leicht ist, sie auseinanderzuhalten.

Heute existiert eine Vielzahl unterschiedlicher UNIX-kompatibler Betriebssys-
teme. Dazu gehoren kommerzielle Systeme wie Sun Solaris, IBM AIX, HP UX
und freie Varianten wie Linux, das Thema dieses Buches, oder FreeBSD. Eine Son-
derstellung nimmt Apples neues Betriebssystem fiir Macintosh-Rechner ein: Mac
OS X lost das technisch vollkommen veraltete Mac OS 9 ab. Es basiert auf einer
Version der BSD; der System-Unterbau Darwin (der seinerseits einen Mach Mi-
crokernel enthalt) ist Open-Source-Software und lauft auf verschiedenen Plattfor-
men. Die grafische Benutzeroberfliche Aqua ist dagegen eine kommerzielle
Eigenproduktion von Apple und funktioniert bisher nur auf Macs mit PowerPC-
Prozessor sowie auf der neuen Mac-Produktlinie mit Intel-Prozessoren.

Die Mindestanforderung dessen, was ein UNIX-System leisten muss, ist in einem
Standard namens POSIX (Portable Operating System Interface) festgeschrieben.
Allerdings werden von einem »richtigen« UNIX heute auch einige weitere Quasi-
Standards verlangt, die nicht im POSIX-Standard festgelegt sind. Am wichtigsten
ist dieser Standard fiir Programmierer. Wenn Sie ein Programm POSIX-konform
schreiben, konnen Sie davon ausgehen, dass es sich unter jeder beliebigen UNIX-
Version kompilieren ldsst.

Anfang der 90er-Jahre sah es iibrigens bereits fast so aus, als wiirde UNIX nicht
mehr lange tberleben: Die verschiedenen Varianten entwickelten sich zuneh-
mend auseinander; auf dem Desktop dominierte Microsoft Windows, wahrend
Server fiir die immer hiufiger eingesetzten PC-Netzwerke vor allem unter Novell
Netware betrieben wurden.

Zwei wichtige Umstinde haben UNIX gerettet und machen es heute, tiber 30
Jahre nach seiner Entwicklung, zu einem der gefragtesten Betriebssystemkon-
zepte: Der eine Grund ist die immense Ausbreitung des Internets, dessen wich-
tigste Konzepte unter UNIX entwickelt wurden. Der zweite Anlass fiir die Ver-
breitung von UNIX ist die Erfolgsgeschichte des freien Betriebssystems Linux.

1.1.3  Freie Software und Open-Source-Software

Der Vertrieb von UNIX durch AT&T war nur ein Aspekt der zunehmenden Kom-
merzialisierung von Software, denn parallel begann der Aufstieg der heute gro-
Ben Softwareunternehmen wie Microsoft. Dies bereitete einigen wissenschaft-
lich orientierten IT-Spezialisten grofle Sorgen; sie fiirchteten, dass das Verstecken
von Quellcodes als Betriebsgeheimnis den freien Gedankenaustausch zwischen
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Entwicklern behindern und in der Konsequenz die Qualitit der Software ver-
schlechtern wiirde. Vergleicht man die durchschnittliche Sicherheit von freier
und kommerzieller Software, muss man zu dem Schluss kommen, dass diese
Befiirchtung nicht unbegriindet ist. Hinzu kommen &rgerliche Entwicklungen
wie Softwarepatente, die der im Grunde mathematischen Natur von Computer-
programmen nicht im Geringsten gerecht werden und Programmierer ohne jede
Not an der Verwendung naheliegender Ansitze hindern.

Die Free Software Foundation und das GNU-Projekt

Einer der wichtigsten Kritiker der Software-Kommerzialisierung war der bereits
genannte Richard Stallman. Deshalb griindete er 1984 die Free Software Founda-
tion (FSF), um von Grund auf neu programmierte und daher freie UNIX-Stan-
dard-Tools bereitzustellen. Das betreffende Projekt heilit GNU. Dies steht fiir
»GNU's not Unix«; es handelt sich um ein rekursives Akronym, in dem der erste
Buchstabe immer wieder fiir den Namen des Ganzen steht — eine beliebte Form
der Unterhaltung in der UNIX-Szene.

Ein erstes und bis heute eines der wichtigsten GNU-Tools ist der GNU C Compi-
ler (GCC); zudem wurden von Anfang an GNU-Versionen der UNIX-Standard-
Dienstprogramme geschrieben. Die meisten von ihnen sind inzwischen sogar
leistungsfihiger als die Versionen aus dem urspriinglichen UNIX. Lediglich der
seit vielen Jahren in Entwicklung befindliche GNU-Kernel Hurd ist bis heute
nicht in einer finalen Version erschienen, was bis zu einem gewissen Grad sicher-
lich auch daran liegt, dass die Entwicklung von Linux den Druck gemildert hat,
diesen Kernel fertigzustellen.

Freie Software hat nicht nur etwas damit zu tun, dass die Programme kostenlos
erhiltlich sind, sondern auch damit, dass Sie den Quellcode erhalten und damit
fast alles machen diirfen, was Sie mochten. Richard Stallman bringt es gern auf
die folgende Formel: »Free as in freedom, not as in free beer.« (»Frei wie in
Freiheit, nicht wie in Freibier.«) Kommerzielle Softwarelizenzen enthalten
dagegen in der Regel eine Reihe von Einschrinkungen und erlauben im Grunde
nichts weiter, als die Software fiir ihren offiziellen Anwendungszweck einzuset-
zen. Die FSF hat dafiir eine eigene Softwarelizenz ausgearbeitet, die vor allem
verhindern soll, dass kommerzielle Softwareentwickler freie Softwareprojekte
an sich binden und die urspriingliche Freiheit beeintrachtigen. Die Lizenz trigt
den Namen GNU General Public License (GPL). Die GPL gewihrt insbesondere
vier Freiheiten:

1. Die Software darf fiir jeden beliebigen Verwendungszweck eingesetzt werden
(sogar dieses eigentlich selbstverstindliche Recht schrinken kommerzielle
Softwarelizenzen oft ein).
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2. Die Software darf von jedermann in beliebiger Anzahl frei weiterverbreitet
werden; es ist sogar erlaubt, fiir diese Dienstleistung (nicht jedoch fur die Soft-
ware selbst oder ein Nutzungsrecht!) Geld zu kassieren. Der Quellcode muss
mitgeliefert oder auf Anforderung zur Verfiigung gestellt werden.

3. Jeder darf die Funktionsweise der Software studieren und an eigene Bediirf-
nisse anpassen.

4. Es ist erlaubt, auch gednderte Fassungen der Software frei zu verbreiten,
solange deren Quellcode wiederum freigegeben und unter die GPL gestellt
wird.

Trotz dieser Freiheiten ist die GPL eine echte, unter der Aufsicht von Anwilten
geschriebene, rechtswirksame Softwarelizenz. Sie basiert auf dem Prinzip des
Copyleft — ein Gegenbegriff zum bekannten Copyright, der besagt, dass die ein-
mal gewdhrten Rechte nicht wieder aufgehoben werden diirfen.

Dies verhindert insbesondere den Einsatz GPL-basierter Software in rein kom-
merziellen Projekten. Zum Problem wird dies vor allem dann, wenn Programm-
bibliotheken eingebunden werden sollen, die unter der GPL stehen. Zu diesem
Zweck existiert die abgemilderte Library oder Lesser GPL (LGPL), die dies fur
kommerzielle Software in Grenzen auch dann gestattet, wenn diese nicht unter
die GPL gestellt wird.

Inzwischen wurde Version 3.0 der GPL eingefiihrt. Sie soll aktuelle Entwicklun-
gen der letzten Jahre einbeziehen, etwa der Bedrohung durch Softwarepatente
etwas entgegensetzen. Andere geplante Neuerungen — beispielsweise ein gene-
relles Verbot, Software fur DRM (Digital Rights Management, technische Ein-
schrinkungen von Mediendateien zur Durchsetzung des Urheberrechts) unter
die GPL zu stellen — gehen einigen Kritikern zu weit. Zu diesen Kritikern gehort
auch Linus Torvalds, der befiirchtet, dass solche Beschrinkungen die universelle
Einsetzbarkeit von Linux behindern konnten. Daher kiindigte er bereits an, dass
Linux moglicherweise nicht unter die GPL 3.0 gestellt wiirde, wenn diese endgiil-
tig verabschiedet wird. Dies ist problemlos moglich, weil Linux nicht - wie viele
andere GPL-Programme — den Hinweis enthilt, dass automatisch die neueste Ver-
sion der Lizenz zur Geltung kommt.

Neben Linux stehen zahlreiche weitere namhafte Programme unter dieser
Lizenz. Dazu gehort zum einen die Software des GNU-Projekts selbst, beispiels-
weise die Compiler-Suite GCC, der Editor Emacs, das Bildbearbeitungsprogramm
GIMP oder die Desktop-Umgebung GNOME. Zum anderen gibt es auch zahlrei-
che nicht aus dem GNU-Projekt stammende Programme, die die GPL anwenden;
dazu gehoren beispielsweise der Datenbankserver MySQL, das Office-Paket
OpenOffice.org und der Desktop KDE.
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Manchen freien Softwareprojekten sind die GPL-Bedingungen dagegen zu streng
oder sie haben andere Probleme damit. Deshalb verwenden sie eigene Lizenzen.
Eine bekannte Variante ist etwa die BSD-Lizenz, die auf ein Copyleft verzichtet
und das Einbinden entsprechender Software und ihrer Bestandteile in beliebige
Programme gestattet, ob diese nun ihrerseits freigegeben werden oder nicht.
Ebenfalls sehr weit verbreitet ist die Apache-Lizenz der Apache Software Founda-
tion, die frither BSD-dhnlich war und sich mit der aktuellen Version 2.0 eher den
Gedanken der GPL angendhert hat.

Freie Software oder Open-Source-Software?

Mit der im nichsten Unterabschnitt skizzierten Entwicklung von Linux und
anderen neueren Softwareprojekten etablierte sich eine neue Generation von
Entwicklern freier Software, die den traditionellen Hackern um Richard Stallman
irgendwann nicht mehr technisch unterlegen waren. Der Unterschied bestand
eher darin, dass die neue Generation in einer Umgebung mit kommerzieller Soft-
ware aufgewachsen war und diese daher nicht so sehr als Bedrohung empfand.
Dies flihrte zu einer pragmatischeren und weniger ideologischen Herangehens-
weise an die Freiheit in der Software.

Die beiden Kulturen prallten 1996 aufeinander, als Richard Stallman und der
weiter unten vorgestellte Linux-Erfinder Linus Torvalds als gleichberechtigte
Keynote-Sprecher einer Konferenz tiber freie Software auftraten. Torvalds tiber-
zeugte als eloquenter und geistreicher Redner und fand so auch Zustimmung in
den Reihen der klassischen Hacker, die allerdings spiter etwas misstrauischer
wurden, weil er sich als Fan des Microsoft-Prasentationsprogramms PowerPoint
outete. Aus der Sicht der neuen Generation war es allerdings vollig normal, auch
kommerzielle Software einzusetzen, zumal dann, wenn es keine gleichwertigen
freien Alternativen gab.

Eine recht genaue und weitgehend unparteiische Sicht auf die damaligen Ereig-
nisse liefert das Buch »The Cathedral & The Bazaar« von Eric S. Raymond, der
zwar zur urspriinglichen Hacker-Generation gehdrte, aber die mitunter allzu ide-
ologische Sicht Stallmans nicht teilte und stattdessen Verstindnis fir die pragma-
tischer orientierten Linux-Hacker entwickelte.

Zu den Meinungsverschiedenheiten zwischen den beiden Gruppen gehérte auch
der Streit um den Namen »Linux«. Dieser wurde zunehmend fiir das Gesamtsys-
tem, also den Linux-Kernel und die GNU-Dienstprogramme, eingesetzt. Die Free
Software Foundation missbilligte dies mit dem Argument, dass beide Komponen-
ten gleichwertig seien. Nach dem ungliicklichen Konstrukt »lignux« wurde der
akzeptablere Vorschlag »GNU/Linux« fiir eine solche Betriebssystemumgebung
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gepragt. Allerdings hielten sich von Anfang nicht allzu viele Distributoren und
Linux-User daran, lediglich Debian hei8t bis heute so.

Als Ausdruck des neuen, sachlicher orientierten Selbstverstindnisses des Linux-
Umfeldes wurde 1998 auf Vorschlag von Christine Peterson, der Vorsitzenden
eines Forschungsinstituts, der Begriff Open-Source-Software gepragt. Dies
geschah anldsslich der unten erwihnten Entscheidung von Netscape, den Quell-
code des Navigators freizugeben. Die Free Software Foundation legt seither Wert
darauf, mit Open-Source-Software nichts zu tun zu haben. Dennoch muss man
bei niichterner Betrachtung zu dem Schluss kommen, dass freie Software und
Open-Source-Software sich nicht sonderlich stark voneinander unterscheiden,
zumal es schon lange vor der Entwicklung des neuen Begriffs auch freie Software
gegeben hatte, die nicht von der FSF stammte und unter anderen Lizenzen ver-
fligbar gemacht wurde.

Letztendlich hat der Pragmatismus der Open-Source-Bewegung Vor- und Nach-
teile: Einerseits ist es bedauerlich, dass sie sich von den urspriinglichen, umfas-
senden, auch politisch zu verstehenden »Weltverbesserungsideen« der Free Soft-
ware Foundation verabschiedet hat, aber andererseits konnte nur dieser rein
l6sungsorientierte Geist groe Unternehmen wie Sun oder IBM sowie Regierun-
gen, Behdrden und nicht zuletzt zahllose Privatanwender von dieser neuen Art
der Softwareverbreitung tiberzeugen. Ist sie auf diese Weise erst einmal in unpo-
litischen oder gar politisch anders orientierten Kreisen angekommen, wird sie
auf Dauer vielleicht auch dort zu einem neuen Denken beitragen, das letztlich
wiederum gesellschaftliche Verdnderungen in Gang setzen konnte.

Mit anderen Worten: Auch wenn der berithmte »Marsch durch die Institutionen«
der 68er-Generation leider nicht die Institutionen, sondern vielmehr die Mar-
schierenden verindert hat, kann es nichts schaden, Mut fiir einen neuen Versuch
aufzubringen.

1.1.4 Die Entwicklung von Linux

Der Linux-Kernel wurde ab 1991 von dem finnischen Informatikstudenten Linus
Torvalds entwickelt. Torvalds hatte sich soeben einen PC mit Intel-80386-Prozes-
sor gekauft und suchte nach einem Betriebssystem, das dessen im Zusammen-
hang mit der 32-Bit-Architektur neu entwickelte Fihigkeiten wie Task-Switching,
Speicherschutz und mehrere Prozessorbetriebsmodi ausnutzen konnte. Die
damals hauptsichlich verbreitete Kombination aus MS-DOS und Windows 3.x
konnte dies nicht im Geringsten, und die einzige halbwegs flichendeckend fur
PCs verfligbare UNIX-Variante war das zu Lehrzwecken geschriebene und daher
stark abgespeckte Minix von Andrew S. Tanenbaum.
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Die Anfinge

Mit den Optionen Windows oder Minix zu Recht unzufrieden, beschloss Linus
Torvalds, seinen eigenen UNIX-dhnlichen Kernel zu programmieren (wenngleich
er urspringlich eigentlich nur eine Terminalemulation fiir den Zugriff auf das
Universitatsrechenzentrum schreiben wollte). Die Anktindigung veréffentlichte
er am 25. August 1991 in der Minix-Newsgroup comp.os.minix:

»Hello everybody out there using minix — I'm doing a (free) operating system
(just a hobby, won't be big and professional like gnu) for 386(486) AT clones.
This has been brewing since april, and is starting to get ready. I'd like any feed-
back on things people like/dislike in minix, as my OS resembles it somewhat
(same physical layout of the file-system (due to practical reasons) among other
things).

I've currently ported bash(1.08) and gcc(1.40), and things seem to work. This
implies that I'll get something practical within a few months, and I'd like to
know what features most people would want. Any suggestions are welcome,
but I won't promise I'll implement them :-)

Linus (torvalds@kruuna.helsinki.fi)

PS: Yes — it's free of any minix code, and it has a multi-threaded fs. It is NOT
portable (uses 386 task switching etc), and it probably never will support
anything other than AT-harddisks, as that's all I have :-(.«

[»Hallo an alle da draulen, die minix verwenden - ich arbeite an einem
(freien) Betriebssystem (nur ein Hobby, wird nicht grof und professionell wie
gnu) fur 386(486)-AT-Kompatible. Das lauft schon seit April und wird allmah-
lich fertig. Ich hitte gern jegliches Feedback dartiber, was Leute an minix
mogen/nicht mégen, da mein OS ihm etwas dhnelt (das gleiche physische Lay-
out des Dateisystems (aus praktischen Griinden), unter anderem).

Ich habe bereits bash(1.08) und gcc(1.40) portiert, und alles scheint zu funkti-
onieren. Es zeichnet sich ab, dass ich in ein paar Monaten etwas Brauchbares
haben werde, und deshalb wiisste ich gern, welche Features die meisten Leute
sich wiinschen. Vorschlige aller Art sind willkommen, aber ich verspreche
nicht, sie zu implementieren :-)

Linus (torvalds@kruuna.helsinki.fi)

PS. : Ja - es ist frei von simtlichem minix-Code und hat ein Multithread-Datei-
system. Es ist NICHT portierbar (verwendet 386-Task-Switching usw.) und
wird wahrscheinlich nie etwas anderes als AT-Festplatten unterstiitzen, da ich
nur solche habe :-(.«]

Wie das Posting zeigt, waren die ersten unter dem neuen Kernel lauffihigen Pro-
gramme die GNU-Shell bash und der GNU C Compiler gcc — man konnte also
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bereits von Anfang an auf der Kommandozeile mit dem System arbeiten, und
durch die Verfiigbarkeit eines leistungsfihigen Compilers konnte schnell weitere
Software portiert werden. Auffallend ist zudem, dass Linus Torvalds die Software
aus dem GNU-Projekt wahlte. Trotz seiner Bescheidenheit (»just a hobby, won't
be big and professional like gnu«) zeichnete sich hier — zumindest im Riickblick -
schon ab, dass GNU hier seinen fehlenden Kernel finden wiirde.

Der besagte Professor Tanenbaum war davon anfangs tiberhaupt nicht begeistert.
In seinem einige Zeit spdter verfassten Antwortposting »Linux is obsolete«
machte er sich iiber den Linux-Ansatz lustig, weil es zu der seiner Ansicht nach
aussterbenden Spezies der Systeme gehorte, bei denen ein sogenannter monoli-
thischer Kernel fuir zahlreiche, mit der Zeit gewachsene Aufgaben zustindig ist. Er
fand, dass die Zukunft dem Mikrokernel gehorte, der nur die allerwichtigsten
Aufgaben selbst erledigt und die restlichen typischen Systemaufgaben nichtprivi-
legierten Prozessen tberldsst, deren Ausfithrungszeit mit den Anwendungspro-
grammen konkurriert. Da ein grofSer Teil des Linux-Kernels heute aus dynamisch
ladbaren (und wieder entladbaren!) Modulen besteht, ist nicht Linux, sondern
Tanenbaums Kritik obsolet — dies hat er iibrigens auch langst selbst eingesehen;
in neueren Auflagen seines empfehlenswerten Lehrbuches »Moderne Betriebs-
systeme« (siche Anhang B) dient Linux als eines der konkreten Beispiele.

Der Name Linux (eine Abkiirzung fiir »Linus’ Unix«) stammte nicht von Torvalds
selbst; er bevorzugte urspringlich die Bezeichnung Freax (aus »free« und »freak«
sowie dem UNIX-typischen X). Allerdings nannte ein anderer Entwickler das Ver-
zeichnis fiir die Entwicklung des Kernels auf dem FTP-Server der Universitit Hel-
sinki linux, was sich schlieflich als Name des Systems durchsetzte, weil es sich
schlicht besser anhort als »Freax«.

Linux war von Anfang an freie Software, anfangs unter einer eigenen Lizenz;
1993 stellte Linus Torvalds den Kernel dann offiziell unter die GNU GPL. Erst
1994 erachtete er den Kernel als stabil genug, um die erste offizielle Final Release
(1.0) herauszubringen. Inzwischen besall der Kernel volle Netzwerkfihigkeit in
Form eines TCP/IP-Stacks; zudem war die gesamte GNU-Software unter dem
neuen System lauffahig.

Im Juli 1996, kurz nach Veroffentlichung der Kernel-Version 2.0, kiindigte Linus
Torvalds an, er sei auf der Suche nach einem Maskottchen oder Wappentier fiir
das Betriebssystem. Da bekannt war, dass er seit einem Besuch im Aquarium von
Canberra (Australien) eine Vorliebe fiir Zwergpinguine (Eudyptula minor) hatte,
schlug jemand vor, einen fetten, gliicklichen Pinguin zu verwenden. Das Rennen
machten schlieflich die Entwurfe von Larry Ewing, die dieser mit dem damals
ganz neuen, freien Bildbearbeitungsprogramm GIMP (siehe Kapitel 8, »Desktop-
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Software«) erstellt hatte. Den Namen Tux steuerte James Hughes bei; er lisst sich
als Abkiirzung sowohl fiir »Torvalds' Unix« als auch fiir »tuxedo« (Smoking, die
vermeintliche »Bekleidung« der Pinguine) deuten.

In Newsgroups oder Foren wird manchmal halb scherzhaft die Kritik laut, Pingu-
ine seien flugunfihig und daher keine vollwertigen Vogel. Logisch unzuldssig
schlussfolgern User daraus, dass Linux kein vollwertiges Betriebssystem sei. Dem
begegnen Linux-Beflirworter mit einem wichtigen Hinweis auf Stabilitit: Wer
nicht fliegen kann, kann auch nicht abstiirzen. In Abbildung 1.1 sehen Sie einen
der urspriinglichen Tux-Entwiirfe von Larry Ewing.

Abbildung 1.1 Tux, der Linux-Pinguin

Kernel-Versionen

Der Kernel besteht inzwischen aus mehreren Tausend Quelldateien und etlichen
Millionen Codezeilen und ist so natirlich viel zu umfangreich, als dass eine ein-
zelne Person ihn komplett analysieren oder auch nur lesen konnte. Dennoch
wird die Endfassung des jeweils aktuellsten Linux-Kernels bis heute von Linus
Torvalds selbst abgenommen. Der bei Weitem grofite Teil des Codes besteht
ohnehin aus Treibern fiir unzihlige Hardwarekomponenten, die jeweils von
eigenen Spezialisten betreut und weiterentwickelt werden. Die meisten dieser
Treiber werden bei Bedarf als dynamische Module in den bereits laufenden Ker-
nel geladen und kénnen nach Gebrauch auch wieder entfernt werden.

Die Kernelversionsnummern bestehen aus drei bis vier durch Punkte getrennten
Ziffern:

» Die erste Ziffer ist die Hauptversionsnummer; sie wird nur bei grundlegender
Neugestaltung des Kernels gewechselt. Dies geschah bisher nur zweimal: 1994
erfolgte der Sprung von 0.x auf Version 1.0; 1996 begannen die 2.x-Versionen.

» Mit der zweiten Ziffer wird die sogenannte Major-Release-Nummer gekenn-
zeichnet. Traditionell stehen gerade Zahlen wie 1.2, 2.0 oder 2.6 fiir eine sta-
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bile Release, wihrend ungerade Zahlen wie etwa 2.3 oder 2.5 den aktuellen
Entwickler oder »Hacker«-Kernel bezeichnen, der dann eines Tages unter der
nichsthoheren geraden Major-Release-Nummer als stabil erscheinen wird.
Diverse Softwareprojekte wie der Apache-Webserver oder die Programmier-
sprache Perl haben dieses Nummernschema tibernommen, die Linux-Kernel-
Entwickler verwenden sie aber zurzeit nicht mehr: Obwohl die aktuelle
Major-Release 2.6 bereits Ende 2003 veroffentlicht wurde, gibt es bis heute
keine Entwicklerversion 2.7.

Die dritte Ziffer ist die Minor-Release-Nummer, mit der jede einzelne offizi-
elle Release der Kernel-Entwickler bezeichnet wird. Die aktuellste Version ist
2.6.31.

Eine vierte Ziffer, das sogenannte Patch Level, wird immer dann verwendet,
wenn Fehler oder Sicherheitsliicken sofortige Teilinderungen (Patches) notig
machen. Dies war bei der aktuellen stabilen Version noch nicht der Fall,
sodass sie (Ende Oktober 2009) 2.6.31 ohne weitere Ziffer ist.

Tabelle 1.1 zeigt eine Ubersicht tiber die Verdffentlichungstermine der diversen
Kernel-Versionen; genaue Informationen tiber die Funktionsweise des Kernels
erhalten Sie implizit im Verlauf dieses Buches und noch einmal griindlich in Kapi-
tel 18, »Hinter den Kulissenc.

0.0.1 September 1991
0.0.2 Oktober 1991
1.0.0 Marz 1994
1.1.0 (Entwicklerversion) April 1994
1.2.0 Mérz 1995
1.3.0 (Entwicklerversion) Juni 1995

2.0.0 Juni 1996

2.1.0 (Entwicklerversion)

220

2.3.0 (Entwicklerversion)

240

2.5.0 (Entwicklerversion)

2.6.0

Tabelle 14
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September 1996
Januar 1999
Mai 1999
Januar 2001
November 2001

Dezember 2003
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Ob die nichste stabile Version unter der Nummer 2.7, 2.8 oder gar 3.0 erschei-
nen wird, steht zurzeit noch nicht fest. Die Erhohung der Hauptversionsnummer
ist allerdings nicht so abwegig, da sie bereits fiir die letztendlich unter der Num-
mer 2.6 veroffentlichte Release diskutiert worden war.

Die Kernel 2.0, 2.2 und 2.4 werden iibrigens noch in Mallen weiterentwickelt, da
manche dltere Hardware mit neueren Versionen nicht zurechtkommt. Echte Neu-
erungen werden in diese Versionen zwar nicht mehr eingebaut, aber bisweilen
miussen Fehler behoben und Treiber angepasst werden.

Unterstiitzte Plattformen

Linux ist heute ein voll ausgestattetes, POSIX-konformes Betriebssystem der
UNIX-Familie, dessen Kernel allerdings vollkommen neu geschrieben wurde. Seit
seiner urspriinglichen Entwicklung wurde der Linux-Kernel durch die Mitarbeit
zahlloser Freiwilliger immer weiter ausgebaut. Auch die urspriinglichen Archi-
tekturbeschrinkungen - »It is NOT portable (uses 386 task switching etc.), and it
probably never will support anything other than AT-harddisks« — wurden nach
und nach tiberwunden. Der Linux-Kernel lduft nicht etwa nur auf der Intel-PC-
Architektur, sondern wurde auf viele verschiedene Plattformen portiert. Dazu
gehoren insbesondere folgende Prozessorarchitekturen:

» Alle Intel-32-Bit-Prozessoren und Kompatible — das heif3t, ab Intel 80386 wer-
den alle gingigen PC-Prozessoren unterstiitzt; dazu gehort auch die 32-Bit-
Entwicklungslinie von AMD (bis zum Athlon).

» Ein spezielles Projekt namens ELKS (http://elks.sourceforge.net/) arbeitet sogar
erfolgreich an einer abgespeckten Variante des Kernels fiir die 16-Bit-Genera-
tion ab Intel 8086; dies konnte die (bereits heute verfiigbare) Linux-Verbrei-
tung in Embedded Systems, das heifit in Steuer- und Regelungseinheiten, for-
dern, da diese oft solche einfachen und sehr kostengtinstigen Prozessoren
verwenden.

» [A-64, die von Intel selbst entwickelte, nur fiir Server und Workstations ver-
wendete 64-Bit-Architektur

» AMDG64, die 64-Bit-Architektur von AMD (Athlon 64, Athlon X2 und so wei-
ter). Die 64-Bit-Desktop-Prozessoren von Intel (Core2Duo und dhnliche)
basieren ebenfalls auf dieser in diesem Fall Intel 64 genannten Erweiterung.

» PowerPC — von etwa 1996 bis 2005 das Herzstiick aller Macintosh-Rechner

» Alpha, der erste verbreitete 64-Bit-Prozessor (wurde von der spiter durch
Compaq aufgekauften Traditionsfirma Digital Equipment entwickelt, auf
deren fritheren PDP-Maschinen UNIX erfunden wurde)
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» Sun SPARC und UltraSparc, die Prozessoren der klassischen Sun-Workstations

» Motorola 68020 und Nachfolger (spitere Atari-ST- und Commodore-Amiga-
Modelle sowie éltere Macintoshs)

» MIPS, die RISC-Prozessoren der Workstations von Silicon Graphics
» ARM, StrongARM und kompatible

» Hewlett Packard PA-RISC

» IBM S/390 und Zseries (moderne IBM-Grofrechner)

» Axis Communications CRIS

» Hitachi H8/300

» Hitachi SuperH, der Prozessor der Sega-Dreamcast-Spielkonsolen

» NECv850e

Linux-Distributionen

Zu Beginn seiner Entstehung war Linux vor allem im Kreis seiner Entwickler,
unter einigen Studenten der Universitdt Helsinki sowie unter ein paar Teilneh-
mern der Minix-Newsgroup verbreitet. Es war schwierig, den Linux-Kernel zu
installieren und die GNU-Versionen aller erforderlichen Systemprogramme zu
beschaffen und miteinander zu koordinieren. In den ersten Jahren kam Linux
somit nicht tiber den Kreis von Informatikern und interessierten Studenten hin-
aus, zumal die Universititen bereits tiber Internetanbindungen verfiigten, als der
Rest der Welt noch nichts damit zu tun hatte.

Einige der Studenten, die mit Linux arbeiteten, begannen allmahlich, den Kernel
und die Systemprogramme zusammenzustellen und Installationsprogramme fiir
diese Betriebssystempakete zu schreiben. Aus diesen ersten Bemiithungen ent-
standen allmihlich verschiedene Linux-Distributionen, die auf CD-ROMs ver-
breitet wurden, meist zusammen mit mehr oder weniger ausfiihrlichen gedruck-
ten Dokumentationen. Firmen wurden gegriindet, die solche Distributionen
erstellten und zu vergleichsweise giinstigen Preisen verkauften.

Beachten Sie, dass der Kauf einer Distribution nichts mit dem Erwerb kommaerzi-
eller Software gemeinsam hat: Sie durfen die Software, die Sie erhalten, auf belie-
big vielen Rechnern installieren und an alle Ihre Bekannten weitergeben. Die
Distributoren erhalten das Geld nicht fiir die Software selbst oder fiir ein Nut-
zungsrecht daran, sondern lediglich fiir ihre Arbeit an Installationsprogrammen
und Dokumentation. Entsprechend konnen Sie die meisten Distributionen alter-
nativ aus dem Internet herunterladen. Eine Distribution kann allerdings einzelne
kommerzielle Programme enthalten, fiir die andere Bedingungen gelten — beach-
ten Sie die Beschreibung, die der Distributor mitliefert.
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Heute ist eine Reihe verschiedener Distributionen erhiltlich, die sich beziiglich
ihres Umfangs, ihres Anwendungsschwerpunkts und ihres Preises unterschei-
den. Die wichtigsten Distributionen sind folgende:

>

Slackware wurde 1993 von Patrick Volkerding begriindet und ist die dlteste bis
heute gepflegte Distribution. Sie basierte auf Fehlerkorrekturen der einzigen
noch dlteren, aber lingst eingestellten Distribution SLS. Die aktuelle Version
ist 10.2; sie kann auf der Website des Projekts — http.//www.slackware.org —
heruntergeladen werden. Die Installation gilt als schwierig und die Ausstat-
tung als spartanisch, wenngleich beides im Laufe der Jahre viel besser gewor-
den ist.

openSUSE, das Thema dieses Buches, ist die verbreitetste Distribution in Eu-
ropa, insbesondere in Deutschland. Sie wurde 1994 unter dem Namen SUSE
Linux eingefthrt, basierte urspriinglich auf Slackware und gewann rasch eine
grofe Nutzergemeinde. Mittlerweile sind alle Teile der Distribution frei ver-
ftigbar, sodass eine offene Entwickler-Community sie weiterentwickeln kann.
Novell, nach einer Ubernahme die Muttergesellschaft von SUSE, verwendet
diese Entwicklungen in seinen kommerziellen Linux-Distributionen. Die
Geschichte von SUSE Linux beziehungsweise openSUSE wird im folgenden
Abschnitt genauer beschrieben.

RedHat Linux stammt von dem gleichnamigen amerikanischen Unternehmen
und ist die beliebteste Distribution in den USA. Eine Zeitlang wurden eine
Personal und eine Professional Edition angeboten; inzwischen wurde die Per-
sonal Edition als eigenstidndige, vollig freie Distribution namens Fedora Core
ausgelagert und stark erweitert. Von RedHat haben SUSE und andere Distri-
butionen den RedHat Package Manager (RPM) als Tool zur Installation von
Softwarepaketen tibernommen.

Debian GNU/Linux besteht voll und ganz aus freier Software unter der GPL -
auch das Installationsprogramm. Vor der Einfithrung von Fedora Core und
der ersten freien Version von openSUSE (SUSE Linux 10.0) war dies eine
echte Besonderheit. Debian gilt als besonders stabil und zuverldssig, aller-
dings um den Preis, dass die offizielle Release meist keine besonders aktuellen
Versionen wichtiger Softwarepakete enthélt. Auf Debian basieren zahlreiche
andere Distributionen, etwa die von CD startende Live-Distribution Knoppix.

Ubuntu GNU/Linux wurde urspriinglich auf der Basis von Debian entwickelt,
ist aber erheblich einsteigerfreundlicher. Die Distribution wird von dem stid-
afrikanischen Unternehmer Mark Shuttleworth gesponsert; der Name
»Ubuntu« stammt aus der Zulu-Sprache und bedeutet etwa »Menschlichkeit«
oder »Solidaritit«. Das Original-Ubuntu verwendet den Desktop GNOME,
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daneben gibt es beispielsweise Kubuntu mit KDE, Xubuntu mit dem beson-
ders ressourcenschonenden Desktop XFCE oder das fiir Schul- und Ausbil-
dungszwecke optimierte Edubuntu.

» Mandriva Linux stammt von dem Zusammenschluss des franzdsischen Distri-
butors Mandrake und der brasilianischen Firma Conectiva. Ahnlich wie SUSE
besitzt die Distribution einen grofen Lieferumfang und ein gut durchdachtes
Installationsprogramm.

Neben diesen hiufigsten Distributionen werden unzidhlige weitere angeboten,
jede von ihnen besitzt ihre besonderen Eigenschaften, Vor- und Nachteile. Die
Unterschiede treten nicht so sehr beim normalen Arbeiten mit dem System
zutage, sondern vor allem bei der Installation des Systems und neuer Programme
sowie bei Konfigurationsarbeiten.

Linux-Unterstiitzung durch Hard- und Softwarehersteller

Im Lauf der Linux-Entwicklung zeichnete sich irgendwann ab, dass das System
immer mehr Nutzer fiir sich gewinnen konnte — zunichst vor allem im Server-
Umfeld, spiter auch in zunehmendem MaB8 im Desktop-Bereich. Viele kommer-
zielle Softwarehersteller begannen, Linux nicht mehr nur als gefahrliche Konkur-
renz, sondern zunehmend auch als Markt fiir ihre Produkte zu sehen. Um das
Jahr 2000 begannen namhafte Unternehmen wie IBM, Sun, Oracle oder SAP
nicht nur, ihre eigene Software auf Linux zu portieren, sondern unterstiitzten
seine Entwicklung zusitzlich, indem sie grofziigige Spenden leisteten oder
gezielt Linux-Entwickler anstellten.

Einige Kritiker befiirchteten daraufhin, dass der Einfluss dieser GroBunterneh-
men auf Linux zu dominant werden konnte, sodass es seinen urspriinglichen
freien Geist verlieren wirde. Bis heute ist dies gliicklicherweise nicht der Fall.
Einige Unternehmen haben im Gegenteil erkannt, dass der Weg der freien Soft-
ware keine Bedrohung, sondern eine Bereicherung fiir sie darstellt. So haben sie
nicht nur die Weiterentwicklung und Verbreitung vorhandener freier Software-
projekte gefordert, sondern auch eigene kommerzielle und zum Teil sehr teure
Produkte frei verfligbar gemacht. Hier einige Beispiele:

» Sun gab das Office-Paket Star Office der aufgekauften Hamburger Firma Star-
Division unter dem Namen OpenOffice.org frei (siehe das gleichnamige Kapi-
tel 7).

» Netscape verdffentlichte den Quellcode seiner Internet-Suite, bestehend aus
dem Browser Navigator und anderen Elementen. Daraus entstand zunichst
die Mozilla-Suite; spiter wurden spezialisiertere Einzelprogramme wie der
Browser Firefox oder der E-Mail-Client Thunderbird entwickelt.

40



Die Entwicklung von UNIX und Linux | 11

» IBM gab seine Entwicklungsumgebung Visual Age for Java frei; unter dem
Namen Eclipse erfreut sie sich inzwischen grof8er Beliebtheit unter Java-Ent-
wicklern.

» SAP iibergab die Distributionsrechte seiner Datenbankkomponente SAP DB
an die Firma MySQL AB, die auch den gleichnamigen freien Datenbankserver
(siehe Kapitel 12) vertreibt. Heute ist SAP DB unter dem Namen MaxDB unter
der GNU GPL verfiigbar.

» Ich selbst arbeite hauptberuflich fur die Kélner papaya Software GmbH. Thr
Hauptprodukt, das PHP-basierte Web-Content-Management-System papa-
yaCMS, ist Open-Source-Software unter der GPL, und die Firma lebt von kom-
merziellen Anpassungen und Erweiterungen, die fiir bestimmte Kunden
erstellt werden.

Die berechtigte Frage lautet natiirlich, was profitorientierte Unternehmen davon
haben, ihre von teuren Spezialistenteams entwickelte Software einfach zu ver-
schenken. Nun, dafiir gibt es eine Reihe von Griinden.

Zunichst einmal ist eine iiber die ganze Welt verteilte freie Entwicklergemeinde
kritischer und offener fiir Neuerungen als ein in sich geschlossenes Entwick-
lungslabor; neue Trends werden frither erkannt und integriert, Fehler schneller
behoben. Das gilt selbst fiir solche Projekte, bei denen nach wie vor ein Kern-
team innerhalb des urspriinglichen Unternehmens die Hauptentwicklungsarbeit
leistet (etwa das OpenOffice.org-Team bei Sun) — denn die Chancen sind grof3,
dass interessierte Dritte sich Teile des frei verfiigbaren Quellcodes ansehen und
Fehler finden oder Verbesserungsvorschldge machen.

Hinzu kommt, dass viele der genannten Unternehmen neben der freien Version
auch eine kommerzielle Version weiterpflegen. Solche Versionen enthalten
zusitzliche Leistungen, die besonders fiir Firmenkunden interessant sind - bei-
spielsweise offiziellen Support und gedruckte Handbiicher. In solchen Fillen
beinhaltet die Lizenz der freien Version in der Regel eine Klausel, die es dem
Unternehmen erlaubt, die Neuerungen der freien Version wieder in die kommer-
zielle Fassung zu iibernehmen.

Nicht zuletzt gewinnen Unternehmen, die freie Software unterstiitzen, auch an
Renommee. Sie werden in Zeitschriften oder in Biichern wie diesem wohlwollen-
der besprochen als gewisse Konkurrenzfirmen, die sich diesen Gedanken vollig
verschlieen. Ihre technischen Mitarbeiter sind gern gesehene Sprecher auf Soft-
warekonferenzen, weil nicht jedes zweite Wort als Betriebsgeheimnis verschwie-
gen werden muss. Kurz: Diese moderne, souverdnere Art des Umgangs mit »geis-
tigem Eigentum« kommt gerade in der IT-Gemeinde erheblich besser an als ein
ewig gestriges Beharren auf Gesetzen, die fiir physische Waren geschrieben wur-
den und das Wesen von Software nicht erfassen konnen.
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Dass einige der genannten Unternehmen andererseits zu den Befiirwortern von
Softwarepatenten gehoren, die der Idee und Praxis der freien Software schaden
wie nichts anderes, wird weiter unten diskutiert.

Was bis heute ein wenig fehlt, sind Linux-Versionen bekannter kommerzieller
Desktop-Software - zu nennen wiren hier etwa die diversen Produkte von
Adobe, die nach wie vor nur fiir Windows und Mac OS X angeboten werden.
Wihrend es zu Photoshop die eingeftihrte und leistungsfihige Alternative GIMP
gibt, sind fiir Produkte wie die DTP-Software InDesign oder das Web-Multime-
dia-Entwicklungstool Flash bis heute keine passenden Ersatzlosungen verfiigbar.
Einige von ihnen laufen allerdings eingeschrankt unter der Windows-Emulation
wine, die zum Lieferumfang von openSUSE gehort.

Schwerer als viele Softwarefirmen tut sich so mancher Hardwarehersteller mit
Linux. Hier geht es vor allem um die Frage der Bereitstellung von Treibern. Im
Grunde gibt es beziiglich der Linux-Unterstitzung von Hardware drei Moglich-
keiten:

1. Der Hersteller stellt selbst einen optimierten Linux-Treiber bereit — dies
gewahrleistet meist ein reibungsloses Funktionieren des entsprechenden
Gerits.

2. Der Hersteller hat keine Moglichkeit, selbst einen Treiber zu entwickeln, ver-
offentlicht aber detaillierte Schnittstellenbeschreibungen. Auf diese Weise
konnen interessierte Entwickler ohne Schwierigkeiten selbst einen gut funkti-
onierenden Treiber schreiben.

3. Der Hersteller stellt selbst keinen Treiber zur Verfligung und weigert sich
zudem, die Schnittstellenbeschreibung herauszugeben. In solchen Fillen kann
ein Treiber nur durch sogenanntes Reverse-Engineering (Neuentwicklung auf-
grund einer Untersuchung der Funktionsweise, in der Regel anhand des Win-
dows-Treibers) geschrieben werden und weist dann meist Fehler oder Funkti-
onsméngel auf.

SUSE stellt seit Jahren eine sehr ausfiihrliche und stindig aktualisierte Hardware-
Kompatibilititsdatenbank zur Verfiigung. Hier kénnen Sie prifen, ob ein vorhan-
denes Gerdt oder (noch besser) eines, dessen Anschaffung Sie planen, Linux-kom-
patibel ist — dies gilt in der Regel nicht einmal nur fiir (open)SUSE, sondern fur
Linux allgemein. Sie erreichen diese Datenbank unter http://hardwaredb.suse.de.

1.1.5  Streit und Schwierigkeiten um Linux

Diverse Gruppen sahen und sehen es bis heute nicht gern, dass mit Linux ein
freies Projekt, das auf dem Engagement begeisterter Entwickler basiert, auch
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kommerzielle Mirkte erobert. Deshalb ist Linux fast von Anfang an immer wie-
der mit diversen Gegnern konfrontiert worden, konnte sich aber bis heute gegen
alle Streitigkeiten behaupten.

Allein der Name »Linux« war bereits Anlass diverser Markenrechtsstreitigkeiten
und Gerichtsprozesse. Verschiedene kommerzielle Unternehmen versuchten,
sich die Bezeichnung als Marke schiitzen zu lassen. Die Linux-Entwickler konn-
ten dies oft nur unter massiven Schwierigkeiten unterbinden. Inzwischen ist
Linux aber in vielen Lindern — auch in Deutschland - eine eingetragene Marke
von Linus Torvalds selbst; fir die Lizenzierung an Distributoren und andere
Organisationen ist das Linux Mark Institute (http://www.linuxmark.org) zustin-
dig. Lizenzen fir die kommerzielle Nutzung sind umsatzabhingig und jéhrlich zu
erneuern, wihrend Non-Profit-Organisationen mit maximal 200 US-Dollar (etwa
140 Euro) einmalig belastet werden.

Zu den Kuriosititen des Markenrechts gehort aber, dass eine Markeneintragung
immer nur fiir bestimmte Kategorien oder Branchen gilt. Deshalb stellt eine
Schweizer Firma vollig legal ein Vollwaschmittel namens Linux her (siche Abbil-
dung 1.2); es wurde in den letzten Jahren unter anderem bei Plus und Wal-Mart
angeboten.

ﬂ:"\._

Abbildung 1.2 Vollwaschmittel »Linux« (Foto: Bjérn Lange)
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Streit mit Microsoft

In der zweiten Hilfte der 90er-Jahre sah es eine Zeit lang so aus, als wiirde sich
Windows NT nach Novell Netware auf breiter Front als Server-Betriebssystem
fiir PC-Netzwerke durchsetzen; selbst IBM gab nach langem Ringen sein eigenes
fortgeschrittenes PC-Betriebssystem OS/2 auf und begann, NT zu unterstiitzen.
Relativ hohe Kosten, eine versprochene, aber nicht verwirklichte Multiplattform-
unterstiitzung und die nicht immer optimale Sicherheit der Microsoft-Produkte
lieBen jedoch immer mehr Netzwerkbetreiber nach Alternativen suchen.

Zur gleichen Zeit begann sich das Internet als allgegenwirtiges Massenmedium
durchzusetzen. Da die Standards dieses Netzes auf UNIX-Systemen gewachsen
waren, bot sich der Einsatz UNIX-kompatibler Betriebssysteme fiir Internetver-
bindungen an, etwa als Webserver, Proxyserver oder Router. Kommerzielle
UNIX-Varianten waren allerdings sehr teuer und nur selten auf der Intel-Hard-
ware gewohnlicher PCs lauffihig. So geriet Linux zunehmend ins Blickfeld von
Serverbetreibern, insbesondere bei den neu gegriindeten Internetprovidern und
Webhostern. Mit Samba verfiigte Linux sogar tiber einen freien Dateiserver fiir
Windows-Netzwerke, sodass selbst dem umfassenden Einsatz von Linux als Fir-
menserver-System nichts mehr im Wege stand.

Microsoft indessen zeigte sich vom plotzlichen Siegeszug dieses Systems bdse
tiberrascht — hatte man das klassische UNIX gerade erst totgesagt oder zumindest
fiir stark geschwicht gehalten, stand es nun im neuen Gewand des »Anarchisten-
Systems« Linux wieder an vorderster Front. Dass Microsoft diese Bedrohung sei-
ner Marktmacht ernst nahm, zeigten zuerst die »Halloween-Dokumente«
(benannt nach ihrem Erscheinungstermin Ende Oktober 1998). In diesen eigent-
lich internen Memos zeigten sich fithrende Microsoft-Mitarbeiter dulerst
besorgt iiber Open Source im Allgemeinen und Linux im Besonderen. Sie
bescheinigten dieser Software, technisch mindestens ebenbiirtig zu sein, und
dachten tber Strategien nach, sie zu besiegen. Anders als fiir einige andere grofe
Softwareunternehmen stand es fiir Microsoft allerdings nie zur Debatte, auch nur
eine Zeile des Windows-Quellcodes freizugeben.

In den letzten Jahren hat Microsoft zahlreiche »vollig unabhingige und streng
wissenschaftliche« Studien finanziert, deren wenig tiberraschendes Ergebnis lau-
tete, dass Windows in vielerlei Hinsicht besser als Linux sei und — gemessen am
Gesamtaufwand (»Total Cost of Ownership« oder TCO) — sogar kostengiinstiger.
Aggressive Werbung und offentlich gedullerte Zweifel an der Rechtssicherheit
von Open-Source-Lizenzen sind weitere Strategien von Microsoft gegen die freie
Software. Viele Beobachter sehen auch den als Nichstes diskutierten Rechtsstreit
zwischen der SCO Group und diversen Linux unterstiitzenden Firmen als heim-
liches Werk Microsofts an.
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Linus Torvalds macht sich umgekehrt mitunter einen Spaf8 daraus, Microsoft und
besonders deren als cholerisch geltenden Vorstandsvorsitzenden Steve Ballmer
zu provozieren — er redet bisweilen gern ironisch tiber die »Linux World Domi-
nation« oder behauptet: »Really, I'm not out to destroy Microsoft. That will just
be a completely unintentional side effect.«?

Zumindest auf dem Desktop bleibt es allerdings vorerst bei der »Windows World
Domination« mit Gber 90 % Marktanteil, wenngleich seit etwa 2001 jedes Jahr
der »Durchbruch fuir Linux im Desktop-Geschift« angekiindigt wurde. In diesem
Buch lernen Sie jedenfalls beide Linux-Einsatzmoglichkeiten — auf dem Server
sowie auf dem Desktop — kennen.

Der Streit mit der SCO Group

Eines vorweg: Die heute unter dem Namen SCO auftretende Firma hat mit dem
urspriinglichen Unternehmen dieses Namens — der Santa Cruz Operation, die
eines der ersten (kommerziellen) UNIX-Systeme fiir die PC-Plattform anbot -
nichts zu tun. Es handelt sich vielmehr um die umfirmierten Uberreste der Firma
Caldera, die einst selbst eine Linux-Distribution veréffentlichte. Dieses Unter-
nehmen behauptet, die Rechte am urspriinglichen AT&T-UNIX zu besitzen; Linux
enthalte Code aus diesem System und verletze diese Rechte daher.

Unter dieser Pramisse versuchte die neue SCO Group zunichst, diversen Unter-
nehmen eine teure und - auerhalb der merkwtirdigen Logik von SCO - nutzlose
»Antidot-Lizenz« fiir den unbedenklichen Einsatz von Linux zu verkaufen. Als
sich abzeichnete, dass so gut wie keine Firma darauf einging, verklagte SCO im
Jahr 2003 IBM und einige andere Unternehmen, die sie mit Linux in Verbindung
brachte. Bis heute hat sie allerdings keine von einem Gericht anerkannten
Beweise fiir ihre Behauptungen vorlegen kénnen, sondern die schwebenden Ver-
fahren durch immer neue Gutachten und anwaltliche Tricks immer wieder aufge-
schoben.

Im Laufe der Auseinandersetzungen verstieg sich der damalige SCO-Vorstands-
vorsitzende Darl McBride zudem zu diversen extrem unsachlichen AuBerungen -
als einer der Hohepunkte gilt, dass er die gesamte Open-Source-Szene in bester
McCarthy-Tradition als »unamerikanisch« und »kommunistisch« beschimpfte
(http://www.heise.de/newsticker/meldung/43886).

2 »Wirklich, ich habe nicht die Absicht, Microsoft zu zerstoren. Das wird nur ein vollig unbe-
absichtigter Nebeneffekt sein.«
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Seit 2008 ist SCO pleite, weil wohl selbst der letzte Geldgeber gemerkt hat, dass
das Verklagen der Konkurrenz auf die Dauer kein tragfihiges Geschiftsmodell
ist. Zudem hat ein Gericht festgestellt, dass die Rechte an UNIX letztlich gar nicht
der SCO Group, sondern Novell gehoren. Dennoch hat das inzwischen durch
Insolvenzverwalter geleitete Unternehmen noch nicht alle Hoffnungen aufgege-
ben, einen seiner zahlreichen Prozesse zu gewinnen.

Eine vollstindige Chronik aller Ereignisse um den Streit mit SCO kdnnen Sie
unter http://www.heise.de/ct/aktuell/meldung/44492 in Form von Links auf zahl-
reiche Einzelartikel abrufen.

Softwarepatente

Eine der schadlichsten Entwicklungen fiir die freie Software ist das Unwesen der
Softwarepatente. In den USA wird es bereits seit Jahren praktiziert und treibt die
merkwiirdigsten Bliten — denken Sie nur an den jahrelangen patentbedingten
Bann von GIF-Bildern, der erst vor Kurzem endete, oder an Amazons Trivialpa-
tent auf die »Ein-Klick-Bestellung«.

Zu den ruckhaltlosen Befiirwortern von Softwarepatenten gehéren neben Micro-
soft auch einige der oben genannten Unternehmen, die ansonsten grofiziigig die
Entwicklung der freien Software unterstiitzen — allen voran IBM. Diese Unter-
nehmen tben seit Jahren massiven Druck aus, um Softwarepatente auch in der
EU einzufithren. Nur einer hellwachen Gegenbewegung ist es zu verdanken, dass
dies gegen diesen Lobbydruck, gegen ignorante Medien und gegen (mindestens)
indifferente Politiker bis heute nicht geschehen ist — aber die Gefahr ist nach wie
vor nicht gebannt.

Softwarepatente konnen in der Konsequenz das vollstindige Ende der freien
Software bedeuten, weil Unternehmen sich mit ihrer Hilfe die exklusive Nutzung
allgemeingtltiger Softwarebausteine, Programmierstrategien oder gar Algorith-
men und Datenstrukturen aneignen kénnen - in manchen Fillen sogar dann,
wenn sie gar nicht deren Urheber sind.

Jeder, der ernsthaft an der Nutzung von Open-Source-Software interessiert ist,
sollte sich zumindest griindlich Gber Softwarepatente informieren und nach
Maoglichkeit auch dagegen engagieren. Ein guter Einstiegspunkt ist die Website
des FFII e. V. (Forderverein fiir eine Freie Informationelle Infrastruktur), die Sie
unter http://www.ffii.org finden. Hier erfahren Sie die Anschriften IThrer lokalen
EU-Abgeordneten, konnen an Online-Petitionen teilnehmen und erhalten
umfangreiche Informationen zu Softwarepatenten und verwandten Themen.
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1.2  openSUSE

Nachdem Sie nun allgemein tiber freie Software und tiber Linux Bescheid wissen,
geht es in diesem Abschnitt spezieller um das eigentliche Thema dieses Buches,
namlich um die Linux-Distribution openSUSE und ihren Vorldufer SUSE Linux.

1.2.1 Die Geschichte von SUSE Linux

Bereits 1992 griindeten Roland Dyroff, Thomas Fehr, Hubert Mantel und
Burchard Steinbild in Nurnberg die Firma Software und Systementwicklung
GmbH (abgekiirzt S.u.S.E., anfangs mit Piinktchen). Ihr erstes Produkt war eine
deutsch lokalisierte und leicht erweiterte Fassung der Slackware-Distribution auf
anfangs 50, spdter sogar iiber 70 Disketten. Erst 1994 gab es die Software auch
auf CD-ROM, anfangs wahlweise und bald ausschlieBlich. Im gleichen Jahr
erschien auch die erste selbststindig entwickelte, Slackware-unabhingige Distri-
bution unter der von Douglas Adams' »Per Anhalter durch die Galaxis« inspirier-
ten Versionssumme 4.2.

S.u.S.E. Linux, das bald in SuSE Linux, einige Jahre spiter in SUSE Linux und zu
guter Letzt in openSUSE umbenannt wurde, erfreute sich in Deutschland sofort
grofer Beliebtheit. Die wichtigsten Pluspunkte waren das von Anfang an gut
durchdachte und - fiir damalige Verhiltnisse — komfortable Installationspro-
gramm sowie die ausfiihrlichen deutschsprachigen Handbiicher, die besonders
wertvoll waren, weil es zu Beginn so gut wie gar keine gedruckte und erst recht
keine deutschsprachige Literatur zu Linux gab.

Eine weitere Besonderheit der Distribution ist das seit Langem existierende
Installations- und Konfigurationsprogramm YaST (inzwischen in der gleichbe-
rechtigt grafik- oder textmodus-orientierten Version 2). Es erleichtert den
Umgang mit der Installation und dem System selbst erheblich und wurde, nach-
dem es 2004 als Open Source freigegeben worden war, sogar auf die eher bei
Fortgeschrittenen beliebte Distribution Debian portiert. Ahnlich angenehm ist
das seit einigen Jahren verfiigbare Tool SaX (SuSE Advanced X Configuration Uti-
lity), das die Konfiguration des sogenannten X Window Servers als Grundlage
grafischer Oberflichen dialogorientiert und zum Teil automatisiert durchfiihrt.

Da in Europa und besonders in Deutschland vor dem Siegeszug der DSL-Ange-
bote eine gewisse Verbreitung von ISDN bestand, war SuSE die erste Distribu-
tion, die funktionierende ISDN-Software fiir Linux bereitstellte. Auch sonst war
der angepasste SuSE-Kernel stets grofziigiger mit Treibern ausgestattet als viele
andere Distributionen. Version 6.1 vom April 1999 wurde erstmals auch in einer
Fassung fiir eine andere Prozessorarchitektur angeboten, den 64-Bit-Klassiker
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DEC Alpha. Wiahrend diese Unterstiitzung durch SUSE Linux inzwischen wieder
eingeschlafen ist, wurde die seit Version 6.3 (November 1999) verfiigbare
PowerPC-Version bis vor kurzem weitergepflegt, sodass SUSE Linux auch als
Zweitbetriebssystem auf alten PowerMacs eingesetzt werden kann. Auch die
neuen 64-Bit-Prozessoren von AMD und Intel werden seit Lingerem unterstiitzt.
Die Versionen 7.0 (September 2000) bis 9.1 (April 2004) wurden jeweils in einer
Personal und einer Professional Edition angeboten. Die Personal Edition enthielt
vorwiegend Software fiir Privatanwender. Einige Netzwerk-, Server- und Sicher-
heitstools fehlten, aber dafiir war die Version viel billiger. Im August 2001
erschien zudem die erste Version des SUSE Linux Enterprise Servers (SLES), einer
speziell fiir Firmennetzwerke angepassten Version der Distribution.

Im November 2003 wurde die SUSE Linux AG von dem traditionsreichen US-
Netzwerkspezialisten Novell aufgekauft, dessen Serversystem Netware einst den
Markt der PC-Netzwerke dominiert hatte. Novell reagierte damit auf den Wandel
im Betriebssystemmarkt, in dem Linux und andere UNIX-Varianten eine ent-
scheidende Rolle spielen. Die SUSE-Distribution und SLES wurden beibehalten,
hinzukommen Pakete unter der Marke Novell, die mit zusitzlicher Software und
speziellem Support ausgestattet sind.

Alle Varianten von SUSE und Novell Linux sind seit einigen Jahren von der Linux
Standard Base (LSB) zertifiziert und entsprechen somit einem anerkannten
gemeinsamen Standard fiir Linux-Distributionen. Dies betrifft etwa die Untertei-
lung des Verzeichnisbaums, den Aufbau von Konfigurationsdateien und andere
Konventionen.

1.2.2 openSUSE

Seit August 2005 wird SUSE Linux von dem Community-Projekt openSUSE wei-
tergefithrt. Anfangs hiel8 die Distribution selbst noch SUSE Linux; erst mit der
Version 10.2 vom Dezember 2006 wurde auch diese in openSUSE umbenannt.
Damit schligt die Distribution einen dhnlichen Weg ein wie RedHat mit dem
freien Fedora-Projekt — mit dem Unterschied, dass es von openSUSE auch weiter-
hin Kaufboxen mit Datentrdgern und Handbuch geben wird, die auf dem jeweils
aktuellen Stand der Download-Version basieren.

Die Projektwebsite von openSUSE finden Sie unter http://www.opensuse.org
(siehe Abbildung 1.3). Auf der Startseite finden Sie drei Hauptbereiche:

» Get it (Download), Abbildung 1.4. Durch Klick auf diesen Link oder durch die
direkte Eingabe der Adresse http://software.opensuse.org konnen Sie sich die
jeweils aktuelle stabile Version herunterladen. Dies ist zum Zeitpunkt der Ver-
offentlichung dieses Buches Version 11.2.
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[*E® [suche im Hirre-Bereich EN|

Get it

Laden Sie openSUSE und zusatziiche
Software herunter.

MNur noch

Discover it

Ta Erfahren Sie mehr (iber openSUSE mit
Tutorien, Dokumentation und mehr.

openSUSE ist ein freies und Linux- - Create it

BEELEERS SR AR A Wil Uil 28, USE Bauen Sie Pakete fur wichtige Linux-
Laptop oder Server. Surfen Sie im 3 Distributionen mit dem BuildService
Web, verwalten Sie Ihre E-Mails und
Photos, erledigen Sie Biroarbeit,

Abbildung 1.3 Die Projektwebsite von openSUSE

Auf der Seite konnen Sie in einem Formular genau bestimmen, welche Ver-
sion Sie haben méchten. Zuerst wihlen Sie die Prozessorarchitektur: 32-Bit-PC
oder 64-Bit-PC. Auf den DVDs zu diesem Buch sind beide Versionen von
openSUSE 11.2 enthalten; eine kiinftige neuere Version miissen Sie sich hier
herunterladen.

openSUSE
T T
= Software Installationsmedium Typ des Computers @&
herunterladen ® .
. Wiki 32 Bit PC
= Software erstellen 4.7GB DVD O 64 Bit PC
- Enthilt eine groBe Anzahl an Software fir
* Benutzenverzeichnis Desktop- oder Server-Benutzung. Fir Download-Methode @
» Features Installation oder Aktualisierung geeignet. < .
i @ Direkter Link Suche und installiere
» Nachrichten weitere Softwarepakete aus
+ Foren O BitTorrent dem openSUSE Build
= Shop Service.
o0 @ GNOME Live O Metalink
'e Der GNOME Desktop kann direkt von CD O Server wihlen
oder efnem USB-Stick laufen und dann
méglich).
» Hilfe heruntertaden
= CD/DVD-Abbild DVD herunterladen

Abbildung 1.4 Die openSUSE-Download-Seite

Als Zweites wird das Installationsmedium gewdhlt: Die Installations-DVD mit
allen Paketen, die KDE- oder GNOME-LiveCD, von der Sie openSUSE direkt
booten konnen, sowie Netzwerk fiir eine Minimal-Boot-CD (nur knapp 90
Megabyte), die alle Installationspakete aus dem Internet bezieht. Alle drei
Installationsvarianten werden im nichsten Kapitel erldutert.
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Zuletzt kénnen Sie sich bei der DVD und bei der LiveCD fiir eine der Down-
load-Optionen BitTorrent und Standard (FTP oder HTTP) entscheiden; bei der
Network-CD steht nur Standard zur Verfuigung. Fiir BitTorrent (ein Protokoll
fiir dezentrale Downloads aus mehreren Quellen) brauchen Sie einen speziel-
len Client - fiir Windows konnen Sie sich beispielsweise den Original-BitTor-
rent-Client herunterladen; bei openSUSE beziehungsweise SUSE Linux gehort
seit Version 10.0 KTorrent zum Lieferumfang.

Nachdem Sie diese Auswahlen getroffen haben, beginnt der eigentliche
Download. Weiter unten auf der Seite finden Sie noch zwei Zusatz-CDs: eine
mit exotischeren Sprachen (»Weitere Sprachen«) und eine mit kommerzieller
Software (»NonOSS-CD«) — etwa dem Adobe Flash Player, dem Webbrowser
Opera und einigen kommerziellen Treibern.

Nach dem Download miissen Sie die ISO-Images auf DVD beziehungsweise
CD brennen. Wie dies unter openSUSE geht, erfahren Sie in Kapitel 9, »Daten-
triger und Dateisysteme«; unter Windows konnen Sie Nero oder ein anderes
Brennprogramm Ihrer Wahl verwenden.

Discover it (Wiki) oder http://de.opensuse.org ist das openSUSE-Wiki mit
umfangreichen Handbtchern und Zusatzinformationen. Sie konnen eine
Sprache wahlen und werden dann entsprechend auf de.opensuse.org fiir
Deutsch, en.opensuse.org fur Englisch und so weiter umgeleitet. Die englische
Version ist allerdings oft aktueller und ausfiihrlicher. In Abbildung 1.5 sehen
Sie die deutsche Startseite. Aulerdem erhalten Sie hier die noch nicht stabilen
Developer-Versionen; in der Regel hilt das openSUSE-Team sich sehr genau
an die in der rechten Spalte der Webseite sichtbaren Projektmeilensteine.

Anmelden

cEEE———
. .
AN Sl Discover it
upenSUSE Artikel  Diskussion uelltext betrachten Versionen Andere Spra(hﬂl;‘

= 16. Oktober: opensUSE
auf der "Langen Nacht der
Wissenschaften” am 24.
Oktober in Niirnberg

« Get Software Willkommen auf openSUSE.org
= Wiki

= Build Software

= User Directory
» Features

* News

- Forums

» Shop

w Projektilbersicht

% Teilnahme am
Projekt

® Dokumentation

= Kommunikation

Das openSUSE-Projekt ist ein von Novell ¥ geférdertes, weltweites
Gemeinschaftsprojekt, welches die Verbreitung von Linux unterstiitzt. Das Projekt
ermoglicht einen einfachen und freien Zugriff auf openSUSE. Hier finden Sie eine

von und die alle das gleiche Ziel verfolgen — die
weltbeste Linux-Distribution zu erstellen und zu verbreiten. openSUSE stellt die Basis fiir
Navells preisgekrinte SUSE Linux Enterprise |4 Produkte bereit.

©

Holen Sie sich openSUSE!
Q) Herunterladbare Version: openSUSE 11.1 (¥ (Ankiindigung)
i/

Kaufversion: openSUSE 11.1 bestellen
Neuerungen, auf einen Haufen Bildschirmfotos und die detaillierte Féhigkeitenliste.

Werfen Sie einen Blick auf die allgemeinen Informationen Uber die enthaltenen

% 15. Oktober: opensUSE
11.2 auf dem Weg zur
finalen Version -
Veréffentlichungskandidat
verflgbar!

= 03. Oktober: Vorstellung
des 'openSUSE Boosters’
Teams

% 01. Oktober: opensSUSE
11.2 Milestone 8
yerdffentlicht

% 24, September:
openSUSE-Konferenz ist

vorhei - kleine Nachlese

Abbildung 1.5 Die Startseite des deutschsprachigen openSUSE-Wikis; die (meist aktuellere)
englische Version finden Sie unter http://en.opensuse.org
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» Create it (Build Service) oder http://build.opensuse.org bietet Zugang zum
openSUSE Build Service. Dieser stellt eine sehr einfache und praktische Mog-
lichkeit dar, Software-Installationspakete fiir openSUSE, aber auch fiir andere
Linux-Distributionen zu erstellen. Wie Sie Pakete aus dem Build Service
suchen, erfahren Sie in Kapitel 2, »openSUSE installieren«; seine Verwendung
fiir eigene Softwarepakete geht dagegen tiber den Umfang dieses Buches hin-
aus.

1.3  Zusammenfassung

Linux steht zweifellos »auf den Schultern von Riesen«: Das Betriebssystem wurde
so konstruiert, dass es moglichst kompatibel mit seinem grofen Vorbild UNIX
ist; durch jahrzehntelange Erfahrungen gehort diese Systemfamilie zur ausgereif-
testen und stabilsten Software, die es gibt. Dies soll aber keineswegs die Leistun-
gen von Linus Torvalds und seinen spateren Mitstreitern herabwurdigen, die den
Linux-Kernel (entgegen den licherlichen Behauptungen der SCO Group) von
Grund auf neu geschrieben haben. Zusammen mit den freien, UNIX-kompatiblen
Systemprogrammen des GNU-Projekts bildet er ein gleichermafen traditionsbe-
wusstes wie hochmodernes Betriebssystem, das sich zudem als universell
bezeichnen ldsst: Kaum ein anderes System unterstiitzt derart viele unterschied-
liche Hardwareplattformen.

Die Erfolgsgeschichte von Linux ist auch den Distributoren zu verdanken — Frei-
willigen und spiter auch Firmen, die Softwarepakete sammelten, mit mehr oder
weniger benutzerfreundlichen Installationsprogrammen auf Datentriger kopier-
ten und dann verbreiteten. Heute gibt es Hunderte von Linux-Distributionen;
jede von ihnen hat ihre eigenen Stirken und Schwichen. Fiir den Einsatz von
openSUSE spricht vieles; einige wichtige Griinde sind die exzellente Hardware-
unterstiitzung, der immense Software-Lieferumfang und das durchdachte Instal-
lations- und Konfigurationsprogramm YaST. Dass Novell die Distribution voll-
kommen freigegeben hat, ist ein guter Grund mehr.
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Have a lot of fun!
- Das offizielle Motto von openSUSE

2  openSUSE installieren

Bevor Sie die ersten Schritte mit Ihrem neuen Betriebssystem unternehmen kon-
nen, miissen Sie es auf Ihrem Rechner installieren. In der Frithzeit von Linux war
dies eine Aufgabe fiir Experten. Wie einfach und unproblematisch die Installa-
tion dagegen bei einer modernen Distribution wie openSUSE vonstattengeht,
zeigt dieses Kapitel Schritt fiir Schritt. Eine der erfreulichsten Neuerungen von
openSUSE 11 ist Gbrigens die Tatsache, dass die Installation um ein Vielfaches
beschleunigt wurde; wihrend sie frither oft zwei Stunden oder linger dauerte, ist
sie heute oft in 30 bis 45 Minuten erledigt — und das auf demselben Rechner.

Zum Ausprobieren: die openSUSE-Live-CD

In den letzten Jahren wurden mehr und mehr sogenannte Live-Linux-Distributionen
eingefiihrt. Hierbei handelt es sich um Linux-Versionen, die direkt vom Datentrager
(CD oder DVD) booten und standardmaRig ausschlieBlich im Arbeitsspeicher ausge-
fihrt werden. Die bekannteste derartige Distribution ist wahrscheinlich Knoppix
(http://www.knopper.net/knoppix); auch Ubuntu wird standardmaRig als Live-System
geliefert. Bei SUSE haben die Live-Datentrager allerdings eine noch langere Tradition;
bereits 6.x-Versionen der Distribution enthielten neben den vier bis sechs Installati-
ons-CDs auch eine Live-CD".

Fiir openSUSE 11.2 steht ebenfalls eine Live-CD zur Verfligung. Sie kdnnen sich das
ISO-Image iiber http://www.opensuse.de von einem der zahlreichen Mirrors herun-
terladen; die Struktur der Site wurde bereits im vorigen Kapitel beschrieben. Bei der
Live-CD missen Sie sich zwischen einem der Desktops KDE und GNOME entschei-
den (siehe Kapitel 5, »Grafische Oberflichen«. Das Paket tragt je nach Auswahl einen
der folgenden Namen:

» openSUSE-11.2-KDE4-LiveCD-i686.iso — KDE, 32 Bit
» openSUSE-11.2-KDE4-LiveCD-x86_64.iso — KDE, 64 Bit

1 Dieses »Live File System« setzte allerdings voraus, dass ein Minimalsystem auf der Festplatte
installiert wurde. Danach konnte die CD eingebunden werden und bot zahlreiche zusatzliche
Programme ohne Installation.
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> openSUSE-11.2-GNOME-LiveCD-i686.iso — GNOME, 32 Bit

» openSUSE-11.2-GNOME-LiveCD-x86_64.iso — GNOME, 64 Bit

Nach dem Download kénnen Sie das Image auf eine CD brennen; beispielsweise mit
Nero unter Windows oder mit K3b unter Linux (fir Letzteres siehe Kapitel 9, »Daten-
trager und Dateisysteme«). Legen Sie die fertige CD anschlieRend in lhr DVD-ROM-
Laufwerk ein, fiihren Sie einen Neustart durch, und erleben Sie einen véllig unver-
bindlichen openSUSE-Einstieg. Falls Ihr Rechner nicht fir das Booten von CD konfi-
guriert sein sollte, finden Sie weiter unten entsprechende Hinweise.

Auf dem Desktop der Live-Distribution finden Sie ein Icon, mit dem Sie openSUSE
auch auf der Festplatte installieren kénnen. Nachdem Sie dies getan haben, funktio-
niert der Installationsverlauf genau so, wie er in diesem Kapitel beschrieben wird.

2.1 Vorbehandlung eines bereits installierten
Windows-Systems

Die tiberwiltigende Mehrheit der neu verkauften PCs enthilt seit fast 25 Jahren
bereits ab Werk ein Betriebssystem aus dem Hause Microsoft.? Seit einiger Zeit
ist es in der Regel Windows 7 (meistens Home Pro, seltener Home Basic). Selbst
wenn Sie Thre Leidenschaft fiir Linux entdecken (wozu dieses Buch natiirlich bei-
tragen mochte), gibt es viele gute Griinde, das vorinstallierte Windows beizube-
halten, wenn es schon einmal da ist.

Beispielsweise gibt es leider noch immer zu viele Softwareprodukte, die nicht
unter Linux laufen. Hauptsichlich handelt es sich um Spiele, aber auch die alltig-
lichen Arbeitsprogramme mancher Berufsgruppen sind betroffen, etwa Dream-
weaver und Flash fiir Webdesigner und -entwickler — zumindest fiir Letzteres
gibt es unter Linux noch keinen anstindigen Ersatz.

Wenn auf Threm Rechner bereits Windows installiert ist, sollten Sie vor der
Installation von openSUSE die folgenden Vorbereitungsschritte vornehmen,
damit es nicht zu Problemen kommt:

2 Das ist das »Geschiftsgeheimnis« von Microsoft! Stellen Sie sich zum Vergleich vor, jeder
verkaufte Neuwagen wiirde mit Kraftstoff von, sagen wir Esso, vollgetankt (und die Kosten
daftir wiirden — mit einem geringfiigigen Rabatt — natirlich Thnen in Rechnung gestellt,
ohne als separater Posten auf derselben zu erscheinen ...)
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» Sichern Sie Ihre Daten
Bei der moglicherweise erforderlichen Verkleinerung einer Windows-Parti-
tion3 durch den openSUSE-Installer kann es in seltenen Fallen zu Datenverlus-
ten kommen. Brennen Sie alle Ihre Arbeitsdateien von der entsprechenden
Partition auf eine CD oder DVD, oder kopieren Sie sie notfalls auf eine andere
Partition.

» Machen Sie eine Festplatte oder Partition frei

Am leichtesten lasst sich ein Linux-System auf Ihrem Windows-Rechner
installieren, wenn Sie ihm eine eigene Festplatte oder zumindest eine von
Anfang an leere Partition génnen. Schauen Sie sich dazu unter Arbeitsplatz
Ihre vorhandenen Festplatten(-partitionen) an. Ist eine dabei, die nur wenige
Daten enthilt, und haben Sie auf einer anderen Partition gentigend Platz, um
die Dateien zu verschieben? Enthilt diese Partition zudem keine installierten
Programme (unter Windows ist es nicht ohne Weiteres moglich, diese zu ver-
schieben)?

Wenn Sie beide Fragen mit »Ja« beantworten kénnen, gehen Sie wie folgt vor:
Erstellen Sie auf der Zielpartition einen neuen Ordner. Markieren Sie auf der
Quellpartition alle Hauptverzeichnisse und einzelnen Dateien, und ziehen Sie
sie in den neuen Ordner in der anderen Partition. Vergewissern Sie sich, dass
alles korrekt kopiert wurde; am besten erstellen Sie zusitzlich eine Siche-
rungskopie dieser Daten auf CD oder DVD (siehe voriger Schritt).

Zum Schluss konnen Sie die Partition 16schen. Doppelklicken Sie unter START e
SYSTEMSTEUERUNG auf das Symbol VERWALTUNG. Fihren Sie im erscheinenden
Fenster einen Doppelklick auf COMPUTERVERWALTUNG aus, und wihlen Sie im
Baumment auf der linken Seite die DATENTRAGERVERWALTUNG. Es erscheint
der Dialog aus Abbildung 2.1 (natiirlich mit anderer Partitionierung). Klicken
Sie im unteren Bereich die gewtinschte, am Laufwerksbuchstaben erkennbare
Partition mit der rechten Maustaste an, und wihlen Sie PARTITION LOSCHEN
beziehungsweise LOGISCHES LAUFWERK LOSCHEN aus dem Kontextmenii (der
Unterschied zwischen diesen beiden Arten virtueller Laufwerke wird ebenfalls
weiter unten erldutert). Nach einer Sicherheitsabfrage werden Sie wahrschein-
lich zum (automatischen) Neustart des Systems aufgefordert, weil eine Parti-
tion, auf die bereits zugegriffen wurde, im laufenden Betrieb nicht geloscht
werden kann. Sie brauchen anschlieBend keine neue Partition zu erstellen; dies
erledigt die openSUSE-Installation fiir Sie.

3 Falls Thnen der Begriff Partition nichts sagt — er wird weiter unten im Rahmen der Installa-
tion genau erklirt. Unter Windows erkennen Sie Partitionen am leichtesten daran, dass
jede von ihnen einen eigenen Laufwerksbuchstaben (C:, D:, E: und so weiter) trigt.
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A Computenverwaltung ([E=8ECE 5

Datei  Aktion  Ansicht

DX &S wE

2 Freigegebene Ordner
- & Lokale Benutzer und Gr|
@ Zuverlassigkeit und Leis
) Gerste-Manager
4 £ Datenspeicher
9 Datentragerverwaltung
i Dienste und Anwendungen

& Computerverwaltung (Lokal) || volume [ Layout [ Typ [ Dateisystem [ status Aktionen
4 ) system = Finfach Basis Fehlerfrei (GPT-5chutzpartition) e e i
- (1) Aufgabenplanung = Einfach Basis Fehlerfrei (Primare Partition)
] Ereignisanzeige 5 (C) Einfach Basis NTFS Fehlerfrei (Systempartition, Startpartition, Auslagerungsdatei, Aktiv, Absturzabbild, Prir Weitere Aktionen ¥

« T b

eno
D (09

Kein Medium

iDatentrager 0 N I B ——
Basis ()

149,05 GB 200 ME 116,88 GB 128 MB 31,86 GB NTFS
Online Fehlerfrei (GP") | Fehlerfrei (Primare Partition) Nicht zugeor || Fehlerfrei (Systempartition, Star

I Nicht zugeordnet ] Primare Parttion

Abbildung 2.1 Verwenden Sie die Datentragerverwaltung (hier die Windows Vista-Version),
um eine Partition fir Linux zu léschen.
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Schaffen Sie sich eine neue Festplatte an

Wenn Sie keine Festplatte oder Partition frei bekommen, konnten Sie eine neue
Festplatte kaufen und einbauen. Beachten Sie dabei, dass diese bei einem Rech-
ner, der dlter als etwa sieben Jahre (Baujahr 2002 oder frither) ist, nicht gréer
als 137 GB (Herstellerangabe) sein sollte (das Problem, und wie Sie es eventuell
durch ein BIOS-Update 18sen konnten, wird weiter unten im Kasten »Unterstiit-
zung grol8er Festplatten« beschrieben). Falls die Neuanschaffung einer Festplatte
nicht infrage kommt, machen Sie mit dem néchsten Punkt weiter.

Verschieben Sie die Auslagerungsdatei

Wenn weder das Loschen einer bestehenden Partition noch der Neukauf einer
Festplatte zur Debatte steht, miissen Sie mithilfe der openSUSE-Installation
eine vorhandene Partition verkleinern. Das kann problematisch werden,
wenn sich die Windows-Auslagerungsdatei (virtuelle Speichererweiterung)
auf der entsprechenden Partition befindet, da diese Datei sich durch das im
Anschluss beschriebene Defragmentieren nicht verschieben ldsst. Also sollten
Sie sie manuell auf einer anderen Festplatte oder Partition anlegen oder — falls
Sie nur eine einzige Partition haben — voriibergehend deaktivieren und nach
dem Defragmentieren wieder anlegen.

Wihlen Sie in beiden Fillen START « SYSTEMSTEUERUNG, und doppelklicken Sie
auf SysTem. Klicken Sie auf der Registerkarte ERWEITERT UNTER SYSTEMLEISTUNG
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auf die Schaltfliche EINSTELLUNGEN. In dem neuen Dialogfeld miissen Sie wie-
derum auf die Registerkarte ERWEITERT wechseln und unter VIRTUELLER ARBEITS-
SPEICHER auf ANDERN klicken. Der Dialog aus Abbildung 2.2 wird angezeigt.

Virtueller Arbeitsspeicher

Laufwerk [Bezeichnuna] Auslagerungsdatei (MB)
= 00 1536 - 3072

D:  [BACKUP]

E:  [RECOVER]

H:

I
J

v

Grifie der Auslagerungsdatei fir ein bestimmtes Laufwerk

Laufwerk: C: [BOOT]
Verfligbarer Speicherplatz: 37270 MB

(%) Benutzerdefinierte GréBe:

Anfangsgrafie (ME): 1536
Maximale Gréfe (MB): 3072

() GrisBe wird vom System verwaltet

() Keine Auslagerungsdatei
Gesamtgralfe der Auslagerungsdatei fir alle Laufwerke
Minimal zugelassen: 2MB
Empfohlen: 1534 MB
Zurzeit zugeteilt: 1536 MB
[ OK ] [ Abbrechen ]

Abbildung 2.2 Verschieben Sie die Windows-Auslagerungsdatei in eine andere Partition.

Wihlen Sie in der Liste oben im Dialog das Laufwerk aus, auf dem sich die
Auslagerungsdatei zurzeit befindet. Merken Sie sich die bisherigen GréfBenan-
gaben der Auslagerungsdatei. Wihlen Sie die Option KEINE AUSLAGERUNGS-
DATEI, und klicken Sie auf FESTLEGEN. Wenn Sie auf einer anderen Partition
geniigend Platz fiir eine Auslagerungsdatei haben, kénnen Sie unter LAUF-
WERK zu dieser Partition wechseln, die bisherigen Grofen eintragen und
erneut auf FESTLEGEN klicken. Andernfalls mussen Sie zuerst die Defragmen-
tierung durchfithren und diesen Dialog anschliefend erneut aufrufen, um die
Auslagerungsdatei wieder anzulegen.

Defragmentieren Sie die zu verkleinernde Partition

Falls Sie sich fiir die Verkleinerung einer Partition entschieden haben, miissen
Sie diese zuletzt defragmentieren. Festplatten fragmentieren ndmlich im Laufe
der Zeit; das bedeutet, dass Dateien immer seltener in einem Sttick gespei-
chert werden, weil Loschvorgange Liicken hinterlassen, die wieder gefiillt
werden; zum Teil bleiben die Liicken auch frei. In der Folge ist der verfiigbare
Platz fiir die Linux-Partition viel kleiner als der eigentlich freie Speicher, da
Partitionen auf jeden Fall einen kontinuierlichen Block benétigen.
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Offnen Sie den ArBEITSPLATZ, klicken Sie die gewiinschte Festplatte bezie-
hungsweise Partition mit der rechten Maustaste an, und wihlen Sie EIGEN-
SCHAFTEN. Auf der Registerkarte EXTRAS konnen Sie die Option JETZT DEFRAG-
MENTIEREN anklicken. Wihlen Sie die passende Festplatte, klicken Sie auf
DEFRAGMENTIEREN, und haben Sie Geduld - je nachdem, wie grof und wie voll
die Platte ist und wie lange das letzte Defragmentieren her ist, kann es einige
Stunden dauern.

Schon mehrmals in der PC-Geschichte wurden FestplattengroBen tberschritten,
die vom BIOS der jeweiligen Rechner nicht mehr akzeptiert werden konnten. In
den meisten Féllen ermoglichen Softwaretreiber dennoch den Zugriff auf solche
Platten. Wenn die Festplatte allerdings schon bei der Installation des Betriebssys-
tems falsch erkannt wird, kann dies nicht nur diese Installation verhindern, son-
dern womoglich die Partitionstabelle zerschieBen, sodass sich auch bereits vor-
handene Betriebssysteme ohne vorsichtige Reparatur nicht mehr booten lassen.

Dieses Problem betrifft Sie in der Regel nur, wenn Sie eine Festplatte von tber
128 Gigabyte GroRe (Herstellerangabe: 137 GB = 137 Milliarden Byte) in einen
PC einbauen, der alter als sechs bis sieben Jahre ist und bisher keine solche Platte
besal. Wenn die GroRe dieser Festplatte zu Beginn der Installation mit etwa 130
GByte angezeigt wird, obwohl Sie wissen, dass sie erheblich groBer ist, missen
Sie die Installation umgehend abbrechen; Sie diirfen unter keinen Umstdnden
zulassen, dass der openSUSE-Installer versucht, eine Partitionstabelle auf diese
Festplatte zu schreiben.

Die genannte Grenze entsteht, weil fir den Zugriff auf gréBere Platten das soge-
nannte 48-Bit-LBA bendtigt wird. LBA (Logical Block Addressing) ist die moderne
Methode der Festplattenadressierung; das klassische 28-Bit-LBA kann mit Fest-
platten Gber der genannten GréRe nicht umgehen. openSUSE selbst unterstiitzt
48-Bit-LBA, der Installer aber leider noch nicht.

Wenn Sie an diese Grenze stofRen, kénnen Sie versuchen, ein B/OS-Update durch-
zufiihren — viele PC- und Mainboard-Hersteller bieten solche Aktualisierungen
zur Anpassung ihrer Gerdte an neuere Hardware an.

Nahere Informationen Uber 48-Bit-LBA bietet die Website http://www.
48bitlba.com.

2.2 Vorbereitung der Installation

Bevor die eigentliche Installation, das heiSt das Kopieren der Softwarepakete auf
Thren Rechner, stattfinden kann, miissen Sie diverse Vorbereitungen treffen: Sie
miissen Uberpriifen, von welchen Datentrdgern Thr PC booten kann, und dies
gegebenenfalls dndern; nach dem Start vom Installationsdatentrager miissen Sie
anschlieffend einige vorbereitende Fragen beantworten.
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2.21  PCund Boot-Datentriger aufeinander abstimmen

Falls Thr PC nicht von DVD beziehungsweise CD booten kann, miissen Sie sich
zuerst um dieses Problem kiimmern. Bei so gut wie allen PCs, die in den letzten
funf Jahren gebaut wurden, ist dies kein grundsitzliches Problem, sondern eine
Frage der BIOS-Einstellung. Starten Sie dazu den Rechner neu, und betitigen Sie
die Taste fiir das BIOS-Setup; dies ist bei den meisten Rechnern (F1], oder
(F2].

Je nach BIOS-Variante heift die Einstellung fiir die Datentragerreihenfolge beim
Booten etwas anders. Bei einem halbwegs modernen Award-BIOS lautet der
zustindige Hauptmentipunkt ADVANCED BIOS FEATURES. Stellen Sie die Boot-Rei-
henfolge so ein, dass das gewiinschte DVD-Laufwerk vor der Festplatte an die
Reihe kommt. Wihlen Sie anschlieBend die Option, die die Anderungen spei-
chert und das Setup verldsst — beim Award-BIOS SAVE & EXIT SETUP.

2.2.2 Die Installation einleiten

Dieses Buch enthalt zwei openSUSE-DVDs - eine mit der 32-Bit- und die andere
mit der 64-Bit-Version von openSUSE. Legen Sie die zu Threm Rechner passende
DVD beziehungsweise Ihr jeweiliges openSUSE-Installationsmedium in Thr DVD-
Laufwerk ein, und starten Sie Ihren Rechner neu. Nach den tiblichen BIOS-Mel-
dungen und einer kurzen Willkommensnachricht sehen Sie das Bootment. Drii-
cken Sie zunichst (F2], um die Sprache zu wechseln. Driicken Sie die Pfeiltasten,
bis DEUTSscH ausgewdhlt ist, und anschliefend ('], um Ihre Auswahl zu bestiti-
gen. Anschliefend sieht der Bildschirm so aus wie in Abbildung 2.3.

Driicken Sie als Nichstes und dann («], um den gewiinschten Eintrag zu
wiahlen. Die einzelnen Punkte in diesem Menii bedeuten Folgendes:

» VON FESTPLATTE BOOTEN ist die Vorauswahl - wenn Sie die DVD im Laufwerk
vergessen, wird auf diese Weise nicht automatisch davon gestartet.

» INSTALLATION fiihrt in den meisten Fillen zu dem in diesem Kapitel gesteckten
Ziel: Diese Option fiihrt die Installation mit Standardvoreinstellungen durch.

» INSTALLIERTES SYSTEM REPARIEREN fiihrt alle unten beschriebenen Installations-
schritte durch, aber nicht als Neuinstallation, sondern zur Reparatur eines
bereits installierten openSUSE-Systems.

» RETTUNGSSYSTEM startet keine Installation, sondern bootet die in Kapitel 9,
»Datentriger und Dateisysteme«, beschriebene Rettungskonsole, die Ihnen
helfen kann, falls Sie versehentlich Partitionen zerschossen haben oder wenn
nach einem Stromausfall Dateisystemfehler vorliegen.
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@ openSUSE Installer

Von Festplatte booten

Installiertes System reparieren
Rettungssystem

Priife Installationsmedium
Firmware-Test

Speichertest

Bootoptionen

F1 Hilfe F2 Sprache F3 Videomodus F4 Quelle F5 Kernel F6 Treiber

Deutsch 800 x 600 CD-ROM Standard Nein

Abbildung 2.3 Der Auswahlbildschirm nach dem Booten der openSUSE-Installations-DVD
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PRUFE INSTALLATIONSMEDIUM - hier haben Sie die Mdglichkeit, die Integritit
Threr Installationsmedien zu tiberpriifen. Dies ist immer dann zu empfehlen,
wenn Sie CD- oder DVD-Images aus dem Internet heruntergeladen und selbst
gebrannt haben, da sie durch Ubertragungsfehler falsche Daten enthalten kon-
nen. Zudem stammen sie in der Regel von einem Mirror und konnten daher
theoretisch sogar absichtlich Schadsoftware enthalten. Allerdings brauchen
Sie auch in diesem Fall nicht unbedingt die vergleichsweise langsame Priifung
wahrend der Installation durchzufithren, sondern kénnen die Integritit mit-
hilfe von MD5-Priifsummen berechnen, noch bevor Sie die Images auf Daten-
trager brennen. Fir diesen Test wird aus jedem ISO-Image eine Prifsumme
berechnet, die Sie mit einem offiziellen Wert auf der openSUSE-Website ver-
gleichen miussen. Die Vergleichswerte finden Sie auf den jeweiligen im vori-
gen Kapitel beschriebenen Download-Seiten.

Wenn Sie bereits Linux oder eine andere UNIX-Variante einsetzen, kénnen Sie
einfach ein Terminalfenster 6ffnen und im richtigen Verzeichnis md5sum
Paketname eingeben, um die MD5-Prifsumme des gewéhlten Pakets zu ermit-
teln. Hier ein Beispiel fiir das Image der openSUSE-Installations-DVD fiir x86_64-
Plattformen:
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$ md5sum openSUSE-11.2-DVD-x86_64.1is0
6a09295e34dc030319d040f67f4742¢c6
*openSUSE-11.2-DVD-x86_64.17s0

Vergleichen Sie die 32-stellige Hexadezimalzahl mit dem Wert von der open-
SUSE-Website — am einfachsten, indem Sie ihn in der Textdatei unter die ent-
sprechende Zeile kopieren. Im obigen Beispiel stimmt der Wert tibrigens.

Wenn Sie bisher nur ein Windows-System verwenden, steht Thnen das Kom-
mandozeilentool md5sum standardmafig nicht zur Verfligung. Sie konnen
aber leicht eine Windows-Version herunterladen; auf der Website zum Buch
(http://buecher.lingoworld.de/opensuse) steht ein entsprechender Link. Kopie-
ren Sie das Programm md5sum.exe in IThr Windows-Systemverzeichnis (etwa
C:\WINDows), 6ffnen Sie die Eingabeaufforderung (zum Beispiel START, dann
cmd ins Suchfeld eingeben und driicken) und geben Sie den oben gezeig-
ten Befehl ein.

Wenn Sie die Datentriger aus einer gekauften openSUSE-Box oder die Buch-
DVD verwenden, konnen Sie sich diesen Schritt dagegen sparen, weil diese
bereits tiberpriift wurden. Um vollig sicherzugehen, konnen Sie die Priifung
allerdings auch in diesem Fall durchfithren, zumal sie - gemessen an der
Gesamtdauer der Installation — nicht allzu lange dauert.

Falls Sie sich fiir die Priifung entschieden haben, wird der Kernel geladen;
anschlieffend findet die eigentliche Priifung im Textmodus statt. Haben Sie
etwas Geduld; die Priifung dauert mehrere Minuten. Wenn alles in Ordnung
ist, erscheint die Meldung KEINE FEHLER GEFUNDEN. Andernfalls gibt es eine
Fehlermeldung, und Sie miissen den entsprechenden Datentriger wahr-
scheinlich erneut herunterladen und/oder brennen. Nach einer erfolgreichen
Priifung wird automatisch der Rechner neu gestartet.

FIRMWARE-TEST aktiviert ein spezielles Programm, um das BIOS des Rechners
zu Uberpriifen. Manche Inkompatibilititen, die bei der Installation ansonsten
auftreten, lassen sich auf diese Weise 1dsen.

SPEICHERTEST Uberpriift den Arbeitsspeicher des Rechners — einige unerklarli-
che Fehler bei der Installation oder im laufenden Betrieb kommen durch
defekte Speichermodule zustande.

Unter BOOTOPTIONEN koénnen Sie spezielle Kernelmodule angeben; dies kann
erforderlich sein, wenn Sie exotischere Hardware verwenden. Einige denkbare
Werte lernen Sie in Kapitel 6, »Wichtige Hardware konfigurieren«, kennen.

Am Fuf des Bildschirms finden Sie einige Spezialoptionen, die Sie mit den Tasten

bis erreichen:
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(Hilfe) startet in einem kleinen Fenster die interaktive Installationshilfe.
Sie enthilt diverse (interne) Links, die Sie mit den Pfeiltasten und aktivie-
ren kénnen.

Mit (Sprache) konnen Sie, wie oben bereits erwédhnt, die Installations-
sprache dndern.

(Videomodus) erlaubt die Auswahl der Bildschirmaufldsung fiir die grafi-
sche Installation. Sollten Sie eine iltere, sehr neue oder seltene Grafikkarte
haben, die wihrend der Installation nicht erkannt wird, kénnen Sie sich hier
auch fiir den TExXTMODUS entscheiden.

Die Taste (Quelle) ermoglicht einen Wechsel der Installationsquelle.
Wenn Sie, wie hier beschrieben, von der DVD gebootet haben, ist diese vor-
ausgewahlt. Daneben stehen die FESTPLATTE sowie diverse Netzwerk- und
Internetoptionen zur Auswahl.

Mit (Kernel) kénnen Sie auswahlen, dass zur Installation ein spezieller
Linux-Kernel gebootet werden soll. Vorausgewéhlt ist STANDARD. Die anderen
Optionen sind:

KEIN ACPI - diese Option braucht Sie nur zu interessieren, wenn die nor-
male Installation Probleme bereitet. ACPI (Advanced Configuration and
Power Interface) ist die Power-Management-Funktion moderner PCs und
Notebooks. Sollte die Standardinstallation mit einer entsprechenden Feh-
lermeldung abbrechen, sollten Sie zuerst tiberpriifen, ob ACPI in Threm
BIOS eingeschaltet ist — starten Sie dazu den Rechner neu, und driicken Sie
die weiter oben erwdhnte Taste fiir das BIOS-Setup. Wenn ACPI aktiv ist
und die Probleme trotzdem weiterbestehen, kénnen Sie die Installation
mit dieser Auswahl durchfiihren. Einige besondere Systemfunktionen wie
Standby oder die gezielte Abschaltung einzelner Hardwarekomponenten
nach einer bestimmten inaktiven Zeitspanne stehen Thnen dann allerdings
nicht zur Verfiigung.

KEIN LOKALES APIC schaltet den modernen Interrupt-Controller APIC
(Advanced Programmable Interrupt Controller) aus, der Ein- und Ausgabe-
operationen auf neueren PCs beschleunigt. Auch dies brauchen Sie nur in
Erwagung zu ziehen, falls die normale Installation mit einer entsprechen-
den Meldung fehlschligt.

SICHERE EINSTELLUNGEN deaktiviert ACPI, APIC und einige andere moderne
Rechner- und BIOS-Features. Dies hilft manchmal bei einigen besonders
alten PCs, die die Installation ansonsten komplett verweigern.

(Treiber) erlaubt schliefflich das Laden von Drittanbieter-Treibern aus
einer DATEI oder einer URL. Wihlen Sie diese Option, falls Sie ein Gerdt
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haben, fiir das ein eigener, optimierter Treiber des Herstellers zur Verfiigung
steht. Im Prinzip brauchen Sie hier nur Treiber fiir installationsrelevante Hard-
ware bereitzustellen, beispielsweise exotischere SCSI-Controller fiir Ihre Fest-
platten. Spezialisierte Treiber fiir 3-D-beschleunigte Grafikkarten und derglei-
chen konnen Sie auch nach der Installation einrichten (siehe besonders
Kapitel 5, »Grafische Oberflichen«, und 6, »Wichtige Hardware konfigurie-
ren).

2.2.3 Lizenzvereinbarung

Nach der Fortschrittsanzeige LADEN DES LINUX-KERNELS und dem Start der grafi-
schen Benutzeroberflache wird das eigentliche Installationsprogramm YaST (»Yet
Another Setup Tool«) gestartet, das IThnen im nichsten Kapitel auch als Steuerzen-
trale des fertig installierten Betriebssystems wieder begegnen wird. Hier gelan-
gen Sie zundchst auf den Bildschirm WIiLLkoMMEN. Dort kénnen Sie bei Bedarf
nochmals SPRACHE und TASTATURBELEGUNG auswdhlen; in der Regel entspricht
diese aber bereits Ihrer Auswahl im Bootmenti.

Darunter befindet sich die LIZENZVEREINBARUNG. Wie bereits im vorigen Kapitel
klargestellt, bedeutet freie Software nicht, dass es keinerlei Regeln fiir ihren Ein-
satz gdbe. openSUSE besteht aus dem Linux-Betriebssystem und seinen Tools
sowie unzihligen Anwendungsprogrammen, die unter verschiedenen freien
Softwarelizenzen (GNU GPL, BSD-Lizenz, Apache-Softwarelizenz und so weiter)
stehen; auch einige kommerzielle Softwarepakete mit eigenen Lizenzbedingun-
gen sind enthalten.

Es ist klar, dass kein normaler Mensch Zeit hat, sich Lizenzvereinbarungen Wort
fiir Wort durchzulesen; zudem fehlt den meisten von uns ohnehin das juristische
Fachwissen, um ihre Gltigkeit und alle ihre Folgen einschitzen zu konnen. Kurz
tiberfliegen sollten Sie den Text dennoch, um herauszufinden, ob er nichts ent-
hilt, womit Sie partout nicht leben kdnnen - in diesem Fall sollten Sie namlich
von der Installation der Software absehen.

Die wichtigste Aussage der Lizenz fiir den Alltag lautet: »Sie konnen unbegrenzt
Kopien der Software innerhalb Ihrer Organisation erstellen und verwenden. Von
Versionen, die die Buchstaben »>OSS¢< im Produktnamen fithren (mit Ausnahme
der Versionen mit )NON-OSS« im Produktnamen) diirfen Sie unbegrenzt Kopien
erstellen und auerhalb Ihrer Organisation verteilen.« (Der Unterschied bezieht
sich darauf, dass die kommerziellen »NON-OSS«-Pakete nicht frei sind und daher
nur innerhalb derselben Firma oder Institution oder im selben Haushalt verteilt
werden diirfen. Andererseits ist die Frage, worin der Unterschied zwischen meh-
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reren separaten Downloads der Installationsmedien oder beliebig vielen Kopien
desselben Mediums besteht.

In den allermeisten Fillen sollte es auch mit den restlichen Bedingungen der
Lizenzvereinbarung keine Probleme geben, sodass Sie die Option JA, ICH AKZEP-
TIERE DIE LIZENZVEREINBARUNG aktivieren und WEITER driicken kénnen.

2.2.4 Neuinstallation oder Aktualisierung?

Im nichsten Schritt kénnen Sie sich zwischen NEUINSTALLATION, AKTUALISIERUNG
oder REPARATUR DES INSTALLIERTEN SYSTEMS entscheiden. Wihlen Sie hier die
erste Option, um openSUSE neu zu installieren — entweder auf einem Rechner,
auf dem es sich noch nicht befindet, oder als Zweitinstallation neben einer élte-
ren Version. Wenn Sie AKTUALISIERUNG wahlen, analysiert der Installer das vor-
handene System; in den meisten Fillen ist das Upgrade relativ unproblematisch
moglich, allerdings sollten Sie vorher die wichtigsten Daten sichern. Die REPARA-
TUR DES INSTALLIERTEN SYSTEMS schlieB8lich repariert einen defekten Bootloader,
erganzt versehentlich geloschte Pakete oder dergleichen.

Der Ablauf der Installation ist ansonsten in allen drei Fillen identisch; Besonder-
heiten bei der Paketauswahl werden weiter unten erlidutert. SchlieBen Sie auch
diesen Schritt mit einem Klick auf WEITER ab.

Optional kénnen Sie an dieser Stelle den Punkt ADD-ON-PRODUKTE AUS SEPARATEN
MEDIEN EINSCHLIESSEN aktivieren; hier ldsst sich beispielsweise die im vorigen
Kapitel angesprochene CD mit der Unterstiitzung fiir zusitzliche Sprachen ein-
binden.

Die standardmaifBig aktivierte Option BENUTZE AUTOMATISCHE KONFIGURATION
fithrt die weiter unten beschriebene Grundkonfiguration nach der eigentlichen
Installation weitgehend automatisch durch.

2.2.5 Zeitzone, Datum und Uhrzeit einstellen

Auf dem nichsten Bildschirm, UHR UND ZEITZONE, werden Sie aufgefordert, die
Zeitzone Ihres Rechners zu wahlen sowie Datum und Uhrzeit zu tiberpriifen, die
beim Booten aus der Systemuhr ausgelesen werden. Wihlen Sie unter REGION
Thren Kontinent — fir die meisten Leser dieses Buches ist dies wahrscheinlich
EUroPA. In der Liste ZEITZONE werden darauthin die passenden Linder angebo-
ten; wihlen Sie hier Ihr Land oder - falls es sich nicht in der Liste befindet — ein
Land, von dem Sie wissen, dass es in derselben Zeitzone liegt und dieselben
Gepflogenheiten beztiglich Sommer- und Winterzeit hat wie Ihres.
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Wichtig ist die Option RECHNERUHR IST AUF UTC GESTELLT: Manche User stellen
die Uhr ihres Computers auf UTC ein, sodass das Betriebssystem die Differenz
zur eingestellten Zeitzone berechnen muss. Sollte dies bei IThnen der Fall sein,
konnen Sie diese Option aktivieren; andernfalls muss sie ausgeschaltet bleiben.

Beachten Sie in diesem Zusammenhang, dass UTC (Coordinated Universal Time)
und GMT (Greenwich Mean Time) eigentlich nicht ganz dasselbe sind: GMT ist
die Uhrzeit am nullten Lingengrad, der durch Greenwich in London verlduft; wie
alle Linder der EU und viele andere stellt aber auch GroBbritannien die Uhren im
Sommer um eine Stunde vor. UTC ist dagegen die durch Atomuhren definierte
Weltzeit, die nur im Winter ungefihr gleich GMT ist. In Deutschland, Osterreich
und der Schweiz gilt daher vom letzten Sonntag im Marz bis zum letzten Sonntag
im Oktober UTC plus zwei Stunden, in der {ibrigen Zeit des Jahres dagegen
UTC+1.

Unter ZEIT UND DAaTUuM kénnen Sie schlieBlich die Schaltfliche ANDERN betitigen,
falls die Rechnerzeit nicht stimmen sollte. Zu einem spateren Zeitpunkt erfahren
Sie, wie Sie Systemdatum und -uhrzeit mit einem Zeit-Server (NTP) im Internet
verbinden konnen, um sie automatisch zu synchronisieren. Bestdtigen Sie Ihre
Einstellungen schlieflich mit WEITER.

2.2.6 Desktop auswahlen

Der letzte wichtige Vorbereitungsschritt besteht darin, sich eine Desktop-Umge-
bung fiir die grafische Benutzeroberfliche auszusuchen. Neben den beiden wich-
tigsten Desktops GNOME und KDE 4 (die ausfiihrlich in Kapitel 5, »Grafische
Oberflichen«, besprochen werden) finden Sie unter ANDERE noch die Auswahl-
moglichkeiten XFCE, MINIMALES GRAFISCHES SYSTEM und TEXTMODUS. Gegeniiber
den »Full-Service-Desktops« GNOME und KDE steigern diese Optionen die Per-
formance Ihres Systems und sind daher vor allem fiir Serverrechner geeignet.

In alten SUSE-Linux-Versionen wurde standardmafig KDE installiert. Novell
wollte mit Version 11.0 urspriinglich auf GNOME als Standard-Desktop umstei-
gen; nach zahlreichen User-Protesten haben die Entwickler sich aber letzten
Endes entschlossen, die Auswahl schon bei der Installation den Benutzern zu
tiberlassen.

Ihre Entscheidung an dieser Stelle bedeutet aber keineswegs, dass Sie sich exklu-
siv fiir eine Desktop-Umgebung entscheiden miissen. Wenn Sie die eigentliche
Installation in Gang setzen, konnen Sie zusdtzlich den jeweils anderen Desktop
und/oder einige alternative Window-Manager auswdahlen. Hier bestimmen Sie
also hauptsachlich, welcher Desktop beim Booten automatisch gestartet werden
soll, und selbst diese Einstellung kénnen Sie spater bei Bedarf dndern.
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Moglicherweise haben Sie bereits einen Favoriten unter den beiden Desktops,
dann wihlen Sie ihn einfach aus. Besonders Anwender mit Windows-Kenntnis-
sen und wenig Linux-Erfahrung kénnten mit KDE vermutlich besser zurechtkom-
men - dies ist absolut nicht abwertend gemeint; ich persoénlich bevorzuge eben-
falls KDE.

Wenn Sie sich nach diesen Vorgaben oder nach einem Blick in Kapitel 5, »Grafi-
sche Oberflachen, fiir einen Desktop entschieden haben, aktivieren Sie die ent-
sprechende Option, und driicken Sie WEITER.

2.2.7 Die Partitionierung

Der nichste Punkt in den Installationsvoreinstellungen heifit FESTPLATTE und
betrifft die Partitionierung. Dieser Vorgang unterteilt einen Datentrdger, meist
eine Festplatte, in mehrere unabhingige Dateisysteme, die Partitionen genannt
werden. Bei einem reinen Windows-Rechner ist die Partitionierung in der Regel
optional; es ist moglich, wenn auch nicht empfehlenswert, die gesamte Festplatte
als eine grofe Partition zu betreiben. Fiir ein verniinftig konfiguriertes Linux-Sys-
tem ist diese Vorgehensweise nicht moglich, weil der Plattenplatz fiir die Ausla-
gerung von Arbeitsspeicherinhalten (sehr wichtig fur das korrekte Funktionieren
eines modernen Betriebssystems) hier nicht wie unter Windows in einer Ausla-
gerungsdatei, sondern in einer eigenstindigen Auslagerungspartition angelegt
wird.

Dartiber hinaus ist es empfehlenswert, System und Anwendungsprogramme aus
Sicherheitsgriinden auf einer anderen Partition unterzubringen als die Benutzer-
daten, die auf allen UNIX-artigen Systemen in sogenannten Home-Verzeichnis-
sen gespeichert werden: Auf diese Weise konnen Anwenderfehler nicht ohne
Weiteres die System- und Anwendungsinstallation in Mitleidenschaft ziehen.

Zunichst wird ein automatisch generierter Partitionierungsvorschlag angezeigt.
Bei einem Rechner ohne Betriebssystem wird die Unterteilung des gesamten ver-
fuigbaren Platzes in drei Partitionen vorgeschlagen: die doppelte Grof8e des phy-
sischen Arbeitsspeichers als Swap-Partition (Auslagerungspartition), etwa 40 Pro-
zent des verfiigbaren Platzes fir die sogenannte Root-Partition / (System und
Programme) und circa 60 Prozent fiir die User-Verzeichnisse unter /home.

Bei einem Rechner mit vorhandenem Betriebssystem wird eine freie Festplatte
oder Partition gewdhlt; falls keine vorhanden ist, schligt das Installationspro-
gramm die automatische Verkleinerung einer vorhandenen Partition vor. Der
entsprechend frei gewordene Platz wird anschlieBend genauso aufgeteilt wie bei
einem freien Rechner.
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Prinzipiell konnen Sie sich zwischen den Partitionierungsvarianten PARTITIONS-
BASIEREND und LVM BaseD entscheiden. Die standardmilig ausgewdhlte Option
PARTITIONSBASIEREND partitioniert jeden physischen Datentriger getrennt. Der
modernere Logic Volume Manager (LVM) erstellt dagegen auf Wunsch aus meh-
reren Datentrdgern virtuelle Gerdte namens /dev/system (bei mehreren numme-
riert), die unabhidngig von den Grenzen der tatsichlichen physischen Festplatten
partitioniert werden kénnen. Partitionen konnen also kleiner oder auch gréfer
sein als die eigentlichen Festplatten.

Als Dateisystem stellt openSUSE seit Version 11.2 automatisch EXT4 ein (zwi-
schen 10.2 und 11.1 war der Vorgédnger Ext3 vorausgewdahlt), frither wurde dage-
gen REISERFS voreingestellt. Wenn Sie sich entscheiden, den Vorschlag nicht
unverdndert anzunehmen, konnen Sie auch diese Einstellung modifizieren. Wei-
ter unten erhalten Sie eine Kurztbersicht tiber die verfiigbaren Dateisysteme; in
Kapitel 9, »Datentrager und Dateisysteme«, werden sie ausfithrlicher diskutiert.

Sie haben drei Méglichkeiten, mit der Partitionierungsvorgabe umzugehen:

» Klicken Sie einfach auf WEITER, um die Partitionierung wie empfohlen durch-
zuftihren.

» Wenn Sie sich fiir die Auswahl PARTITIONSAUFBAU ERSTELLEN entscheiden,
konnen Sie alle Einstellungen ohne Vorgabe selbst vornehmen. Dazu ist ein
gewisses Hintergrundwissen tber Partitionstabellen und Dateisysteme erfor-
derlich. In diesem Buch kommen diese Themen erst in Kapitel 9 an die Reihe,
sodass Sie von dieser Option die Finger lassen sollten, wenn Sie nicht ganz
genau wissen, was Sie tun. Wenn Sie einen ganz leeren Rechner zur Verfii-
gung haben, kénnen Sie natiirlich nach Herzenslust experimentieren; viel Zeit
sollten Sie in diesem Fall auch haben, denn méglicherweise miissen Sie die
Installation bei zu spdt erkannten Problemen wiederholen. Auf einem Com-
puter mit vorhandenem Betriebssystem sollten Sie diese Option dagegen auf’
keinen Fall wihlen, solange Sie kein Experte sind, denn es kann bei den
geringsten Fehlern zu Datenverlusten kommen.

» Die Option PARTITIONSAUFBAU BEARBEITEN ermoglicht Ihnen einzelne Ande-
rungen an der vorgeschlagenen Partitionierung. Anhand dieser Auswahlmog-
lichkeit wird hier der eigentliche Partitionsdialog beschrieben.

Wenn Sie sich fiir eine der beiden Anderungsoptionen entschieden haben, gelan-
gen Sie auf den in Abbildung 2.4 gezeigten Bildschirm FESTPLATTE VORBEREITEN:
EXPERTENMODUS (beim vollig benutzerdefinierten Setup miissen Sie sich zuvor
noch zwischen den verfiigbaren Festplatten entscheiden und auf WEITER klicken).
Je nach vorheriger Auswahl sind hier bereits Partitionierungsvorschlige eingetra-
gen oder nicht.
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Abbildung 2.4 Der detaillierte Partitionsdialog »Festplatte vorbereiten (Expertenmodus)«

Der grofite Teil des Bildschirms besteht aus einer Tabelle, in deren Zeilen die ver-
fligbaren Festplatten beziehungsweise die bereits vorhandenen Partitionen ein-
getragen sind. Sie enthalt von links nach rechts folgende Spalten (einige von
ihnen werden nur angezeigt, wenn Sie DETAILS ANZEIGEN aktivieren):

» GERAT

Der Name (genauer gesagt Pfad) der jeweiligen Festplatte oder Partition.
Bereits in der Einleitung haben Sie erfahren, dass in UNIX-Systemen »alles
eine Datei« ist, so auch simtliche Hardwaregerite. Diese liegen im speziellen
Geridteverzeichnis /dev. EIDE- oder S-ATA-Festplatten heifen hda, hdb und so
weiter; die entsprechenden Partitionen sind durchnummeriert (hdal, hda2
etc.). SCSI-Festplatten wie in der Abbildung* heifen entsprechend sda, sdb
und so weiter. Jede PC-Festplatte kann bis zu vier Partitionen enthalten, die
von 1 bis 4 durchnummeriert werden. Eine dieser Partitionen kann eine
ERWEITERTE PARTITION sein, die wiederum beliebig viele LOGISCHE PARTITIONEN
enthalten darf; die normalen Partitionen, fiir die das nicht gilt, werden als PRrI-
MARE PARTITIONEN bezeichnet. Die Nummerierung der logischen Partitionen
beginnt stets bei 5 (zum Beispiel hda5 oder sdb5), egal, wie viele primare Par-
titionen neben der erweiterten vorhanden sind.

4 In Wirklichkeit handelt es sich um eine virtuelle Festplatte unter VMware Workstation; nur
so lieBen sich problemlos Screenshots der Installation anfertigen.
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GROSSE

Hier konnen Sie ablesen, wie grof$ die jeweilige Festplatte, Partition oder der
unpartitionierte Bereich ist; je nach GréBenbereich wird der Wert in Mega-
byte oder Gigabyte angegeben.

F

In dieser Spalte zeigt der Wert F an, dass die entsprechende Partition neu
angelegt und daher formatiert (geloscht und mit einem neuen Dateisystem
versehen) wird. Ein C gibt an, dass die Partition zusitzlich verschliisselt
(encrypted) wird.

Typ

Hier wird der jeweilige bestehende oder vorgesehene Partitionstyp eingetra-
gen. Der Partitionsvorschlag tridgt in der Regel nur zwei mogliche Typen ein:
Linux SwAP fiir die Auslagerungspartition und LINUX NATIVE (ExT4) fiir Linux-
Standardpartitionen mit dem konkreten Dateisystem Ext4.

EINHG.

Bereits im vorigen Kapitel wurde erwdhnt, dass es unter Linux keine Lauf-
werksbuchstaben oder dergleichen gibt, sondern dass die Laufwerke und Par-
titionen an frei wihlbaren Stellen in einen einzigen Verzeichnisbaum einge-
hingt (gemountet) werden. Der Mountpoint ist also das Verzeichnis, unter
dem die jeweilige Partition im Verzeichnisbaum zur Verfiigung steht. Wie
bereits beschrieben, wird jedes Volume zusitzlich durch eine Geritedatei
unter /dev reprisentiert, die auch ohne Mounten bereitsteht. Uber diesen Ver-
zeichniseintrag konnen allerdings keine normalen Dateioperationen durchge-
fithrt werden, sondern man koénnte lediglich auf Blockebene auf die tatsich-
lich gespeicherten Bytes zugreifen, was im Alltag weder erforderlich noch
wiinschenswert ist.

EINHANGEN MITTELS

Der Eintrag in dieser Spalte gibt an, wodurch die Partition beim Mounten
identifiziert wird: I steht fiir die Gerite-ID, K (Kernel-Name) ist die /dev-Geri-
tedatei; L (Label) ist eine optionale, selbstgewahlte Bezeichnung; U (Univer-
sally Unique Identifier oder kurz UUID) steht fiir eine weltweit einmalige,
aber ebenfalls optionale Nummer; P (Path) schlief8lich ist der Gerdtepfad, der
weiter unten als letzter Eintrag der Tabelle beschrieben wird. In aller Regel
gibt es keinen Grund, an der Voreinstellung I etwas zu dndern.

ANFANG

Diese Spalte gibt den Startzylinder der Partition an. Das Partitionierungs-Tool
verwendet die sogenannte LBA-Methode zur Adressierung der Festplattenbe-
reiche: Sie werden unabhingig von der konkreten Einzelplatte und der Spur
einfach durchnummeriert. Deshalb gentigt jeweils eine einzelne Nummer zur
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Kennzeichnung der Start- und Endbereiche. Einzelheiten zur Festplatten-
adressierung erfahren Sie in Kapitel 9, »Datentriger und Dateisystemex.

ENDE
Hier wird der Endzylinder der Partition angegeben.

BELEGT VON
Eventuelle zusitzliche Informationen — meist nur, wenn die Partition durch
ein anderes Betriebssystem oder Programm angelegt wurde.

LABEL
Eine frei gewdhlte Partitionsbezeichnung, die Sie in den weiter unten be-
schriebenen Dialogen eingeben konnen.

GERATE-ID
Die bereits erwiahnte eindeutige ID einer Festplatte oder Partition.

GERATE-PFAD
Eine alternative Bezeichnung fiir die Festplatte oder Partition, die die kon-
krete physische Anschlusslogik wiedergibt.

Wenn Sie die hier beschriebene Modifikation des Partitionierungsvorschlags
gewahlt haben, sind bereits alle Informationen tber die kiinftigen Partitionen
eingetragen. Klicken Sie eine von ihnen an, und driicken Sie auf BEARBEITEN, um
die entsprechenden Einstellungen zu dndern. Der Dialog aus Abbildung 2.5 (hier
am Beispiel der Partition mit dem Mountpoint /) wird angezeigt.

openSUSE

Vorbereitung

v
v
v
v
>

Festplatte

+ Benutzereinstellungen

Installation
* Installatic
* Installatic

Konfiguration

» Partition /dev/sda2 bearbeiten

Formatierungssoptionen

® Partition formatieren
Dateisystem

Extd -
Optionen ...

( Partition nicht formatieran
Dateisystar-I0:

0x83 Linux =

| GerateVerschlisselung

Einhéngeoptionen

+ Automatische Konfiguration @ Partition einhangen

Einhangspunkt

! -
Estab-Optionen ...

() Partition nicht einhangen

Hilfe Abbrechen  Zuriick Beenden |

Abbildung 2.5 Der Dialog zum Andern der Einstellungen einer Partition
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Unter FORMATIERUNGSOPTIONEN kénnen Sie zunichst einmal einstellen, ob und
wie die Partition formatiert werden soll. Die Option NICHT FORMATIEREN ist
einerseits fiir bestehende Partitionen geeignet, die nicht geléscht oder verdndert
werden sollen, andererseits aber auch fiir leere Partitionen, falls Sie diese spater
selbst formatieren mochten. Wenn Sie sich fiir diese Einstellung entscheiden,
kénnen Sie unter DATEISYSTEM-ID einen der folgenden Werte auswahlen:

>

>

oxs83 LINUx wird fiir normale Linux-Datenpartitionen verwendet.

ox8E LINUX LVM ist der korrekte Wert fiir den Logical Volume Manager (siehe
unten), der virtuelle Partitionen tiber mehrere physische Laufwerke hinweg
anlegen kann.

oxFD RAID kann ausgewihlt werden, wenn die Festplatte oder Partition Teil
eines RAID-Arrays werden soll, einem logischen Zusammenschluss von Fest-
platten zur Steigerung der Performance und/oder Datensicherheit. Niheres
tiber RAID erfahren Sie in Kapitel 9, »Datentrager und Dateisystemex.

oxs2 sWAP ist die ID fiir die bereits erwdhnten Swap-Partitionen.

0xoC WIN95 FAT32 wird fiir das gleichnamige Windows-Dateisystem verwen-
det und ist fiir manche Windows-Partitionen, die in der Liste auftauchen,
bereits eingetragen.

0XA0 HIBERNATION ist ein spezieller Partitionstyp, der fiir die »Suspend to
Disk«-Funktion moderner Power-Management-Systeme verwendet werden
kann - der komplette aktuelle Zustand des Rechners wird auf der Festplatte
gespeichert und nach dem Wiedereinschalten erneut geladen.

Wenn Sie sich fiir die Hauptoption FORMATIEREN entscheiden, wird die Dateisys-
tem-ID je nach Auswahl einer Formatierungsart automatisch festgelegt. Im Pull-
down-Menti DATEISYSTEM stehen folgende Optionen zur Auswahl (genauere
Details tiber die Dateisysteme stehen in Kapitel 9):

>

BTRFS (B-Tree File System oder Butter File System) ist eine Neuentwicklung
des Datenbankspezialisten Oracle. Es unterstiitzt wie Ext4 (siehe unten) sehr
grole Partitionen, aber im Gegensatz zur Linux-Ext-Dateisystemfamilie wur-
den eine Reihe neuer Ideen verwirklicht. Insbesondere wird Copy on Write
verwendet (Anlegen echter physischer Kopien erst beim Auftreten von Unter-
schieden), um die Performance zu steigern. Wenn Sie dieses Dateisystem aus-
wahlen, wird eine ernsthafte Warnung ausgegeben, dass es noch experimen-
tell sei. Fiir ein Produktivsystem sollten Sie es daher nur mit groer Vorsicht
einsetzen.

Ext2 (Extended File System Version 2) ist das klassische Linux-Dateisystem. Es
ist schnell und stabil, verfugt aber nicht tiber die Journaling-Funktionen
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modernerer Dateisysteme, sodass die Wiederherstellung nach einem Absturz,
etwa durch Stromausfall, lainger dauert und eher schiefgeht. Heute wird Ext2
nur noch aus Kompatibilititsgriinden unterstiitzt. Solange Sie auf Threm Rech-
ner nicht parallel ein besonders altes Linux-System betreiben und Daten mit
diesem austauschen miissen, ist von einer Neuinstallation mit Ext2 abzuraten.
Zudem ist Ext3 ohnehin abwartskompatibel.

ExT3 und ExT4 (Extended File System Version 3 beziehungsweise 4), die Nach-
folger von Ext2, wurden insbesondere um die Journaling-Funktion erweitert:
Das Dateisystem notiert alle Anderungen in einem sogenannten Journal,
sodass das Dateisystem nach einem Absturz relativ problemlos wieder auf den
letzten funktionierenden Stand gebracht werden kann. Ext4 unterstiitzt
zusitzlich sehr grof8e Festplatten (erheblich grofer als diejenigen, die heutzu-
tage fir gewohnliche Rechner verkauft werden).

JFS ist ein sehr neues Journaling-Dateisystem. Es sollte nicht fiir den Produk-
tiveinsatz verwendet werden, da noch kaum Erfahrungen damit vorliegen;
der Installer selbst gibt ebenfalls eine entsprechende Meldung aus.

REISER (das Reiser File System) besitzt ebenfalls eine Journaling-Funktion. Im
Gegensatz zu Ext3 schrieb es urspriinglich keine Nutzdaten, sondern nur
Metadaten (Verzeichnisstrukturen und Ahnliches) ins Journal; inzwischen
lasst sich das Journaling von Nutzdaten optional aktivieren. Ein wichtiger
Vorteil von ReiserFS besteht darin, dass es den verfiigbaren Platz auf Festplat-
ten besser ausnutzt, indem sich mehrere kleine Dateien oder tibrig bleibende
Teilstiicke von Dateien eine Zuordnungseinheit teilen kénnen; bei den meis-
ten anderen Dateisystemen belegen Dateien stets ganze Zuordnungseinhei-
ten.

FAT (File Allocation Table) ist das klassische Windows-Dateisystem, genauer
gesagt eine Gruppe von Dateisystemen; auf der Windows-Plattform wurde es
inzwischen fast vollstindig durch die Neuentwicklung NTFS abgelost. Auf
einem reinen Linux-System tiberwiegen die Nachteile der technisch tiberhol-
ten FAT-Dateisysteme; hier sollten Sie FAT nicht einmal in Betracht ziehen.
Interessant ist eine FAT-Partition dagegen auf einem Rechner, der Linux und
Windows nebeneinander enthilt; hier kann sie fiir den Datenaustausch zwi-
schen den abwechselnd zu bootenden Systemen eingesetzt werden, zumal die
NTFS-Dateisysteme der modernen Windows-Versionen unter Linux bis vor
Kurzem nur gelesen, aber nicht geschrieben werden konnten.

XFS ist ebenfalls ein Journaling-Dateisystem, das urspriinglich von Silicon
Graphics (SGI) fiir deren kommerzielles UNIX-System IRIX entwickelt wurde,
inzwischen aber Open Source und offizieller Bestandteil des Linux-Kernels ist.
Die Abkiirzung steht eigentlich fiir »Extended File System«; der Name wird
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allerdings nie ausgeschrieben, um das Dateisystem nicht mit Ext2 und Ext3 zu
verwechseln. XFS war eines der ersten 64-Bit-Dateisysteme und eignet sich
daher fiir sehr groe Festplatten oder Partitionen.

» SwaP ist kein Datendateisystem, sondern — wie bereits erwahnt — das spezielle
Dateisystem fiir Auslagerungsdateien.

Wenngleich jedes der vier Journaling-Dateisysteme eine andere Entwicklungsge-
schichte hinter sich hat, gleichen sich die Features von Ext3/4, JFS, ReiserFS, und
XFS in der Praxis immer mehr aneinander an; die verbliebenen Detailunter-
schiede werden in Kapitel 9, »Datentrager und Dateisysteme, diskutiert. Im all-
taglichen Betrieb Ihres openSUSE-Systems spielt es keine allzu groe Rolle, wel-
ches von den dreien Sie verwenden. Da Ext4 inzwischen von den openSUSE-
Entwicklern bevorzugt wird, ist allerdings zu erwarten, dass die Unterstiitzung
dieses Dateisystems durch mit der Distribution gelieferte Tools etwas besser ist
als bei den anderen.

Die Schaltfliche OPTIONEN bietet je nach gewahltem Dateisystem verschiedene
zusitzliche Einstellungen. Wenn Sie méchten, konnen Sie einen Blick hineinwer-
fen; in der Regel sind die Standardwerte aber erst einmal in Ordnung.

Wenn Sie DATEISYSTEM VERSCHLUSSELN ankreuzen, miissen Sie beim Bestitigen
der Einstellungen mit OK ein Passwort eingeben. Ohne Kenntnis dieses Passwor-
tes kann die Partition nicht mehr gemountet werden — auch nicht von Ihnen! Wie
Sie sichere Passworter finden, die Sie sich trotzdem leicht merken kénnen, wird
weiter unten in diesem Kapitel erldutert.

In der Rubrik GROsSE wird festgelegt, welche Zylinder der Festplatte die Partition
belegen soll. Der STARTZYLINDER bestimmt den Anfang der Partition; unter ENDE
ist zundchst der Endzylinder eingetragen. Alternativ kénnen Sie das Ende relativ
angeben, indem Sie ein Pluszeichen (+) vor den Wert und eine der Einheiten M
(Megabyte) oder GB (Gigabyte) dahintersetzen. Geben Sie etwa +1024M fiir eine
1.024 Megabyte grofle Swap-Partition oder +20GB fiir eine 20-Gigabyte-Datenpar-
tition ein. Beachten Sie allerdings, dass sich die GroBe einer Partition intuitiver
tiber den Dialog GROSSE ANDERN modifizieren ldsst.

Der Dialog FsTAB-OPTIONEN (siehe Abbildung 2.6) bestimmt die Eintrage in der
Datei /etc/fstab, die fiir das automatische Mounten Ihrer Partitionen beim Sys-
temstart verantwortlich ist. Die Einstellung EINHANGEN IN /ETC/FSTAB MITTELS
wurde bereits weiter oben in der Beschreibung der Partitionstabelle erldutert; die
Voreinstellung GERATE-ID (die Sie nur in Ausnahmefillen dndern missen) ent-
spricht dem Wert I aus der Tabelle. Unter VOLUME-KENNUNG konnen Sie die
bereits beschriebene, selbstgewahlte Bezeichnung fiir die Partition eingeben, was
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in der Regel nur erforderlich ist, wenn Sie das Dateisystem anhand dieser Infor-
mation mounten méchten.

P |

Optionen far Fstab:

Einhéngen in fete/fstab mittels
® Gerite-ID
() Geratepfad

() Geritename

) Wolurme-Kennung
() UuID

Wolume-Kennung

[

D Schreibgeschitzt sinhingen
D Keine Zugriffszeit
D Durch Benutzer einhingbar

D Micht beim Systemnstart einhngen
[] Kentingertunterstitzung (Quota) aktivieren

Daten-|ournal-Maodus

[ ordered | - ]

[%] zugriffskentrollisten (ACL)
[%] Erweiterte Benutzerattribute

Eeliebiger Optionswert

[ ]
| oK |[ Abbrechen l

Abbildung 2.6 Der Dialog »Fstab-Optionen« bestimmt die
Einstellungen fiir das automatische Mounten.

Als Nichstes stehen fiinf spezielle Optionen zur Verfiigung:

» SCHREIBGESCHUTZT EINHANGEN (in der Optionsliste in /etc/fstab ro fir »read
only«; das Gegenteil ist rw fiir »read/write«). Der Datentrager wird so gemoun-
tet, dass er nur gelesen, aber nicht beschrieben werden kann. Dieser Wert ist
nattirlich Voreinstellung bei CD- und DVD-ROM-Laufwerken sowie traditio-
nell bei vorhandenen NTFS-Partitionen; fiir normale Datenpartitionen auf
Festplatten ist er in aller Regel nicht sinnvoll.

» KEINE ZUGRIFFSZEIT (/etc/fstab-Option noatime; Gegenteil atime). Beim Zugriff
auf Dateien und Verzeichnisse in dem Dateisystem werden Datum und Uhr-
zeit des letzten Zugriffs nicht aktualisiert. Da diese Option die Suche nach Pro-
blemen oder gar Angriffen erschwert, sollte sie nur in Ausnahmefillen einge-
schaltet werden.
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» DURCH BENUTZER EINHANGBAR (user). Normalerweise darf nur der Superuser
root Partitionen und Datentrdger mounten (der entsprechende Standardwert
heifft nouser). Wenn Sie diese Option aktivieren, erhalten auch normale User
dieses Recht fiir das betreffende Volume.

» NICHT BEIM SYSTEMSTART EINHANGEN (noauto; der Normalwert ist auto). Wenn
Sie diese Option ankreuzen, wird das Volume beim Booten nicht automatisch
gemountet. Sinnvoll ist das vor allem fiir Laufwerke mit Wechseldatentridgern
wie etwa CD-ROM-Laufwerken.

» KONTINGENTUNTERSTUTZUNG (QUOTA) AKTIVIEREN (/etc/fstab-Option: quota)
ermoglicht es dem Administrator, festzulegen, wie viel Speicherplatz jedem
Benutzer in der Partition zur Verfiigung steht. Dies ist insbesondere fiir aus-
gelagerte Home-Verzeichnisse auf Mehrbenutzer-Servern empfehlenswert.

Fur die Standardwerte rw,atime,nouser,auto (die Werteliste in /etc/fstab-Eintra-
gen wird durch Kommas getrennt, darf aber kein Leerzeichen enthalten) gibt es
die spezielle Kompaktschreibweise defaults.

Die Option DATEN-JOURNAL-MoDUS steht selbstverstindlich nur fir die Journa-
ling-Dateisysteme zur Verfiigung. Sie legt fest, ob und auf welche Weise Nutzda-
ten im Journal gespeichert werden. Die drei moglichen Werte sind:

> JOURNAL
Nutzdaten zuerst ins Journal und erst danach in das Dateisystem schreiben.

» ORDERED
Daten in das Dateisystem schreiben, danach nur Metadaten im Journal spei-
chern.

>  WRITEBACK
Nutzdaten sowohl im Journal als auch im Dateisystem ablegen, allerdings
ohne Vorgabe einer Reihenfolge.

Die Voreinstellung ist ORDERED; dies ist besser fiir die Performance, aber nicht
ideal fiir die Datensicherheit. JOURNAL ist die sicherste Option, kann aber zu
Geschwindigkeitsnachteilen fithren. wriTEBACK schlieflich ist oft ein ertriglicher
Kompromiss.

Die ZUGRIFFSKONTROLLLISTEN (ACL) — Letzteres ist eine Abktirzung fiir »Access
Control Lists« — bieten eine tiber die traditionellen benutzer- und gruppenbasier-
ten Dateirechte hinausgehende Moglichkeit, den Zugriff auf Dateien und Ver-
zeichnisse freizugeben oder einzuschrinken. Es ist empfehlenswert, diese Option
zu aktivieren.
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ERWEITERTE BENUTZERATTRIBUTE sind spezielle Dateirechte, die unter anderem die
Ausfithrung von Programmen mit den Rechten des Eigenttimers statt des aufru-
fenden Benutzers gewidhren (Setuid-Bit). Diese Option sollte in der Regel einge-
schaltet werden; fiir bestimmte Teile des Verzeichnisbaums wie /var ist sie sogar
notwendig.

Unter WEITERE OPTIONEN konnen Sie zusitzliche Mount-Optionen eintragen.
Diese miissen wiederum durch ein Komma voneinander getrennt werden und
diirfen kein Leerzeichen enthalten. Einige mogliche Werte lernen Sie in Kapitel
9, »Datentriger und Dateisysteme« kennen. Die Mount-Optionen kénnen jeder-
zeit gedndert werden und lassen sich durch einen Neustart des Systems oder
durch erneutes Mounten der entsprechenden Partition aktivieren, sodass Sie
keine Probleme bekommen, wenn Sie hier erst einmal nichts eintragen.

Wenn Sie Ihre Mount-Einstellungen mittels OK bestitigt haben, finden Sie unter
der Schaltfliche FSTAB-OPTIONEN als letzten Eintrag den EINHANGEPUNKT (Mount-
point). Wie bereits erwdhnt, geht es darum, an welcher Stelle die Partition in den
Verzeichnisbaum eingehdngt werden soll. Sobald Sie eines der standardmaRig
bei der Installation erzeugten Hauptverzeichnisse (oder auch eines ihrer Unter-
verzeichnisse) als Mountpoint fiir eine Partition angeben, wird das entspre-
chende Verzeichnis auf diesem Volume angelegt.

Standardmifig wird nur /home, die Struktur der Benutzerverzeichnisse, als
eigenstindige Partition angelegt. Wenn Sie genug Plattenplatz haben, finden Sie
hier einige weitere gute Kandidaten fiir eigene Partitionen:

» /var ist das Verzeichnis fiir allerlei Dateien, auf die besonders viele Schreibzu-
griffe stattfinden — besonders Logdateien und sogenannte PID-Dateien, die die
aktuelle Prozess-ID eines laufenden Programms enthalten, um unter anderem
klarzustellen, dass das entsprechende Programm bereits lduft. Die Auslage-
rung von /var, vorzugsweise auf eine separate physische Festplatte, kann die
Systemperformance verbessern.

» /root ist das eigenstindige Home-Verzeichnis des gleichnamigen Superusers.
Es lasst sich dartiber streiten, ob es eine eigene Partition erhalten sollte oder
nicht. Fiir die Auslagerung spricht, dass es sich nicht um ein System- oder Pro-
grammverzeichnis, sondern wie bei den /home/username-Verzeichnissen der
gewohnlichen Benutzer eben um ein Verzeichnis mit Benutzerdaten handelt.
Andererseits sollten Sie Ihre alltigliche Arbeit mit Anwendungsprogrammen
ohnehin nicht als root durchfithren, sodass das Verzeichnis im Normalfall
keine nennenswerte Menge an Benutzerdateien enthilt. Zudem kann es vor-
kommen, dass Ihnen fiir Wartungsarbeiten keine Partition aufler der Stamm-
partition (auf der sich / befindet) zur Verfiigung steht. Falls /root in einem sol-
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chen Fall nicht auf dieser Partition liegt, konnen die benutzerorientierten
Konfigurationseinstellungen des Superusers nicht eingelesen werden.

» /boot enthilt den Linux-Kernel, ist also gewissermallen das wichtigste Ver-
zeichnis Ihrer Hierarchie. Manche dlteren Rechner kénnen nur von einer Par-
tition booten, die innerhalb der ersten 1.024 Zylinder liegt. Wenn Sie in die-
sem Bereich nur wenig freien Platz haben, konnten Sie gemaf der Anleitung
am Anfang dieses Kapitels eine dort liegende Windows-Partition zum Verklei-
nern vorbereiten, sie wahrend der Installation geringfiigig verkleinern und
auf dem frei gewordenen Plattenplatz eine kleine Partition mit dem Mount-
point /boot anlegen.

Unter EINHANGEPUNKT stehen noch einige andere Verzeichnisse zur Auswahl,
beispielsweise die Software-Installationsverzeichnisse /usr und /opt oder das
Verzeichnis /srv fiir Server-Freigaben wie etwa Websites. Selbstverstandlich steht
es Thnen frei, statt der vorgefertigten Mountpoints einen beliebigen eigenen Ver-
zeichnisnamen anzugeben. Dies verletzt allerdings die unter anderem von der
Linux Standard Base (LSB) festgelegten Verzeichniskonventionen, sodass Soft-
ware, die Sie in einem Hauptverzeichnis mit einem selbsterfundenen Namen
installieren, moglicherweise nicht erwartungsgemaf funktioniert. Es ist auch
kein groBer Sicherheitsgewinn, die Standardverzeichnisse umzubenennen - ein
solches Vorgehen wird als »Security by Obscurity« bezeichnet und taugt nicht
viel.

Wenn Sie fiir eines dieser Verzeichnisse eine eigene Partition anlegen méchten,
miissen Sie zundchst eine der vorgesehenen verkleinern. Dies geschieht mithilfe
der weiter unten beschriebenen Option GROSSE ANDERN.

Nachdem Sie alle Einstellungen fiir eine Partition vorgenommen haben, kénnen
Sie auf OK Kklicken; sollten Ihnen die Optionen dagegen falsch vorkommen, kli-
cken Sie VERWERFEN an. In beiden Fillen gelangen Sie zurtick in den Hauptdialog,
der neben der soeben beschriebenen Schaltfliche BEARBEITEN noch diverse
andere Moglichkeiten bietet:

» Mithilfe der Schaltfliche ANLEGEN konnen Sie eine neue Partition erstellen.
Zundchst werden Sie aufgefordert, den PARTITIONSTYP zu wihlen. Wenn Sie
sicher sind, dass Sie auf dem entsprechenden Datentrdger nicht mehr als vier
Partitionen bendtigen, konnen Sie eine PRIMARE PARTITION erstellen; andern-
falls miissen Sie sich fiur eine ERWEITERTE PARTITION entscheiden. Wenn Sie
sich fiir eine primére Partition entscheiden, gelangen Sie sofort in den bereits
fiir die Funktion BEARBEITEN ausfithrlich beschriebenen Dialog. Bei einer
erweiterten Partition miissen Sie dagegen zundchst Start- und Endzylinder
angeben. Standardmifig wird der gesamte verfiigbare Platz fiir die erweiterte
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Partition verwendet, was in der Regel kein Problem ist, da Sie darin eine Reihe
logischer Partitionen anlegen konnen. In den meisten Fillen konnen Sie hier
also auf OK klicken. Wenn Sie danach erneut auf ANLEGEN klicken, wird ohne
weitere Nachfrage eine logische Partition erstellt.

Die Schaltfliche LoscHEN ermoglicht das Entfernen der ausgewdhlten existie-
renden oder vorgesehenen Partition. Seien Sie vorsichtig — nach einer einma-
ligen Sicherheitsabfrage ist die Partition weg. Uberschrieben ist sie allerdings
noch nicht; solange der frei gewordene Platz noch nicht durch neue Daten
tberschrieben wurde, ldsst sie sich wahrscheinlich mithilfe geeigneter Tools
wiederherstellen, deren Betrachtung jedoch tiber den Umfang dieses Buches
hinausgeht.

Mithilfe der Funktion GROSSE ANDERN konnen Sie eine bestehende oder
geplante Partition vergrofern beziehungsweise verkleinern. Der Dialog wird
in Abbildung 2.7 gezeigt. Sie haben die Auswahl zwischen folgenden Optio-
nen:

MAXIMALE GROSSE: Es wird die grofStmogliche Grofe ausgewdhlt, die an
der aktuellen Position auf dem Datentrager zur Verfiigung steht. Der kon-
krete Wert wird in Klammern angezeigt, in der Regel in Gigabyte.

MINIMALE GROSSE: Dies ist die Mindestgrofe (im Prinzip eine Zuordnungs-
einheit plus gentigend Platz fiir Verwaltungsinformationen). Diese kann je
nach Dateisystem schwanken und wird ebenfalls dargestellt.

BENUTZERDEFINIERTE GROSSE: Sie konnen den gewtinschten Wert selbst in
das Eingabefeld unter der Option eintragen; dabei sind Einheitenkirzel
wie GB oder MB erlaubt.

Unter den Auswahlmoglichkeiten wird zur Information die DERZEITIGE
GROSSE angezeigt.

GroRe der Partition /dev/sda2 andern

— Grél

Minimale Gréke (42.00 ME)
() Benutzerdefinierte Grilie

Grialke

(IS

Derzeitige Grélke: 11.49 GB

oK ] [ Abbrechen ] [ Hilfe

Abbildung 2.7 Der Dialog zum Verandern von Partitionsgroen
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Die Schaltflichen und Meniis in der unteren Reihe ermoéglichen speziellere Ein-
stellungen: LVM und RAID wurden bereits bei der Beschreibung der Partitions-
typen erwidhnt. Eine KRYPTODATEI entspricht dem bereits erwahnten verschliissel-
ten Dateisystem — mit einer Ausnahme: Es handelt sich nicht um eine echte
Partition, sondern um ein sogenanntes Loop-Device, das heilt eine normale
Datei, die ein Dateisystem enthalt und in den Verzeichnisbaum eingehingt wer-
den kann. Der Vorteil: Im Gegensatz zu normalen Partitionen kénnen Loop-
Devices auch von gewohnlichen Benutzern erstellt und gemountet werden. Eine
weitere Anwendung dieses Konzepts ist das Mounten von CD- oder DVD-Images
vor dem eigentlichen Brennen, um sie auf Fehler zu prifen (Niheres tiber Loop-
Devices erfahren Sie in Kapitel 9, »Datentriger und Dateisysteme).

Mithilfe der Schaltfliche NFS konnen Sie ein Netzwerkvolume zu Threr /etc/fstab
hinzufiigen, das heil%t eine Partition, die sich auf einem anderen Rechner im loka-
len Netzwerk befindet. In manchen Firmennetzwerken befinden sich beispiels-
weise die Home-Verzeichnisse auf zentralen Servern, damit die Mitarbeiter sich
von jedem Rechner aus personlich anmelden und mit ihren eigenen Daten arbei-
ten konnen. Niheres zu diesem Thema finden Sie in Kapitel 14, »Datei- und Ver-
zeichnisdienstserver«.

Das Ment EXPERTEN enthilt schlieRlich drei spezielle Anweisungen:

> PARTITIONSTABELLE NEU EINLESEN verwirft Thre bisherigen Anderungen und
liest die bestehende Partitionierung der Festplatten neu ein. Wenn bei einer
Neuinstallation noch gar keine Partitionstabelle existiert, werden nur noch die
leeren, unbehandelten Festplatten in der Liste angezeigt. In diesem Fall miis-
sen Sie die Partitionierung manuell durchftihren oder auf Zurtck klicken, um
erneut einen Partitionierungsvorschlag zu erhalten.

» EINHANGEPUNKTE AUS VORHANDENER DATEI /ETC/FSTAB IMPORTIEREN kann nur
auf einem Rechner verwendet werden, auf dem bereits Linux installiert ist,
beispielsweise bei einer Aktualisierung auf die neueste Version oder wenn Sie
den Partitionierer spater im bereits installierten System aufrufen. Die Funk-
tion liest die bisherigen Mountpoints ein und zeigt sie in der Tabellenansicht
an.

» PARTITIONSTABELLE UND FESTPLATTENKENNUNG LOSCHEN verwirft die gesamte
vorhandene Liste, und Sie kénnen eine komplett neue Partitionierung erstel-
len. Dies ist sinnvoll, wenn Sie openSUSE auf einem vollig leeren Rechner
installieren oder alle vorhandenen Informationen 16schen méchten.

» STARTE ISCSI-KONFIGURATION ermdglicht die Konfiguration von Volumes, die
sich in speziellen Netzwerk-Storage-Systemen befinden.
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Wie Sie die Partitionierung letztendlich durchfiihren, bleibt ganz Ihren Vorstel-
lungen tiberlassen. Allerdings sollten Sie folgende Mindestvorgaben fiir die bei-
den Datenpartitionen / und /home sowie fiir die Swap-Partition beachten, um
sinnvoll mit dem System arbeiten zu kénnen (angesichts der heutigen Festplat-
tengrofen und -preise sollte das alles kein Problem mehr sein):

» Die Standardinstallation ohne optionale Software belegt mit dem Desktop
KDE etwa 1,9 Gigabyte, mit GNOME sogar 2,3 Gigabyte. Ihre root-Partition
(/) sollte also mindestens 2,5 Gigabyte groR sein. Wenn Sie einen Grofteil
der mit der Distribution gelieferten Anwendungsprogramme verwenden oder
auch nur ausprobieren mochten, kommen Sie nicht mit weniger als 6 Giga-
byte aus. Falls Sie auf unterschiedlichen Festplatten jeweils weniger Platz
haben, sollten Sie fiir / selbst eine Partition von etwa 3 GB und eine weitere
fir /usr von 3 GB oder mehr anlegen.

Es schadet auch nichts, die /-Partition grofer anzulegen; wichtig ist aber stets,
dass genug Platz (ab etwa 3 Gigabyte) fiir /home tbrig bleibt.

» Die GroBe der Swap-Partition sollte einem ganzzahligen Vielfachen Ihres phy-
sikalischen Arbeitsspeichers moglichst nahe kommen. Als absolute Mindest-
grofle empfehlen sich 512 Megabyte; falls Thr RAM groBer ist, sollten Sie das
Doppelte desselben wahlen.

» Die /home-Partition kann im Grunde kaum zu grof8 sein - hier sammeln sich
im Laufe der Zeit Ihre Arbeitsdateien an. Teilen Sie den restlichen verfiigbaren
Platz einfach dieser Partition zu.

Bestitigen Sie Ihre Partitionierungseinstellungen wie gehabt tiber die Schaltfla-
che WEITER.

2.2.8 Einrichten des ersten Standardbenutzers

Als Nichstes erscheint der Bildschirm NEUEN BENUTZER ERSTELLEN (sieche Abbil-
dung 2.8); hier wird der erste normale Systembenutzer angelegt. Geben Sie hier
folgende Daten ein:

» VOLLSTANDIGER NAME DES BENUTZERS
Hier konnen Sie den Realnamen des gewtinschten Benutzers eingeben. Dieser
wird nicht fiir die eigentliche Anmeldung verwendet, sondern dient Ihrem
eigenen Komfort. Er wird beispielsweise bei der grafischen Anmeldung in der
Benutzerliste angezeigt. Der erste reguldre Benutzer sind Sie selbst, also geben
Sie hier Thren eigenen Vor- und Nachnamen ein. Als Beispiel soll hier »Sascha
Kersken« gelten.
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» BENUTZERNAME
Dies wird der tatsichliche Anmeldename des Benutzers. Manche Administra-
toren verwenden ein standardisiertes Schema fiir die Kombination aus Vor-
und Nachnamen. Automatisch wird der Vorname vorgeschlagen; in einem
sehr kleinen Netzwerk ist dies sinnvoll. Gemaf8 dem obigen Beispiel wire der
automatisch erstellte Benutzername sascha.

» PASSWORT
Hier wird das Passwort des neuen Benutzers eingegeben. Folgen Sie den im
nichsten Unterabschnitt diskutierten Ratschligen fiir ein gutes Passwort.
Unter PASSWORT BESTATIGEN miissen Sie die Eingabe wiederholen.

@ Neuen Benutzer erstellen

openSUSE

Vorbereitung

Wollstindiger Mame des Benutzers

[ sascha kersken |

Benutzername

[ sascha |

v

P Benutzereinstellungen

P asswort

oy |

Frntallatinr 3
P asswort bestitigen

s Installationsiibersicht |ecsese |

» Installation durchfithren v Dieses Passwort fiir den Systermadministrator verwenden

Konfiguration [ systemmail empfangan
v Autornatische Anmeldung

« Automatische Konfiguration
Zusammenfassung

Dia Authertifiziarungsmethode ist lokal fetelpasswel

Die P asswortverschlisselungsmethode ist Blowfish.

| dndern...

~ Hilfe Abbrechen Zuriick

Abbildung 2.8 Erstellung des ersten normalen Benutzerkontos

» DIESES PASSWORT FUR DEN SYSTEMADMINISTRATOR BENUTZEN
Diese Option weist dem Systemverwalter root dasselbe Passwort zu wie die-
sem ersten Standardbenutzer. Zu Hause konnen Sie dies aus Bequemlichkeits-
grilnden moglicherweise in Erwdgung ziehen; in einem Firmennetzwerk ist
strikt davon abzuraten.
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SYSTEMMAIL EMPFANGEN

Manche wichtigen Systemmeldungen werden per (lokaler) Mail verschickt.
Wenn Sie der Systemverwalter sind, kann es nttzlich sein, diese Mails auf
Ihrem Standardbenutzerkonto zu empfangen und nicht nur als root.

AUTOMATISCHE ANMELDUNG

Diese Option sorgt dafiir, dass dieser Benutzer nach dem Booten automatisch
(das heifft ohne Passworteingabe) angemeldet wird. Auch dies sollten Sie
hochstens bei einem Heimrechner machen; in einer Firma, in der mehrere
Personen physisch auf den Rechner zugreifen koénnen, ist diese Einstellung
grob fahrldssig.

Mithilfe der Schaltfliche ANDERN gelangen Sie auf den Bildschirm EINSTELLUN-
GEN FUR EXPERTEN; hier wird zunichst die AUTHENTIFIZIERUNGSMETHODE einge-
stellt. In einem Firmennetzwerk, zumal einem groferen, wire es ldstig und vor
allem ein Sicherheitsproblem, die Anmeldedaten auf jedem einzelnen Rechner
vorzuhalten. Mit einer geeigneten Methode lassen sich diese Daten im Netzwerk
zentralisieren, das heillt von einem speziellen Anmeldeserver tiberpriifen. Wenn
dann noch der /home-Verzeichnisbaum auf einen Serverrechner ausgelagert
wird, konnten die Benutzer bei jeder Anmeldung dieselbe Arbeitsumgebung vor-
finden, egal an welchem Rechner sie sich anmelden. Die vier moéglichen Optio-
nen sind:

>
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LOKAL (/ETC/PASSWD)

Die Benutzerdaten werden auf dem lokalen Rechner gespeichert; es wird kein
Authentifizierungs-Server verwendet. Dieses Verfahren wird im néichsten
Kapitel genauer behandelt.

LDAP

Das Lightweight Directory Access Protocol ist eine weitverbreitete Methode fiir
den Zugriff auf sogenannte Verzeichnisdienste. Der Begriff Verzeichnis
beschreibt hier keine Verzeichnisstruktur auf einem Datentrager, sondern
eine Datenbank mit detaillierten Informationen iiber Benutzer, Rechner und
weitere Ressourcen. Bekannte LDAP-basierte Verzeichnisdienste sind Open-
LDAP sowie Microsoft Active Directory. OpenLDAP wird in Kapitel 14,
»Datei- und Verzeichnisdienstserver«, beschrieben.

NIS

Der Network Information Service (friher auch »Yellow Pages« oder kurz »yp«
genannt) wurde von Sun Microsystems entwickelt und ist in der UNIX-Welt
weitverbreitet. Er ist einfacher einzurichten als ein LDAP-kompatibles Ver-
zeichnis, aber auch nicht ganz so leistungsfahig. Auch NIS wird in Kapitel 14
besprochen.
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» WINDOWS-DOMANE

Wenn Sie ein heterogenes Netzwerk mit Windows- und Linux-Rechnern
betreiben, konnen Sie sich sogar an einer Windows-Domane anmelden. Diese
wird von einem Windows-Server-Betriebssystem wie Windows Server 2008
oder der Vorgingerversion Windows Server 2003 bereitgestellt. Interessan-
terweise kann auch ein Linux-Rechner eine Windows-Domine kontrollieren;
dies ist eine der Fahigkeiten des freien, Windows-Netzwerk-kompatiblen Da-
teiservers Samba.

Momentan sollten Sie einstweilen LokAL wihlen, um ein Benutzerkonto zu
erstellen, dessen Anmeldedaten auf dem lokalen Rechner selbst gespeichert und
uberpruft werden.

2.2.9 Das root-Passwort festlegen

Wenn Sie sich bei den Benutzereinstellungen dagegen entschieden haben, das
Benutzerpasswort auch fiir root zu verwenden, mussen Sie im nichsten Schritt
das root-Passwort festlegen. Wie bereits im vorigen Kapitel erwédhnt, ist Linux
aufgrund seiner UNIX-Tradition ein Multiuser-System. Normale Benutzer besit-
zen nur eingeschriankte Rechte, was die Auswirkungen sowohl vorsitzlicher als
auch versehentlicher Fehler abmildert. Der spezielle Benutzer, der alles darf und
damit fiir die Systemadministration verantwortlich ist, heif8t root. Da Sie das Sys-
tem selbst installieren, sind Sie das auf Threm Rechner. Beachten Sie allerdings,
dass Sie normale Anwendertitigkeiten aus Sicherheitsgriinden niemals als root
durchfiihren sollten.

Auf diesem Bildschirm wird das Passwort fiir das root-Benutzerkonto eingestellt.
Es muss zwei Anforderungen gleichermaflen erfillen:

» Es darf nicht einfach zu erraten sein; aus diesem Grund diirfen Sie niemals ein
existierendes Wort irgendeiner Sprache oder einen Eigennamen verwenden.

» Sie selbst miissen es sich merken konnen, weil Sie ansonsten enorme Schwie-
rigkeiten haben, auf Thren Rechner zuzugreifen (was Sie tun kénnen, falls Sie
doch einmal Thr root-Passwort vergessen sollten, steht in Kapitel 9, »Datentra-
ger und Dateisysteme«).

Die einfachste Methode, ein sicheres und doch leicht zu merkendes Passwort zu
konstruieren, besteht darin, sich einen nicht zu offensichtlichen Satz auszuden-
ken und dessen Anfangsbuchstaben zu verwenden. Dabei sollten Sie Grof’- und
Kleinschreibung mischen und manche visuell passenden Zeichen durch Ziffern
ersetzen.
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Als Beispiel soll der Satz »There's more than one way to do it«> dienen. Die
Anfangsbuchstaben lauten: TMTOWTDI. Wenn Sie beschliefen, den ersten
Buchstaben und das W als den Anfangsbuchstaben des Substantivs gro8zuschrei-
ben, das O durch eine Null und das I durch eine Eins ersetzen, erhalten Sie
TmtOWtd1. Eine solche Zeichenfolge steht garantiert nicht in einer Worterbuch-
datei. Aber nattrlich durfen Sie diesen Satz in der Praxis nicht verwenden - er
steht in diesem Buch, und da dieses Buch und seine Vorauflagen einen gewissen
Verbreitungsgrad besitzen, konnten Cracker sich einen »Spall« daraus machen,
dieses Passwort auf Rechnern im Netz auszuprobieren.

2.3 Softwareauswahl und Installation

Mit den Benutzer- und Passworteinstellungen sind die Vorarbeiten abgeschlos-
sen — Sie gelangen auf den Bildschirm INSTALLATIONSEINSTELLUNGEN, wo Sie die
Einstellungen fur die eigentliche Installation vornehmen. Die wichtigste ist die
Auswahl der zu installierenden Software.

2.3.1 Software-Auswahl

Linux-Distributionen bestehen bekanntlich nicht nur aus dem Betriebssystem,
sondern enthalten zahllose Anwendungsprogramme aus den unterschiedlichsten
Bereichen. An dieser Stelle des Installationsprozesses treffen Sie die Erstauswahl;
Sie konnen spiter jederzeit Software hinzufiigen, entfernen oder aktualisieren
(siehe nichstes Kapitel).

Voreingestellt ist je nach Threr Desktop-Auswahl ein SYsTEmTYP wie KDE 4.3 oder
GNOME. Klicken Sie den Link SOFTWARE-AUSWAHL an, um weitere Programme
hinzuzufiigen. Dadurch gelangen Sie auf den Bildschirm aus Abbildung 2.9.

Die linke Spalte des Hauptdialogs zeigt die sogenannten Schemata an, das heifit
die thematischen Kategorien, in die die mitgelieferte Software unterteilt wird.
Wenn eines der Kontrollkdstchen angekreuzt ist, bedeutet dies, dass alle Pakete
des entsprechenden Schemas ausgewahlt wurden. Wenn Sie eine Selektion voll-
stindig installieren mochten, klicken Sie das entsprechende Kontrollkdstchen an.
Wenn Sie es bei einer bereits ausgewihlten Selektion deaktivieren, dann wird
kein Paket dieser Selektion installiert.

5 Dies ist eines der offiziellen Mottos der Programmiersprache Perl (siehe Kapitel 17, »Sys-
tem-Automatisierung«).
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Abbildung 2.9 Die Auswahl der zu installierenden Softwarepakete

Bei einem Hakchen mit drei Punkten sind einige Pakete des Schemas ausgewdhlt.
Klicken Sie auf die Schaltfliche DETAILS, um einzelne Pakete an- oder abzuwihlen.

In Tabelle 2.1 erhalten Sie zunichst eine Ubersicht iiber die verfiigbaren Sche-
mata fiir openSUSE 11.2, die jeweils enthaltene Software und gegebenenfalls die
Kapitel dieses Buches, in denen die Inhalte der einzelnen Schemata behandelt
werden (in Klammern, falls es nur am Rande darum geht). Die Schema-Namen
sind auch bei einer deutschsprachigen Installation durchweg Englisch; dies war
in fritheren openSUSE-Versionen anders. Moglicherweise handelt es sich um
einen Bug, der mit einem kommenden Softwareupdate oder aber in der nachsten
Version behoben wird.

Einige Pakete sind tibrigens in mehr als einem Schema zu finden. Beachten Sie
auBerdem, dass manche Pakete in etwas unlogisch erscheinenden Schemata
untergebracht wurden. Aber keine Panik — konkrete Einzelfille, die die in diesem
Buch behandelten Programme betreffen, werden in den jeweiligen Kapiteln
besprochen.
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Kategorie »Graphical Environments«

GNOME Desktop Environment

GNOME Base System

KDE4 Desktop Environment

KDE4 Base System

Fonts

XFCE Desktop Environment

Kategorie »Desktop Functions«

Multimedia

Office Software

Desktop Effects
Graphics
Games

Remote Desktop

Technical Writing

Kategorie »Base Technologies«

Base System

Enhanced Base System
Novell AppArmor

Console Tools

Tabelle 21
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3,5

3,5

(5)

(14)

n

2,3, 4

(2,3, 4

4.9

Der GNOME-Desktop mit zahlreichen
Zusatzprogrammen

Die grundlegenden Pakete fiir den
GNOME-Desktop

Der KDE4-Desktop mit zahlreichen
Zusatzprogrammen

Die grundlegenden Pakete fiir den
KDE4-Desktop

Diverse Schriftarten

Ein alternativer Desktop/Window-
Manager

Zahlreiche Player sowie Audio- und
Videoprogramme

OpenOffice.org und andere Office-Pro-
gramme

3-D-Desktop-Effekte
Grafik- und Bildbearbeitungsprogramme
Diverse Spiele

Zugriff auf die Desktops entfernter Rech-
ner bzw. Fernzugriff auf den eigenen
Desktop

LaTeX, DocBook und andere Software
fur Dokumentationen

Das openSUSE-Basissystem (viele Pakete
werden automatisch ausgewdhlt)

Zusatzliche Pakete flr das Basissystem
Anwendungs-Sicherheitssystem

Dienstprogramme fir die Konsole

Die verfligbaren Software-Schemata unter openSUSE 11.2



Laptop

YaST System Administration

YaST Installation Packages

Software Management

TabletPC

Kategorie »Server Functions«
File Server

Miscellanious Server
Network Administration

Print Server

Mail and News Server

Web and LAMP Server

Internet Gateway

DHCP and DNS Server

Directory Server (LDAP)

Xen Virtual Machine Host Server

Kategorie »Proprietary Software«

Misc. Proprietary Packages

Tabelle 21

2,3

14

13
(6)

(16)

15

14

13, 14

14

Softwareauswahl und Installation

Spezielle Tools fiir den Betrieb auf Lap-
tops

YaST-Pakete fur die Systemadministra-
tion

YaST-Pakete fir die Systeminstallation
(automatisch ausgewahlt)

Tools fiir automatische Systemupdates

Spezielle Hilfsprogramme fiir Tablet- und
Touchscreen-PCs

Dateiserver (NFS, Samba usw.)
Sonstige Server
Tools zur Netzwerkadministration

Druckserver (CUPS und weitere Soft-
ware)

Server fiir E-Mail und Newsgroups

Der Webserver Apache, PHP, MySQL
und weitere Webanwendungs-Server-
Software

Proxyserver, Firewall, VPN-Gateway
usw.

Automatische TCP/IP-Konfiguration
(DHCP) und Nameserver (DNS)

Der Verzeichnisdienstserver OpenLDAP
und Zusatzprogramme

Eine Kernel-nahe Losung zur Betriebs-
systemvirtualisierung

Proprietdre Software (Nicht-Open-
Source). Die eigentlichen Pakete befin-
den sich auf der Non-0OSS-Zusatz-CD
(siehe Kapitel 1) oder in Online-Reposi-
tories

Die verfligbaren Software-Schemata unter openSUSE 11.2 (Forts.)
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In der Hauptansicht (nicht in der Detailansicht) erscheint die Belegungsstatistik
fir die verschiedenen Festplattenpartitionen, wie sie nach der aktuell ausgewdhl-
ten Installation aussehen wiirde. Achten Sie darauf, dass die Partitionen nicht zu
voll werden; gegebenenfalls miissen Sie zuriickblattern und die Partitionierungs-
einstellungen noch einmal dndern.

Wenn Sie die Schaltfliche DETAILS driicken, wird der Bildschirm aus Abbildung
2.10 angezeigt. Hier konnen Sie einzelne Pakete zur Installation auswéihlen oder
gezielt abwihlen.

Datsi Paket Abhingigkeiten Optionen Extras Hilfe
Anzeigen ~ | Suchen | Schemata | Installationsiberblick
|| [schema Aol
I TabletP C } /| Paket Zusammenfassung Warsion Grake | %
= Server Functions pache2-devel Apache 2.0 Header and Include Files 2213231 663 |
v File Server iso_ent Character Entity Sets for 1ISO 8879:1986 2000.11.02-808.1 87.0KB8| |
' Miscellaneous Server ¥ pattarns-openSUSE-dave_web Meta package for pattern devel_web 1220221 Lokis
' Network Administration # perl-HTML Tagset Data Tables Useful for Dealing with HTML 3.20-45.2 20.0Ki8
v Print Servar #  perl-HTMLTree Modules for represerting, creating, and extracting information from HTML  2.23-1061 423.0KiB
' Mailand News Server 2 phps PHP5 Core Files 530243 2.0MiB
/  Weband LAMP Server #  phpS-ctype PHP5 Extension Maduls 5.3.0-2.4.3 14.0KiB
O Internet Gateway #  phpS-dom PHPS Extension Maduls 5.3.0-2.4.3 155.0KiB
v DHCP and DNS Server #  phpS-iconv PHPS Extension Maduls 5.3.0-2.4.3 380KiB
ol Directory Server (LDAP) #  phps-mysal PHPS Extension Module 530243 180.0KiB
[ xenvirtus Machine Host Server #  xricharent XML Character Ertties 0.3-405.4 95.0 KiB
= Proprietary Software | | [ apachez-mod_tidy Apache Module using the Tidy Library to Clean Up HTML, XHTML, and XML 0.5.5-209.1 43.0KiB
F- A Misc. Propristary Packages [ Herml-ctd HTML DTDs (Decument Type Defintions) and Documents 2004.1.26-210.1 4.3 Mg
= Development [ HTML to ASCIl Converter 13.2s-142.1 232.0KiB
vy Base Developrment [] Hlereplace Search & Replace Tool 43133 848.0 KiB =]
O GNOME Developrent [] kimagemapeditor HTML Image Map Editor 43133 801.0 Kig .
0] oE Development = e S ————. 01
0 NET Developmert Beschreibung | Technische Daten | Abhangigkeiten | Versionen
~  cict+Development apache2-devel - Apache 2.0 Header and Include Files
+  Integrated Developmert Enviran.
O RPM Build Envirenment: This package cortains header files and include files that are needed for developmert using the Apache AP1
Java Development
v Linux Kernel Development
v Perl Development
+  Python Development
O Qt 4 Development
v Ruby Development
7 Web Development =
O TlTk Development =

Abbildung 2.10 Die Detailansicht der Softwareinstallation

Neben der gezeigten Schema-Ansicht kénnen Sie unter FILTER folgende Optionen
einstellen:

» PAKETGRUPPEN
Eine etwas detailliertere Kategorisierung der Softwarepakete. Der linke Fens-
terbereich zeigt ein aufklappbares Baummenti mit zahlreichen Softwaregrup-
pen und -untergruppen, wahrend rechts wie gehabt die einzelnen Pakete der
jeweiligen Gruppe angezeigt werden.

» SPRACHEN
Spezielle Pakete fiir die Unterstiitzung zahlreicher Sprachen (gemeint sind tat-
sachlich menschliche Sprachen, nicht etwa Programmiersprachen). Angebo-
ten werden unter anderem Weérterbiicher, Tastaturschemata und Ubersetzun-
gen der Desktop-Umgebungen.
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>

INSTALLATIONSQUELLEN

Hier konnen Sie optional auch die Quellcodepakete zu simtlichen Open-
Source-Programmen der Distribution wihlen. Dies dient gegebenenfalls der
Anpassung von Software an spezielle Erfordernisse. Zusitzlich ist das Studium
von Quellcode eine der wichtigsten Informations- und Weiterbildungsquellen
fir Entwickler.

SUCHE

Wenn Sie ein bestimmtes Programm installieren méchten, aber nicht wissen,
in welcher Selektion oder Paketgruppe es sich befindet, empfiehlt sich die
Suchfunktion. Geben Sie dazu unter SUCHE einen beliebigen Suchbegriff ein.
Das Feld SucHEN IN ermoglicht Thnen die Angabe, welche Informationen
durchsucht werden sollen. Die standardmaBig angekreuzten Felder NAME und
ZUSAMMENFASSUNG reichen in den meisten Fillen aus. Falls Sie nur die unge-
fihre Funktion, aber nicht den Namen eines Pakets kennen, kann eventuell
die Suche in der BESCHREIBUNG weiterhelfen. Da die Beschreibungen umfang-
reicher sind als die anderen Informationen - was die Suchdauer erheblich ver-
lingert —, sollten Sie diese Option allerdings nach Gebrauch wieder deaktivie-
ren. Die beiden letzten Felder beziehen sich auf Paketabhiangigkeiten: Die
erste der beiden Optionen sucht in der Liste der Pakete, fiir die das jeweilige
Paket erforderlich ist; die zweite findet umgekehrt diejenigen Pakete, die ein
bestimmtes Paket zum Funktionieren benoétigt.

ZUSAMMENFASSUNG

Hier erhalten Sie die Liste aller Pakete, die wihrend der Installation modifi-
ziert werden sollen oder einen bestimmten Installationsstatus besitzen. Links
konnen Sie sich beliebig viele Statusoptionen aussuchen; in der Liste rechts
werden darauthin die entsprechenden Pakete angezeigt. Standardmalig sind
fast alle Optionen aktiviert. Eine Ausnahme bilden die beiden letzten Status-
informationen, da sie auf diejenigen Pakete zutreffen, die weder eine Ande-
rung erfahren noch einen besonderen Status haben: BEHALTEN gilt fiir Pakete,
die bereits installiert sind (dies kommt natiirlich nicht bei der Erstinstallation,
sondern nur bei Updates oder Nachinstallationen einzelner Pakete vor); NICHT
INSTALLIEREN beschreibt dagegen alle Pakete, die nicht installiert werden sol-
len - im Gegensatz zur Option TaBU kénnen diese allerdings im Zuge der auto-
matischen Aufldsung von Paketabhingigkeiten installiert werden.

Rechts wird die Liste aller Einzelpakete angezeigt, die dem links eingestellten Fil-
ter entsprechen. Die Liste besitzt folgende Felder:

>

>
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» ZUSAMMENFASSUNG ist eine Kurzbeschreibung der Aufgabe des Pakets.
» VERSION gibt die Versionsnummer an, in der das Paket vorliegt.
» GROSSE zeigt die GroBe des Pakets in Kilobyte oder Megabyte an.

Wenn Sie eine Zeile anklicken, erhalten Sie rechts unten auf vier Registerkarten
Detailinformationen zum jeweiligen Paket:

» BESCHREIBUNG liefert mehr oder weniger ausfiihrliche Informationen tiber die
im Paket enthaltene Software.

» TECHNISCHE DATEN enthilt eine Tabelle mit zusitzlichen Informationen wie
Version, GroBe, Lizenz und Autoren.

» ABHANGIGKEITEN beschreibt, welche Elemente das Paket zur Verfiigung stellt
(ProVIDES) und welche es benotigt (REQUIRES). Die letzte Rubrik — OBSOLETES —
zeigt an, welche dlteren Pakete durch die vorliegende Version tiberfliissig wer-
den.

» VERSIONEN stellt noch einmal ausfiihrlich die Versionsnummern der diversen
Paketbestandteile dar.

Wenn Sie ein Paket installieren mochten, miissen Sie das Kontrollkdstchen ganz
links in seiner Zeile anklicken. Um ein bereits zur Installation ausgewéhltes Paket
abzuwihlen, klicken Sie das Kistchen erneut an. Weitere Statusvarianten finden
Sie unter PAKET in der Meniileiste am oberen Bildschirmrand:

» INSTALLIEREN wihlt das Paket zur Installation aus.

» NICHT INSTALLIEREN merkt vor, dass das Paket nicht installiert werden soll.

» BEHALTEN beldsst das Paket bei einem Update oder einer Nachinstallation
unverdndert.

» LOSCHEN entfernt ein bereits installiertes Paket.
» AKTUALISIEREN ersetzt die vorhandene Version des Pakets durch eine neuere.

» TABU — NIEMALS INSTALLIEREN sorgt dafiir, dass das Paket auf keinen Fall instal-
liert wird - selbst dann nicht, wenn dies Paketabhingigkeiten verletzen sollte.
Fur diese Option miissen Sie ganz genau wissen, was Sie tun — wahlen Sie sie
beispielsweise aus, wenn Sie die betreffende Software manuell installieren.

» GESCHUTZT « NICHT VERANDERN behilt den aktuellen Status des Pakets um jeden
Preis bei.

» QUELLEN INSTALLIEREN fiigt den Quellcode des jeweiligen Pakets hinzu, falls
vorhanden.

» QUELLE NICHT INSTALLIEREN sorgt dafiir, dass das Quellcodepaket nicht instal-
liert wird - dies ist Standard.
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Bei einer Neuinstallation sind nur die Optionen INSTALLIEREN, NICHT INSTALLIE-
REN oder TABU interessant; zusitzlich konnen Sie bestimmen, was gegebenenfalls
mit den jeweiligen Quellpaketen geschehen soll. Alle anderen Optionen sind nur
bei einem Upgrade oder bei der spiteren Deinstallation beziehungsweise Nach-
installation von Software interessant.

Welche Pakete Sie installieren, hdngt natiirlich fast ausschlieflich davon ab, was
Sie mit dem System tun mochten. Lesen Sie sich die Zusammenfassungen und
gegebenenfalls auch die genaueren Beschreibungen durch. Erste Anhaltspunkte
bietet die Liste der verfiigbaren Schemata weiter oben in diesem Kapitel; zusitz-
lich enthalten viele Kapitel dieses Buches detailliertere Paketlisten. Mitunter ist
es am einfachsten, ein komplettes Schema zur Installation auszuwahlen.

Nachdem Sie Ihre Paketauswahl getroffen haben, kénnen Sie auf PRUFEN klicken,
um zu testen, ob alle Paketabhingigkeiten erfiillt sind. Der Uberpriifungsablauf
wihlt dabei vollautomatisch die fehlenden Pakete zur Installation oder Aktuali-
sierung aus. Hiufig entstehen Paketkonfliktmeldungen also erst durch ein aus-
drtickliches Tabu. Wenn Sie eine solche Meldung erhalten, haben Sie in der Regel
drei Moglichkeiten:

» Das fragliche Paket nachinstallieren beziehungsweise entsperren — meist die
richtige Wahl.

» Das davon abhingige Paket nicht installieren — dies kann allerdings zu weite-
ren Konflikten fithren.

» Den Konflikt ignorieren — bitte nur, wenn Sie wissen, warum er besteht, bei-
spielsweise, weil Sie eine bestimmte Software manuell installiert haben.

Sofern Sie sich nicht fiir das Ignorieren entschieden haben, sollten Sie OK « NEU
PRUFEN anklicken, um sicherzugehen, dass keine anderen Konflikte mehr beste-
hen.

Sobald alle Abhingigkeiten aufgel6st sind, erhalten Sie die Meldung ALLE PAKET-
ABHANGIGKEITEN SIND OK. Alternativ kénnen Sie die Option AUTOMATISCHE UBER-
PRUFUNG aktivieren, um die Priifung in den Installationsablauf zu integrieren.

Wenn Thre Paketauswahl gemil} den obigen Beschreibungen abgeschlossen ist,
klicken Sie rechts unten im Fenster auf UBERNEHMEN.

2.3.2 Landerspezifische Einstellungen

In der Registerkarte UBERBLICK konnen Sie Unterstiitzung fiir zusitzliche Spra-
chen hinzuftigen. Klicken Sie dazu den Link LANDERSPEZIFISCHE EINSTELLUNG an.
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Im oberen Feld wird die primédre Sprache des Systems eingestellt. Wenn Sie sich
vor der Installation fir Deutsch entschieden haben, wird dies hier bereits einge-
tragen. Die Option TASTATURBELEGUNG AN DEUTSCH ANPASSEN ist niitzlich, damit
die Beschriftung einer deutschen Standardtastatur den erzeugten Zeichen ent-
spricht. Die ZErTzoNE haben Sie dagegen bereits eingestellt, wenn Sie der Anlei-
tung in diesem Kapitel bis hierhin gefolgt sind.

Die Schaltfliche DETAILS 6ffnet einen Dialog mit zusitzlichen Einstellungen:

» Die LOCALE-EINSTELLUNGEN FUR DEN BENUTZER ROOT legen fest, ob fiir den
Superuser dieselben Spracheinstellungen gelten sollen wie fur gewoéhnliche
Benutzer. Die Standardeinstellung ist NUR CTYPE, was unter anderem die
Datums- und Uhrzeitformate fiir root auf die primare Sprache einstellt, aber
zahlreiche andere Einstellungen international (das heift englisch) beldsst. Die
anderen verfiigbaren Optionen sind Ja (alles auf Deutsch einstellen) oder NEIN
(alles auf Englisch). Die Voreinstellung fiir ctype bereitet in der Regel die
wenigsten Probleme; falls Sie nur sehr wenig Englisch kénnen, sollten Sie
dagegen Ja einstellen.

» UTF-8 ALs KODIERUNG VERWENDEN stellt den zu ASCII abwirtskompatiblen
Unicode-Zeichensatz UTF-8 ein. Da dies auf Linux-Systemen inzwischen Stan-
dard ist, sollten Sie diese Einstellung aktiviert lassen. Wenn UTF-8 spiter in
einzelnen Programmen Probleme bereitet, konnen Sie den Zeichensatz dort
gezielt umstellen.

» DETAILLIERTE LOCALE-EINSTELLUNG erlaubt den Zugrift auf die geringfiigigen
Unterschiede zwischen dem Deutsch der verschiedenen deutschsprachigen
oder teilweise deutschsprachigen Linder: Osterreich (DE_AT), Belgien (DE_
BE), Schweiz (DE_CH), Deutschland (DE_DE) und Luxemburg (DE_LU).

Unter SEKUNDARE SPRACHEN konnen Sie die Unterstiitzung fir diverse zusitzliche
Sprachen aktivieren. Dies betrifft unter anderem Tastaturschemata und Zeichen-
sitze, Datums- und Uhrzeitformate, Worterbticher und Silbentrennalgorithmen
sowie in Einzelfillen Ubersetzungen von Anwendungsprogrammen.

Wenn Sie den Unterpunkt TASTATURBELEGUNG anklicken, kénnen Sie gegebenen-
falls Detaileinstellungen zur Tastaturbelegung vornehmen. Unter Linux erzeugen
die diversen Akzent-Tasten normalerweise direkt das jeweilige Einzelzeichen.
Wenn Sie hiaufig Texte in europdischen Fremdsprachen wie etwa Franzosisch
eingeben, konnten Sie den Wechsel auf die Belegung DEUTSCH (MIT »TOTEN« TAs-
TEN) erwigen; in diesem Modus funktionieren die Akzenttasten wieder wie unter
Windows: Der Tastendruck selbst erzeugt noch kein Zeichen; je nach der Art des
nédchsten Zeichens wird der Akzent dann aufgesetzt oder separat davor gesetzt.
Die Schaltfliche EINSTELLUNGEN FUR EXPERTEN Offnet einen zusitzlichen Dialog,
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in dem Sie erweiterte Aspekte der Tastatur wie Wiederholrate oder Status der
Num-Lock-Taste einstellen kénnen.

2.3.3 Weitere Einstellungen

In der Installations-Ubersicht finden Sie noch einige weitere Optionen, die Sie in
vielen Standardfillen nicht zu dndern brauchen - einige von ihnen, beispiels-
weise Partitionierung, Benutzerkonto und Zeitzone, haben Sie zudem bereits
vorher eingestellt. Ein Blick auf die voreingestellten Werte in den zusitzlichen
Optionen ist jedoch in jedem Fall empfehlenswert, damit Sie keine unliebsamen
Uberraschungen erleben, die Sie spiter zur Neuinstallation zwingen. Die Regis-
terkarte enthilt folgende Punkte:

» SYSTEMSTART
Hier kénnen Sie Details fiir den Bootloader einstellen. Niheres dazu erfahren
Sie in Kapitel 9, »Datentriger und Dateisystemex.

> SYSTEMSTART
Hier wird der Bootmanager konfiguriert. Sie sollten die Einstellungen unter
diesem Punkt besonders dann genauer tiberpriifen, wenn Ihr Rechner meh-
rere Betriebssysteme enthalt. Details werden in Kapitel 9 erldutert.

» STANDARD-RUNLEVEL
Die Runlevel sind verschiedene Betriebsmodi eines Linux-Rechners. Dieses
Konzept erméglicht das automatische Starten und Beenden bestimmter Pro-
gramme und Dienste fiir jeden dieser Modi; es wird im nichsten Kapitel
behandelt. Das RUNLEVEL 5: VOLLER MEHRBENUTZERBETRIEB MIT NETZWERK
UND DISPLAY-MANAGER ist in den allermeisten Fillen die korrekte Standard-
einstellung.

» INSTALLATION VON ABBILDERN
Diese Option beschleunigt die Installation noch einmal erheblich, da sie gro-
Bere Softwaresammlungen nicht aus Einzelpaketen, sondern aus Images
installiert. Deshalb sollten Sie sie unbedingt aktivieren.

2.4  Erstkonfiguration nach der Installation

Nachdem Sie alle oben beschriebenen Einstellungen zur Installation vorgenom-
men haben, kénnen Sie auf die Schaltfliche INSTALLIEREN am rechten unteren
Bildschirmrand klicken. Ein Dialogfeld fordert Sie auf, die Installation zu bestiti-
gen. Klicken Sie nochmals auf INSTALLIEREN, wenn Sie sicher sind, dass Sie alles
korrekt eingestellt haben, oder auf ZurUck, um Ihre Einstellungen nochmals zu
uberpriifen und gegebenenfalls zu {iberarbeiten.
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Erstkonfiguration nach der Installation

Die eigentliche Installation kann eine Weile dauern; seit openSUSE 11.0 sollte sie
aufgrund der diversen Beschleunigungen aber nicht mehr linger als eine halbe
bis Dreiviertelstunde benétigen.

Nachdem die eigentliche Installation abgeschlossen ist, werden noch einige Kon-
figurationsschritte durchgefiihrt. Diese Abschlussarbeiten werden hier eher kurz
beschrieben, weil Sie simtliche Einstellungen spiter noch einmal dndern kén-
nen. Dies wird in spiteren Kapiteln dieses Buches im Zusammenhang mit dem
notigen Hintergrundwissen genauer erldutert.

Die nachfolgenden Unterabschnitte behandeln nacheinander die einzelnen Bild-
schirme, die wahrend der Abschlussarbeiten zur Installation angezeigt werden.
Falls Sie sich bei den Voreinstellungen zur Installation fiir die automatische Kon-
figuration entschieden haben, entfallen sie zum groften Teil.

2.4.1 Host- und Domainname

Wenn Thr Rechner Teil eines lokalen Netzwerks werden soll, benétigt er darin
einen eindeutigen Namen, der als Hostname bezeichnet wird (Host, englisch fur
Wirt oder Gastgeber, ist eine allgemeine Bezeichnung fiir Rechner in einem Netz-
werk). Ein Einzelplatzrechner mit Wahlverbindung ins Internet (dazu gehoren
auch DSL-Anschliisse) braucht eigentlich keinen Hostnamen, da ihm bei jeder
Einwahl dynamisch eine Adresse zugewiesen wird. Viele Anwendungen beste-
hen allerdings auch bei Einzelplatzrechnern auf einem Hostnamen, sodass Sie
hier auf jeden Fall etwas eintragen sollten. In diesem Buch wird durchgehend der
Beispielhostname tux verwendet, solange nicht die Vernetzung mehrerer Rech-
ner beschrieben wird. Es steht Ihnen allerdings frei, hier einen beliebigen Namen
aus Buchstaben, Ziffern und Bindestrichen (-) einzugeben; zwischen Grof3- und
Kleinschreibung wird nicht unterschieden.

Der Domainname ist das gemeinsame Namenssuffix aller Rechner innerhalb
eines Netzwerks, das deren Zusammengehorigkeit etwa auch im Internet kenn-
zeichnet. In Heimnetzen oder kleinen Firmennetzen ist es im Allgemeinen nicht
tiblich, den internen Arbeitsplatzrechnern einen im Internet gtiltigen Domainna-
men zuzuweisen; dies kénnen Sie auch gar nicht ohne Weiteres selbst erledigen,
weil dieser Name registriert werden muss. Wenn Sie also keinen offiziellen
Domainnamen fiir den lokalen Gebrauch besitzen, sollten Sie hier einen privaten
Namen eintragen, gekennzeichnet durch die inoffizielle Top-Level-Domain
.Tocal (im Gegensatz zu offiziellen TLDs wie .de oder .com, die im Internet zum
Einsatz kommen). Im Rahmen dieses Buches kommt test.local als Standardbei-
spiel zum Einsatz.
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Die Option HOSTNAMEN UBER DHCP ANDERN sorgt dafiir, dass IThnen Host- und
Domainname gegebenenfalls automatisch iiber einen DHCP-Server zugeteilt wer-
den. Diese Serversoftware ermdglicht die vollautomatische Konfiguration der
Netzwerkparameter auf Rechnern im lokalen Netzwerk. Wie Sie den DHCP-Ser-
ver auf Threm openSUSE-Rechner einrichten kénnen, wird in Kapitel 14, »Datei-
und Verzeichnisdienstserver«, besprochen.

Beachten Sie, dass die Vergabe von Host- und Domainnamen allein nicht daftr
sorgt, dass der Rechner unter diesem Namen im Netzwerk erreichbar ist. Dazu
miissen Sie mindestens die Namensauflosungsdatei /etc/hosts anpassen (es
geniigt, hier die Option HOSTNAMEN IN /ETC/HOSTS schreiben zu aktivieren) oder
noch besser einen Domain Name Server (DNS-Server) wie BIND installieren. Bei-
des wird ausfiihrlich in Kapitel 13, »Netzwerkgrundlagen«, beschrieben.

2.4.2 Netzwerkkonfiguration

Der in Abbildung 2.11 gezeigte Bildschirm ist der umfangreichste Dialog der
Erstkonfiguration. An dieser Stelle werden die Einstellmoglichkeiten relativ kurz
erldutert; ausfithrlichere Informationen zur Einrichtung von Netzwerkhardware,
-protokollen und -diensten erhalten Sie in Kapitel 13 und den nachfolgenden
Kapiteln. Falls Sie also komplizierte Netzwerkhardware oder ausgefallene Konfi-
gurationswiinsche haben, aktivieren Sie jetzt einfach die Option KONFIGURATION
UBERSPRINGEN, und nehmen Sie die Netzwerkeinstellungen spiter in Ruhe vor.

Im Einzelnen enthilt der Dialog folgende Rubriken, die Sie wie bei den Installa-
tionseinstellungen entweder tber die Hyperlink-Uberschriften oder iiber das
Menii ANDERN modifizieren kénnen:

» NETZWERKEINSTELLUNGEN mit den Unterpunkten NETZWERKMODUS und IPve.
Die Option NETZWERKMODUS bestimmt, ob das neuartige Modul NETWORK-
MANAGER (siehe Kapitel 13) installiert werden soll oder nicht. Die Installation
ist besonders empfehlenswert, wenn Ihr Rechner oft das Netzwerk wechselt
(etwa ein Notebook, das am Arbeitsplatz und zu Hause eingesetzt wird). Stan-
dardmiRig ist der NETWORKMANAGER deaktiviert; jeder Klick wechselt seinen
Status. Ebenso konnen Sie die Unterstiitzung fiir IPvé (Neufassung des IP-Pro-
tokolls mit 128 Bit langen Adressen; siehe Kapitel 6, »Wichtige Hardware kon-
figurieren«) einschalten.

» FIREWALL
openSUSE beziehungsweise SUSE Linux wird seit einigen Versionen mit einer
leistungsfihigen lokalen Firewall ausgeliefert, die auf dem Kernelmodul net-
filter/iptables basiert. Standardmafig ist die FIREWALL aktiviert, was Sie in
aller Regel beibehalten sollten. Wenn Sie den Link anklicken, kénnen Sie wih-
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len, ob die Firewall BEm SYSTEMSTART (die zu empfehlende Voreinstellung)
oder MANUELL aktiviert werden soll. Klicken Sie danach auf UBERNEHMEN, um
Thre Wahl zu bestitigen. Darunter finden Sie ein bis zwei weitere Links: Wenn
Sie das letzte Wort von FIREWALL IST EINGESCHALTET/AUSGESCHALTET anklicken,
wird der jeweils andere Zustand herbeigefiihrt.

Wenn die Firewall aktiviert ist, konnen Sie zusitzlich bestimmen, ob der SSH-
PORT GEBLOCKT oder GEOFFNET werden soll. Mit SSH, der Secure Shell, konnen
Sie von einem anderen Rechner aus iiber eine verschliisselte Netzwerkverbin-
dung auf dem Computer arbeiten, als sillen Sie direkt davor. Wenn Sie die
Firewall fiir weitere Netzwerkdienste d6ffnen méchten, miissen Sie dies nach
der Installation tun. All das wird ausftihrlich in Kapitel 13, »Netzwerkgrund-
lagen«, und im Folgenden besprochen.

»" Netzwerk-Konfiguration

O Konfiguration iberspringen
(@ Folgende Konfiguration verwenden

Generelle Netzwerkei llungen

« Netzwerkmodus: Herkémmliche Netzwerkkonfiguration mit NetContral - ifup
» Unterstitzung fur IPvB-Protokoll ist aktiviert (IPvE deakiivieren)
Firewall

= Firewall ist aktiviert (deaktivieren;
® S5H-Portist geblockt (0ifnen

Netzwerkschnittstellen

* 79c970 [PCnetd2 LANCE]
Mit DHCP konfiguriert

DSL-Verbindungen
= Nicht erkannt.
ISDN-Adapter

 Nicht erkannt.

Modems

Werter

Abbildung 2.11 Der Dialog zur Netzwerkkonfiguration nach der Installation
» NETZWERKSCHNITTSTELLEN

Hier werden die verschiedenen in Ihrem Rechner verfiigbaren Netzwerkkar-
ten (oder Onboard-Netzwerkanschliisse) konfiguriert. Neben Ethernet kon-
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nen auch Wireless LAN, USB-Netzwerkschnittstellen und weitere Varianten
konfiguriert werden. Klicken Sie den Link an, und Sie erhalten eine Liste der
bereits erkannten Netzwerkkarten. Gingige Hardware wird in der Regel auto-
matisch erkannt.

Wenn eine Netzwerkschnittstelle in der Liste fehlt, konnen Sie auf HINZUFU-
GEN klicken, um sie manuell zu erginzen. Unter Gerdtetyp (Voreinstellung
ETHERNET) wird die grundsatzliche Art der Schnittstelle gewahlt. KONFIGURA-
TIONSNAME ist eine unterscheidende Nummer, falls mehrere Schnittstellen
desselben Typs vorhanden sind. Wenn Sie das fiir Thre Karte zustdndige Ker-
nelmodul kennen (zum Beispiel aus dem Handbuch der Netzwerkkarte), kon-
nen Sie MODULNAME und OPTIONEN manuell eintragen. In der Regel ist dies
allerdings nicht der Fall, sodass Sie die Schaltfliche AuswaHL AuUs LISTE ankli-
cken sollten.

a1 Netzwerkkarten-Einrichtung

Allggmein Adresse Hardware

Geratetyn Konfigurationsname.
[Ethemet 7] [emo

(O Keine |P-Adresse (fur verbundene Gerate)
) Dynamische Adresse DHCP - ] [DHCF{ Version 4 und & - ]

(@ Statisch zugewiesene IP-Adresse

IP-Adresse Subneizmaske Haosiname
[192168.05 | [255.255.255.0 1
Zusatzliche Adressen

Aliasname / |IP-Adresse |Netzmaske|

T —— -
Zuriick Weiter

Abbildung 2.12 Einstellen der IP-Adresse einer Netzwerkkarte

Um die Einstellungen fiir eine vorhandene Karte zu dndern, wihlen Sie sie aus
der Liste aus, und klicken Sie auf BEARBEITEN. Der Bildschirm aus Abbildung
2.12 wird angezeigt. Auf der Registerkarte ADRESSE wird die IP-ADRESSE der
Netzwerkkarte eingestellt. Dies ist eine 32 Bit lange, per Software konfigurier-
bare Nummer, die eine Netzwerkschnittstelle im Netzwerk beziehungsweise
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Internet eindeutig kennzeichnet. Naheres tber IP-Adressen erfahren Sie in
Kapitel 13; dort werden {ibrigens auch die Einstellungen der Registerkarte
ALLGEMEIN besprochen.

StandardmaBig ist die Option DYNAMISCHE ADRESSE, DHCP voreingestellt.
Wenn sich in Ihrem Netzwerk ein DHCP-Server befindet, brauchen Sie nichts
weiter einzustellen, denn dann bezieht die Schnittstelle alle erforderlichen
Einstellungen automatisch. Da ein DHCP-Server nicht von selbst vorhanden
ist, wissen Sie normalerweise Bescheid, dass er da ist. Allerdings gibt es auch
zahlreiche moderne DSL- und/oder WLAN-Router, die ab Werk mit DHCP-
Funktionen ausgestattet sind. Dies konnen Sie dem Handbuch eines solchen
Gerits entnehmen.

Statt DHCP konnen Sie in dem Pulldown-Menii auch die Option ZEROCONF
auswihlen, die daftir sorgt, dass der Rechner der Netzwerkkarte selbst eine IP-
Adresse zuweist, die aufgrund bestimmter Konventionen nicht mit anderen
Adressen kollidiert. Die Variante DHCP + ZEROCONF schlief8lich verwendet
immer dann Zeroconf, wenn kein DHCP-Server erreichbar ist.

Wenn kein DHCP-Server vorhanden ist und Sie kein Zeroconf verwenden
mochten, miissen Sie die Einstellungen manuell vornehmen. Wihlen Sie KoN-
FIGURATION DER STATISCHEN ADRESSE, und geben Sie passende Werte ein.
Wenn bereits ein lokales Netzwerk besteht, dann miissen die IP-Adresse und
die anderen Werte des neuen Rechners dazu passen. Wenn Sie das Netzwerk
dagegen ganz neu anlegen, gelten kurz gesagt folgende Regeln:

Geben Sie unter IP-ADRESSE etwas aus dem Nummernkreis 192.168.x.y
ein — das »x« muss eine ganze Zahl zwischen 0 und 255 sein und bei allen
Rechnern gleich sein; typischerweise wird die O gewéhlt. Das »y« muss
dagegen fiir jeden Rechner (genauer gesagt: fiir jede Schnittstelle) einen
anderen Wert haben, wobei die zuldssigen Werte hier 1 bis 254 sind.
192.168.x.y ist einer der privaten IP-Adressbereiche, die Sie ohne Anmel-
dung fuir Thr lokales Netz benutzen diirfen, weil sie nicht mit dem Internet
in Konflikt geraten konnen. Wenn Sie beispielsweise drei Rechner haben,
konnten Sie ihnen die Adressen 192.168.0.2, 192.168.0.3 und
192.168.0.4 zuweisen.

Die SUBNETZMASKE muss 255.255.255.0 lauten (drei Byte kennzeichnen
das Netzwerk, ein Byte den konkreten Rechner). Dieser Wert ist bereits
voreingestellt.

Unter HOSTNAME brauchen Sie fur eine lokale Netzwerkschnittstelle nur
dann etwas einzutragen, wenn der Rechner Teil eines Firmennetzwerks
(meist mit gemeinsamem Internetzugang) wird. Details erfahren Sie in die-
sem Fall von Threm Administrator oder in Kapitel 13.
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Die Registerkarte HARDWARE ermdglicht die Einstellung von Hardwareadresse
und Treiber.

DSL-GERATE — an dieser Stelle konnen Sie den DSL-Anschluss zu Threm Inter-
netprovider konfigurieren. Auf der Registerkarte DSL-GERATE werden die
gegebenenfalls erkannten DSL-Anschliisse aufgelistet; falls IThre DSL-Schnitt-
stelle nicht erkannt wurde, miissen Sie auf HINZUFUGEN klicken und sie manu-
ell konfigurieren. Wihlen Sie den PPP-Mobus, je nachdem, wie Ihr Rechner
mit dem DSL-Modem oder -Router verbunden ist. Unter GERATE-AKTIVIERUNG
konnen Sie festlegen, ob die Verbindung automatisch oder manuell herge-
stellt werden soll. Die weiteren Einstellungsmoglichkeiten entnehmen Sie
bitte der detaillierten Anleitung in Kapitel 13. Falls ein DSL-Gerit erkannt
wurde, konnen Sie auf BEARBEITEN klicken und seine Einstellungen tiberprii-
fen.

Ein Klick auf WEITER — oder auf HINZUFUGEN auf der Registerkarte PROVIDER —
erlaubt Thnen die Auswahl oder Eingabe Ihres Internetproviders. Wahlen Sie
diesen aus der Liste aus, oder klicken Sie auf NEU, um Ihren eigenen ISP anzu-
geben. In beiden Fillen missen Sie anschliefend Ihren Benutzernamen und
Ihr Passwort eintippen; diese sollten Sie vom Provider erhalten haben.

Wenn Sie eine ISDN-Karte besitzen, konnen Sie diese unter ISDN-ADAPTER
konfigurieren. Dies funktioniert sinngemaf8 genauso wie bei den DSL-Schnitt-
stellen; die Details erfahren Sie auch hier in Kapitel 13.

Unter MODEMS konnen Sie analoge Wahlverbindungen ins Internet mithilfe
eines klassischen Modems konfigurieren. Auch dies wird im Netzwerk-Kapitel
13 genauer beschrieben.

VERWALTUNG VON ENTFERNTEN RECHNERN AUS (REMOTE) UBER VNC erlaubt das
vollwertige Arbeiten mit der grafischen Oberfliche des Rechners tiber das
Netzwerk, entweder mithilfe eines speziellen VNC-Clients oder mit einem
Java-fadhigen Webbrowser. Wenn Sie den Link anklicken, kénnen Sie den
VNC-Zugriff ein- oder ausschalten. In diesem Zusammenhang koénnen Sie
auch gleich den entsprechenden Firewall-Port 6ffnen.

PrOXY - hier konnen Sie Proxy-Server fiir diverse Internet-Anwendungsproto-
kolle konfigurieren. Dies ist notwendig, wenn kein vollwertiger Internetzu-
gang tber einen Router zur Verfiigung steht. Auch in anderen Fillen kann es
niitzlich sein, Proxies zu aktivieren, weil diese hdufig genutzte Webinhalte in
einem Cache aufbewahren, was Zugriffe erheblich beschleunigen kann. Die
Details stehen in Kapitel 14, »Datei- und Verzeichnisdienstserver.

Wenn Sie Thre Netzwerkeinstellungen vorgenommen haben, klicken Sie auf WEer-
TER. Anschliefend besteht die Moglichkeit, die soeben eingestellte Internetver-

bin
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Wenn die Internetverbindung erfolgreich hergestellt werden konnte, kénnen Sie
anschliefend Thr erstes Online-Update durchfithren. openSUSE sucht auf wihl-
baren Mirror-Servern nach Sicherheits- und/oder Feature-Updates aller installier-
ten Softwarepakete, ladt sie automatisch herunter und installiert sie. Dieses
Online-Update konnen Sie spiter regelmifBig durchfithren, entweder vollauto-
matisch oder auf Anfrage (sieche nichstes Kapitel).

2.4.3 Abschluss der Installation

Abschliefend werden noch einige Arbeitsschritte durchgefithrt. Nach dem
Erstellen des ersten Benutzers sehen Sie die Meldung UPDATE DER KONFIGURA-
TION. Hier werden Ihre soeben vorgenommenen Einstellungen in die Konfigura-

tionsdateien geschrieben. Ein Eingreifen Ihrerseits ist an dieser Stelle nicht mog-
lich.

Der néchste Bildschirm ist die REGISTRIERUNG. Falls Sie im vorherigen Schritt eine
Internetverbindung eingerichtet haben, konnen Sie sich an dieser Stelle bei
Novell registrieren, um Online-Updates und Support zu erhalten. Danach folgt
der Bildschirm ONLINE-UPDATE, in dem Sie nach neueren Versionen der instal-
lierten Pakete suchen kénnen — natiirlich auch wieder nur dann, wenn bereits ein
Internetzugang besteht. Die nachfolgenden BENUTZER haben Sie bereits im Rah-
men der Voreinstellungen konfiguriert.

Nachdem die Konfiguration geschrieben wurde, werden die VERSIONSHINWEISE
(Release Notes) angezeigt; hier erhalten Sie zusitzliche Tipps und Hinweise zur
aktuellen Version. Lesen Sie sie durch, soweit Sie mochten, und klicken Sie
erneut auf WEITER.

Der letzte Schritt ist die HARDWARE-KONFIGURATION. Hier konnen Sie einige
zusitzliche Hardwarekomponenten einrichten. Da dies in den nachfolgenden
Kapiteln jeweils detailliert erldutert wird, konnen Sie sich die einzelnen Punkte
dort kurz anschauen, aber erst einmal unverindert lassen. Dass ein bestimmtes
Gerit hier noch nicht erkannt wird, heiflt noch lange nicht, dass es nicht unter-
stlitzt wiirde.

Wenn Sie ein letztes Mal auf WEITER klicken, wird die neu erkannte Hardware ein-
gerichtet; anschliefend erscheint der Bildschirm INSTALLATION ABGESCHLOSSEN.
Die Option DIESES SYSTEM FUR AUTOYAST KLONEN ist interessant, wenn Sie das Sys-
tem anschliefend auf mehreren baugleichen Rechnern installieren mochten.

Klicken Sie nun auf BEENDEN. lhre Installation ist abgeschlossen. Im nachsten
Kapitel erfahren Sie nach einem kurzen Rundgang durch Ihre neue Systemumge-
bung, wie Sie weitere Konfigurationsschritte durchfithren kénnen.
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2.5 Zusammenfassung

In der Frithzeit von Linux war die Installation eine beinahe wissenschaftliche
Angelegenheit fiir Experten. Die Schritt-fiir-Schritt-Installation moderner Distri-
butionen ist dagegen fiir jeden zu bewiltigen, der tiber etwas allgemeine Compu-
tererfahrung verfiigt. Dennoch kann es einige Tiicken geben, die aber in diesem
Kapitel ausfiihrlich erldutert wurden.

Zunichst miissen Sie kliren, wohin Sie openSUSE installieren méchten. Idealer-
weise ist eine ganze Partition oder Festplatte frei, oder Sie haben genug Platz, die
Inhalte einer bestehenden Partition zu verschieben. Wenn nicht, dann muss das
Installationsprogramm eine existierende Partition verkleinern, um Platz fiir Thre
Linux-Installation zu schaffen. Dazu missen Sie diese Partition zunichst defrag-
mentieren und eventuell die Windows-Auslagerungsdatei verschieben.

Fur die eigentliche Installation steht mit YaST ein komfortables und durchdachtes
Werkzeug zur Verfiigung. Der Ablauf der Installation lasst sich in die drei Haupt-
schritte Voreinstellungen, Installationseinstellungen und Erstkonfiguration
unterteilen. Die eigentliche Installation, das Kopieren der Softwarepakete auf die
Festplatte, findet nach den Installationseinstellungen statt.

Zu den Voreinstellungen gehoren unter anderem die Anerkennung der Lizenzbe-
dingungen, die Auswahl der voreingestellten Desktop-Umgebung (KDE oder
GNOME), die Einrichtung des ersten Benutzerkontos und die Partitionierung der
Festplatten.

Die Installationseinstellungen umfassen standardmifig die Auswahl der Soft-
warepakete und die Konfiguration des Bootloaders. Auch die bereits im Rahmen
der Voreinstellungen vorgenommene Konfiguration kénnen Sie hier nochmals
indern. Nachdem Sie alles eingestellt haben, heift es Geduld haben - das Instal-
lieren der Softwarepakete kann etwa 30-45 Minuten dauern.

Zum Schluss konnen Sie erste Konfigurationseinstellungen vornehmen, bei-
spielsweise Netzwerk und diverse Hardware. Mit weiteren Konfigurationsoptio-
nen, die Sie nach der Installation durchftihren kdnnen, geht es im nichsten Kapi-
tel weiter.
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Think I'll go on a walkabout
and find out what it's all about.
- Red Hot Chili Peppers

3  Systemrundgang und
Grundkonfiguration

Nachdem Sie das System mithilfe der ausfiihrlichen Anleitung im vorigen Kapitel
hoftentlich erfolgreich installiert haben, wird es Zeit, sich ein wenig darin umzu-
schauen. Der erste Abschnitt dieses Kapitels bietet daher eine erste Orientie-
rungshilfe auf Threm KDE- oder GNOME-Desktop. Im zweiten erfahren Sie das
Wichtigste tiber die verschiedenen Hilfe-Systeme und elektronischen Handbii-
cher. Im dritten Abschnitt schlieBlich wird dann grundlegend erldutert, wie Sie
das System an lhre Bediirfnisse anpassen konnen: Sie erfahren, wie Sie das
bereits fiir die Installation eingesetzte Tool YaST fiir Konfigurationsaufgaben nut-
zen und wie zusitzliche Software installiert wird.

3.1 Das System kennenlernen

In diesem kurzen Abschnitt erhalten Sie erste Orientierungshilfen, um sich in
Ihrem neuen System zurechtzufinden. Nach der Anmeldung werden die ersten
Schritte mit den Desktops KDE und GNOME beschrieben.

3.1.1  Booten und Anmeldung

Nachdem die Installation erfolgt ist, kénnen Sie das fertig eingerichtete System
sofort benutzen. Wenn Sie es zu einem spiteren Zeitpunkt in Betrieb nehmen
mochten, schalten Sie wie gewohnt den Rechner ein. Sofern Sie den Bootmana-
ger nicht manuell umkonfiguriert haben (was in diesem Buch ohnehin erst spiter
zur Sprache kommt), wird nach den BIOS-Meldungen Ihres Rechners ein Boot-
meni angezeigt, das etwa so aussieht wie in Abbildung 3.1.
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@ Startup Dptions

Failsafe -- openSUSE 11.2 - 2.6.31.5-0,1
Diskette

Bootoptionen vga=0x314

F1 Hilfe F2 Sprache F4 Keyboard
Deutsch German

Abbildung 3.1 Das Bootmenii von openSUSE nach der Installation

Wenn auf Threm Rechner bereits vor der openSUSE-Installation ein Betriebssys-
tem existierte, gibt es dafiir einen zusétzlichen Meniieintrag, beispielsweise WIN-
pows. Auf die restlichen Eintrdge wird in Kapitel 9, »Datentrager und Dateisys-
teme«, im Rahmen der Konfiguration des Bootloaders niher eingegangen. Im
Moment konnen Sie einfach den Eintrag oPENSUSE 11.2 (dahinter steht noch die
aktuelle Kernelversion) wahlen und driicken; bei einer Standardkonfigura-
tion geschieht dies nach zehn Sekunden automatisch.

Niheres tiber die wichtigsten BOOTOPTIONEN erfahren Sie, wenn Sie die Taste
fiir HILFE betitigen. Diese Optionen ermdglichen es Ihnen, auf spezifische
Probleme beim Booten zu reagieren — beispielsweise kénnen Sie das Power-
Management ganz oder teilweise deaktivieren.

Das eigentliche Booten dauert eine Weile; wenn Sie mochten, konnen Sie sich die
Zeit vertreiben, indem Sie driicken und die Meldungen tiber die startenden
Systemdienste und Programme lesen. Dies gibt eventuell auch Hinweise auf
Schwierigkeiten. Wenn Sie Thr System bei der Installation nicht fiir die automati-
sche Anmeldung des ersten Benutzers konfiguriert haben, erscheint nach einiger
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Zeit ein Bildschirm wie in Abbildung 3.2. Hier handelt es sich um den KDE-
Anmeldemanager KDM; alternativ stehen GDM (GNU), XDM (Klassiker des
X Window Systems) und einige weitere zur Verfiigung — siehe Kapitel 5.

Benutzername:

8 Sascha Kersken
sascha ]

Passwort:

I

Ment

Abbildung 3.2 Der grafische Anmeldebildschirm von openSUSE (hier KDM)

Unter BENUTZERNAME konnen Sie einen existierenden Benutzer eingeben oder
per Mausklick aus der Liste links auswahlen; oft ist der erste Benutzer hier bereits
eingetragen. Geben Sie als Nichstes das PAsswoRT des entsprechenden Users ein
(es werden nur *** angezeigt). Klicken Sie danach auf den Pfeil daneben oder drii-
cken Sie (<], um sich mit diesen Benutzerdaten anzumelden.

Theoretisch kdnnen Sie auch den Benutzernamen root eingeben, wenngleich er
nicht in der Liste erscheint. In der Praxis ist dies aus Sicherheitsgriinden nicht
empfehlenswert; wenn Sie es dennoch tun, zeigt KDE zur Warnung einen knall-
roten Desktop-Hintergrund mit Bomben-Symbolen. In aller Regel ist es ratsamer,
sich als normaler Benutzer anzumelden und dann gegebenenfalls einzelne Pro-
gramme mit root-Rechten zu starten.

Wenn auf Threm System mehrere Desktops oder Window-Manager installiert
sind, kénnen Sie sich unter SITZUNGSART einen von ihnen aussuchen - neben
KDE und/oder GNOME steht meist noch eine Reihe von Alternativen zur Verfi-
gung, die in Kapitel 5, »Grafische Oberflichen«, kurz angesprochen werden.
StandardmiRig wird der Desktop der vorigen Sitzung gestartet.
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Unter MENU finden Sie einige zusitzliche Optionen:

» Mit BENUTZER WECHSELN konnen Sie zu einer eventuell parallel laufenden gra-
fischen Oberfliche wechseln.

» ANMELDUNG AUF FREMDRECHNER startet eine grafische Sitzung auf einem
anderen Rechner im Netzwerk, das heiflt, die Programme werden auf dem
anderen Computer ausgefiihrt, aber die Anzeige erfolgt bei Thnen. Geben Sie
den Netzwerknamen des betreffenden Rechners ein, und klicken Sie auf HIN-
ZUFUGEN. Niheres dazu erfahren Sie in Kapitel 14, »Datei- und Verzeichnis-
dienstserver«. Wihlen Sie MENU « LOKALE ANMELDUNG, wenn Sie sich doch
lieber auf Threm eigenen Rechner einloggen mochten.

» Mit TEXTKONSOLEN-MoDuUs wechseln Sie zum ersten der sogenannten VIRTU-
ELLEN TERMINALS (siehe nichstes Kapitel), in denen Sie die Shell zur manuellen
Befehlseingabe nutzen kénnen. Driicken Sie (ATt]+(F7], um zum grafischen
Anmeldebildschirm zurtickzukehren.

» Wenn Sie HERUNTERFAHREN wihlen, konnen Sie den Computer ausschalten
oder neu starten.

Nachdem die grafische Oberfliche gestartet ist, geht es je nach Desktop im néchs-
ten (KDE) oder iibernichsten Abschnitt (GNOME) weiter.

Sollte Thr Rechner eine der wenigen Grafikkarten besitzen, mit denen openSUSE
gar nichts anfangen kann, dann befinden Sie sich nach dem Booten auf der Text-
konsole. Hier wird ebenfalls ein Login verlangt — geben Sie Ihren Benutzernamen
ein, gefolgt von [«]. Anschliefend werden Sie nach Ihrem Passwort gefragt; die
Eingabe erzeugt tiberhaupt kein visuelles Feedback. Wie es danach an dieser
Stelle weitergeht, erfahren Sie im nichsten Kapitel. Wenn Sie die grafische Ober-
fliche manuell konfigurieren mochten, konnen Sie in Kapitel 5 weiterlesen.

3.1.2  Erste Schritte mit KDE

Wie bereits im Rahmen der Installation im vorigen Kapitel erwédhnt, wird open-
SUSE 11.2 nur noch mit der KDE-Version 4 geliefert. Diese gilt seit iiber einem
Jahr als stabil, und die aktuelle Unterversion 4.3 hat die meisten Mangel und Pro-
bleme iiberwunden. Deshalb wird in dieser Auflage zum ersten Mal ausfiihrlich
KDE 4 behandelt.

In Abbildung 3.3 sehen Sie die openSUSE-Version des KDE-4-Desktops unmittel-
bar nach dem Start. Die wichtigsten Elemente sind die Desktop-Symbole, auf die
Sie per Einzelklick zugreifen konnen, sowie die Leiste am unteren Bildschirm-
rand, die bei KDE als Panel bezeichnet wird. Die Schaltfliche ganz links 6ftnet ein
umfangreiches Menti, das nicht nur beziiglich seiner Position dem bekannten
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Windows-Startmenti nachempfunden wurde. Es wird K-Menti genannt, obwohl
bei openSUSE die Form des hauseigenen Chamaileons Geeko statt des blauen
K-Logos von KDE erscheint. Hier erhalten Sie schnellen Zugriff auf thematisch
sortierte Untermeniis mit Programmen und Systemeinstellungen sowie Funktio-
nen wie Ausschalten oder Neustart des Rechners. Rechts daneben finden Sie in
der Standardkonfiguration folgende Symbole, die Sie durch einen einzelnen
Klick aktivieren kénnen:

» PLASMA-DASHBOARD ANZEIGEN
Blendet alle aktuellen Fenster aus und zeigt stattdessen das Dashboard der
KDE-4-Oberfliche Plasma an. Neben den (per Konfiguration ein- oder aus-
blendbaren) Desktopsymbolen konnen Sie hier eine Reihe von Miniprogram-
men hinzufiigen, die ohne Start an der gewiinschten Stelle angezeigt werden.
Rechts oben auf dem Bildschirm befindet sich ein Ment zur Verwaltung der
Miniprogramme und anderer Aspekte des Dashboards.

» FIREFOX WEBBROWSER
KDE bringt zwar einen eigenen Webbrowser namens Konqueror mit, aber
openSUSE konfiguriert sowohl unter KDE als auch unter GNOME den Mozilla
Firefox als Standardbrowser, was den Winschen der meisten Anwender ent-
sprechen diirfte. Naheres tiber Firefox erfahren Sie in Kapitel 8, »Desktop-
Software«.

» DOLPHIN DATEIMANAGER
Offnet Thr Home-Verzeichnis im KDE-4-Dateimanager Dolphin. Von hier aus
konnen Sie die Festplatte und andere Datentrager durchstobern sowie Datei-
und Verzeichnisoperationen durchfiithren, soweit Ihre Benutzerrechte dies
zulassen.

Sie selbst konnen beliebige Programmverkniipfungen zum Panel hinzufiigen,
indem Sie ihre Symbole aus einem Verzeichnis oder vom Desktop hineinziehen.

Die mit 1 bis 4 beschrifteten rechteckigen Felder ermoglichen die Verwaltung
mehrerer separater Desktop-Oberflichen oder Arbeitsflichen. Sie konnen zwi-
schen ihnen hin- und herwechseln und sich so aussuchen, auf welcher Sie Thre
Programme und sonstigen Fenster 6ffnen — dies ermoglicht oft einen schnelleren
Wechsel zwischen verschiedenen Arbeitsbereichen als das Verschieben oder vor-
tbergehende Minimieren diverser Fenster. Desktopsymbole liegen dagegen auf
allen Desktops an derselben Stelle.

Rechts neben den Panel-Symbolen finden Sie fiir jedes ge6ffnete Programm oder
Fenster eine Schaltfliche; durch Anklicken dieser Schaltflichen kénnen Sie zwi-
schen den einzelnen Fenstern umschalten oder voriibergehend verkleinerte
Fenster wiederherstellen. Genau wie unter Windows ldsst sich aber auch in KDE
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schneller zwischen den einzelnen gedffneten Programmen beziehungsweise
Fenstern hin- und herwechseln, indem Sie die (A1t]-Taste gedrtickt halten und
mehrfach hintereinander driicken. Dies betrifft interessanterweise nur den
jeweils aktiven der vier Desktops.

Der Bereich ganz rechts ist fiir Datum und Uhrzeit sowie fiir einige Schnellzu-
griffssymbole reserviert, etwa Lautstirkeregelung, openSUSE-Online-Updates
oder Netzwerkverbindungen.

Abbildung 3.3 Der KDE-4-Desktop in openSUSE 11.2

Der erste Arbeitsschritt beim Lernen einer neuen Programmiersprache besteht
traditionell darin, ein Programm zu schreiben, das die Worte »Hallo Welt« aus-
gibt. Etwas Ahnliches lisst sich auch als erste Ubung fiir den Einsatz einer Desk-
top-Umgebung durchfithren. Im Einzelnen sind folgende Aufgaben geplant:

1. Mit einem Texteditor wird eine Skriptdatei erstellt, die »Hallo Welt« ausgibt.
2. Im Dateimanager wird das Skript zur ausfithrbaren Datei gemacht.

3. In einem Terminalfenster wird das Skript gestartet.

Dieser kleine Testparcours wird hier fiir KDE und im ndchsten Unterabschnitt
noch einmal fiir GNOME beschrieben. Gehen Sie unter KDE wie folgt vor:

1. Der Editor der Wahl heif8t Kate; es handelt sich um einen besonders leistungs-
fahigen Texteditor, der zum Lieferumfang von KDE gehort. Starten Sie ihn
iiber K-MENU ¢ DIENSTPROGRAMME ¢ EDITOR « ERWEITERTER TEXTEDITOR KATE.
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Eventuell missen Sie in einem Vorabdialog die Schaltfliche SITZUNG OFFNEN
betitigen; danach wird das eigentliche Kate-Hauptfenster angezeigt (siehe
Abbildung 3.4).

.~ (-) standardsitzung: Unbenannt [Geandert] — Kate
Datei Bearbeiten Ansicht Gehe zu Lesezeichen Sitzungen Extras Einstellungen  Hilfe
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Abbildung 3.4 Das kleine Shell-Skript im KDE-Editor Kate

Geben Sie die folgenden beiden Codezeilen ein:

#!/bin/bash
echo Hallo Welt!

Die erste Zeile wird Shebang genannt - eine Abkiirzung fiir Sharp (#) und Bang
(1. Sie klart, welcher Interpreter das Skript ausfiithren soll - in diesem Fall die
Linux-Standard-Shell Bash. Die zweite Zeile verwendet das Kommando echo,
das den gesamten Text bis zum Zeilenende auf der Konsole ausgibt, in der das
Skript ausgefithrt wird.

Wihlen Sie DATEI « SPEICHERN UNTER. In der oberen Zeile des Dialogs DATEI
SPEICHERN wird das Verzeichnis angezeigt, in dem Sie sich gerade befinden -
bei einem frisch installierten openSUSE-System wahrscheinlich Dokumente
unter Ihrem Home-Verzeichnis (zum Beispiel /home/sascha/Dokumente).
Bewegen Sie sich mithilfe der Pfeil-hoch-Schaltfliche ganz links oben ein
Verzeichnis hoher, also in das Home-Verzeichnis selbst. Geben Sie unter
ADRESSE den Dateinamen hallo.sh ein, und klicken Sie auf SPEICHERN oder

driicken Sie .

Wenn Sie korrekt gespeichert haben, erscheint der Quelltext nun mit soge-
nanntem Syntax-Highlighting — aufgrund der Dateiendung .sh werden die
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typischen Elemente von Shell-Skripten durch spezielle Farben oder Formatie-
rungen hervorgehoben.

Wenn Sie méchten, konnen Sie Kate nun beenden (wihlen Sie DATEI « BEEN-
DEN, oder klicken Sie auf die Kreuzchen-Schaltfliche ganz rechts oben in der
Titelleiste des Fensters). In der Praxis ist es allerdings ratsamer, den Editor
beim Programmieren offen zu halten und das Programm erst griindlich zu tes-
ten, weil es vorkommen kann, dass noch Fehler zu beheben sind.

2. Als Nichstes soll das Programm mithilfe des Dateimanagers — bei KDE heil$t
er wie erwdhnt Dolphin - ausfithrbar gesetzt werden. UNIX-Systeme wie
Linux unterscheiden fiir jede Datei und jedes Verzeichnis die drei Rechte
Lesen, Schreiben (dazu gehdren auch Verschieben, Umbenennen oder
Loschen) und Ausfithren; jedes dieser Rechte wird fur den Besitzer der Datei,
die Gruppe der Datei und alle anderen User gespeichert. Im vorliegenden Fall
geht es darum, das Ausfiithren-Bit fiir alle drei Benutzerarten zu setzen.

= () sascha —Dolphin ®® ®
Datei Bearbeiten Ansicht Gehe zu Extras  Einstellungen  Hilfe
A E H Fr g .2} +
Mach ochen Symbole Details Spaften “orschau  Teilen
Orte ®® T) Personlicher Ordner Informationen ® ®
|!';| icher Urdner | . Persinlicher Ordner
@ Netzwerk — m— —
Basisordner Bilder hin Desktop Documents
° Milleimer [
= PC Floppy Drive el
VBOXADDITIONS 2. Dokumente Downloads Musik Ciffentlich
Te = = =
T e e Geancert: 29.11.2009
public_html Videos Vorlagen hallo.sh 18:41
Typ: Qrdner
11 Ordner, 1 Datei (29 B) a -t - @

Abbildung 3.5 Das Home-Verzeichnis mit dem Shell-Skript im KDE-Dateimanager Dolphin

Offnen Sie zu diesem Zweck Thr Home-Verzeichnis im Dolphin; dies geht am
schnellsten tiber die Haus-Schaltfliche im KDE-Panel. Sie erhalten eine grafi-
sche Inhaltstibersicht des Verzeichnisses wie in Abbildung 3.5. Klicken Sie
hallo.sh mit der rechten Maustaste an, und wihlen Sie EIGENSCHAFTEN aus
dem Kontextmenii. Nach einem Wechsel auf die zweite Registerkarte BERECH-
TIGUNGEN wird das Dialogfeld aus Abbildung 3.6 angezeigt.
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=| (") Eigenschaften fiir he @®®® x)
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Abbildung 3.6 Die Berechtigungen der Datei »hallo.sh« im Dolphin

Kreuzen Sie das Kontrollkdstchen AUSFUHRBAR an. Sie konnen auch die Schalt-
flaiche ERWEITERTE BERECHTIGUNGEN anklicken, um sich die im nichsten Kapi-
tel besprochene tatsichliche Struktur der Dateirechte anzusehen. Klicken Sie
abschliefend auf OK.

Nun soll das Skript ausgefiihrt werden. Da seine Ausgabe nur auf der Konsole
stattfindet, ist es zwecklos, es innerhalb der grafischen Oberfliche auszufiih-
ren; Sie brauchen ein Terminalfenster dafiir. Offnen Sie dazu das KDE-Termi-
nalprogramm KoONsOLE; Sie finden es unter K-MENU « SYSTEM « TERMINALS »
KoNsoLE. Wenn Sie ofter mit der Konsole arbeiten, lohnt es sich, ein Panel-
Symbol dafiir anzulegen, indem Sie das Programm-Icon aus dem K-Menii ins
Panel ziehen. Theoretisch kénnen Sie auch eines der anderen Programme aus
dem Mentl TERMINALS verwenden; sie sind allerdings nicht so komfortabel
wie die KDE-Konsole.

Die Eingabeaufforderung in der Konsole miisste schematisch folgendermafSen
lauten:

Username@Rechner:~>

Die Tilde (~) steht fiir das Home-Verzeichnis des aktuellen Benutzers; wenn
hinter dem Doppelpunkt etwas anderes angezeigt werden sollte, miissen Sie
zundchst in dieses Verzeichnis wechseln, da Sie die Datei dort gespeichert
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haben. Geben Sie dazu einfach Folgendes ein (das Fettgedruckte ist Ihre Ein-
gabe):

Username@Rechner:/falsches/Verzeichnis> cd ~
Username@Rechner:~>

Nun koénnen Sie das Skript ausfithren, da Sie sich im richtigen Verzeichnis
befinden. Geben Sie diese Anweisung ein:

Username@Rechner:~> ./hallo.sh
Hallo Welt!
Username@Rechner:~>

Wie Sie sehen, wird das Skript sofort ausgefiihrt — die Ausgabe »Hallo Welt!«
findet statt. Darunter erscheint sofort die nachste Eingabeaufforderung, denn
die Ausfithrung ist beendet. Die Zeichen ./ vor dem Namen des Skripts stehen
fiir das aktuelle Verzeichnis. Sie sind standardmifig notwendig, weil das
jeweilige Arbeitsverzeichnis unter Linux nicht automatisch zum Suchpfad fiir
ausfithrbare Dateien gehort (wenn Sie Windows kennen, sind Sie dies mogli-
cherweise gewohnt). In Abbildung 3.7 wird der gesamte Vorgang der Skript-
ausfithrung gezeigt.

[& (-) sascha:bash

©
®
%)

Datei Bearbeiten Ansicht “Werlauf Lesezeichen Einstellungen Hilfe
sascha@tux:~> ./hallo.sh

Hallo Welt!

sascha@tux:~> ||

| >

<>

|| sascha : bash

Abbildung 3.7 Ausfiihrung des Shell-Skripts in der KDE-Konsole

Wenn Sie mochten, kénnen Sie das Shell-Skript nun noch 16schen. Klicken Sie es
im Dolphin mit der rechten Maustaste an, und wéhlen Sie IN DEN MULLEIMER
WERFEN aus dem Kontextmenii, oder driicken Sie einfach [Entf]. Der Miilleimer
wird in KDE 4 standardmaBig nicht auf dem Desktop angezeigt, sondern in der
Spalte ORTE links im Dolphin-Fenster. Um die darin enthaltenen Objekte endgtil-
tig zu entfernen, konnen Sie das Symbol ebenfalls mit rechts anklicken und
MULLEIMER LEEREN wihlen.
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Alternativ ldsst sich die Datei auch per Shell-Befehl l6schen. Geben Sie in der
Konsole Folgendes ein:

Username@Rechner:~> rm hallo.sh

Beachten Sie, dass es hier keinen Milleimer gibt. Die Datei wird sofort geloscht
und ldsst sich nur noch mithilfe spezieller Manahmen wiederherstellen — und
das in der Regel nur, wenn es sofort geschieht.

Damit ist die KDE-Einfithrung zundchst abgeschlossen. Mehr tiber diesen benut-
zerfreundlichen Desktop erfahren Sie in Kapitel 5, »Grafische Oberflichenc.

Wenn auf Threm System auch GNOME installiert ist, konnen Sie nun auch diese
Desktop-Umgebung ausprobieren. Schlielen Sie dazu alle KDE-Programme (opti-
onal; wenn Sie etwas nicht gespeichert hatten, wird automatisch nachgefragt).
Wihlen Sie K-MENU « ABMELDEN, und klicken Sie die Schaltfliche AKTUELLE SIT-
ZUNG BEENDEN an. Auf dem Anmeldebildschirm wihlen Sie dann unter SITZUNGs-
ART den Eintrag GNOME aus, melden sich neu an und fahren im nachsten Unter-
abschnitt fort.

3.1.3 Erste Schritte mit GNOME

Nachdem Sie sich angemeldet und IThre GNOME-Sitzung begonnen haben, pri-
sentiert sich der GNOME-Desktop etwa wie in Abbildung 3.8. Die verschiedenen
Desktop-Symbole, Starter genannt, werden per Doppelklick aktiviert. Am unte-
ren Bildschirmrand befindet sich eine Multifunktionsleiste, die wie bei KDE als
Panel bezeichnet wird. Am linken Rand befindet sich der Button RECHNER. Wenn
Sie ihn anklicken, offnet sich eine Mentstruktur mit drei Hauptschaltflichen:

» ANWENDUNGEN
Enthilt die beiden Bereiche BEVORZUGTE ANWENDUNGEN und ZULETZT
BENUTZTE ANWENDUNGEN. Mithilfe der Schaltfliche WEITERE ANWENDUNGEN
kénnen Sie den Anwendungs-Browser starten, der eine thematisch sortierte
Liste aller installierten Anwendungen enthilt. Sowohl im Rechner-Ment
selbst als auch im Anwendungs-Browser werden Programme per Einzelklick
gestartet.

» DOKUMENTE
Bietet schnellen Zugriff auf die zuletzt ge6ffneten und bearbeiteten Dateien.

» ORTE
Offnet verschiedene wichtige Verzeichnisse im GNOME-Dateimanager Nauti-
lus — PERSONLICHER ORDNER geht beispielsweise vom eigenen Home-Verzeich-
nis aus, genau wie der gleichnamige Starter auf dem Desktop. Zusitzlich gibt
es einige Eintrage fiir Netzwerkressourcen sowie fur die Suche nach Dateien.
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Am rechten Rand des Meniis befindet sich der Bereich SysTEm. Er bietet Zugriff
auf diverse wichtige Systemfunktionen wie das KONTROLLZENTRUM (GNOME-Ein-
stellungen), YAST (Systemkonfiguration), HILFE und ABMELDEN beziehungsweise
AUSSCHALTEN (Neustart oder Herunterfahren).

(ADDITIONS 2.

2 Rechner o O So, 29. Nov, 22:25 &

Abbildung 3.8 Der GNOME-Desktop in openSUSE 11.2

Rechts unten finden Sie Datum und Uhrzeit sowie kleine Icons fiir den schnellen
Zugriff auf die Lautstirkeregelung sowie auf den Desktop (Verkleinern aller Fens-
ter und Anzeigen der Desktop-Symbole).

Auch GNOME legt fiir jedes geoffnete Programm oder Fenster eine Schaltflache
im Panel an. Sie konnen jede von ihnen mit der Maus anklicken, um das jewei-
lige Fenster in den Vordergrund zu stellen, oder auch mithilfe der von Windows
und KDE bekannten Tastenkombination (A1t]+(%i]) zwischen allen aktiven
Anwendungen wechseln. Die Schaltfliche ganz rechts neben der Uhrzeit dient
dazu, alle Fenster gleichzeitig auf das Panel zu reduzieren, um den Desktop anzu-
zeigen.

Nun aber zu der kleinen »Hallo Welt«-Ubung, GNOME-Style:

1. Der GNOME-Standard-Texteditor heil8t gedit. Starten Sie ihn tiber den Anwen-
dungs-Browser (Panel-Menli ANWENDUNGEN  WEITERE ANWENDUNGEN); die
korrekte Auswahl ist DIENSTPROGRAMME « GEDIT. Die Ausstattung dieses Edi-
tors ist recht spartanisch; wenn bei Ihnen auch KDE installiert ist, steht Thnen
im selben Menii wahrscheinlich der weiter oben beschriebene KDE-Editor
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Kate zur Verfiigung — die meisten fir KDE geschriebenen und mit diesem
gelieferten Anwendungen laufen auch unter GNOME und umgekehrt.

Geben Sie in den gewdhlten Editor folgenden Quelltext ein:

#!/bin/bash
echo Hallo Welt!

Eine Erlduterung dieser beiden Skriptzeilen finden Sie weiter oben im Unter-
abschnitt »Erste Schritte mit KDE«. Abbildung 3.9 zeigt den GNOME-Editor
gedit mit dem Skript.

4 hallo.sh (-] - gedit

Datei Bearbeiten Ansicht Suchen Werkzeuge Dokumente Hilfe
| | Ei6fnen v [¥|Speichern (& | Riickgangig . [ @ =
[ hallosh 3¢

#!/binfbash
echo Hallo Welt!

sh v || Tabulatorbreite: 8 v | Z 3, Sp. 1 EIN

Abbildung 3.9 Das Shell-Skript »hallo.sh« im GNOME-Editor gedit

Wahlen Sie DATEI « SPEICHERN UNTER,; stellen Sie sicher, dass Sie sich in Ihrem
Home-Verzeichnis befinden, und geben Sie den Dateinamen hallo.sh ein. gedit
zeigt das Skript daraufthin mit farbiger Syntaxhervorhebung an (Kate, wie
bereits erwahnt, ebenfalls).

. Offnen Sie Ihr Home-Verzeichnis im GNOME-Dateimanager Nautilus, indem
Sie auf das Desktop-Symbol PERSONLICHER ORDNER doppelklicken oder den
gleichnamigen Eintrag aus dem Panel-Menii ORTE wihlen. Es 6ffnet sich eine
Verzeichnisansicht wie in Abbildung 3.10.

Nun geht es darum, das Ausfuhren-Recht des Skripts zu setzen. Klicken Sie
dafiir das Dateisymbol HALLO.SH mit der rechten Maustaste an, und wihlen Sie
EIGENSCHAFTEN. Die Berechtigungen werden auf der Registerkarte ZUGRIFFs-
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RECHTE eingestellt, die in Abbildung 3.11 zu sehen ist. Kreuzen Sie das Kon-
trollkdstchen DATEI ALS PROGRAMM AUSFUHREN an und klicken Sie dann auf
SCHLIESSEN.

sascha - Datei-Browser

Reiter Hilfe

152 I ¢ |ﬁsas:ha | (=) 100% (&) | Symbolansicht et

GrlES i [+ == | %
| | | | 52 | |
3 Arbeitsflache Bilder bin Desktop Documents
[o] Dateisystem
%) Metzwerk ﬁ' I'h[ fﬁ' I'hf
[=] Diskettenlaufwerk b — - l_l
Jiza Dokumente Downloads Musik Offentlich
(=) VBOXADDITI ac
& Ml m m m
| |

B Dokumente L L ==
B Musik public_html Videos “orlagen hallo.sh
B Bilder
B videos
D Downloads

12 Objekte, freier Speicherplatz: 4,0 GB

Abbildung3.10 Das Home-Verzeichnis mit dem Shell-Skript im GNOME-Dateimanager Nautilus

P Eigenschaften von hallo.sh x

Grundlegend  Embleme | Zugriffisrechte | Offnen mit | Notizen

Besitzer: sascha - Sascha Kersken|

Zugriff: Lesen und schreiben w

Gruppe: users v

Zugriff: MNur lesen W

Andere

Zugriff: MNur lesen n

Ausfithren Datei als Programm ausfiihren

Zuletzt gedndert: unbekannt

Hilfe Schlielen

Abbildung 3.11 Das Shell-Skript in GNOME Nautilus ausfiihrbar machen
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3. Zum Ausfithren des Skripts kommt unter GNOME bevorzugt das zugehorige
Terminalprogramm GNOME-Terminal zum Einsatz. Starten Sie es iiber den
Anwendungsbrowser mithilfe der Option SysTEMm « GNOME TERMINAL oder
schneller, indem Sie mit der rechten Maustaste irgendwo auf den leeren Desk-
top klicken und IN TERMINAL OFFNEN aus dem Kontextmenii wahlen. Im letz-
teren Fall ist das Arbeitsverzeichnis jedoch der Desktop und nicht das Home-
Verzeichnis.

Vergewissern Sie sich, dass Sie sich in Threm Home-Verzeichnis befinden - die
Eingabeaufforderung muss dazu folgendem Schema entsprechen:

Username@Recher:~>

Falls hinter dem Doppelpunkt ein anderes Verzeichnis als ~ angezeigt wird,
wechseln Sie durch die Eingabe von cd ~ dorthin. Geben Sie danach Folgendes
(fett gedruckt) ein, um das Skript auszufiihren:

Username@Rechner:~> ./hallo.sh
Hallo Welt!
Username@Rechner:~>

Abbildung 3.12 zeigt das Terminal nach erfolgter Ausfithrung des Skripts. Sofort
wird der Prompt fiir die nichste Befehlseingabe angezeigt. Hier konnen Sie bei-
spielsweise Folgendes eingeben, um das Skript zu 18schen:

Username@Rechner:~> rm hallo.sh

= sascha@tux:~

Datei Bearbeiten Ansicht Terminal Hilfe
sascha@tux:~> ./hallo.sh ~
Hallo Welt!

sascha@tux:~> i

Abbildung 3.12 Ausfiihren des Shell-Skripts im GNOME Terminal

Wenn Sie es dagegen mithilfe der grafischen Oberfliche 16schen mochten, kli-
cken Sie es im Nautilus-Verzeichnisfenster mit der rechten Maustaste an, und
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wihlen Sie IN DEN MULL VERSCHIEBEN. Alternativ kénnen Sie einfach dri-
cken. Um die Datei endgiiltig loszuwerden, klicken Sie das Desktop-Symbol
MULL mit der rechten Maustaste an, und wahlen Sie MULL LEEREN. Standardma-
Big erscheint eine Sicherheitsabfrage; wie Sie diese gegebenenfalls deaktivieren
konnen, steht in Kapitel 5.

3.2  Hilfe und Online-Handbiicher

Ein angenehmer Aspekt von Linux im Allgemeinen und Threm openSUSE-System
im Besonderen ist, dass Sie nicht allein gelassen werden, wenn Sie Fragen oder
Probleme haben. SchlieBlich haben Sie ja jetzt dieses Buch. Nein, Scherz beiseite;
alle Systeme der UNIX-Tradition sind von jeher mit einem Online-Handbuch aus-
gestattet, den sogenannten Manpages — nattirlich nicht, weil UNIX »nur was fur
Minner« wire, sondern als Abkiirzung fiir »Manual Pages«. Eine andere Option
ist das moderne GNU info. In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie Sie mit
beiden umgehen.

Zusitzlich steht sowohl unter KDE als auch unter GNOME das Desktop-Icon
ONLINE HILFE zur Verfiigung. Es 6ffnet einen Webbrowser und darin die URL
http://help.opensuse.org. Dazu benotigen Sie natiirlich einen Internetzugang
(siehe Kapitel 13, »Netzwerkgrundlagenc).

3.2.1  Manpages

Jede Manpage liefert Hilfe zu einem einzelnen Befehl. In der Regel geht es um
System-Dienstprogramme und andere Konsolenanwendungen — Anwendungen
fur grafische Benutzeroberflichen besitzen meist ihre eigenen Hilfeformate. Fol-
gerichtig ist man, das Programm zur Anzeige der Manpages, ein reines Konsolen-
programm. Offnen Sie also das zu Ihrer grafischen Oberfliche passende Termi-
nalfenster KDE-Konsole beziehungsweise GNOME Terminal.

Ein weiter oben bereits angesprochenes Konsolenprogramm, das Sie als Beispiel
zum Testen verwenden konnen, ist das Léschkommando rm. Geben Sie also ein-
fach folgenden Befehl ein, wie immer gefolgt von [ ]:

Username@Rechner:~> man rm

Da es mehrere Eintrige mit dem Titel man gibt, zeigt das Programm in neueren
Versionen zunichst die infrage kommenden Manual-Sektionen an; die Sektionen
werden weiter unten vorgestellt. Sie konnen entweder die gewiinschte Nummer
eingeben (in diesem Fall 1) oder aber kurz warten - im letzteren Fall wird die
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Sektion mit der kleinsten Nummer gewdhlt. Bei dlteren man-Versionen geschieht
dies automatisch.

Das Programm man ldsst sich ein wenig Zeit, um die Manpage zu formatieren, und
zeigt dann die gewiinschte Hilfeseite an. Fiir die seitenweise Anzeige ist aller-
dings nicht man selbst, sondern ein sogenanntes Pager-Programm zustindig -
unter Linux das im nédchsten Kapitel explizit vorgestellte Kommando Tess. Daher
konnen Sie sich unter anderem mithilfe der folgenden Tasten in einer Manpage
bewegen:

» [(E], oder blittert um eine Zeile nach unten.

> oder wandert eine Zeile nach oben.

» [F], oder scrollt eine ganze Fensterhdhe nach unten.
> oder springt eine Fensterhohe nach oben.

> bewegt sich zum Anfang des Textes.

> springt zur letzten Zeile.
> ([eJ+[7)) ermoglicht die Eingabe eines Suchbegriffs, gefolgt von [(«]. Alle

Vorkommen des Begriffs werden markiert, und die Zeile mit der ersten Fund-
stelle wird am oberen Fensterrand angezeigt.

> ((eJ+(8)) leitet ebenfalls die Suche ein, allerdings ab der aktuellen Position
riickwirts.

> springt zum ndchsten Vorkommen des aktuellen Suchbegriffs in derselben
Richtung.

» [o]+[n] sucht ebenfalls weiter, kehrt dabei aber die Richtung um.

> zeigt eine umfangreiche Hilfeseite mit diesen und einigen weiteren Kom-
mandos an.

» (0] verldsst das Programm 1ess und damit in diesem Fall auch die Manpage.
Die Manpages werden in verschiedene nummerierte Kategorien unterteilt.
Moderne Linux-Systeme verwenden im Prinzip dieselbe Nummerierung wie das

klassische UNIX, allerdings wurden einige neue Kategorien hinzugefiigt. Im Ein-
zelnen sind es folgende:

» 0: C-Header-Dateien, die fiir das Einbinden von Bibliotheken in eigene Pro-
gramme verwendet werden

» 1: Systemprogramme, das heilt normale Konsolenbefehle — das Beispiel rm
befindet sich in dieser Sektion.

» 2: Systemaufrufe, also Dienste des Kernels

19



3 | Systemrundgang und Grundkonfiguration

» 3: Funktionen aus der C-Standardbibliothek und weiteren Systembibliotheken
» 4: Beschreibung der Spezialdateien, vor allem der Geratedateien unter /dev

» 5: Formate von Konfigurationsdateien und andere Systemkonventionen

» 6: Spiele

» 7: Makropakete (aus mehreren Einzelkomponenten bestehende Programme)
» 8: Kommandos zur Systemadministration (meist fiir root)

» 9: Kernelroutinen

Daneben gibt es noch die vier nicht-numerischen Sektionen n (new), 1 (local), p
(public) und o (old), die allerdings veraltet sind und kaum noch verwendet wer-
den. Zudem bringen manche optionalen Programme ihre eigenen Sektionsbe-
zeichnungen mit.

In den meisten Fillen braucht Sie die Sektion beim Aufruf einer Manpage nicht zu
interessieren. Das ist nur dann der Fall, wenn es in zwei oder mehr Sektionen
gleichnamige Manpages gibt. Angenommen, Sie mochten iiber das Format der
weiter unten beschriebenen Benutzerdatei /etc/passwd Bescheid wissen. Die Seite
heillt passwd, aber wenn Sie man passwd eingeben, wird standardmiBig die
Beschreibung des gleichnamigen Systembefehls aus der Manual-Sektion 1 ange-
zeigt — wenn Sie keine Sektionsnummer angeben, wird der Treffer mit der kleins-
ten ausgegeben. Die gewiinschte Seite tiber /etc/passwd befindet sich in Sektion 5;
um sie aufzurufen, miissen Sie Folgendes eingeben:

Username@Rechner:~> man 5 passwd

Um herauszufinden, in welchen Sektionen sich Manpages mit dem gewt{inschten
Titel befinden, konnen Sie das Kommando whatis Befehlsname verwenden. Als
zusdtzlichen Service zeigt es eine zwei bis drei Worter lange Zusammenfassung
des jeweiligen Kommandos an. Beispiel:

Username@Rechner:~> whatis passwd

passwd (1ss1) - compute password hashes
passwd (1) - change user password
passwd (5) - password file

In Klammern wird jeweils die Sektion angezeigt. Statt whatis konnen Sie tibri-
gens auch man selbst mit der Option - f aufrufen, also Folgendes schreiben:

Username@Rechner:~> man -f passwd

Wenn Sie den genauen Befehlsnamen nicht wissen und lieber nach einem Teil
davon oder nach einem Begriff aus der Kurzbeschreibung suchen mochten, kon-
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nen Sie den Befehl apropos oder das Synonym man -k verwenden. Hier eine stark
gekurzte Beispielausgabe:

Username@Rechner:~> apropos passwd

htpasswd2 (1) - Manage user files for basic authentication
ldappasswd (1) - change the password of an LDAP entry
passwd (1) - change user password

gpasswd (1) - change group password

Da die Liste oft linger als eine Terminalfensterhéhe ist, konnen Sie die Ausgabe
des Kommandos durch eine sogenannte Pipe (das Konzept wird im nichsten
Kapitel genau erldutert) an den Pager less weiterleiten, um sie seitenweise
durchzublittern. Hier die entsprechende Eingabe in der Schreibweise man -k:

Username@Rechner:~> man -k passwd |less

Durchblattern Sie die Ausgabe mithilfe der weiter oben fiir man selbst beschriebe-
nen less-Tasten, und driicken Sie (0], wenn Sie fertig sind.

Wenn Sie noch mehr wissen moéchten: Das Programm man hat nattirlich ebenfalls
eine eigene Manpage. Geben Sie man man ein, um alle Optionen nachzulesen.
Eine detailliertere Liste erhalten Sie aulerdem in Kapitel 19, »Referenz der Shell-
und Systembefehle«.

3.2.2 GNU info

Aus Griinden der UNIX-Kompatibilitdt besitzen auch die Tools des GNU-Projekts
bis heute Manpages. Zusitzlich wurde allerdings ein eigenes Hilfeseiten-Format
namens GNU info eingefiihrt. Diese Seiten sind meist aktueller und ausfiihrlicher
als die Manpages; zudem verfiigt das zugehorige Leseprogramm info tiber intel-
ligentere Funktionen als man. In Abbildung 3.13 sehen Sie info beim Anzeigen
der Hilfe zum Loschbefehl rm.

Ein erster Unterschied besteht darin, dass Sie info wahlweise mit Stichwort (info
Befehl) oder auch ohne aufrufen konnen. Letzteres versetzt Sie in den sogenann-
ten Directory Node (die einzelnen Hilfeseiten werden bei info als Nodes, also
Knoten, bezeichnet). Diese Seite ist das Hauptmenii mit den wichtigsten Themen.
Die Bedienung des Programms ist bis zu einem gewissen Grad kompatibel zu
dem in Kapitel 10 vorgestellten Editor GNU Emacs. Folgende Tastenkombinatio-
nen dienen der Navigation auf dem Bildschirm:

» [Strg]+[F] (forward) bewegt den Cursor ein Zeichen nach rechts.
» [strg]+(B]) (backward) wandert um ein Zeichen nach links.
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» [Strg)+[n] (next) springt in die nichste Zeile.

» [(Strg]+[P] (previous) geht zuriick zur vorherigen Zeile.

» [Strg)+(a] setzt den Cursor auf den Anfang der aktuellen Zeile.
» [Strg)+(E] geht zum Zeilenende.

> blittert einen ganzen Bildschirm weiter.

» [Entf]) oder [Backspace] springt einen Bildschirm zurtick.

=] sascha@tux:~

Datei Bearbeiten Ansicht Terminal Hilfe
File: coreutils.info, MNode: rm invocation,
invocation, Up: Basic operations

shred invocation,

Next:

11.5 "rm': Remove fTiles or directories

‘rm' removes each given FILE. By default, it does not remove
directories. Synopsis:

rm [OPTION]... [FILE]...
IT the "-I' or "--interactive=once' option is given, and there are
more than three files or the "-r', "-R', or "--recursive' are given,

then “rm' prompts the user for whether to proceed with the entire
operation. If the response is not affirmative, the entire command is
aborted,

Otherwise, if a file is unwritable, standard input is a terminal, and
the "-f' or “--force' option is not given, or the "-i' or
‘--interactive=always' option _is_ given, “rm' prompts the user for
whether to remove the file. If the response 1s not affirmative, the

Tlr Menueintrag

Abbildung 3.13 GNU info mit der Hilfeseite zum Léschbefehl rm

Neben diesen rein geometrischen Bewegungsoptionen gibt es einige Befehle zur
thematischen Navigation, das heifSt zum Blittern durch die Seiten und fiir die

direkte Suche nach Themen:

> (Menu) setzt den Cursor in die unterste Zeile des Terminals, den soge-
nannten Minibuffer. Hier kénnen Sie den Namen eines Themas eingeben und
mit abschliefen, um Hilfe dazu aufzurufen. Versuchen Sie es beispiels-
weise mit rm fiir den erwihnten Loschbefehl. Wenn sich der Cursor beim Drii-
cken der Taste iiber einem Wort befindet, zu dem eine info-Seite existiert,
wird diese vorgeschlagen. Genauso funktionieren die »Links« im Directory
Node: Bewegen Sie den Cursor auf den Anfang eines dieser Texte, beispiels-
weise Bash: (bash) unter der Uberschrift Utilities, und driicken Sie (M]. Im

Minibuffer erscheint nun folgende Meldung:

Menu item (Bash):
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Wenn Sie einfach driicken, wird der Vorschlag angenommen; falls Sie
nicht damit einverstanden sind, konnen Sie einfach ein anderes Thema ein-

tippen.
> (next) blattert eine Seite im aktuellen Oberthema weiter. Wenn dies mog-
lich ist, erscheint am oberen Bildschirmrand der Text Next: Themenname.

» [P] (previous) dient entsprechend dazu, eine Seite zurtickzublittern. Diese
Option steht zur Verfiigung, wenn oben Prev: Themenname steht.

> (up) springt eine Strukturebene nach oben; die oberste Ebene ist stets der
Directory Node. Wohin es ansonsten geht, kénnen Sie dem Eintrag Up:
Themenname entnehmen.

> (last) blattert zu der Seite zurfick, die vor der aktuellen angezeigt wurde.

> (help) 6ffnet ein grundlegendes Tutorial zum info-Programm. Driicken Sie
danach (L], um zur vorherigen Seite zurtickzukehren.

> zeigt eine tabellarische Hilfe zu info an, die die wichtigsten Tasten und
erweiterten Befehle erliutert. Auch diese Seite konnen Sie mit (L] wieder ver-
lassen.

» [q] beendet info. Wenn Sie méchten, kénnen Sie auch den offiziellen Befehl
zum Beenden von Emacs verwenden, um sich daran zu gewoéhnen: Dricken

Sie nacheinander (strg]+(x], (Strg]+(c].

3.3  Grundkonfiguration

Nachdem Sie nun einen ersten Uberblick tiber die Funktionsweise des Systems
erhalten haben, sollten Sie erfahren, wie sich die wichtigsten Einstellungen vor-
nehmen lassen. Das Tool YaST (Yet Another Setup Tool), das bei openSUSE
hauptsichlich daftr zustindig ist, haben Sie im vorigen Kapitel bereits fiir die
Systeminstallation verwendet. Hier wird zunichst seine allgemeine Funktions-
weise als Konfigurationswerkzeug beschrieben; anschliefend werden exempla-
risch einige konkrete Einstellungen wie die Benutzerverwaltung und der automa-
tische Start von Programmen vorgestellt. Zahlreiche weitere Einzelkomponenten
von YaST lernen Sie in spiteren Kapiteln dieses Buches kennen.

3.3.1 YaST starten und einsetzen

Sie konnen YaST in zwei gleichberechtigten Modi ausfihren: entweder fenster-
basiert in der grafischen Oberfliche oder als Vollbild-Textanwendung in einem
Terminal. Die Textvariante ist besonders niitzlich, wenn Sie auf einem entfernten
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Rechner arbeiten, etwa auf einem Webserver-Rechner, den Sie bei einem Hoster
gemietet haben.

In beiden Fillen miissen Sie root sein, um YaST zu verwenden. Die grafische Ver-
sion finden Sie in KDE unter K-MENU « SYSTEM » YAST (KONTROLLZENTRUM). Bei
GNOME liegt sie dagegen im Panel-Menii SYSTEM « YAST. In beiden Umgebungen
werden Sie nach dem Aufruf aufgefordert, Ihr (bei der Installation im vorigen
Kapitel festgelegtes) root-Passwort einzugeben; Abbildung 3.14 zeigt den ent-
sprechenden Dialog in GNOME.

Q, Passwort erforderlich X

/oy Flrdie angeforderte Aktion ist eine
zusatzliche Authentifizierung erforderlich

Geben Sie das root-Passwort gin, um fortzufahren.

Passwaort: “

[» Einzelheiten

Cancel Fartfahren

Abbildung 3.14 GNOME fordert Sie zur Eingabe des root-Passworts auf.

Wenn die Eingabe korrekt war, wird YaST geladen; die grafische Version sieht so
aus, wie in Abbildung 3.15 gezeigt. Die linke Spalte enthilt eine Reihe von Kate-
gorien; wenn Sie eine von ihnen anklicken, werden rechts diverse Symbole fiir
Einstellungen zum jeweiligen Thema angezeigt. Sobald Sie eines von ihnen ankli-
cken, offnet sich ein neues Fenster mit einem Dialog fiir die entsprechende
Option.

Wenn Sie YaST im Textmodus betreiben méchten, benétigen Sie zunichst ein
Terminalfenster wie die KDE-Konsole oder das GNOME Terminal. Danach miis-
sen Sie root werden, um YaST starten zu diirfen. Dies geschieht durch die Ein-
gabe von su und dem root-Passwort (Ndheres dazu im nichsten Kapitel):

Username@Rechner:~> su
Passwort:
Rechner:/home/Username #
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YaSTz-Kontrollzentrum (als Administrator]

Filter
:] ),'..'-, Hersteller-Treiber-CD "\l Installationssenver
Gruppen
4 Startprotokoll ] Systemprotokoll
Andere
Hardware
Netzwerkdienste e i
— Drucker ﬂ Hardware-Informationen
Netzwerkgerate
Novell AppArmor Infrarat-Gerét 7 Joystick
Sicherheit und Benutzer
Software Y Maus in Textkonsole (GPM) 7 Scanner
System
Virtualisierung @ Sound g Tv-Karte
Weitere
| |
w DHCP-Semver w DNS-Server
Fe Y =

Abbildung 3.15 Die Startansicht von YaST in KDE

Dadurch dndert sich, wie Sie sehen, die Eingabeaufforderung — der Benutzer-
name root wird nicht angezeigt, und da das Home-Verzeichnis des Normalusers
nicht das Home-Verzeichnis von root ist, erscheint der konkrete Verzeichnis-
name statt der Tilde. Nun kénnen Sie das Konfigurationsprogramm durch fol-
gende Eingabe starten:

Rechner:/home/Username # yast

Die Textmodusvariante von YaST bietet genau dieselben Funktionen wie die gra-
fische Version, wird aber per Tastatur gesteuert: Mit den Pfeiltasten bewegen Sie
sich innerhalb der jeweiligen Mentstruktur. Fiir den Wechsel zwischen verschie-
denen Bereichen oder Steuerelementen wird die (%])-Taste (vorwirts) oder
(e )+ (rickwirts) verwendet. Zusitzlich besitzt fast jede Beschriftung einen
farblich hervorgehobenen Buchstaben. Wenn Sie die [A1t]-Taste festhalten und
die entsprechende Taste driicken, wird der entsprechende Befehl ausgefiihrt.
Verwenden Sie beispielsweise (A1t ]+[V] fiir den Befehl VERLASSEN, um die jewei-
lige Konfigurationskomponente oder YaST selbst zu beenden. In Abbildung 3.16
sehen Sie die YaST-Startseite in der Textvariante.
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= sascha@tux:~
Datei Bea N ht  Terminal  Hilfe

YasT-Kontrollzentrum

e e LR e e e P A e |
Online-Aktualisierung

el SRR o S L Ul ST e SR o e i S LD e e

[Hilfe]

Abbildung 3.16 Die Startseite von YaST im Textmodus (GNOME Terminal)

In Tabelle 3.1 werden die einzelnen YaST-Hauptkategorien vorgestellt. Die meis-
ten ihrer Unterpunkte kommen in spateren Kapiteln an Ort und Stelle zur Spra-
che; die entsprechende Spalte der Tabelle gibt dartiber Aufschluss.

Kategorie Bedeutung Kapitel

SOFTWARE Nachinstallation, Deinstallation oder Aktualisierung von 3
Softwarepaketen
HARDWARE Treiber und Einstellungen fiir diverse Gerate (auBer 6

Netzwerk) konfigurieren

SYSTEM Wichtige Systemeinstellungen wie Partitionierung, 2,3,9u.a.
Bootkonfiguration, Power-Management oder Datum
und Uhrzeit

NETZWERKGERATE  Treiber und Einstellungen fur Netzwerkgerate wie Netz- 13
werkkarten, DSL, Modems oder WLAN-Konfiguration

NETZWERKDIENSTE  Client- und Serverdienste fir das Netzwerk konfigurie- 13-16
ren, beispielsweise Dateiserver, Webserver oder Mail-
server

Tabelle 31 Die verschiedenen Hauptkategorien von YaST
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NOVELL APPARMOR  Eine Sicherheitslésung, die sehr filigrane Einstellungen -
fir die Rechte einzelner Anwendungsprogramme
ermoglicht; wurde Anfang 2006 als Open Source freige-
geben.

SICHERHEIT UND Benutzerkonten, Sicherheitseinstellungen, Firewall 3,13, 14
BENUTZER

VIRTUALISIERUNG Konfiguration der Virtualisierungslésung XEN =
UNTERSTUTZUNG Versionshinweise und Support-Registrierung =

VERSCHIEDENES Einstellungen, die in keine andere Kategorie passen -  —
zum Beispiel Anzeige diverser Logdateien und Einbin-
den von Datentrdgern mit Drittanbieter-Treibern

Tabelle 31 Die verschiedenen Hauptkategorien von YaST (Forts.)

In den folgenden Unterabschnitten wird exemplarisch auf zwei der wichtigsten
Konfigurationsthemen eingegangen: Benutzerverwaltung und Nachinstallation
von Software.

3.3.2 Benutzer- und Gruppenverwaltung mit YaST

Bereits wihrend der Installation haben Sie das Passwort fiir den Superuser root
bestimmt und das erste reguldre Benutzerkonto angelegt. Wenn Sie Benutzerkon-
ten bearbeiten oder neue hinzufiigen mochten, konnen Sie dies tiber den Ment-
punkt BENUTZER- UND GRUPPENVERWALTUNG in der YaST-Hauptkategorie SICHER-
HEIT UND BENUTZER erledigen. Wenn es schneller gehen soll: Im ndchsten Kapitel
lernen Sie die zugehdrigen Shell-Befehle kennen, mit denen Sie die Benutzerver-
waltung manuell durchfithren kénnen.

Benutzer- und Gruppenkonten

Die Verwaltung von Benutzern und Gruppen unter Linux sollte nicht ohne ein
Mindestmall an Theoriekenntnissen erfolgen. Deshalb wird hier zunichst ein
wenig notwendiges Hintergrundwissen vermittelt. Wenn Sie bereits damit ver-
traut sind, kénnen Sie im Abschnitt »Benutzer und Gruppen verwalten« weiter-
lesen.

UNIX-Benutzerkonten bestehen aus Eintrdgen in der Systemdatei /etc/passwd.
Jeder solche Eintrag enthdlt verschiedene durch Doppelpunkt getrennte Informa-
tionen:

Username:Passwort:UID:GID:Info:Home:Shell
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Im

>

Einzelnen bedeuten sie Folgendes:

Der Username ist der Login-Name, unter dem sich der entsprechende Benutzer
anmeldet.

Als Nichstes folgt das verschliisselte Passwort oder ein x, wenn das Passwort
in der Datei /etc/shadow steht (siehe unten).

Die U1D ist die numerische User-ID des Benutzers. root besitzt die UID 0, Sys-
temkonten (fiir Systemdienste, die unter speziellen Benutzerkonten laufen)
verwenden traditionellerweise UIDs unter 100 und normale Benutzer Werte
ab 100.

Die GID ist entsprechend die Nummer der Gruppe, der er »hauptamtlich«
angehort (wihrend jede Datei genau einer Gruppe gehort, kann ein Benutzer
optional Mitglied in mehreren sein, was mitunter die Zuteilung von Rechten
erleichtert). Auch hier sind Werte unter 100 traditionell dem System vorbe-
halten.

Die Info (auch GECOS-Daten genannt) enthilt eine Klartextinformation tiber
den Benutzer, meistens seinen vollstindigen Namen. Moglich sind aber etwa
auch Telefonnummer oder E-Mail-Adresse.

Home gibt das Home-Verzeichnis dieses Benutzers an (bei reguldren Benutzern
fast immer /home/Username, bei root einfach /root).

She11 gibt schlieRlich an, welche Shell dem Benutzer nach dem (Textmodus-)
Login prasentiert wird — die verschiedenen Shells werden im nichsten Kapitel
erldutert.

Ein konkreter Eintrag koénnte beispielsweise folgendermalen aussehen:

user:x:102:100:Irgendjemand:/home/user:/bin/bash

Der Username und das Passwort sind die wichtigsten Informationen. Nur eine
korrekt eingegebene Kombination aus beiden ermoglicht die Anmeldung eines
Benutzers. Das Passwort steht an dieser Stelle nicht etwa im Klartext (es liee sich
leicht von jedem Benutzer oder sogar von einem externen Angreifer stehlen),
sondern verschliisselt. Das eingesetzte Verschliisselungsverfahren ist so beschaf-
fen, dass die Eintrage nicht wieder entschliisselt werden kénnen. Das Passwort,
das ein Benutzer eingibt, wird vielmehr auf dieselbe Art und Weise verschliisselt
wie die /etc/passwd-Eintrage. Anschlieffend wird das Ergebnis mit dem gespei-
cherten, verschliisselten Passwort verglichen - eine Ubereinstimmung bedeutet,
dass das Passwort wohl korrekt sein muss.
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Da der Verschliisselungsweg bekannt ist, konnte ein Angreifer, dem ein Dieb-
stahl der /etc/passwd-Datei gelingt, einfach nacheinander eine Liste von Wortern
verschliisseln und mit den gespeicherten Passwortern vergleichen. Es gibt sogar
ein Programm namens crack, das diesen Job automatisch durchfiihrt, und die
passenden Wortlisten fiir die verschiedensten Sprachen erhalten Sie leicht aus
dem Internet. Die Schlussfolgerung sollte klar sein: Verwenden Sie als Passwort
niemals ein Wort, das in einem Worterbuch vorkommen kann. Eine beliebige
Kombination aus GrofBbuchstaben, Kleinbuchstaben und Ziffern ist dagegen
ziemlich sicher. Wie Sie sich ein Passwort ausdenken, das diese Kriterien erfiillt
und das Sie sich dennoch leicht merken kénnen, wurde bereits im vorigen Kapi-
tel erlautert.

Dass im obigen Beispieleintrag kein verschliisseltes Passwort, sondern lediglich
ein x steht, bedeutet Folgendes: Die eigentlichen Passworter werden auf diesem
System nicht in der von jedem lesbaren Datei /etc/passwd verwahrt, sondern in
/etc/shadow. Diese Datei ist nur fiir root lesbar; ein entsprechender Eintrag sieht
beispielsweise so aus (hier mit willkiirlichem Umbruch mitten im verschliisselten
Passwort, damit er in die Zeile passt):

user:$2a$05%$gxXD9s7DDMpEDJxVdwf/
z0zDedZH9yDp29540ZvRGRLgHeydmh4 jK:13259:0:99999:7:-1::

Die einzelnen, durch Doppelpunkte getrennten Komponenten dieses Eintrags
sind:

» Benutzername (wie in /etc/passwd)
» Verschliisseltes Passwort

» Datum der letzten Passwortdinderung
Wird in Tagen seit EPOCH dargestellt, dem idealisierten UNIX-Erfindungs-
datum (01.01.1970, 00:00 Uhr UTC).

» Mindestalter des Passworts in Tagen
Kann gesetzt werden, damit Benutzer es nach einer administrativ erzwunge-
nen Anderung nicht sofort wieder auf den alten Wert zuriicksetzen.

» Hdchstalter des Passworts in Tagen
Hier ist es aus Sicherheitsgriinden empfehlenswert, Passworter regelmifig zu
indern; dieser Eintrag zwingt den betreffenden Benutzer dazu.

» Warnungsdatum
Gibt die Anzahl der Tage vor Ablauf des Passwortes an, ab der der Benutzer
informiert wird.
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» Sperrdatum
Diese Komponente bezeichnet die Anzahl der Tage nach Ablauf, ab der das
Benutzerkonto gesperrt wird.

> Reserviertes Feld
Diese Komponente ist fiir kiinftige oder herstellerspezifische Erweiterungen
reserviert.

Was der jeweilige Benutzer darf oder nicht darf, steht nicht etwa in irgendeiner
globalen Liste oder Konfigurationsdatei, sondern ist anhand der Besitzrechte an
einzelnen Dateien und Verzeichnissen geregelt: Jede Datei gehort genau einem
Benutzer und einer Gruppe, und wie Sie bereits gesehen haben, lassen sich die
drei fundamentalen Rechte — Lesen, Schreiben und Ausfithren - jeweils fiir den
Besitzer, die Gruppe und alle anderen Benutzer erteilen. Da auf einem UNIX-Sys-
tem »alles eine Datei« ist, neben den reguldren Dateien beispielsweise auch Hard-
waregerdte oder Netzwerkeinstellungen, lassen sich die Berechtigungen der
diversen Benutzer auf diese Weise recht genau einstellen.

Wenn Sie eine noch feiner eingestellte Kontrolle ausitben mdchten, kénnen Sie
in einem modernen Linux-System zusitzlich sogenannte Zugriffskontrolllisten
(Access Control Lists oder ACLs) verwenden. Diese sind eine Eigenschaft der
Dateisysteme und werden daher in Kapitel 9, »Datentrager und Dateisystemex,
angesprochen.

Gruppenkonten werden in der Datei /etc/group verwaltet. Ein typischer Eintrag
sieht folgendermafSen aus:

users:x:100:
Von links nach rechts bedeuten die fiinf Felder Folgendes:

» Gruppenname

» Verschliisseltes Gruppenpasswort
x fur /etc/shadow oder leer, falls es keines gibt.

» GID
Bezeichnet die numerische Kennzeichnung der Gruppe.

» Mitgliederliste
Dieses Feld ist eine durch Kommas getrennte Liste von Benutzern, die Mit-
glied dieser Gruppe sind. Sie ist nicht erforderlich, wenn es sich um die Haupt-
gruppe des jeweiligen Users handelt (diese steht, wie bereits erwdhnt, in /etc/
user), sondern nur fiir zusitzliche Mitgliedschaften.

130



Grundkonfiguration

Benutzer und Gruppen verwalten

Aktivieren Sie den Eintrag BENUTZER- UND GRUPPENMANAGEMENT in der YaST-
Gruppe SICHERHEIT UND BENUTZER, um den Dialog VERWALTUNG VON BENUTZERN
UND GRUPPEN aufzurufen. Die Karteireiter am oberen Rand dienen der Auswahl,
ob BENUTZER, GRUPPEN, STANDARDEINSTELLUNGEN FUR NEUE BENUTZER oder
AUTHENTIFIZIERUNGSEINSTELLUNGEN bearbeitet werden sollen. In Abbildung 3.17
ist die grafische Variante des Dialogs in der Einstellung BENUTZER zu sehen.

Verwaltung von Benutzern und Gruppen

Benutzer |§ruppan Standardeinstellungen far neue Benutzer | Authentifizierungseinstellungen

Filter: Benutzerdefiniert Filter festlegen v

Anmelden Name Benutzerkennung (LD} Gruppen

Sascha Kersken 1000 video,users

4k Hinzufiigen | | [54Bearbeiten | | &R Loschen Optionen fiir Experten v

@ Hilfe @ Abbrachsn [ ok |

Abbildung 3.17 Die YaST-Benutzerverwaltung in KDE

Welche Benutzerkonten tiberhaupt in der Liste angezeigt werden, regelt das Pull-
down-Menti FILTER FESTLEGEN. Prinzipiell stehen die drei Typen LOKALE BENUT-
zER (UID ab 100), SYSTEMBENUTZER (UID unter 100) und NIS-BENUTZER (Anmelde-
daten aus dem Verzeichnisdienst NIS; siehe Kapitel 14) zur Verfigung;
BENUTZERDEFINIERTE FILTEREINSTELLUNG ermdglicht IThnen bei Bedarf auch, meh-
rere gleichzeitig auszuwahlen.

Wenn Sie die Einstellungen eines vorhandenen Benutzerkontos dndern mochten,
klicken Sie die entsprechende Zeile an, und betitigen Sie die Schaltfliche BEAR-
BEITEN. Es offnet sich ein weiterer Dialog mit drei oder vier Registerkarten:
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» Im Bereich BENUTZER (in Abbildung 3.18 zu sehen) werden die grundlegenden
Einstellungen fir den jeweiligen Benutzer vorgenommen. VOLLSTANDIGER
NAME DES BENUTZERS ist nur eine Verwaltungsinformation fiir Sie selbst; die
eigentliche Anmeldeinformation ist der BENUTZERNAME. Wenn Sie das Pass-
wort des Benutzers dndern mdchten, miissen Sie es zweimal identisch einge-
ben. BENUTZERNAMEN DEAKTIVIEREN ermoglicht es Thnen, das Konto vortber-
gehend zu sperren, sodass dieser Benutzer sich nicht anmelden kann.

Vorhandener lokaler Benutzer

Benutzerdaten | Details  Passworteinstellungen | Plug-Ins

Wollstandiger Name des Benutzers

|535cha Kersken |

Benutzername:

| sascha |

Passwort

Passwort bestatigen:

@ Systemmail empfangen

Benutzernamen deaktivieren

[®] Hilfe @ Abbrechen =T

Abbildung 3.18 Die Grundeinstellungen fiir ein Benutzerkonto

» Die DETAILS regeln diverse genauere Einstellungen fiir das Benutzerkonto:
Unter BENUTZERKENNUNG (UID) kann die numerische User-ID gelesen und
(falls die neue frei ist) gedndert werden. Bei neuen Benutzern wird automa-
tisch die erste freie ID ab 100 vergeben. Das HOME-VERZEICHNIS konnen Sie
entweder per Eingabe oder mithilfe der Schaltfliche DURCHSUCHEN dndern,
wobei in der Regel kein Anlass dazu besteht. Lokale Benutzer haben meist das
Home-Verzeichnis /home/Benutzername, Systemkonten dagegen mitunter
/var/lib/Dienstname. Unter ZUSATZLICHE BENUTZERINFORMATIONEN kénnen
Sie beliebigen Text eingeben, der in das Info-Feld in /etc/passwd eingetragen
wird. Die Anmelde-Shell legt fest, mit welcher Shell der Benutzer nach einem
Konsolen-Login arbeitet. Bei normalen Usern wird meist /bin/bash verwen-
det. Systemkonten sind dagegen nicht fir eine personliche Anmeldung
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gedacht, sodass sie keine Login-Shell brauchen. Um dies zu verdeutlichen,
wird oft /bin/false angegeben - ein Programm, dessen einzige Aufgabe darin
besteht, mit einem Fehler abzubrechen. Die STANDARDGRUPFE ist die in /etc/
passwd eingetragene Gruppe, der der Benutzer primar angehort. Unter GRUP-
PEN konnen Sie zusitzliche Gruppen ankreuzen, wodurch der Benutzer in die
Userlisten der entsprechenden Gruppen in /etc/group aufgenommen wird.

» Die PASSWORTEINSTELLUNGEN entsprechen den weiter oben erlduterten Zusatz-
feldern von /etc/shadow; wenn Sie ein besonders sicheres System haben méch-
ten, kénnen Sie hier strikte Werte eingeben. Hier ein recht restriktives Beispiel:

TAGE VOR ABLAUF DES PASSWORTS WARNEN: 3

TAGE NACH ABLAUF DES PASSWORTS ANMELDEVORGANG MOGLICH: -1 (das
heilt deaktiviert)

MAXIMALE ANZAHL VON TAGEN FUR DAS GLEICHE PASSWORT: 14 (noch weni-
ger wire eine Zumutung fur Ihre Benutzer)

MINIMALE ANZAHL VON TAGEN FUR DAS GLEICHE PASSWORT: 3

Klicken Sie auf UBERNEHMEN, um die Einstellungen aus allen drei Registerkarten
zu bestidtigen, oder auf VERWERFEN, um alles beim Alten zu lassen.

Wenn Sie einen neuen Benutzer erstellen mochten, klicken Sie im Hauptdialog
auf HINZUFUGEN. Die drei Registerkarten entsprechen denjenigen bei der Benut-
zerdnderung, sodass Sie sie nach den obigen Informationen ausfiillen kénnen.

Mithilfe des Buttons LOoscHEN konnen Sie ein Benutzerkonto entfernen. Da dies
recht gefihrlich ist, erscheint zunichst eine Sicherheitsabfrage. Sie kénnen keine
aktuell angemeldeten Benutzer 16schen. Ein besonderes Problem ist dies bei dem
Benutzer, der sich urspriinglich fiir die grafische Oberfliche angemeldet hat - in
diesem Fall hilft nur vollstindiges Abmelden und erneutes Anmelden.

Das Pulldown-Menii OPTIONEN FUR EXPERTEN enthilt folgende besonderen Ein-
stellungen:

» PASSWORTVERSCHLUSSELUNG - hier konnen Sie sich einen von drei Algorith-
men aussuchen, mit denen Passwérter verschliisselt werden sollen:

DES (Data Encryption Standard) ist die Standardmethode. Dieser Algorith-
mus wurde in den 1970er-Jahren im Auftrag der US-Regierung entwickelt.
Der grofte Nachteil besteht darin, dass bei DES-verschliisselten Passwor-
tern maximal acht Zeichen unterschieden werden. Zudem betrigt die
Schliissellinge nur 56 Bit, sodass man DES durch einfaches Durchprobie-
ren aller Moglichkeiten (Brute-Force-Attacke) knacken kann — dies wurde
bereits 1997 bewiesen. Danach wurden auch mathematische Schwichen
offenbar, die ein schnelleres, gezieltes Knacken erméglichen.
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MDs5 (Message Digest Algorithm 5) wurde 1991 von Ronald L. Rivest ent-
wickelt. Seine Hauptaufgabe war urspringlich nicht die Verschliisselung,
sondern das Hashing — er erzeugt aus einem beliebig langen String eine
128 Bit lange, irreversible Zusammenfassung, die meist in 32 Hexadezi-
malziffern geschrieben wird. Es ist hinreichend sicher, dass selbst eine
Abweichung von nur einem Zeichen im Ursprungstext einen anderen
MD5-Hash erzeugt. MD5 wurde bereits in Kapitel 2, »openSUSE installie-
ren«, zur Integrititspriifung heruntergeladener openSUSE-Images vorge-
stellt. Der Hauptvorteil liegt darin, dass Sie mit MD5 Passworter verwen-
den kénnen, die linger als acht Zeichen sind.

BLOWFISH ist ein Verschliisselungsalgorithmus von Bruce Schneier. Er ver-
wendet einen Schliissel von 32 bis 448 Bit Linge und gilt als recht sicher.
Auch mit Blowfish konnen Sie beliebig lange Passworter verwenden.

Dass heute tiberhaupt andere Algorithmen als DES eingesetzt werden konnen,
liegt an einer modernen Erweiterung namens PAM (Pluggable Authentication
Modules). Diese Technik iibergibt die eigentliche Passwortiiberpriifung an
einen separaten, austauschbaren Dienst. Darauf basiert auch die Anmeldung
tiber externe Verzeichnisse (siehe unten).

EINSTELLUNGEN FUR DAS ANMELDEN - hier kénnen Sie mithilfe der Option
AUTOMATISCHE ANMELDUNG festlegen, dass ein bestimmter Benutzer nach
dem Booten automatisch eingeloggt werden soll. Wie bereits im vorigen Kapi-
tel angesprochen, sollten Sie dies nicht auf Firmenrechnern einstellen, son-
dern hochstens zu Hause. Die ANMELDUNG OHNE PASSWORT ist fiir offentliche
Umgebungen tibrigens genauso gefihrlich, weil sie allen normalen Benutzern
den ungeschiitzten Zugang zum Desktop erlaubt.

ANDERUNGEN NUN SCHREIBEN aktualisiert die bisherigen Einstellungen, ohne
den Dialog zu verlassen.

Wenn Sie auf die Verwaltung von GRUPPEN umschalten, stehen Ihnen auch fiir diese

die

Optionen HINZUFUGEN, BEARBEITEN und LOSCHEN zur Verfligung. Der Dialog

zum Erstellen oder Andern einer Gruppe ist weniger umfangreich als derjenige fiir
Benutzer; er besteht nur aus einer Seite, die in Abbildung 3.19 gezeigt wird.

Hier haben Sie im Einzelnen folgende Einstellméglichkeiten:

>
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NAME DER GRUPPE
Dies ist die eindeutige Bezeichnung der Gruppe; das erste Feld in /etc/group.

GRUPPEN-ID (GID)
Diese Einstellung gibt die numerische Kennzeichnung der Gruppe an.
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(] YaST [als Administrator) et X
Vorhandene lokale Gruppe

Daten fiir Gruppe | Plug-Ins

MName der Gruppe Mitglieder der Gruppe
users | [ at

[ avahi I
[] beagleindex

[ hin
Gruppen-1D (gid) [ cyrus
100 | [ daemaon
[ dhepd
[] dnsmasg
[ fetchmail

Passwaort:

Passwort bestatigen:

[l Hilfe @ Abbrechen L €ok |

Abbildung 3.19 Die Einstellungen einer Gruppe dndern

» PASSWORT und PASSWORT BESTATIGEN
Auch fiir Gruppen kénnen Sie Passworter festlegen; diese werden in der Pra-
xis allerdings erheblich seltener benétigt als Benutzerpassworter.

» MITGLIEDER DER GRUPPE
In dieser Liste aller verfiigbaren Benutzerkonten konnen Sie diejenigen
ankreuzen, die dieser Gruppe als Sekundirgruppe angehdren sollen; als
Hauptgruppe eines Benutzers kann sie hier nicht eingestellt werden, da diese
eine Eigenschaft des Benutzerkontos ist.

Auf der Registerkarte STANDARDEINSTELLUNGEN FUR NEUE BENUTZER konnen Sie
detailliert einstellen, welche automatischen Voreinstellungen fiir neue Benutzer-
konten vorgenommen werden sollen. Unter STANDARDGRUPPE wird festgelegt,
welcher Gruppe ein neues Benutzerkonto angehodren soll; die Vorgabe ist emp-
fehlenswerterweise users. SEKUNDARE GRUPPEN regeln weitere vorgegebene
Gruppenmitgliedschaften; vorgegeben sind dialout fiir Wahlverbindungen ins
Internet und video fur Grafikeinstellungen. STANDARD-LOGIN-SHELL (Voreinstel-
lung /bin/bash) und PEADPRAFIX FUR HOME-VERZEICHNIS (/home) diirften klar sein.
Der SKELETON FUR HOME-VERZEICHNIS gibt eine Vorlage an, deren Inhalt in neu
erstellte Home-Verzeichnisse kopiert wird — bei den besonderen Bedirfnissen
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moderner UNIX-Systeme mit grafischen Oberflichen eine gute Idee. STANDARD-
ABLAUFDATUM und WIE VIELE TAGE NACH ABLAUF DES PASSWORTS KANN DER
ANMELDEVORGANG DURCHGEFUHRT WERDEN? schlie8lich sind die beiden wichtigs-
ten Aspekte der oben beschriebenen Passworteinstellungen.

Die letzte Registerkarte — AUTHENTIFIZIERUNGSEINSTELLUNGEN - ist nur zu sehen,
wenn Sie einen der Verzeichnisdienste LDAP oder NIS konfiguriert haben; sie
regelt die Details der Benutzeranmeldung tiber diese Dienste. Ndheres dazu steht
in Kapitel 14, »Datei- und Verzeichnisdienstserver.

3.3.3 Software nachinstallieren, deinstallieren und aktualisieren

Wie die Softwarepaketverwaltung mit YaST funktioniert, haben Sie bereits im
vorigen Kapitel erfahren. Auf dieselbe Weise konnen Sie damit auch nachtriglich
Pakete installieren, entfernen oder neue Versionen einspielen. Hier erhalten Sie
einige zusitzliche Informationen. Danach lernen Sie eine Kommandozeilenalter-
native zur Installation kennen und erfahren, wie gingige Open-Source-Pro-
gramme manuell aus dem Quellcode kompiliert werden.

Die Software-Sektion in YaST

Wenn Sie in YaST die Kategorie SOFTWARE auswdéhlen, steht eine Reihe verschie-
dener Konfigurationsdialoge zur Verfigung. Einige von ihnen kennen Sie bereits
von der Systeminstallation; eine Ubersicht finden Sie in Tabelle 3.2.

Online-Aktualisierung Durchfiihrung der Online-Aktualisierung

Einrichtung der Online- Einstellungen zur automatischen Durchfiihrung der
Aktualisierung Online-Aktualisierung

Software-Repositories Auswahl der verschiedenen regularen Installationsquellen

(Datentréger und Online-Ressourcen)

Software installieren oder  Pakete hinzufligen, entfernen oder aktualisieren (dieser
|16schen Dialog wurde im vorigen Kapitel ausfiihrlich beschrieben).

Medien-Uberpriifung Priifung der Integritit von Installationsdatentragern (siehe
voriges Kapitel)

Zusatz-Produkte Auswahl zusatzlicher, das heit auerplanméaRiger Installa-
tionsquellen

Paketsuche (webpin) Sucht in Online-Repositories nach Installationspaketen

Tabelle 3.2 Inhalt der YaST-Kategorie »Software«
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Der wichtigste Punkt, den Sie noch nicht aus dem Installationskapitel kennen,
sind Online-Updates.

Online-Updates

Online-Updates bieten eine praktische Moglichkeit, manuell oder automatisch
die neuesten Sicherheitsupdates herunterzuladen und zu installieren. Wenn Sie
eine einmalige Aktualisierung durchfithren moéchten, wihlen Sie den Punkt
ONLINE-UPDATES aus. Die aus dem vorigen Kapitel bekannte Paketverwaltungs-
oberfliche erscheint, und Sie kénnen wie gewohnt die gewiinschten Pakete aus-
wihlen. Klicken Sie danach auf PRUFEN, um mogliche Abhingigkeitskonflikte zu
bereinigen.

Auf Wunsch konnen Sie die Online-Updates auch automatisieren. Klicken Sie
dazu den Punkt EINRICHTUNG DER ONLINE-AKTUALISIERUNG an. Der Dialog KONFI-
GURATION FUR ONLINE-AKTUALISIERUNG wird angezeigt. Wahlen Sie hier die
Option AUTOMATISCHE ONLINE-AKTUALISIERUNG, um die Funktion grundsitzlich
einzuschalten. Standardmilig findet die Aktualisierung WOCHENTLICH statt. Auf
Wunsch konnen Sie auch zur Option TAGLICH wechseln; in diesem Fall entfillt
die Auswahl des Wochentags.

Die Schnellzugriffssymbole auf der rechten Seite des Panels in KDE oder GNOME
bieten ebenfalls eine Moglichkeit, Online-Updates einzuleiten. Die Anwendung
uberpriift bei jedem Systemstart (genauer gesagt, sobald die Internetverbindung
hergestellt wird), ob Updates verfiigbar sind. Wenn dies der Fall ist, verdndert
sich das Symbol, um darauf hinzuweisen. Sobald Sie es anklicken, wird das Fens-
ter SOFTWARE-AKTUALISIERUNGSFUNKTION gedffnet. Nach einer kurzen Priifung
erhalten Sie eine Liste aktualisierbarer Pakete. Kreuzen Sie die gewtiinschten an,
und klicken Sie auf AKTUALISIEREN. Die Schaltfliche KONFIGURIEREN ermoglicht
Ihnen unter anderem die Auswahl der gewiinschten Mirror-Server.

RPM-Pakete manuell installieren

Die Softwarepakete, die {iber YaST verwaltet werden, besitzen traditionell das
Dateiformat RPM (RedHat Package Manager). Wie der Name schon sagt, wurde
dieses Format urspringlich von dem Distributor RedHat eingefiihrt, aber bald
darauf auch von SUSE und anderen Distributionen tbernommen. Es handelt sich
um ein Archivformat mit zusitzlichen Metainformationen - insbesondere wer-
den die Namen der Installationsverzeichnisse sowie Paketabhingigkeiten gespei-
chert.

RPM-Pakete lassen sich nicht nur mit YaST installieren, sondern auch tiber das
Kommandozeilentool rpm. Dies ist besonders niitzlich, um externe RPMs zu
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installieren, das heifit Pakete, die nicht mit Ihrer Distribution geliefert, aber daftir
optimiert wurden. Die wichtigsten Optionen dieses Kommandos sind:

» rpm -i Paketname
rpm --install Paketname

Diese beiden synonymen Aufrufe installieren das angegebene RPM-Paket mit
Standardoptionen.

» rpm -U Paketname
rpm --upgrade Paketname

Eine dieser Anweisungen aktualisiert das Paket, falls es bereits vorhanden ist,
und installiert es andernfalls neu.

» rpm -F Paketname
rpm --freshen Paketname

Auch diese Variante aktualisiert das angegebene Paket, aber nur, falls bereits
eine dltere Version existiert.

» rpm -e Paketname
rpm --erase Paketname

Ein Aufruf mit einer dieser Optionen deinstalliert das entsprechende Paket.
Dabei miussen Sie die Endung . rpm weglassen.

» rpm -q Paketname
rpm --query Paketname

Gibt Auskunft dartiber, ob das betreffende Paket bereits installiert ist, und
wenn ja, in welcher Version - Sie konnen bei der Angabe des Paketnamens die
Versionsnummer am Ende weglassen.

Fur alle Varianten des Befehls auller der Auskunftsoption -q beziehungsweise
--query miissen Sie root sein, weil Installationen oder Deinstallationen in der
Regel auf Verzeichnisse zugreifen mussen, die fiir gewohnliche Benutzer tabu
sind. Starten Sie also — wie oben gezeigt - ein Terminalfenster, und geben Sie vor
der Verwendung von rpm Folgendes ein:

Username@Rechner:~> su
Passwort:
Rechner:/home/Username #

Die Eingabeaufforderung wechselt wiederum nach dem weiter oben angegebe-
nen Schema (im Folgenden wird sie einfach als # dargestellt). Als Beispiel soll das
Paket mysql-administrator-1.1.6-1.suse93.1586.rpm installiert werden. Es
handelt sich um ein grafisches Administrationstool fiir den in Kapitel 12 vorge-
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stellten Datenbankserver MySQL, optimiert fir das veraltete System SUSE Linux
9.3 (zumindest unter openSUSE 10.2 lief diese Version aber noch). Sie kénnen es
auf der Website des MySQL-Projekts herunterladen.

Sorgen Sie dafiir, dass sich die RPM-Datei in Threm Home-Verzeichnis befindet.
Nach dem Download liegt sie vermutlich auf dem Desktop oder im Verzeichnis
Documents, die beide Unterverzeichnisse des Home-Verzeichnisses sind. Sie kon-
nen sie mithilfe des weiter oben beschriebenen Dateimanagers Ihrer grafischen
Oberfliche verschieben.

Geben Sie nun eine der beiden folgenden Anweisungen ein, um das Paket zu
installieren (die zusitzliche Option -h beziehungsweise --hash gibt einen Fort-
schrittsbalken in Form von #-Zeichen aus):

# rpm -i -h mysql-administrator-5.0-r14-6.7.1.i586.rpm
oder
# rpm --install mysql-administrator-5.0-r14-6.7.1.i1586.rpm

Wenn Paketabhingigkeiten nicht erfiillt sein sollten, erhalten Sie eine entspre-
chende Meldung, und die Installation schligt fehl. In diesem Fall miissen Sie
zuerst die fehlenden Pakete installieren. Sie konnen mithilfe der YaST-Suchfunk-
tion tberpriifen, ob diese Pakete zum Lieferumfang der Distribution gehoren,
ansonsten missen Sie im Internet danach suchen. Eine bekannte Quelle fiir
RPM:s aller Art ist beispielsweise die Website http://www.rpmfind.com.

Falls eine frithere Version von MySQL Administrator installiert ist, kénnen Sie
diese mittels

# rpm -U -h mysql-administrator-5.0-r14-6.7.1.1586.rpm
beziehungsweise

# rpm --upgrade --hash \
> mysql-administrator-5.0-r14-6.7.1.i586.rpm

aktualisieren. Der Backslash \ in der Langform ist optional; er ermdglicht es
Thnen, innerhalb einer Anweisung zu driicken, um diese auf mehrere Zeilen
zu verteilen. Die Upgrade-Funktion installiert das Paket auch dann, falls es noch
nicht vorhanden war. Um ausschliellich vorhandene Pakete zu aktualisieren,
kénnen Sie stattdessen die Option -F (ausfiihrliche Schreibweise - - freshen) ver-
wenden.

Um dieses Paket wieder zu deinstallieren, miissen Sie folgende Anweisung einge-
ben (die zugehoérige Langform wire --erase):
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# rpm -e mysql-administrator-5.0-rl14-6.7.1.i586
Wie bereits erwdhnt, muss die Endung . rpm dabei weggelassen werden.

Ein Test, ob und in welcher Version das Paket installiert ist, sieht schlieflich so
aus (hier in der ausfiihrlichen Form; die Kurzschreibweise ist -q):

# rpm --query mysql-administrator
mysql-administrator-5.0-r14-6.7.1.1586

Ein weiteres, erst in openSUSE 10 eingefiihrtes Konsolentool zur Installation und
zur Verwaltung von Installationspaketen ist zypper. Es lidt mehrere voneinander
abhingige RPM-Pakete automatisch herunter und installiert sie. Dabei brauchen
Sie noch nicht einmal eine Versionsnummer anzugeben; es wird automatisch die
neueste zu Threm aktuellen System passende Version installiert. Die folgende
Eingabe gentigt beispielsweise, um mysql-administrator sowie die gesamte Fami-
lie der MySQL-GUI-Tools zu installieren:

# zypper install mysql-administrator

Sie erhalten die Meldung, dass die passenden Pakete gefunden wurden und he-
runtergeladen werden konnen:

8 neue Pakete zu installieren.

GesamtgroBe des Downloads: 10,5 MiB. Nach der Operation werden
zusdatzlich 33,7 MiB belegt.

Fortfahren [j/n/?1 (j): J

Bestdtigen Sie die Installation durch Eingabe von j beziehungsweise Enter; der
Rest geht automatisch vonstatten.

Gangige Open-Source-Programme manuell kompilieren

Viele freie Softwareprojekte bieten selbst keine vorkompilierten Bindrpakete fur
Linux und andere UNIX-Systeme an. Wenn auch Ihre Distribution diese Pro-
gramme nicht enthilt, missen Sie sie meist selbst kompilieren. Dazu muss — wie
im vorigen Kapitel empfohlen — die GNU Compiler Collection (gcc) installiert
sein, was openSUSE leider nicht standardmiBig erledigt.

Die meisten in den Programmiersprachen C oder C++ geschriebenen Open-
Source-Programme werden heute mit den modernen GNU-Tools Automake,
Autoconf und Libtool erstellt. Diese passen die Software mithilfe eines standardi-
sierten Verfahrens fiir Ihre Systemplattform an. In der Regel miissen Sie eine
Abfolge von funf Befehlen eingeben, um solche Programme zu kompilieren und
zu installieren:
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1. Entpacken Sie die Archivdatei (am besten in Ihrem Home-Verzeichnis). Wenn

sie die Endung .tar.gz besitzt, lautet die Anweisung:
$ tar xzvf Paketname.tar.gz

Das Dollarzeichen entspricht dem Prompt fiir einen normalen Benutzer. Bei
Paketen mit der Erweiterung .tar.bz2 muss der Parameter j statt z eingesetzt
werden:

$ tar xjvf Paketname.tar.bz2

. Das Entpacken erzeugt in aller Regel ein neues Unterverzeichnis namens
Paketname, in das Sie mittels cd wechseln kénnen:

$ cd Paketname

. Nun muss das Autoconf-Skript configure ausgefithrt werden, um angepasste
Makefiles (Sammlungen von Kompilieranweisungen) fir Thr System zu erstel-
len. Meistens besitzt dieses Skript eine Option namens - -help, die alle mogli-
chen Parameter auflistet. Da die Liste hdufig zu lang fiir das Terminalfenster
ist, sollten Sie Folgendes eingeben, um den Inhalt seitenweise anzuzeigen:

$ ./configure --help |less

Das Blittern und die sonstige Bedienung funktionieren genau wie bei dem
weiter oben beschriebenen Programm man, da es intern ebenfalls 1ess ver-
wendet. Wenn Sie die passenden Optionen gefunden haben, rufen Sie
configure entsprechend auf:

$ ./configure -Option [--Option ...]

Diese Anweisung fithrt zu einer endlosen Folge von Ausgabezeilen, zunichst
Systemuberprifungen, die mit Checking... beginnen. Wenn das Skript mit
einem Fehler abbricht, liegt dies meist daran, dass eine erforderliche Biblio-
thek fehlt. Versuchen Sie, sie mithilfe der YaST-Suchfunktion nachzuinstallie-
ren. Wenn dies misslingt, ist die Bibliothek nicht in Ihrer Distribution vorhan-
den, und Sie miissen auf der Website des entsprechenden Open-Source-
Projekts oder per Suchmaschine danach stébern.

. Wenn configure erfolgreich durchgelaufen ist, wird make aufgerufen — dies ist
der eigentliche Kompilierbefehl, der die Quellcodes gemil8 den Informatio-
nen aus den zuvor angepassten Makefiles tibersetzt. Der Aufruf kommt stets
ohne Parameter aus:

$ make
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5. Sobald auch das Kompilieren abgeschlossen ist, findet die Installation statt -
die fertig kompilierten Dateien werden in das vorgesehene Zielverzeichnis
kopiert. Spitestens diesen Schritt mussen Sie als root durchfithren, weil
Schreibzugriff auf die entsprechenden Verzeichnisse erforderlich ist. Geben
Sie dazu wie gehabt su und das root-Passwort ein. Danach erfolgt die Eingabe:

# make install

Hier als Beispiel die Befehlsabfolge zur manuellen Kompilierung und Installation
des Nameservers BIND, der in Kapitel 13, »Netzwerkgrundlagen«, niher vorge-
stellt wird:

$ tar xzvf bind-9.6.1-P2.tar.gz
$ cd bind-9.6.1-P2

$ ./configure

$ make

$ su

Passwort:

# make install

3.3.4 Programme automatisch starten

Auf UNIX-Systemen werden laufende Programme Prozesse genannt; Details da-
riiber erfahren Sie im nichsten Kapitel sowie an anderen passenden Stellen die-
ses Buches (die technischen Hintergriinde gibt es dann in Kapitel 18, »Hinter den
Kulissen«). Einige Prozesse werden nach dem Booten automatisch gestartet, und
sie laufen im Hintergrund ohne Verbindung zu einem Terminal. Aus diesen
Grunden werden sie als Daemons bezeichnet. Die entsprechenden Programme
liegen hdufig im Verzeichnis /usr/sbin, und ihre Namen enden meist mit dem
Buchstaben d fur Daemon - hier einige Beispiele:

> /usr/shin/sshd
Der Secure Shell Daemon ermdéglicht das Arbeiten auf einem entfernten Rech-
ner iber eine verschliisselte Verbindung (siehe Kapitel 14, »Datei- und Ver-
zeichnisdienstserver«).

> /usr/sbin/cupsd
Der Common UNIX Printing System Daemon stellt auf modernen UNIX-Syste-
men simtliche Dienstleistungen rund um das Drucken zur Verfiigung, sowohl
lokal als auch im Netzwerk (siehe Kapitel 6, »Wichtige Hardware konfigurie-
ren).

> /usr/sbin/httpd2
Der Apache HyperText Transfer Protocol Daemon Version 2, ein machtiger
Webserver (siehe Kapitel 15, »LAMP«). Der Originalprogrammname lautet
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tibrigens httpd; die Variante httpd2 fithrten einige Distributionen in der
Ubergangsphase zur neuen Version ein, weil sie beide Versionen enthielten.

Runlevels und init-Skripte

Linux hat das Programmsteuerungsprinzip des klassischen AT&T UNIX - das
sogenannte System V Init — ibernommen und steuert den Start und das Beenden
von Daemons und anderen automatisch laufenden Programmen tiber sogenannte
Runlevels. Ein Runlevel ist ein Systemzustand, in dem jeweils nur bestimmte Pro-
zesse laufen. Beim Wechsel des Runlevels tiber den Befehl init LEVELNR. werden
bestimmte Skripte aufgerufen, die manche Programme starten und andere been-
den. Einige Runlevels haben eine spezielle Bedeutung:

» 0 heruntergefahrener Zustand

» S Single-User-Modus (fiir Wartungsarbeiten)

» 1 ebenfalls Single-User-Modus

» 2 Multi-User-Modus mit lokalem Netzwerk; nur Konsole
» 3 Multi-User-Modus mit vollem Netzwerkzugriff

» 5 Multi-User-Modus mit Netzwerk und grafischer Oberfliche (KDM, GDM
oder XDM)

» 6 Systemneustart (Reboot)

Wenn Sie manuell in ein anderes Runlevel wechseln moéchten, kénnen Sie als
root das Kommando init LEVELNR. eingeben — tippen Sie etwa Folgendes ein,
um den Rechner herunterzufahren:

# init 0

Um herauszufinden, in welchem Runlevel der Rechner sich gerade befindet,
geben Sie einfach runlevel ein (ebenfalls nur als root):

# runlevel
5

Fur jedes Runlevel gibt es ein spezielles Init-Verzeichnis. Diese Verzeichnisse hei-
Ben /etc/init.d/rcLEVELNR.d, also etwa /etc/init.d/rc1.d fur Runlevel 1 oder /etc/
init.d/rc5.d fiir Runlevel 5. Die Shell-Skripte in diesen Verzeichnissen werden bei
Erreichen des entsprechenden Levels automatisch ausgeftihrt, und zwar in alpha-
betischer Reihenfolge. Deshalb verwendet die tibliche Konvention Namen, die
mit K beginnen, fiir Kill-Skripte (die einen Prozess beenden) und solche mit S fiir
Start-Skripte. Dartiber hinaus bauen viele Daemons aufeinander auf. Deshalb
wird hinter dem Anfangsbuchstaben eine zweistellige Zahl verwendet, die fur
eine bestimmte Reihenfolge sorgt.
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In aller Regel sind die Eintrage in diesen Verzeichnissen lediglich symbolische
Links (Dateisystemverkniipfungen) mit Skripten, die sich eigentlich in einem
anderen Verzeichnis befinden, meistens im tibergeordneten Verzeichnis /etc/
init.d. Fur den Start und das Beenden des jeweiligen Prozesses wird normaler-
weise dasselbe Skript verwendet: Ein S-Symlink ruft es automatisch mit der
Kommandozeilenoption start auf, ein K mit stop. Geben Sie beispielsweise Fol-
gendes ein, um zu erfahren, welche Daemons in Runlevel 5 gestartet beziehungs-
weise beendet werden (die Ausgabe wurde hier sehr stark gekiirzt):

# 1s /etc/init.d/rc5.d
KO1SuSEfirewall2_setup
KO4cupsrenice

KObcron

K06xinetd

KO07apache?2

[...]

SO0lacpid

S01dbus

[...]

S15apache?

Slécron

Sléexinetd
S18cupsrenice
S21SuSEfirewall2_setup

Hier finden Sie die Anleitung fiir einen manuell kompilierten Apache-Webserver.
Dieser beinhaltet ein Startskript namens apachectl, das standardmiBig unter
/usr/local/apache2/bin (eventuell auch in ein anderes Verzeichnis - siehe Kapitel
15) installiert wird.

Erzeugen Sie fiir die Runlevels mit voller Netzwerkfahigkeit (3 und 5) einen
S-Symlink auf dieses Skript. Fiir die Runlevels 0 und 6 (Herunterfahren bezie-
hungsweise Neustart) konnen Sie entsprechend einen K-Link anlegen. Da von
Apache in der Regel keine anderen Dienste abhdngen, kénnen Sie ihn recht spit
starten (wahlen Sie einen Symlink-Namen wie S95apache) und ziemlich friih
beenden (K15apache durfte in Ordnung gehen).

Folgende Befehle sind fiir die Startskript-Links geeignet:

# 1n -s /usr/local/apache2/bin/apachectl \
> /etc/init.d/rc3.d/S95apache
# 1n -s /usr/local/apache2/bin/apachectl \
> /etc/init.d/rc5.d/S95apache
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Als Nichstes werden die Stop-Links fiir die Runlevels 0 und 6 erzeugt:

# 1n -s /usr/local/apache2/bin/apachectl \
> /etc/init.d/rc0.d/K1l5apache
# In -s /usr/local/apache2/bin/apachectl \
> /etc/init.d/rc6.d/Kl5apache

Das Tool chkconfig

Unter openSUSE konnen Sie das Erstellen der besagten Start- und Stop-Links mit-
hilfe des Kommandos chkconfig automatisieren. Dazu benétigen Sie ein allge-
meines Init-Skript unter /etc/init.d. Um die Start-Links zu erstellen, wird
chkconfig folgendermalien aufgerufen:

# chkconfig -a Skriptname

Wenn Sie den automatischen Start des betreffenden Daemons wieder ausschal-
ten mochten, wird diese Option verwendet:

# chkconfig -d Skriptname
Ein Statustest ist schlielich mithilfe des Parameters -1 moglich:
# chkconfig -1 Skriptname

Angenommen, Sie haben den Datenbankserver MySQL manuell kompiliert und
installiert (siehe Kapitel 12). Wenn Sie dies mit Standardoptionen erledigt haben,
finden Sie unter /usr/local/mysql/support-scripts das Skript mysql.server. Erstel-
len Sie zuerst einen Link nach /etc/init.d:

# In -s /usr/local/mysql/support-scripts/mysql.server \
> /etc/init.d/mysql

Nun lédsst sich der Symlink mithilfe von chkconfig -a aktivieren:

# chkconfig -a mysq]l
mysql 0:off 1l:off 2:on 3:on 4:on 5:on 6:0ff

Den automatischen Start mit YaST konfigurieren

Uber den Runlevel-Editor in YaST kénnen Sie bequem einstellen, welche Pro-
gramme beziehungsweise Daemons in welchem Runlevel ausgefiihrt werden sol-
len. Starten Sie dazu wiederum YaST, und wihlen Sie SYSTEMDIENSTE (RUNLEVEL)
in der Kategorie SYSTEM. In Abbildung 3.20 sehen Sie die Funktion in der grafi-
schen Ansicht.
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O YaST (als Administrator) = B &
Systemdienste (Runlevel): Dienste

© Einfacher Madus Expertenmodus

Dienst Aktiviert Beschreibung

?SuSEﬂrewaHQinitE SuSEfirewall2 phase 1 I
SuSEfirewall2_setup Ja SuSEfirewall2 phase 2

aaeventd Mein® AppArmor Motification and Reporting

acpid Ja Listen and dispatch ACPI events from the kernel

alsasound Ja Set up ALSA sound system

amavis MNein Start amavisd-new

apache2 Mein Apache 2.2 HTTP Server

arpwatch Nein Start the arpwatch daeman

atd Mein Start AT batch job daemon

auditd Ja auditd daemon providing core auditing services

autofs Mein automatic mounting of filesystems

autoyast MNein* A start script to execute autoyast scripts

avahi-daemon Ja ZeroConf daemon

avahi-dnsconfd MNein ZeroConf daemon

. BGP-Routing.N i
SO SO U »

SuSEfirewallZ_init does some basic setup and is the phase 1 of 2 of the SuSEfirewall initialization

oF Aktivieran ﬁgeaktwieren
[@]Hilfe @ Abbrechen | €90k |

Abbildung 3.20 Der Runlevel-Editor in der grafischen Ansicht (GNOME)

StandardmiRig ist die Option EINFACHER MoDUs aktiviert. Hier kdnnen Sie den
jeweiligen Dienst in der Liste anklicken und seinen Status mithilfe der Schaltfla-
chen AKTIVIEREN beziehungsweise DEAKTIVIEREN dndern. Wenn Sie in den Exper-
tenmodus wechseln, kénnen Sie sich dagegen fiir jedes Programm detailliert aus-
suchen, in welchen Runlevels es aktiv sein soll und in welchen nicht.

Wenn Sie den Start eines manuell installierten Programms mithilfe des Runlevel-
Editors steuern mochten, miissen Sie zundchst einen Link auf sein Startskript in
/etc/init.d ablegen, wie oben fiir MySQL beschrieben.

Die rc-Skripte

Aus Griinden der Bequemlichkeit enthdlt openSUSE noch einen weiteren Satz
von Startskripten; sie befinden sich unter /usr/shin und beginnen allesamt mit rc.
Sie sind fiir die unmittelbare Anwendung durch den Benutzer root vorgesehen:
Um einen Daemon oder Systemprozess zu starten, zu beenden oder neu zu star-
ten, konnen Sie ein solches Skript als root mit einem der Argumente start, stop
beziehungsweise restart aufrufen. /usr/shin befindet sich dabei im Suchpfad
von root, sodass die Eingabe aus einem beliebigen Arbeitsverzeichnis erfolgen
kann.
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Das folgende Beispiel beendet den Webserver Apache 2:
# rcapache2 stop

Die nachfolgende Eingabe startet den Datenbankserver MySQL, falls er noch
nicht lauft:

# rcmysql start

Hier das letzte Beispiel - es startet Samba, den Dateiserver fiir Windows-Clients,
neu. Falls er noch nicht lief, wird er entsprechend gestartet:

# rcsmb restart

Einige rc-Skripte besitzen noch mehr Optionen als die drei genannten; dies
erfahren Sie, indem Sie rc* help eingeben. Beispiel:

# rcsmb help
Usage: /usr/sbin/rcsmb {start|stop|status|try-restart|restart|force-
reload|reload|probe}

Beachten Sie, dass diese Skripte nur fiir Software zur Verfiigung steht, die offizi-
eller Teil Ihrer Distribution ist. Wenn Sie eines dieser Programme manuell kom-
piliert haben, konnen Sie aber in der Regel einen Symlink von dessen eigenem
Startskript nach /usr/shin/rc* erstellen. Hier als Beispiel die entsprechende Ein-
gabe fiir einen mit Standardoptionen selbst kompilierten Apache-Webserver:

# 1n -s /usr/local/apache2/bin/apachect] /usr/sbin/rcapache22

Der Name rcapache22 (fiir Version 2.2) wurde aus Vorsichtsgriinden gewdhlt,
damit der selbst kompilierte Webserver nicht mit der eventuell vorhandenen
Version aus der Distribution kollidiert.

3.4 Zusammenfassung

In einer modernen Linux-Distribution wie openSUSE ist es sehr wahrscheinlich,
dass gleich nach der Installation eine komfortable grafische Benutzeroberfliche
gestartet wird. In diesem Kapitel wurden die ersten Schritte im Umgang mit den
beiden leistungsfihigen Desktops KDE und GNOME erldutert; Naheres tiber beide
sowie iiber das zugrundeliegende X Window System erfahren Sie in Kapitel 5,
»Grafische Oberflichen«.

Ein weiteres wichtiges Thema fiir Einsteiger, aber auch als Referenz fiir erfahrene
Benutzer, sind die diversen Hilfe-Optionen und Online-Handbticher. Schon die
frihesten UNIX-Systeme waren mit den sogenannten Manpages als elektroni-
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scher Dokumentation ausgestattet. Dieses Format existiert bis heute; mithilfe von
man Befehlsname erhalten Sie Hilfe zu jedem beliebigen Konsolenbefehl und vie-
len anderen Themen. Da GNU schon seiner Bezeichnung nach nicht UNIX ist, hat
das GNU-Projekt sein eigenes Dokumentationsformat GNU info eingefiihrt. Auf
Linux-Systemen sind die info-Seiten daher meist ausfiithrlicher und aktueller als
die entsprechenden Manpages, zudem ldsst sich das Programm info noch kom-
fortabler bedienen als man. Abgerundet wird das Dokumentationsangebot durch
die openSUSE-Hilfe, die Hilfeseiten in einer komfortablen, Browser-dhnlichen
Oberfliche darstellt.

Zu guter Letzt haben Sie in diesem Kapitel diverse wichtige Konfigurationsein-
stellungen kennengelernt. openSUSE verfiigt seit Jahren tiber das komfortable
Konfigurationsprogramm YaST, mit dem Sie die meisten Aspekte des Systems
interaktiv einstellen kdnnen, sowohl grafisch als auch im Textmodus. Im Einzel-
nen wurden hier die Benutzerverwaltung, die nachtragliche Installation von Soft-
ware sowie der automatische Start von Programmen besprochen. Weitere Konfi-
gurationsoptionen lernen Sie in spiteren Kapiteln dieses Buches kennen.
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I tried to live in the real world instead of a shell
but I was bored before I even began.
- Morrissey (The Smiths)

4 Mit der Shell arbeiten

Auch wenn openSUSE und andere neuere Linux-Distributionen inzwischen
schon bei der Installation eine grafische Benutzeroberfliche einrichten (die aus-
fithrlich in Kapitel 5, »Grafische Oberflichen«, beschrieben wird), sollten Sie den
Umgang mit der Konsole erlernen. Die machtigsten Funktionen des Systems wer-
den nach wie vor iiber die Kommandozeile aufgerufen. Erst allméhlich stehen
grafische Steuerprogramme dafiir zur Verfligung, und selbst diese beherrschen
nur selten alle Optionen der jeweiligen Aufgabe.

Aber auch alltigliche Verwaltungsaufgaben kann die Shell oft erheblich schneller
ausfithren als eine grafische Oberfliche. Stellen Sie sich beispielsweise vor, Sie
mochten in einem Verzeichnis alle JPEG-Bilder 16schen, die zu einem speziellen
Website-Projekt gehoren und deren Namen daher alle mit music_ beginnen. In
gangigen grafischen Benutzeroberflichen gibt es natiirlich Sortierfunktionen, mit
denen Sie die entsprechenden Dateien gruppieren koénnen. AnschlieBend koén-
nen Sie sie mit gedriickter Maustaste umfahren oder Ahnliches, um sie zu mar-
kieren, und schlieflich mit der (Entf]-Taste oder durch Ziehen auf ein Miill-
eimersymbol l6schen. (Den Miilleimer missen Sie dann wahrscheinlich auch
noch leeren, um sie endgiiltig loszuwerden.) Das alles geht ganz bestimmt nicht
schneller als ein einziges

rm music_*.jpg

Wenn Unterverzeichnisse dazukommen, wird es in der GUI erst recht knifflig. Da
hilft meist nur noch eine Suchfunktion, die hoffentlich eine Liste der gewiinsch-
ten Dateien liefert. In der Shell gentigt dagegen das Hinzufligen eines einzigen
Parameters, nimlich -r fiir das »rekursive« Durchsuchen der Unterverzeichnisse:

rm -r music_*.jpg

Das diirfte fiir den Anfang gentigen, um von den Vorteilen der Shell tiberzeugt zu
werden und hoch motiviert in dieses Kapitel einzusteigen.
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4.1  Wichtige Grundbegriffe

Bevor Sie praktisch mit der Shell arbeiten konnen, benétigen Sie einige Informa-
tionen iiber das Betriebssystem und seine Bestandteile. In diesem Abschnitt wer-
den weitere wichtige Kenntnisse vermittelt. Falls Sie bereits mit Linux oder
einem anderen Betriebssystem aus der UNIX-Familie gearbeitet haben, kénnen
Sie ihn tUberspringen oder kurz tberfliegen, denn auch hier geht es eher um
Grundlagen. Die technischen Details werden in spiteren Kapiteln dieses Buches
behandelt, besonders in Kapitel 18, »Hinter den Kulissen.

4.1.1 Dateisysteme und Verzeichnisbaum

Die wichtigste Grundlage fiir das Verstindnis der Shell bildet die Kenntnis der
Organisationsform von Dateien und Verzeichnissen, zumal unter Linux — wie auf
allen UNIX-artigen Systemen — »alles eine Datei ist«: Gerdte, bestimmte Kommu-
nikationskandle und sogar Informationen iiber den Systemzustand sind in den
Verzeichnisbaum eingebunden und lassen sich wie jede andere Datei behandeln.

Informationen {iber die Organisation von Dateien in konkreten Dateisystemen
erhalten Sie in Kapitel 9, »Datentrager und Dateisysteme«. Hier geht es dagegen
um das sogenannte virtuelle Dateisystem, das heift die Art und Weise, wie sich
Dateien und Verzeichnisse dem Benutzer ungeachtet der konkreten Dateisystem-
treiber und Datentrager prasentieren.

Der Verzeichnisbaum

Auf einem Linux-System existiert nur ein einziger Verzeichnisbaum, unabhingig
davon, auf wie viele konkrete Datentrager er verteilt ist. Die Datentrager selbst
werden an definierbaren Stellen in den Verzeichnisbaum eingehidngt (gemoun-
tet). Die Wurzel des gesamten Baums wird als / (Root-Verzeichnis) bezeichnet.
Unterhalb dieses obersten Verzeichnisses liegen einzelne Dateien und Unterver-
zeichnisse; jedes von ihnen kann wiederum in Unterverzeichnisse unterteilt sein.

Die meisten Verzeichnisse, die direkt unterhalb der Wurzel des Dateisystems lie-
gen, haben spezielle Aufgaben, die in allen gidngigen Linux-Distributionen iden-
tisch oder zumindest dhnlich sind:

» bin (binaries)
Dieses Verzeichnis enthdlt die Systemprogramme, also Standardkonsolen-
kommandos wie 1s (Verzeichnisinhalt anzeigen) oder cat (Textdateien ausge-
ben). Viele dieser Dienstprogramme werden im vorliegenden Kapitel bespro-
chen.
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sbin (system oder start binaries)

Dieses Verzeichnis enthilt weitere Dienstprogramme. Traditionell handelt es
sich vor allem um Initialisierungsprogramme, die beim Systemstart aufgeru-
fen werden.

dev (devices)

Dort werden die Gerdtedateien abgelegt, das heil8t Dateien, die auf die einzel-
nen Hardwarekomponenten verweisen. Der Vorteil dieser Methode ist, dass
sich der Zugriff auf Gerite genau wie bei einzelnen Dateien tiber Benutzer-
rechte regeln ldsst.

usr (user)

Hier finden Sie diverse Unterverzeichnisse fiir die Komponenten der wichtigs-
ten Anwendungsprogramme. Beispiele: Unter /usr/bin befinden sich die aus-
fithrbaren Dateien. /usr/lib ist das Verzeichnis fiir gemeinsam genutzte Bibli-
otheken. /usr/include enthilt die C-Header-Dateien des Systems und der
Bibliotheken - wichtig fiir die Kompilierung gangiger Open Source-Software,
die im Quellcode geliefert wird. Unter /usr/X11R6 befinden sich manche
Anwendungen, die unter der grafischen X-Windows-Oberfliche laufen.

opt (optional)
Enthalt zusitzliche Anwendungen, die weniger haufig benotigt oder aber
nachtréiglich installiert werden.

etc

Das Verzeichnis etc enthilt die meisten systemweiten Konfigurationsdateien,
sowohl fiir das Betriebssystem selbst als auch fiir viele Serverdienste und
Anwendungen. Eine besondere Bedeutung haben zum Beispiel die Init-
Skripte unter /etc/init.d, die fiir den automatischen Start von Programmen
beim Booten zustindig sind. Neben den hier gespeicherten globalen Einstel-
lungen gibt es bei vielen Programmen auch benutzerspezifische Konfigurati-
onsdateien. Diese werden in den Home-Verzeichnissen der jeweiligen Benut-
zer gespeichert; ihre Namen beginnen meist mit einem Punkt.

var
Dieses Verzeichnis enthilt variable Daten, vor allen Dingen Logdateien, in die
Fehlermeldungen und Hinweise vom Betriebssystem und aus anderen Quel-
len eingetragen werden.

home

Das Hauptverzeichnis home enthilt fiir jeden (menschlichen) Benutzer, der
dem System bekannt ist, ein Home-Verzeichnis. Hier werden alle Anwen-
dungsdaten dieses Benutzers abgelegt, das heif$t die Dateien, die aus dessen
Arbeit mit den Anwenderprogrammen resultieren. Zusitzlich werden auch
die personlichen Einstellungen der jeweiligen Benutzer fiir die verschiedenen
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Anwendungs- und Systemprogramme in deren Home-Verzeichnissen gespei-
chert. Gewohnliche Benutzer haben aulerhalb ihres Home-Verzeichnisses in
aller Regel keine Schreibrechte, sodass sie weder vorsitzlich noch aus
Unkenntnis das System oder die Dateien anderer User beschddigen kénnen.

> root

Dieses Verzeichnis ist das spezielle Home-Verzeichnis des gleichnamigen
Superusers. Es liegt nicht im Verzeichnis home wie die anderen Benutzerver-
zeichnisse. home wird namlich oft so eingerichtet, dass es auf einem anderen
physikalischen Datentriger oder zumindest in einer anderen Partition liegt als
der Rest des Betriebssystems. Moglicherweise steht es also nicht zur Verfii-
gung, wenn ein Fehler auftritt, den root beheben muss. Da Sie normale Auf-
gaben am Rechner aus Sicherheitsgriinden nicht als root erledigen sollten,
dient dieses Verzeichnis in der Regel nicht der Speicherung von Arbeitsda-
teien, sondern beherbergt vor allem die personlichen Konfigurationseinstel-
lungen von root.

Ubrigens bricht modernere Software des Ofteren mit diesen klassischen Ver-
zeichniskonventionen: Beim Kompilieren aus dem Quelltext wird selbst Server-
software wie Apache oder MySQL standardmiflig komplett in ein eigenes
Stammverzeichnis unter /usr/local installiert. Der Vorteil: Beim Umstieg auf eine
neue Version (oder ein ganz anderes Produkt) lassen sich solche Programme
leichter entfernen oder aktualisieren, als wenn ihre Bestandteile gemalS ihrer
jeweiligen Aufgaben im gesamten Verzeichnisbaum verteilt wiirden. Anderer-
seits befinden sich solche separaten Verzeichnisse in der Regel nicht im Such-
pfad, sodass fiir den Aufruf ihrer Konsolenhilfsprogramme jeweils der gesamte
Pfad angegeben werden muss. Beispielsweise miisste bei einer MySQL-Standard-
installation! Folgendes eingegeben werden, um den Kommandozeilenclient
mysq1 (siehe Kapitel 12, »Der Datenbankserver MySQL«) zu starten:

$ /usr/local/mysql/bin/mysql -u username -p

In der Regel ist es unnotig, das bin-Unterverzeichnis eines solchen Programms
permanent zum Suchpfad hinzuzufiigen. Stattdessen empfiehlt es sich, einfach
einen symbolischen Link zu erzeugen, der das fragliche Programm oder Skript
mit einem Standardverzeichnis verkniipft; eine gute Empfehlung ist etwa /usr/
local. Hier die passende Anweisung fiir den mysql-Client, die Sie bei einer
MySQL-Standardinstallation als root eingeben miissen:

# 1In -s /usr/Tocal/mysql/bin/mysql /usr/bin/mysql

1 Mit »Standardinstallation« ist hier die Distribution der Firma MySQL gemeint; bei der in
openSUSE enthaltenen MySQL-Version brauchen Sie dergleichen natiirlich nicht zu tun.
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In Zukunft konnen Sie dann aus jedem beliebigen Arbeitsverzeichnis einfach Fol-
gendes eingeben, um das Programm mysq1 aufzurufen:

$ mysql -u root -p

Absolute und relative Pfade

Der Pfad zu einer Datei wird von der Wurzel aus angegeben, indem die Namen
der entsprechenden Ordner jeweils durch einen Slash voneinander getrennt wer-
den. Das Folgende wire beispielsweise der Pfad der Datei mit dem aktuellen
Kapitel in meinem Home-Verzeichnis:

/home/saschal/opensusell_2/shell.txt

Alternativ konnen Pfade auch relativ angegeben werden, das heilst vom aktuellen
Verzeichnis aus. Da in der Shell jeweils ein aktuelles Arbeitsverzeichnis ausge-
wihlt ist (es kann mittels cd gewechselt werden - siehe unten), kommt dies hau-
fig vor. Angenommen, das Arbeitsverzeichnis ist zurzeit /home/sascha/texte, und
es soll auf die Datei bild.tif im Verzeichnis /home/sascha/bilder zugegriffen wer-
den. Der Pfad dieser Datei kann entweder absolut als /home/sascha/bilder/bild.tif
oder relativ (von /home/sascha/texte aus) als ../bilder/bild.tif angegeben werden:
. spricht jeweils das tibergeordnete Verzeichnis an; untergeordnete Verzeich-
nisse werden einfach mit ihrem Namen angegeben.

»Geschwister«-Verzeichnisse, also nebengeordnete - in diesem Fall texte und bil-
der — konnen einander nie direkt ansprechen, sondern miissen mittels ../-Anga-
ben so weit nach oben wandern, bis ein gemeinsamer Vorfahr gefunden wurde.
Im Falle von texte und bilder brauchen Sie nicht weit nach oben zu wandern;
sascha ist bereits der direkte, gemeinsame Elternordner beider Verzeichnisse.

Eine Abkiirzung fur das Home-Verzeichnis des aktuell angemeldeten Benutzers
ist tibrigens die Tilde (~). Sie konnen von tberall aus in Ihr Home-Verzeichnis
wechseln, indem Sie cd ~ eingeben. In der openSUSE-Standard-Shell ist sogar cd
ohne Parameter zuldssig.

Im Ubrigen sollten Sie daran denken, dass Linux- und andere UNIX-Systeme bei
Datei- und Verzeichnisnamen zwischen Grol3- und Kleinschreibung unterschei-
den. Die Namen hallo.txt, Hallo.Txt und HALLO.TXT bezeichnen drei verschie-
dene Dateien, die alle im gleichen Verzeichnis liegen kénnten.

Dateinamen diirfen Buchstaben, Ziffern und zahlreiche Sonderzeichen enthalten.
Prinzipiell sind auch Umlaute, diakritische Zeichen anderer Sprachen und sogar
nichtlateinische Schriftzeichen méglich. Da dies allerdings Probleme bereitet,
sobald in einer neuen Umgebung ein anderer Zeichensatz eingestellt wird, ist
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davon in der Regel abzuraten. Auch Leerzeichen sollten in Dateinamen eher nicht
verwendet werden; wenn Sie es dennoch tun, miissen Sie die entsprechenden
Dateinamen in Thren Kommandos in Anfithrungszeichen setzen oder den Leer-
zeichen einen Backslash voranstellen.

Dateinamen, die mit einem Punkt (.) beginnen, werden in der normalen Ver-
zeichnisansicht standardmifig ausgeblendet (versteckt). Dies wird hédufig fiir die
Namen temporidrer Dateien oder fiir lokale Konfigurationsdateien im Home-Ver-
zeichnis eines Benutzers genutzt. Tatsichliches, effektives Verstecken ist auf
diese Weise nicht moglich; schon die 1s-Option -a zeigt die »versteckten«
Dateien wieder an. Wenn Sie wirklich etwas zu verbergen haben, ist der korrekte
Umgang mit Zugriffsrechten gefordert; diese werden weiter unten erldutert.

Intern werden Dateien auf dem Datentrager tibrigens nicht durch ihren Namen
dargestellt, sondern durch eine ganzzahlige Nummer namens inode. Die Dateina-
men, das heift die Eintrédge in einem Verzeichnis, sind Verweise auf solche ino-
des. Interessanterweise konnen mehrere Verzeichniseintrage auf dieselbe inode
zeigen. Ein Verzeichniseintrag wird deshalb auch als Hard Link bezeichnet, der
fest auf eine bestimmte inode verweist. Eine Datei wird auf einem UNIX-System
erst geloscht, wenn Sie alle Eintrige im Verzeichnisbaum entfernt haben, die auf
die entsprechende inode zeigen. Daher heifit der Systemaufruf zum Loschen
einer Datei (der in vielen Programmiersprachen als Befehl zur Verfiigung gestellt
wird) auch un1ink und nicht etwa »delete« oder »removex.

Im Gegensatz zu den Hard Links werden auch symbolische Links oder Symlinks
unterstiitzt, die nicht direkt auf eine inode zeigen, sondern auf einen anderen
Verzeichniseintrag. Anders als die Hard Links kénnen Symlinks auch auf Ver-
zeichnisse verweisen sowie auf Dateien, die in einer anderen Partition oder gar
auf einem anderen physikalischen Datentrager liegen.

Die verschiedenen Datentrager und Partitionen konnen, wie bereits erwdhnt, an
einer beliebigen Stelle im Verzeichnisbaum eingehingt werden. Dieser Vorgang
wird als Mounten bezeichnet. Solange ein Datentrager nicht gemountet ist, kon-
nen die Verzeichnisse und Dateien, die darauf liegen, nicht angesprochen wer-
den. Angenommen, Sie legen eine CD-ROM ein, die eine Datei namens hallo.txt
in einem Verzeichnis namens test enthdlt. Nach dem Einlegen muss die CD
gemountet werden. Bei modernen Linux-Distributionen ist das DVD- oder CD-
ROM-Laufwerk fiir automatisches Mounten konfiguriert; in IThrer bevorzugten
grafischen Oberfliche erhalten Sie dazu meist ein Dialogfeld, das nachfragt, ob
und wohin der Datentrdger gemountet werden soll (siehe Kapitel 5). Fiir USB-
Sticks oder externen Festplatten gilt in der Regel dasselbe.
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Wenn das automatische Mounten nicht aktiviert ist, mtssen Sie den Datentriger
von Hand mounten. Die Syntax des dafiir zustindigen Befehls mount wird weiter
unten genauer erldutert, im Moment geniigt die Angabe, wie Sie im geschilder-
ten Fall ein Verzeichnis namens cd anlegen (falls es noch nicht existiert) und die
CD-ROM dorthin mounten konnen. Geben Sie dazu an der Konsole Folgendes
ein:

$ mkdir /cd
$ mount /dev/hdc /cd

Der erste Parameter von mount gibt das physikalische Gerit an, das gemountet
werden soll - S-ATA und EIDE-Gerite werden unter Linux als /dev/hda, /dev/hdb
und so weiter gefiihrt. hdc konnte somit beispielsweise der Secondary Master an
einer EIDE/ATAPI-Schnittstelle sein. Wenn Sie nun die genannte Datei hallo.txt
ansprechen mochten, die sich im Verzeichnis test befindet, dann lautet der ent-
sprechende Pfad /cd/test/hallo.txt.

4.1.2  Zugriffsrechte

Eine weitere wichtige Eigenschaft der Dateien unter UNIX sind die Benutzer-
rechte. Jede Datei gehort einem bestimmten Benutzer und einer bestimmten
Gruppe; berechtigte Benutzer konnen diese Besitzverhdltnisse dndern. Da ein
Benutzer beliebig vielen Gruppen angehéren kann, lassen sich die Rechte an
bestimmten Dateien sehr effizient tiber das Gruppenzugriffsrecht dndern.

Der Verzeichniseintrag einer Datei enthalt die Zugriffsrechte fiir den Besitzer, fiir
die Gruppe und fiir alle anderen Benutzer. Die drei moglichen Zugriffsrechte sind
Lesen (r fiir read), Schreiben (w fiir write) und Ausfithren (x fur execute). Ein typi-
scher Verzeichniseintrag enthilt beispielsweise die folgende Angabe von
Zugriffsrechten:

SIPWXPr-Xr-X

Die erste Stelle gibt den Dateityp an: - fiir eine gewohnliche Datei, d fiir ein Ver-
zeichnis oder 1 fiir einen Symlink. Die neun nachfolgenden Stellen zeigen in
Dreiergruppen die Zugriffsrechte an. Ein Buchstabe steht dafiir, dass ein Zugriffs-
recht gewdhrt wird, ein Strich bedeutet dagegen, dass es nicht gewahrt wird. Im
vorliegenden Fall darf der Eigentiimer (die ersten drei der neun Zeichen) die
Datei lesen, schreiben (dazu gehoren in der Regel auch Loschen und Umbenen-
nen) und ausfithren. Die Gruppe (die nidchsten drei Zeichen) und der Rest der
Welt (die letzten drei) diirfen nur lesen und ausfithren, aber keinerlei Anderun-
gen durchftihren. Das Recht der Ausfithrung ist nur fiir Programme und fiir Ver-
zeichnisse sinnvoll. Letztere lassen sich zwar nattrlich nicht wie ein Programm
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ausfuihren, aber wenn das x nicht gesetzt ist, konnen sie nicht als Arbeitsverzeich-
nis ausgewdhlt werden.

Intern werden die Zugriffsrechte Gbrigens als dreistellige Oktalzahl gespeichert.
Die erste Stelle enthilt die Benutzerrechte des Eigentiimers, die zweite die der
Gruppe und die dritte die der anderen Benutzer. Der Wert jeder Stelle ist die
Summe aus den gewdhrten Benutzerrechten: 4 steht fir Lesen, 2 fiir Schreiben
und 1 fiir Ausfithren. Das Zugriffsrecht rwxr-xr-x ldsst sich also als 0755 darstel-
len. Die fithrende O kennzeichnet im Allgemeinen eigentlich eine Oktalzahl.
Allerdings kann hier in bestimmten Fillen auch eine andere Zahl als O stehen,
was auf bestimmte erweiterte Einstellungen hinweist, die weiter unten in diesem
Kapitel erldutert werden. Eine einfache Textdatei konnte dagegen beispielsweise
die Zugriffsrechte 0640 aufweisen, was rw-r----- entspricht — der Eigentiimer
darf die Datei lesen und schreiben, die Gruppe darf sie lesen und alle anderen
diirfen gar nichts.

Neben diesen Grundzugriffsrechten existieren noch einige Spezialrechte, die das
konkrete Verhalten mancher Rechte modifizieren. Sie werden statt der O an die
erste Stelle der Oktalzahl geschrieben. Naheres erfahren Sie weiter unten in die-
sem Kapitel im Rahmen der Diskussion {iber das Kommando chmod, mit dem die
Rechte modifiziert werden.

4.2 Die Shell aufrufen und anwenden

In diesem Abschnitt erhalten Sie einen Uberblick iiber die Verwendung der Kon-
sole: Virtuelle Terminals und GUI-Terminalfenster, Eingabeaufforderung und
grundlegende Funktionsweise der Shell.

4.2.1 Virtuelle Terminals und Terminalfenster

Eine openSUSE-Standardinstallation startet mit der grafischen Oberfliche, sodass
Sie sich nach der Anmeldung auf dem KDE- oder GNOME-Desktop, einer virtu-
ellen Schreibtischoberfliche, befinden. Hier finden Sie verschiedene Symbole,
Menis und andere Bedienelemente, die in Kapitel 5 behandelt werden. Wech-
seln Sie an dieser Stelle zunichst in eine Textmodus-Konsole, indem Sie die Tas-

tenkombination + + betdtigen.

Jedes Linux-System bietet mehrere virtuelle Terminals zum Arbeiten an, in jedem
von Thnen kénnen Sie sich unter einem beliebigen Benutzernamen anmelden und
jeweils andere Programme ausfihren. StandardmaBig sind sechs virtuelle Termi-

nals eingerichtet, die iber +(F1] bis + aufgerufen werden kénnen.
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Mit (Strg]+(F7] wechseln Sie dagegen wieder zur grafischen Oberfliche, falls sie
gestartet wurde. Aus der GUI heraus missen Sie zusitzlich die [A1t]-Taste festhal-
ten, um wieder in eines der Text-Terminals zu wechseln.

Alternativ konnen Sie auch innerhalb der grafischen Oberfliche ein Terminal-
fenster offnen, beispielsweise das Programm xterm oder eine modernere, kom-
fortablere Variante. Halten Sie einfach Ausschau nach einem Icon, das einen
schwarzen Textbildschirm zeigt. Das KDE-Standard-Terminalprogramm heifSt
Konsole und wird tiber SUSE-MENU « SYSTEM » TERMINALS » KONSOLE gestartet;
zusitzlich ist auch das KDE-Panel am unteren Bildschirmrand standardméRig mit
einer Verkniipfung darauf ausgestattet. GNOME besitzt ebenfalls eine eigene Ter-
minalemulation namens GNOME Terminal. Die wichtigsten Besonderheiten von
KDE-Konsole und GNOME Terminal werden im nichsten Kapitel erldutert; im
Moment gentigt die Information, dass Sie darin genau wie in den virtuellen Ter-
minals Shell-Befehle eingeben konnen.

In einem virtuellen Terminal miissen Sie zundchst den Login durchfithren (siehe
Kapitel 3, »Systemrundgang und Grundkonfiguration«); in einem GUI-Terminal-
fenster sind Sie dagegen automatisch mit der User-ID angemeldet, unter der die
grafische Oberfliche selbst lduft. Sobald Sie angemeldet sind, erhalten Sie eine
Eingabeaufforderung (englisch prompt). Der Prompt kann je nach Konfiguration
sehr unterschiedlich aussehen. In der Regel sehen Sie etwa Folgendes:

user@rechner: ~ >

Statt user wird der Benutzername angezeigt, unter dem Sie sich angemeldet
haben; hinter dem @ steht der Name des Rechners, auf dem Sie gerade arbeiten.
Auf diese Angaben folgt der Pfad des aktuellen Arbeitsverzeichnisses, im obigen
Beispiel befindet sich der Benutzer in seinem Home-Verzeichnis (auf dieses Bei-
spiel bezogen /home/user), das durch die Tilde gekennzeichnet wird. Das Klein-
erzeichen bildet schlieflich den Abschluss; dahinter blinkt der Cursor fiir die
Befehlseingabe. Statt des Kleinerzeichens erscheint bei manchen Shells ein Dol-
larzeichens ($) oder ein anderes Zeichen.

Wenn Sie als root angemeldet sind, bekommen Sie einen etwas anderen Prompt
zu sehen, beispielsweise folgenden:

rechner: ~ #

Es wird also kein Benutzername angezeigt, und hinter der Pfadangabe folgt eine
Raute (#) statt des Dollar- oder Kleinerzeichens. Auch root befindet sich in diesem
Beispiel in seinem Home-Verzeichnis, standardmafig /root.
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In den Beispielen in diesem Kapitel und im Rest dieses Buches wird der Prompt
in der Regel einfach als Dollarzeichen dargestellt. Wenn fiir einen Befehl root-
Rechte erforderlich sind, wird dagegen die Raute verwendet. Eine Ausnahme bil-
den nur Kommandos, die den Prompt dndern oder in denen sein Inhalt eine
besondere Bedeutung hat. Benutzereingaben sind in den Beispielen jeweils fett
gesetzt, um sie vom Prompt und von der Ausgabe des Systems abzusetzen.

Die Konfiguration, mit der die Shell (und tibrigens auch jedes andere Programm)
ausgefuhrt wird, heifft Umgebung (englisch Environment). Sie besteht aus der
User- und Group-ID, unter der das Programm lduft, aus dem aktuellen Arbeits-
verzeichnis sowie aus einer Reihe von Umgebungsvariablen, die von dem Pro-
gramm ausgelesen werden. Die Shell bezieht ihre Umgebung aus diversen Konfi-
gurationsdateien, insbesondere:

» /Jetc/profile: zentrale Konfigurationsdatei fur alle Shells und alle User (diese
Datei sollte nicht editiert werden; dndern Sie stattdessen ~/.bashrc oder erstel-
len Sie eine benutzerspezifische ~/profile.local)

» /Jetc/profile.d/*: zentrale Konfigurationsdateien fiir bestimmte Aspekte einzel-
ner Shells

» ~/.bashrc: bash-spezifische Einstellungen fiir einen einzelnen Benutzer in des-
sen Home-Verzeichnis

Sobald die Eingabeaufforderung angezeigt wird, kdnnen Sie Befehle eintippen,
die durch abgeschlossen werden. Einige Kommandos sind direkt in die Shell
eingebaut; geben Sie als erstes Beispiel Folgendes ein:

$ alias

Sie erhalten eine Liste der in der aktuellen Shell definierten Aliase, das heil3t
Kommandoabkiirzungen. In openSUSE enthilt diese Liste beispielsweise — unter
anderem - folgende Zeilen:

alias 1="1s -alF"'"'
alias la='1Ts -la'
alias 11="1s -1°'

Es geniigt also, den Buchstaben 1 und ein anschliefendes einzugeben, um
eine vollstindige und mit Detailinformationen versehene Liste des aktuellen Ver-
zeichnisinhalts zu erhalten. (Wie Sie Aliase selbst definieren, steht in Kapitel 17,
»System-Automatisierung«.)

Die meisten Befehle, die Sie eintippen kénnen, sind dagegen externe Dienstpro-
gramme. Geben Sie etwa die folgende Anweisung ein, um das Handbuch
(Manual - siehe voriges Kapitel) der bash zu lesen:
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$ man bash

Innerhalb des Programms man konnen Sie mit den Pfeiltasten oder der Leertaste
blittern; die Taste (o] beendet es.

4.2.2 Bedeutung der Shell

Das Programm, das innerhalb des virtuellen Terminals oder der Terminalemula-
tion Thre Befehle entgegennimmt und zu interpretieren versucht, wird Shell
genannt. Es gibt nicht die Linux-Shell, sondern eine Reihe verschiedener Shell-
Programme, die sich bis zu einem gewissen Grad voneinander unterscheiden.
Auf Linux-Systemen wie openSUSE wird standardmilig die Shell bash ausge-
fithrt. Geben Sie den folgenden Befehl ein, um herauszufinden, welche Shell Sie
gerade verwenden:

$ echo $0

$0 ist eine spezielle Systemvariable, die jeweils den vollstindigen Pfad des zurzeit
laufenden Programms enthilt. Die Ausgabe diirfte zum Beispiel /bin/bash lau-
ten.

Die gingigsten Shells werden in der folgenden Liste aufgefiihrt:

» sh oder bsh, die Bourne Shell, benannt nach ihrem Entwickler, war die
urspriingliche Shell des Bell-Labs-UNIX. Sie ist der kleinste gemeinsame Nen-
ner der Fahigkeiten aller anderen Shells.

> csh, die C-Shell, und ihre Erweiterung tcsh enthalten eine Reihe spezieller
Funktionen, die besonders den Bediirfnissen von C-Programmierern entge-
genkommen. Es handelt sich um die Shell-Eigenentwicklung fiir das urspriing-
liche BSD UNIX.

» Dbash, die Bourne Again Shell (ein nettes Wortspiel) ist die GNU-Weiterent-
wicklung der urspriinglichen Bourne Shell mit vielen interessanten Zusatz-
funktionen. Diese Shell ist in allen Linux-Distributionen als Standard vorein-
gestellt. Trotzdem werden bei openSUSE alle hier Genannten und meist noch
weitere mitgeliefert. Sofern nicht anders gekennzeichnet, gelten die Informa-
tionen in diesem Kapitel und im Rest dieses Buches fiir die bash.

» ksh, die Korn Shell, ist eine andere Neuimplementierung der Bourne-Shell. Sie
ist Standard auf vielen kommerziellen UNIX-Systemen. Da die eigentliche
Korn Shell proprietdr ist, gibt es fiir freie Systeme die Variante pdksh (Public
Domain Korn Shell).

» sash, die Stand-Alone Shell, ist vor allem ein spezielles Hilfsmittel fiir War-
tungsarbeiten: Zusitzlich zu den tiblichen Aufgaben einer Shell, die hier tibri-
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gens weniger komfortabel als bei bash oder tcsh erledigt werden, sind eine
Reihe von Standard-POSIX-Dienstprogrammen direkt in das Shell-Binary ein-
gebaut. Um sie von den gleichnamigen Systemprogrammen zu unterscheiden,
beginnen ihre Namen in der Regel mit einem Minuszeichen, und sie besitzen
nicht den vollen Leistungsumfang der GNU-Version dieser Utilities. Fur Not-
systeme, die vom USB-Stick oder gar (sofern noch vorhanden) von Diskette
booten, ist die sash allerdings oftmals ideal.

Um Missverstindnissen vorzubeugen, sollten Sie zunichst verstehen, dass tiber
90% der Eingaben, die Sie an der Kommandozeile vornehmen, unter allen Shells
identisch sind - es handelt sich bei diesen Eingaben ndmlich tiberhaupt nicht um
eingebaute Shell-Kommandos (die bereits erwihnte sash bildet hier natiirlich
eine Ausnahme). Die meisten »UNIX-Befehle« sind separate Systemprogramme,
die sich fiir gewohnlich im Verzeichnis /bin befinden und mit der Shell selbst
nichts zu tun haben. Die Shells unterscheiden sich insbesondere in der Art und
Weise, wie Sie die Funktionen der Systemprogramme durch intelligente Ver-
kntpfungen erweitern kénnen.

4.2.3 Grundfunktionen der Shell

In diesem Abschnitt geht es um die allgemeine Funktionsweise der Shell als Kom-
mando-Interpreter. Falls nicht anders gekennzeichnet, gelten die Informationen
fir die bash; viele von ihnen lassen sich aber auch in anderen Shells einsetzen.

Befehlseingabe

In der Regel bestehen die Befehle, die Sie eingeben, aus dem Namen des
gewiinschten Systemprogramms und einer durch Leerzeichen getrennten Liste
von Parametern. Einige der Parameter sind Optionen, die bei den meisten Befeh-
len mit einem Minuszeichen beginnen, andere geben dagegen konkrete Werte
wie Pfad- oder Dateinamen, Bezeichnungen und Ahnliches an.

Jede Eingabe einer Anweisung wird durch abgeschlossen und darauthin
sofort verarbeitet; einige Ausnahmen zur Verkniipfung mehrerer Anweisungen
lernen Sie in Abschnitt 4.2.4, »Ein-/Ausgabeumleitung und Pipes«, kennen. Sollte
eine Eingabe zu lang werden, kénnen Sie jederzeit einen Backslash (\) und
eingeben, um in der nichsten Textzeile weiterzuschreiben. Das folgende Beispiel
gibt nacheinander den Inhalt von drei Textdateien aus:

$ cat Tanger_dateinamel.txt Tanger_dateiname2.txt \
> langer_dateiname3.txt

Wenn Sie eine Anweisung eingeben, sucht die Shell in folgender Reihenfolge
nach einer passenden Ausfithrungsmaoglichkeit:
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1. Eigene alias-Definitionen
2. In das Shell-Programm selbst eingebaute Kommandos (Shell-Builtins)

3. Externe Programme - sie werden in der angegebenen Reihenfolge im Such-
pfad (dem Inhalt der Umgebungsvariablen PATH) gesucht.

Um zu ermitteln, ob eine Anweisung ein Alias, ein Shell-Builtin oder ein externes
Programm ist, kdnnen Sie das Kommando type verwenden.
Beispiele:

$ type 1s

1s is aliased to “/bin/1s $LS_OPTIONS'
$ type alias

alias is a shell builtin

$ type mkdir

mkdir is hashed (/bin/mkdir)

Wenn Sie sich den aktuellen Suchpfad anzeigen lassen méchten, kénnen Sie Fol-
gendes eingeben:

$ echo $PATH
/bin:/usr/bin:/usr/sbin:/usr/local/bin:/usr/share/bin

Der Befehl echo gibt simtlichen in der Befehlszeile enthaltenen Text aus. Beson-
ders niitzlich ist er wie hier fiir die Ausgabe von Variablen: Das Dollarzeichen
sorgt dafiir, dass die Shell das nachfolgende Wort als den Namen einer Variablen
auffasst, deren Wert ausgegeben werden soll.

Der Wert der Variablen PATH besteht aus einer Liste von absoluten Pfadangaben
(mit / beginnend), die durch Doppelpunkte voneinander getrennt werden. Nor-
malerweise ist die Liste erheblich linger.

Die Verzeichnisse in PATH werden der Reihe nach durchprobiert, bis ein Pro-
gramm mit dem angeforderten Namen gefunden wird. Wenn es nirgendwo
gefunden wird, erscheint eine Fehlermeldung.

Falls IThnen die Windows-Eingabeaufforderung vertraut ist, gibt es einen wichtigen
Unterschied zu beachten: Das aktuelle Arbeitsverzeichnis gehoért nicht explizit zum
Suchpfad! Insbesondere beim Test selbst geschriebener Programme oder Skripte ist
daher zu beachten, dass Sie dem Kommando ein ./ voranstellen missen, wenn es im
aktuellen, nicht zu PATH gehdrenden Verzeichnis liegt. Aus Sicherheitsgriinden ist
dies auch viel besser so, denn auf diese Weise kann es nicht passieren, dass statt eines
Systemprogramms versehentlich ein gleichnamiges (und womoglich schadliches) Pro-
gramm im Arbeitsverzeichnis ausgefiihrt wird.
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Hier zur Verdeutlichung ein Beispiel, das das (fiktive) Ruby-Skript test.rb im aktuellen
Arbeitsverzeichnis startet:

$ ./test.rb

Hintergrundprozesse

Eine angenehme Funktion der Shell besteht darin, Programme im Hintergrund
zu starten — wenn Sie ein &Zeichen an einen Befehl anhingen, gelangt dessen
Standardausgabe nicht auf den Bildschirm, und Sie kdnnen sofort den nachsten
Befehl eingeben. Es wird beim Aufruf des Befehls lediglich dessen Prozess-ID
ausgegeben. Inzwischen bieten fast alle Shells diese Option. Hier sehen Sie ein
einfaches Beispiel, in dem die Suche nach Dateien, deren Name mit einem a
beginnt, in den Hintergrund verbannt wird:

$ find . -name "a*" &
[1] 6172
$

Die Funktion des Befehls find wird weiter unten genauer erldutert.

In eckigen Klammern wird eine Job-Nummer angezeigt; dahinter erscheint die
PID. Statt 6172 werden Sie hochstwahrscheinlich eine andere zu sehen bekom-
men. Mithilfe des Befehls fg (fiir Foreground) konnen Sie die Ausgabe des
Befehls im Vordergrund fortsetzen:

$ fg

Falls mehrere Prozesse in den Hintergrund gestellt wurden, miissen Sie die Job-
ID als Parameter angeben. Beispiel:

$ fg 1l

Ebenso kénnen Sie ein bereits laufendes Programm nachtraglich in den Hinter-
grund stellen, indem Sie die Tastenkombination (Strg]+(z] betitigen. Auch in
diesem Fall werden Job-Nummer und PID angezeigt, und Sie kénnen das Pro-
gramm mit fg zurfickholen.

Besonders niitzlich ist dieses Feature fiir den manuellen Start langlebiger Dae-
mon-Prozesse, also beispielsweise Netzwerk-Servern. Das folgende Beispiel ruft
das Standard-Startskript des Datenbankservers MySQL (siehe Kapitel 12, »Der
Datenbankserver MySQL«) im Hintergrund auf:

$ mysqld_safe &

Schlieflich dient die Hintergrundfunktion auch dazu, Programme mit grafischer
Oberfliche aus der Konsole zu starten, ohne Letztere zu blockieren. Hier ein Bei-
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spiel fiir den Start des Bildbearbeitungsprogramms GIMP (Kapitel 8, »Desktop-
Anwendungenc):

$ gimp &

Wenn Sie herausfinden mochten, welche Programme im Hintergrund ausgefithrt
werden und wie ihr aktueller Status ist, konnen Sie das (Shell-interne) Kom-
mando jobs verwenden:

$ jobs
[1] Done find . -name "a*"
[2] Running /usr/local/mysql/bin/mysqld_safe

Der Status Done kennzeichnet einen Job, dessen Ausfiihrung ordnungsgemafl
beendet wurde. Running steht fiir einen Job, der noch ausgefiihrt wird. Ein wei-
terer gangiger Status ist Stopped fiir Prozesse, die durch den Benutzer angehalten
wurden.

Eingabevervollstindigung und History

Alle modernen UNIX-Shells beherrschen die sehr bequeme Funktion der Einga-
bevervollstindigung (command line completion): Wenn Sie einen Befehl oder
den Pfad einer Datei eintippen, konnen Sie zwischenzeitlich die ['5])-Taste beta-
tigen. Wenn der Befehl oder Pfad zu diesem Zeitpunkt bereits eindeutig ist, also
nur noch eine Interpretation zuldsst, wird er komplett ausgeschrieben. Bei Zwei-
deutigkeiten wird er nur zum Teil ergdnzt, und es ertént ein Warnton. Das fol-
gende Beispiel zeigt, wie Sie aus Ihrem Home-Verzeichnis schnell in das darunter
liegende Verzeichnis dokumente wechseln kénnen:

user@rechner: ~ $ cd do(5]
user@rechner: ~/dokumente $

Angenommen, in IThrem Home-Verzeichnis befindet sich ein weiteres Verzeich-
nis namens dokumente2. In diesem Fall wird durch zwar das Wort doku-
mente erganzt, aber die Shell weill noch nicht, ob Sie wirklich das Verzeichnis
dokumente meinten oder dokumente2. Deshalb wird in vielen Terminalemulatio-
nen ein Warnton ausgegeben.

Wenn Sie ein zweites Mal driicken, erhalten Sie eine Liste der moglichen
Alternativen. Angenommen, Sie méchten sich den Inhalt von Dateien oder Ver-
zeichnissen unter dem Konfigurationsverzeichnis /etc anzeigen lassen, die mit a
anfangen. Geben Sie also Folgendes ein:

$ cat /etc/a(s]
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Auf meinem System erhalte ich darauthin folgende Liste:

azps.cfg aliases apparmor/ autoinstall/
a’ps-site.cfg aliases.d/ armagetronad/ auto.master
aclocal_dirlist aliases.db asound.state auto.misc
acpi/ alsa.d/ at.deny auto.net
adjtime alternatives/ auditd.conf auto.smb
aide.conf apache?/ audit.rules

Je nach installierten Paketen diirfte es bei Ihnen dhnlich aussehen. Unter der
Liste erscheint wieder der Prompt mit der bisherigen Teileingabe.

Sollte es zu viele Alternativen geben, fragt die Shell vorsichtshalber nach. Geben
Sie zum Testen einfach einen einzelnen Kleinbuchstaben, gefolgt von zweimal
ein. Hier als Beispiel das 1:

$ 10s)
Display all 151 possibilities? (y or n)

Dricken Sie die entsprechende Taste, um sich die umfangreiche Tabelle anzeigen
zu lassen oder auch nicht.

Ahnlich komfortabel ist die History aller bereits eingegebenen Befehle. Mit den
Pfeiltasten auf der Tastatur kénnen Sie darin nach oben oder nach unten blittern;
die frither beziehungsweise spdter eingegebenen Befehle werden dadurch wieder
angezeigt. Wenn der gewtnschte Befehl erscheint, kénnen Sie ihn dndern und
anschliefend mittels ausfithren.

Bei modernen bash-Versionen funktioniert die History sogar sitzungsiibergrei-
fend: Sobald Sie sich abmelden oder ein Terminalfenster schlieBen, wird der
Inhalt der aktuellen History an die Datei .bash_history in IThrem Home-Verzeich-
nis angehadngt. Beim nichsten Login beziehungsweise beim Start einer Terminal-
emulation wird der Inhalt der Datei dann wieder als History geladen.

Weitere niitzliche Tastenkiirzel

Noch komfortabler wird die bash dadurch, dass sie diverse niitzliche Tastenkiir-
zel fur erweiterte Funktionen unterstiitzt. Viele dieser Tastenkombinationen sind
von dem bekannten Editor Emacs inspiriert (siehe Kapitel 10, »Klassische Text-
editoren«), denn die bash befindet sich standardmdfig im Emacs-Modus. Dane-
ben gibt es auch noch einen vi-Modus fiir die Kompatibilitit zu einem anderen
weitverbreiteten, ebenfalls in Kapitel 10 beschriebenen Editor. Hier soll aller-
dings die Beschreibung des Emacs-Modus genfigen.

Mit den Tasten und konnen Sie sich um je ein Zeichen nach links oder
rechts bewegen; synonym sind die Tastenkirzel (Strq]+(8] (backward) bezie-

164



Die Shell aufrufen und anwenden

hungsweise [Strql]+(F] (forward). [a1t])+(B] bewegt sich um ein ganzes Wort
zuriick (bis zum nichsten Leerzeichen); (A1t]+(F] um ein Wort weiter.

[Strg)+[A] springt zum Zeilenanfang, [Strg]+(E] zum Ende. Auf den meisten
Rechnern kénnen Sie dafiir auch beziehungsweise verwenden.

Mit [Entf]) oder [Strg]+(p] kdénnen Sie das Zeichen unter dem Cursor l8schen,

wihrend beziehungsweise (Strg]+(H] das Zeichen links vom Cursor
entfernt. (Strg]+(w] 16scht ein ganzes Wort. [Strg)+(k] entfernt alles von der
aktuellen Position bis zum Zeilenende, wihrend [strg)+(u] die gesamte Eingabe-
zeile 16scht.

Fur das Durchblittern der History gibt es neben den bereits erwdhnten Tasten
und die Alternativen [Strg]+(P] (previous) und [Strq]+(N] (next). Mit
(strg)+(R] leiten Sie die inkrementelle Suche nach einem Befehl in der History
ein, das heifit, jedes weitere Zeichen, das Sie eintippen, fithrt zum nichstgelege-
nen Treffer. Driicken Sie gegebenenfalls mehrmals (Strq]+(R], um Treffer fiir die
aktuelle Zeichenfolge zu finden, die in der History weiter zuriickliegen.

Wihrend GUI-Terminalprogramme in der Regel Rollbalken besitzen, um zu den
bereits nach oben weggescrollten Zeilen des Terminalinhalts zu gelangen, kén-

nen Sie diesen Puffer in Textterminals mittels (o]+(Bi1d T ] und [o]+(Bild {]
durchblittern.

Mithilfe von [Strg]+[L] koénnen Sie den Bildschirm beziehungsweise den Termi-
nalfensterinhalt 16schen (genauer gesagt hochscrollen, bis sich der Prompt ganz
oben in einem leeren Terminal befindet); viel schneller als mit dem Kommando
clear.

Eine Uberaus praktische Funktion moderner Terminalemulationen besteht darin, dass
Sie Inhalte mit der Maus markieren und einfligen kénnen. Ziehen Sie dazu einfach mit
der linken Maustaste Uber den gewiinschten Textblock. Ein Klick mit der mittleren
Maustaste fugt ihn dann an der aktuellen Textcursorposition ein. Als mittlere Maus-
taste zahlt gegebenenfalls auch ein Scrollrddchen. Ist auch dieses nicht vorhanden,
kénnen Sie bei einer Standardkonfiguration mit beiden Maustasten gleichzeitig kli-
cken.

Beachten Sie, dass auch Zeilenumbriiche aus dem Auswahltext an der Cursorposition
eingefiigt werden, sodass eventuelle Kommandos sofort ausgefiihrt werden. Sollte
Text, der mit einem Zeilenumbruch abschlieRt, keine giiltige Anweisung sein, erhal-
ten Sie natirlich auch eine entsprechende Fehlermeldung.

In einer grafischen Benutzeroberflache unterstiitzen tibrigens auch andere Programme
als die Shell dieses Verfahren.
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4.2.4 Ein-/Ausgabeumleitung und Pipes

Eine der praktischsten Eigenschaften der UNIX-Shells besteht in der Umleitung
von Ein- und Ausgabe sowie ihrer Verkettung. Mit der Ausgabe eines Befehls
konnen Sie mehr tun, als sie einfach auf dem Bildschirm darzustellen, und die
Eingabe muss nicht unbedingt von der Tastatur stammen: Sie kénnen die Ein-
gabe fiir einen Befehl aus einer Datei holen, die Ausgabe in eine Datei schreiben
und schliefllich die Ausgabe des einen Befehls als Eingabe fiir den nachsten ver-
wenden. Auf diese Weise konnen Sie die einfachen Bausteine der Systembefehle
zur Erledigung komplexer Aufgaben einsetzen.

Ein- und Ausgabeumleitung

Wie so viele Aspekte von Linux und anderen UNIX-Systemen werden die Ein-
und Ausgabefunktionen durch die Standardbibliothek der Programmiersprache
C bestimmt. Diese kennt drei Standardkanile (streams) zur Ein- und Ausgabe
(englisch Input/Output oder kurz I/0):

» stdin ist die Standardeingabe (standard input). Sie besitzt standardmiRig die
Datei- oder Kanalnummer O und ist normalerweise mit der Tastatur ver-
kntipft.

» stdout, die Standardausgabe (standard output), wird per Voreinstellung auf
die Konsole geleitet, das heil’t, sie landet bei Vordergrundprogrammen zeilen-
weise im aktuellen Terminal. Ihre I/O-Kanalnummer ist in der Regel 1.

» stderr schlieBlich ist die Standard-Fehlerausgabe (standard error) — sie besitzt
normalerweise die Kanalnummer 2 und landet fiir gewohnlich ebenfalls auf
der Konsole. Vorteil: Wenn Sie stdout in eine Datei umleiten, werden Fehler-,
Warn- oder Debug-Meldungen noch immer angezeigt.

Die Ein- und Ausgabeumleitung in Linux basiert auf einer Verkntipfung von
stdin, stdout oder stderr mit anderen Dateien oder Geriten.

Hier zunichst ein Beispiel fiir Ausgabeumleitung: Der Befehl 1s dient dazu, den
Inhalt des aktuellen Verzeichnisses auszugeben. Wenn Sie diesen Inhalt lieber in
eine Datei als auf die Konsole schreiben mdchten, kdnnen Sie folgendermalen
vorgehen:

$ 1s >inhalt.txt

In diesem einfachen Beispiel wird der Inhalt des aktuellen Verzeichnisses nicht
auf den Bildschirm geschrieben, sondern in die Datei inhalt.txt. Diese Datei wird
automatisch neu angelegt, falls sie noch nicht existierte, ansonsten wird sie tiber-
schrieben. Wenn Sie die Ausgabe eines Befehls stattdessen an eine bestehende
Datei anhdngen mochten, konnen Sie statt des einen >-Zeichens zwei verwenden:
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$ 1s >>inhalt.txt

Auch in diesem Fall wird die Datei neu erzeugt, falls es sie noch nicht gab.
Andernfalls erfolgt die Ausgabe unter die bisherige letzte Zeile.

Auf dhnliche Weise konnen Sie die Eingabe fiir einen Befehl aus einer Datei
lesen. Zum Beispiel gibt der Befehl grep alle Zeilen eines eingegebenen Textes
zuriick, in dem ein Suchmuster (genauer gesagt ein reguldrer Ausdruck, siehe
unten) vorkommt. Wenn Sie alle Zeilen der Datei inhalt.txt suchen méchten, die
mindestens ein a enthalten, funktioniert das folgendermafen:

$ grep a <inhalt.txt

(Eigentlich konnen Sie das -Zeichen in diesem Fall weglassen, da grep das letzte
Kommandozeilenargument ohnehin als Dateinamen oder Pfad interpretiert.)

Eine interessante Variante der Eingabeumleitung ist das HIER-Dokument (eng-
lisch HERE Document). Diese Art der Eingabe stammt nicht aus einer Datei, son-
dern nimmt alle eingegebenen Zeilen bis zu einer speziellen Markierung entge-
gen. Das folgende Beispiel sucht mittels grep nach allen Zeilen in der Eingabe, die
mindestens ein a enthalten:

$ grep a <<ENDE
> Hallo

> 1iebe

> Welt

> ENDE

Die Ausgabe dieser eingegebenen Sequenz lautet folgendermalSen:
Hallo

Die Markierung ENDE bildet das Ende der Eingabe; sie muss allein ohne umge-
bende Leerzeichen in einer Zeile stehen.

Auch stderr lasst sich tibrigens umleiten; dazu wird vor das Umleitungszeichen >
beziehungsweise >> die Kanalnummer 2 gesetzt. Das folgende Beispiel sucht im
aktuellen Verzeichnis und seinen Unterverzeichnissen nach Dateien, deren
Namen mit b beginnen, und beldsst dabei die Standardausgabe auf dem Bild-
schirm, wihrend Fehlermeldungen an die Datei fehler.txt angehingt werden:

$ find . -name "b*" 2>>fehler.txt

Auf diese Weise erhalten Sie nur noch die eventuellen Suchergebnisse, aber
keine Meldungen wie »Keine Berechtigung« mehr, wenn find ein bestimmtes
Verzeichnis mit den Rechten des aktuellen Benutzers gar nicht lesen darf. So
etwas kann sehr wichtig sein, wenn Sie die Ausgabe des Befehls automatisiert in
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einem Shellskript einsetzen méchten, denn tbliche Weiterverarbeitungsschritte
konnen natiirlich nur mit der reguldren Ausgabe etwas anfangen. Auch bei Hin-
tergrundprozessen ist es sinnvoll, stderr umzuleiten, da Fehler- und Warnmel-
dungen sonst — anders als die Ausgabe von stdout — doch noch auf der Konsole
landen.

Wenn Sie gar keine Fehlermeldungen mehr erhalten méchten, dann kénnen Sie
die Fehlermeldungen auch nach /dev/null — das Nulldevice, das UNIX-Aquivalent
des absoluten Nichts — umleiten:

$ find . -name "b*" 2>/dev/null

Um Standardausgabe und Standardfehlerausgabe »iiber einen Kamm zu schereng,
kénnen Sie die beiden schlieB8lich auch zusammenlegen, das heifit, die eine in die
andere umleiten. Die allgemeine Syntax dafiir lautet Kanalnr>&Kanalnr. Falls Sie
also die Meldungen der Standardfehlerausgabe in die Standardausgabe umleiten
mochten, funktioniert das so:

$ find . -name "b*" 2>&1
Dies lisst sich wiederum einsetzen, um beides in dieselbe Datei umzuleiten:

$ find . -name "b*" >gefunden.txt 2>&1

Ein Testparcours fiir die Umleitung

Es zeigt sich immer wieder, dass Konzepte von Linux am besten verstanden wer-
den, wenn die zugrunde liegenden Mechanismen anhand von Programmcode
erliutert werden. Deshalb finden Sie an dieser Stelle ein kurzes C-Programm, das
Sie selbst kompilieren und ausprobieren kénnen. Geben Sie in Threm Home-Ver-
zeichnis den nachfolgenden Code unter dem Dateinamen outtest.c in einem
Editor (siehe Kapitel 10, »Klassische Texteditoren«) ein oder laden Sie sich die
Datei outtest.c aus der Abteilung Listings von der Website zu diesem Buch her-
unter:

#include <stdio.h>

int main (int argc, char* argv[]) {

int i;

char Tinel[255];

for (i =1; 1 < argc; i++) |
printf ("Ausgabe Argument Nr. %d: %s\n", i, argv[il);
fprintf (stderr, "\"Fehler\" Argument Nr. %d: %s\n",

i, argvlil);
}
while (scanf ("%s", &line) != EQF) {
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printf ("Ausgabe Benutzereingabe: %s\n", line);
fprintf (stderr, "\"Fehler\" Benutzereingabe: %s\n",
line);
}
return 0;

}
Hier eine ganz kurze Zeile-fiir-Zeile-Beschreibung des Quellcodes:

» dinclude <stdio.h>

Importiert die Header-Datei stdio.h (Standard Input/Output) aus der C-Stan-
dardbibliothek. Letztere befindet sich unter openSUSE wie auf jedem norma-
len Linux-System unter /usr/include. Die Datei enthilt Schnittstellendefinitio-
nen fiur Ein-/Ausgabefunktionen in einer vorkompilierten Bibliothek, die
beim Kompilieren Ihres Programms mit diesem verkniipft (gelinkt) wird. Die
stdio-Funktionen, die in diesem Programm genutzt werden, sind printf(),
fprintf() und scanf().

» int main (int argc, char* argvl]l) {...}
Dies ist die Deklaration der Hauptfunktion main(). C-Programme besitzen
kein offizielles Hauptprogramm. Stattdessen verwenden sie die Funktion
main(), die beim Programmstart automatisch vom Betriebssystem aufgerufen
wird. Sie besitzt tiblicherweise den Datentyp int (Ganzzahl), weil erwartet
wird, dass sie einen Wert an die aufrufende Umgebung zurtickgibt: bei kor-
rekter Ausfithrung 0, bei irgendeinem Fehler oder Problem einen anderen
Wert. Zudem hat die Funktion zwei Argumente: argc ist die Anzahl der Kom-
mandozeilenargumente, argv[] dagegen ein Array von Strings fiir den Inhalt
der einzelnen Argumente selbst.

> int i
Diese Anweisung deklariert die ganzzahlige Variable i, die hier als Schleifen-
zahler eingesetzt wird.

» char Tine[2557;
Dies deklariert eine String-Variable (in C ein Zeichen-Array) mit maximal 255
Zeichen zum Speichern von Benutzereingaben.

» for (i =1; 1 <argc; i++) {...}
Dies ist der Kopf einer Schleife mit determiniertem Ablauf: i erhilt den
Anfangswert 1 (i = 1); die Schleife lduft, solange i kleiner ist als die Anzahl
der Argumente (i < argc); i wird in jedem Schritt um 1 erh6ht (i++).

» printf ("Ausgabe Argument Nr. %d: %s\n", i, argv[il);
Innerhalb der Schleife gibt diese Anweisung das jeweilige Kommandozei-
lenargument mit seiner Nummer i und seinem Wert argv[i] aus. Die stdio-
Funktion printf() dient der Ausgabe auf stdout. Ihr erstes Argument ist ein
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String mit %-Formatplatzhaltern (zum Beispiel %d fur eine Ganzzahl oder %s fiir
einen String). Alle weiteren Argumente sind Ausdriicke, die der Reihe nach an
den Platzhalterpositionen eingesetzt werden. Die Anweisung gibt also das
jeweilige Kommandozeilenargument auf der Standardausgabe aus.

» fprintf (stderr, "\"Fehler\" Argument Nr. %d: %s\n",i, argv[il);
fprintf() funktioniert im Wesentlichen wie printf(), auller dass vor dem
Formatstring als allererstes Argument ein Dateideskriptor steht. Das ist die
Nummer einer selbst gedffneten Datei oder — wie hier — ein Standardbezeich-
ner fir einen Ausgabekanal. Die Anweisung gibt dasselbe Kommandozei-
lenargument also ein zweites Mal auf stderr aus.

» while (scanf ("%s", &line) != EOF) {...}
Diese Bedingung dieser Schleife liest einen String aus der Standardeingabe
und vergleicht diesen mit EOF (End Of File, Dateiende). Der Schleifenrumpf,
das heifSt der Inhalt der geschweiften Klammern, wird nur ausgefiihrt, wenn
die Eingabe ungleich (=) EOF ist, das heift, wenn noch Daten folgen. scanf ()
liest einen Wert mit dem angegebenen Format von der Standardeingabe, hier
%s fiir einen String (jeweils durch Leerzeichen oder Zeilenumbruch getrennt).
Gespeichert wird er unter der als Zweites angegebenen Speicheradresse, die
im Fall einer Variablen tiber den Dereferenzierungs-Operator & ermittelt wird.

» printf ("Ausgabe Benutzereingabe: %s\n", line);
Ahnlich wie zuvor die Kommandozeilenargumente wird hier die aktuelle Ein-
gabezeile auf die Standardausgabe geschrieben.

» fprintf (stderr, "\"Fehler\" Benutzereingabe: %s\n",line);
Auch auf die Standardfehlerausgabe wird die jeweilige Eingabe geschrieben.

» return 0;
Wie bereits erwahnt, sollte die Funktion main() einen Wert zurickgeben. Da
in diesem Programm nichts Unvorhergesehenes passieren kann (etwa ungiil-
tige Parameter), ist der Riickgabewert grundsitzlich O (»keine besonderen
Vorkommnisse«).

Nachdem das Programm fertig eingetippt oder geladen ist, miissen Sie es kompi-
lieren. Dazu muss — wie in Kapitel 2 ausdricklich empfohlen — der C-Compiler
GCC installiert sein. Geben Sie Folgendes ein, um aus dem Quellcode outtest.c
das ausfiihrbare Bindrprogramm outtest zu machen:

$ gcc -o outtest outtest.c

Wenn Sie keine Ausgabe erhalten und wieder den Prompt sehen, haben Sie alles
richtig gemacht, andernfalls gibt es Kompilierfehler, weil Sie sich vertippt haben.
Korrigieren Sie in diesem Fall Ihre Fehler, und versuchen Sie es erneut.
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Im Verzeichnis finden Sie nun die neue Datei outtest. Nun miissen Sie zu ihren
Dateirechten »ausfiihrbar« hinzuftigen:

$ chmod a+x outtest

Wenn Sie das Programm jetzt mit beliebigen Parametern aufrufen, werden diese
je zweimal angezeigt: einmal auf stdout und einmal auf stderr. Danach kénnen
Sie beliebig viele Zeilen eingeben; nach jedem erfolgt wieder die doppelte
Ausgabe. Geben Sie zum Beenden einfach (Strq]+(D] ein, die Tastenkombination
fiir EOF. Hier eine »Beispielsitzung«:

$ ./outtest Hallo Welt

Ausgabe Argument Nr. 1: Hallo
"Fehler" Argument Nr. 1: Hallo
Ausgabe Argument Nr. 2: Welt
"Fehler" Argument Nr. 2: Welt
Hallo

Ausgabe Benutzereingabe: Hallo
"Fehler" Benutzereingabe: Hallo
Leute

Ausgabe Benutzereingabe: Leute
"Fehler" Benutzereingabe: Leute

(stra]+(0]

Nun kdénnen Sie wahlweise einen oder mehrere I/0-Kandle umleiten. Wenn Sie
beispielsweise die Standardausgabe nach /dev/null umleiten, sehen Sie nur noch
die »Fehlermeldungen«:

$ ./outtest Hallo >/dev/null
"Fehler" Argument Nr. 1: Hallo
Welt

"Fehler" Benutzereingabe: Welt

(strg)+(0]

Genauso gut konnen Sie die Eingabe umleiten oder sogar die Ein- und Ausgabe.
Dieses Beispiel liest die Quellcodedatei selbst als Eingabe und leitet die Standard-
fehlerausgabe um:

$ ./outtest <outtest.c 2>/dev/null
Ausgabe Benutzereingabe: #finclude
Ausgabe Benutzereingabe: <stdio.h>
Ausgabe Benutzereingabe: int
Ausgabe Benutzereingabe: main
Ausgabe Benutzereingabe: (int
Ausgabe Benutzereingabe: argc,
Ausgabe Benutzereingabe: char*
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Ausgabe Benutzereingabe: argv[])
Ausgabe Benutzereingabe: {
[...]

In diesem Fall brauchen Sie nicht [Strg]+(b] zu driicken, weil die Bedingung
»End Of File« — wie der Name schon sagt — am Ende der Eingabedatei eintritt.

Nebenbei zeigt das Programm die beiden Hauptmoglichkeiten der Dateneingabe
in einfache Konsolenprogramme: die Ubergabe von Kommandozeilenparame-
tern sowie die Shell-artige, zeilenweise interaktive Eingabe bis EOF.

Pipes

Eine weitere Variante der Ein- und Ausgabeumleitung ist die sogenannte Pipeline
oder kurz Pipe (englisch fiir Rohre). Sie erméglicht es, die Ausgabe eines Befehls
als Eingabe fiir den nachsten zu verwenden. Eine der gangigsten Kombinationen
ist die Weiterleitung der umfangreichen Ausgabe bestimmter Befehle an einen
Pager - ein Programm, das Inhalte seitenweise ausgibt. Der urspriingliche UNIX-
Pager wird more genannt, die erheblich machtigere GNU-Alternative heil’t Tess
(getreu dem Sprichwort »less is more«).

Angenommen, der Inhalt des aktuellen Verzeichnisses ist langer als die Anzahl
der Zeilen Ihres Terminals. In diesem Fall kénnen Sie diesen Inhalt an 1ess wei-
terleiten:

$ 1s |less

Das Pipe-Zeichen | wird auf einer deutschen Tastatur mit der Tastenkombination

+(<] erzeugt.

Die Pipe verkniipft die Standardausgabe des ersten Befehls mit der Standardein-
gabe des zweiten. Im Gegensatz zur Verwendung einer Zwischendatei per Ein-
und Ausgabeumleitung fingt der zweite Befehl einer Pipe bereits an zu arbeiten,
wenn er die erste Zeile aus der Ausgabe des ersten erhilt. Das liegt daran, dass
die beiden Befehle als separate Prozesse ausgefiithrt werden. Naheres zu Prozes-
sen und ihrer Verwaltung erfahren Sie weiter unten in diesem Kapitel.

Eine weitere verbreitete Anwendung fiir Pipes besteht in der unmittelbaren Fil-
terung einer Ausgabe mithilfe von grep. Das folgende Beispiel gibt nur diejeni-
gen Dateien im aktuellen Verzeichnis aus, die die Zeichenfolge txt enthalten:

$ 1s |grep txt

Es ist iibrigens kein Problem, mehr als zwei Befehle durch Pipes zu verkniipfen;
im Grunde kénnen Sie eine beliebig lange Kette anlegen. Angenommen, die Aus-
gabe der obigen Anweisung 1s |grep txt ist zu lang fiir einen Bildschirm. Dann
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konnen Sie sich die Ausgabe von grep wiederum durch less seitenweise ausge-
ben lassen:

$ 1s |grep txt |less

Genauso konnen Sie die oben besprochene Ein- und Ausgabeumleitung beliebig
mit Pipes verkniipfen. Das folgende Kommando schreibt die Ergebnisse der
Suche nach Dateien, die txt enthalten, in die Datei txtfiles:

$ 1s |grep txt >txtfiles

Da dieser Befehl seine Standardausgabe nun ohnehin in eine Datei schreibt, gibt
es keinen Grund, dass er Ihr aktuelles Terminal blockiert. Fithren Sie ihn einfach
mittels & im Hintergrund aus. Kimmern Sie sich aber zusitzlich um seine Fehler-
meldungen, damit diese nicht zwischen Ihre anderweitige Weiterarbeit mit dem
Terminal geraten. Das folgende Beispiel leitet sie nach /dev/null um, ignoriert sie
also:

$ 1s |grep txt >txtfiles 2>/dev/null &
[1] 22858

Eine interessante Alternative zur einfachen Umleitung der Standardausgabe ist
uibrigens das Dienstprogramm tee, das einfach alles, was tber die Standardein-
gabe hereinkommt, in die angegebene Datei schreibt. Der Name steht fiir den
Buchstaben T und damit fiir ein T-Stiick, das eine Leitung verdoppelt. Wenn Sie
dieses Programm iiber eine Pipe an eine beliebige Anweisung anhidngen, werden
weiterhin alle Meldungen in die Konsole ausgegeben und dennoch zusitzlich in
eine Datei geschrieben. Das folgende Beispiel gibt den Inhalt des aktuellen Ver-
zeichnisses aus und schreibt ihn zusitzlich in die Textdatei inhalt.txt:

$ 1s |tee inhalt.txt

Eine Sonderform der Pipes sind die sogenannten Named Pipes. Es handelt sich
um spezielle Verzeichniseintrige (nicht unbedingt »richtige Dateien«), die zur
Interprozesskommunikation (IPC) eingesetzt werden. Um eine Named Pipe zu
erstellen, konnen Sie das Kommando mkfifo einsetzen. AnschlieBend kann ein
Prozess per Ausgabeumleitung in die Named Pipe schreiben, wahrend ein ande-
rer mithilfe der Eingabeumleitung daraus lesen kann. Auf diese Weise konnen
Sie die beiden an der Pipe beteiligten Programme separat starten.

Wenn Sie es ausprobieren moéchten, geben Sie in einem beliebigen Termi-
nal(fenster) Folgendes ein, um eine Named Pipe zu erstellen und daraus zu lesen:

$ mkfifo mypipe
$ 1s -1 mypipe
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prw-rw-rw- 1 sascha users 0 Jan 11 01:15 mypipe
$ cat mypipe

Das Zeichen p ganz am Anfang der Ausgabe von 1s -1 zeigt an, dass es sich bei
dem Verzeichniseintrag um eine Named Pipe handelt.

Offnen Sie anschlieBend ein anderes virtuelles Terminal oder ein weiteres GUI-
Terminalfenster. Wechseln Sie dort in dasselbe Arbeitsverzeichnis. Geben Sie die
nachfolgenden Anweisungen an, um einige Zeilen in die Named Pipe zu schreiben:

$ cat >mypipe
Hallo
Welt

(stra]+(0]

Wenn Sie nun zuriick in das andere Fenster wechseln, werden Sie feststellen,
dass die neu eingegebenen Zeilen aus der Named Pipe ausgelesen und angezeigt
wurden.

Befehlsverkniipfungen

Es gibt noch einige weitere Moglichkeiten, mehrere Befehle hintereinander in
eine Anweisungszeile zu schreiben. Anders als bei einer Pipe werden diese aller-
dings auf jeden Fall nacheinander ausgefiihrt, teilweise in Abhidngigkeit vonein-
ander.

Die einfachste Verkntpfung besteht darin, zwei Anweisungen durch ein Semiko-
lon getrennt hintereinander zu schreiben. Dies ist im Prinzip gleichbedeutend
mit zwei vollig getrennten Anweisungen, die Sie nacheinander eingeben und
ausfuhren, und hat nur den Vorteil, dass sie automatisch hintereinander ausge-
fithrt werden, sodass Sie nach der Eingabe beispielsweise Kaffee trinken gehen
konnen. Das folgende Beispiel schreibt die Liste aller zurzeit laufenden Prozesse
in die Datei prozesse.txt und zeigt sie anschliefend mit Tess an:

$ ps aux >prozesse.txt; less prozesse.txt
Natiirlich bringt dies keinen Zusatznutzen gegentiber dieser Eingabe:
$ ps aux |less

Viel niitzlicher ist eine solche Verkniipfung bei zwei oder mehr Befehlen, deren
Ausfiihrung jeweils recht lange dauert. Ein praktisches Beispiel ist die in Kapitel
3 angesprochene Kompilierung gingiger Software, die mittels Automake vorkon-
figuriert wurde. Die drei Befehle configure, make und make install konnten Sie
auch als Folge eingeben und dann etwa in die Mittagspause gehen:

# ./configure [Optionen]; make; make install
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Da der Puffer der meisten Terminalemulationen fiir die Ausgabe aller drei
Befehle zu kurz ist, lohnt es sich in diesem Fall, die Ausgabe in eine Textdatei
umzuleiten, um sie spdter in Ruhe als Installationsprotokoll lesen zu konnen.
Bitte beachten Sie, dass es drei Befehle sind, sodass Sie sie jeweils einzeln umlei-
ten miissen; zudem muss die Ausgabe des zweiten und dritten Befehls an die Pro-
tokolldatei angehdngt werden, damit diese nicht tiberschrieben wird:

# ./configure [Optionen] >install_log; \
> make >>install_log; make install >>install_log

Ein kleines Problem 16st die Verkettung per Semikolon noch nicht: Wenn eine
der Anweisungen nicht ordnungsgemalS ausgefiihrt werden kann, versucht die
Shell, die nachfolgenden Anweisungen trotzdem auszufithren. Wenn Sie den
Aufruf des nichsten vom Ergebnis des vorigen Befehls abhingig machen moch-
ten, konnen Sie statt des Semikolons logische Operatoren zur Verkniipfung ver-
wenden.

Das logische Und (38) fiithrt zundchst den vorderen Befehl aus. Nur wenn er ohne
Probleme durchlduft (sein Riickgabewert oder Exit-Code muss O sein), dann wird
auch die nachfolgende Anweisung ausgefiihrt. Das liegt an der sogenannten
Short-Circuit-Logik der logischen Operatoren: Wenn das logische Und schon
beim ersten Operanden absehen kann, dass die Gesamtbedingung nicht zu erfiil-
len ist, bricht es die weitere Uberpriifung — und in diesem Zusammenhang die
weitere Befehlsausfiihrung — ab. Daher lautet die passendere Schreibweise fur die
Kompilierbefehle:

# ./configure && make && make install

Denn wenn bereits configure mit einer Fehlermeldung scheitert — meist, weil
eine notwendige Bibliothek nicht installiert ist oder in einer inkompatiblen Ver-
sion vorliegt -, dann ist es vollig sinnlos, make aufzurufen; und falls make (die
eigentliche Kompilierung) nicht fehlerlos durchlduft, dann ist make install
zwecklos.

Umgekehrt verhdlt sich die Kombination von Anweisungen durch logisches
Oder: Da diese Verkntipfung bereits wahr ist, wenn die erste Teilbedingung
erfiillt ist, wird die zweite Anweisung hier nur ausgefihrt, falls die erste scheitern
sollte. Die Oder-Verkniipfung lasst sich also einsetzen, um im Fall eines Fehlers
eine zusatzliche Anweisung auszufiihren. Das folgende Beispiel versucht, die
Datei test.txt im aktuellen Verzeichnis aufzulisten; sollte sie nicht vorhanden
sein, wird sie (leer) neu angelegt:

$ 1s test.txt || touch test.txt
/bin/1s: test.txt: Datei oder Verzeichnis nicht gefunden
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Dass die Datei nun existiert, merken Sie durch den zweiten Aufruf desselben

Befehls und [(<]:

$ 1s test.txt || touch test.txt
test.txt

Falls Sie an Programmiersprachen wie C gewéhnt sind, mag es Ihnen ungewd&hnlich
erscheinen, dass ausgerechnet der Exit-Code O »wahr« ist, wahrend von O verschie-
dene Exit-Codes »falsch« sind. Dies ist allerdings — auch aus der Sicht der Shell — eine
Besonderheit des Exit-Codes.

Interessant ist zu guter Letzt das Verschachteln von Anweisungen in “Backticks®
(diese werden durch [o]+["], die Taste rechts neben dem (8], eingegeben). Auf
diese Weise wird die Ausgabe der Anweisung in der Umgebung verwendet, bei-
spielsweise in einer Ausgabe mit echo. Das folgende Beispiel fiigt die Ausgabe des
Befehls whoami (Username des aktuell angemeldeten Benutzers) in einen vollstin-
digen Satz ein:

$ echo Zurzeit ist der Benutzer “whoami® angemeldet
Zurzeit ist der Benutzer sascha angemeldet

Nitzlicher ist es beispielsweise, die Ausgabe von whoami als Filter fiir 1s zu ver-
wenden, um sich diejenigen Dateien anzeigen zu lassen, die dem aktuellen
Benutzer gehoren (oder deren Dateiname seinen Usernamen enthalt):

$ 1s -1 |grep “whoami~

4.3 Die wichtigen Systembefehle

In diesem Abschnitt lernen Sie die wichtigsten Systemkommandos mit ihren gan-
gigsten Optionen in Form eines umfangreichen Tutorials kennen. Manche Kom-
mandos werden dagegen an passenderen Stellen in anderen Kapiteln dieses
Buches eingefiihrt. Eine praktische Referenz vieler Befehle mit den wichtigsten
ihrer zahlreichen Optionen finden Sie schlieflich in Kapitel 19, »Referenz der
Shell- und Systembefehle«.

4.3.1  Vorbemerkungen zu Shell-Kommandos

Die meisten traditionellen UNIX-Shell-Kommandos haben einige Eigenschaften
gemeinsam, die hier vor der Betrachtung der einzelnen Befehle kurz angespro-
chen werden sollen. Alle Linux-Distributionen enthalten die GNU-Versionen der

176



Die wichtigen Systembefehle

Tools; diese bieten tiblicherweise mehr Optionen als die Original-UNIX-Dienst-
programme, ihre grundsatzliche Funktionsweise ist aber meist identisch.

Die UNIX-Systemprogramme wurden »fiir Profis« geschrieben, ihre Autoren gin-
gen also davon aus, dass sie von jemandem benutzt werden, der wei3, was er tut.
Das merkt man ihrem Verhalten vor allem im Hinblick auf die folgenden beiden
Punkte an:

» Keine Meldung bei Erfolg. Die meisten Systemprogramme geben nur dann
eine Riickmeldung, wenn etwas schiefgeht; im Erfolgsfall sehen Sie einfach
den Prompt fiir den nichsten Befehl. Angenommen, Sie mdchten die Datei
a.txt nach b.txt kopieren und geben dazu folgende Anweisung ein:

$ cp a.txt b.txt

Wenn a.txt existiert, wird die Kopie kommentarlos erstellt (normalerweise
sogar, falls ein vorhandenes b.txt dazu tberschrieben werden muss — siehe
nichsten Punkt). Nur wenn a.txt nicht vorhanden ist, erhalten Sie eine Feh-
lermeldung wie diese:

cp: cannot stat “a.txt': No such file or directory

Viele Befehle besitzen allerdings eine Option namens -v (Langform - -verbose),
die kurz erklart, was geschieht. Angenommen, Sie benennen mit folgendem
Kommando die Datei b.txt in c.txt um:

$ mv -v b.txt c.txt
In diesem Fall erhalten Sie folgende Meldung:
"b.txt" -> "c.txt"

» Es wird ohne Riickfrage geloscht oder iiberschrieben. Moglicherweise sind
Thnen die Windows-Konsolenprogramme bekannt. Diese fragen tblicher-
weise nach, bevor sie beispielsweise mehrere Dateien loschen oder beim
Kopieren eine vorhandene Datei tiberschreiben. Unter Linux und anderen
UNIX-Varianten ist das anders; hier werden auch potenziell gefihrliche
Anweisungen einfach ausgefithrt. Andererseits werden die Benutzerrechte
streng beachtet, sodass Sie als normaler User zwar mitunter drgerliche Daten-
verluste erleiden, aber zumindest nichts fiir das System Wichtiges zerstoren
kénnen. Aus diesem Grund sollten Sie im Normalfall nicht als root arbeiten,
denn dann diirften Sie wirklich alles.

Die meisten Kommandos verarbeiten eine Unmenge verschiedener Optionen.
Diese bestehen meist aus einem einzelnen Buchstaben mit vorangestelltem
Minuszeichen, wobei zwischen Grof- und Kleinschreibung unterschieden wird.
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Mehrere Optionen lassen sich oft hinter einem einzigen Minuszeichen zusam-
menfassen, solange sie keine eigenen Argumente bendtigen - beispielsweise
loscht rm -rf Verzeichnis genau wie rm -r -f Verzeichnis das angegebene Ver-
zeichnis und seinen vollstindigen Inhalt.

Bei den GNU-Versionen der Tools gibt es meist auch eine Langform, die aus zwei
Minuszeichen, gefolgt von einem ausgeschriebenen Wort besteht (manche selte-
ner genutzte Optionen besitzen dann sogar nur diese Schreibweise und gar keine
Kurzform). In der Regel stehen die Optionen hinter dem Befehlsnamen, aber vor
den eigentlichen Argumenten wie etwa Datei- oder Verzeichnisnamen.

4.3.2 Arbeiten mit Dateien und Verzeichnissen

Die wichtigste Aufgabe einer Shell besteht darin, Dateien und Verzeichnisse zu
verwalten — in einem UNIX-Betriebssystem, in dem »alles eine Datei ist«, erst
recht. Im vorliegenden Abschnitt werden die wichtigsten Befehle zur Verarbei-
tung von Dateien und Verzeichnissen erldutert. Weitere Kommandos kommen in
Kapitel 9, »Datentriger und Dateisystemex, zur Sprache.

Dateimuster

Die Shell bietet die Moglichkeit, Datei- und Verzeichnisnamen in vielen Befehlen
durch Muster zu ersetzen, die auf mehrere Dateien passen. In diesen Mustern
gibt es die folgenden wichtigen Sonderzeichen (die in Dateinamen verboten oder
zumindest problematisch sind):

» Das Sternchen (*) ersetzt beliebig viele beliebige Zeichen, einschlieflich gar
keinem Zeichen. h*o steht beispielsweise fiir hallo, hello oder ho.

» Das Fragezeichen (?) steht fiir genau ein beliebiges Zeichen. Zum Beispiel
bezeichnet te?t sowohl test als auch text, nicht aber txt oder teapot.

» Mehrere Zeichen in eckigen Klammern wie [abc] bedeuten, dass genau eines
dieser Zeichen gemeint ist. Durch einen Bindestrich kénnen Bereiche wie a-z
gebildet werden; mehrere Listen werden einfach hintereinander geschrieben.
Beispielsweise bedeutet die Liste [a-zA-Z0 - 9], dass alle Kleinbuchstaben,
alle GroB8buchstaben und alle Ziffern zulassig sind.

» Ein Ausrufezeichen vor der Liste in den eckigen Klammern bedeutet, dass ein
beliebiges Zeichen aufer dieser Liste zuldssig ist. [!Bb] bedeutet etwa, dass
auf keinen Fall ein B erlaubt ist - weder ein grof3- noch ein kleingeschriebenes.

» Eine durch Kommata getrennte Liste von Zeichenketten in geschweiften
Klammern bedeutet, dass eine dieser Zeichenketten erwartet wird. Zum Bei-
spiel bedeutet {info,hinweis,hilfe}.txt, dass eine der drei Dateien
info.txt, hilfe.txt oder hinweis.txt gesucht wird.
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» Durch ein Pipe-Zeichen (|) konnen Sie schlieflich mehrere Muster angeben,
die durch »Oder« verkniipft werden - trifft eines dieser Muster auf eine Datei
zu, dann passt sie zum Gesamtmuster. Der Ausdruck b*|info* bedeutet bei-
spielsweise: alle Dateien, die mit b oder mit info beginnen. Aus Sicherheits-
grinden sollten Sie Dateimuster, in denen Sie dieses Zeichen benutzen, in
Anfthrungszeichen setzen, damit die Shell das Zeichen nicht irrtiimlich fiir
eine Pipe hilt, die den Rest des Musters als eigenstindige Anweisung
abtrennt.

Falls Sie Dateimuster unter Windows kennen sollten, beachten Sie bitte, dass die
»Dateierweiterung« (die Abkiirzung hinter dem letzten Punkt wie etwa txt) auf
UNIX-Systemen ein normaler Bestandteil des Dateinamens ist und kein spezieller
Bereich. In einem UNIX-Befehl steht * fiir alle Dateien im aktuellen Verzeichnis.
Unter Windows ist ein * dagegen nur der Platzhalter fiir Dateien ohne Erweite-
rung.? Fur alle Dateien steht dort *.*; dieser Ausdruck wiirde auf einem UNIX-
System nur auf Dateinamen zutreffen, die mindestens einen Punkt enthalten.

Diese einfachen Suchmuster fiir Dateien werden tibrigens nicht mit dem bereits
erwdahnten Befehl grep verwendet. Die dort zuldssigen Muster sind reguldre Aus-
driicke; diese bieten noch erheblich mehr Moglichkeiten. Eine Einfiihrung fin-
den Sie weiter unten in der Beschreibung von grep.

Dateien kopieren mit cp

Das Kommando cp (Kurzfassung fiir »copy«) kopiert eine oder mehrere Dateien
an den angegebenen Ort. Die Syntax ist grundsatzlich folgende:

cp [Optionen] Quelle [Quelle ...] Ziel

Die Quelle kann eine einzelne Datei oder ein Muster sein, Sie kénnen alternativ
auch einen Pfad angeben. Das Ziel ist entweder ein einzelner Dateiname (falls Sie
nur eine Datei kopieren) oder ein Verzeichnis, falls im Zielordner bereits ein Ver-
zeichnis mit diesem Namen existiert oder falls Sie als Quelle keine einzelne Datei,
sondern mehrere Dateien oder ein Muster angegeben haben. Das folgende Bei-
spiel kopiert die Datei hallo.txt in eine neue Datei namens hi . txt:

$ cp hallo.txt hi.txt

Das nichste Beispiel kopiert alle Dateien aus dem Verzeichnis briefe in das Ver-
zeichnis dokumente, das im gleichen Verzeichnis liegt wie briefe:

$ cp briefe/* dokumente

2 Auler in der relativ neuen Windows Power Shell, in der das Verhalten demjenigen unter
UNIX entspricht.
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Die Option -r (Langform: --recursive) kopiert die Dateien, die dem angegebe-
nen Muster entsprechen, aus dem aktuellen Verzeichnis und allen Unterverzeich-
nissen in das Zielverzeichnis, wobei die entsprechenden Unterverzeichnisse am
Zielort angelegt werden. Das folgende Beispiel kopiert das Verzeichnis texte mit
seinem gesamten Inhalt nach textkopien:

$ cp -r texte textkopien

Standardmifig tiberschreibt cp vorhandene Zieldateien ohne Nachfrage. Wenn
Sie dies nur selektiv tun mochten, kénnen Sie die Option -1 oder --interactive
verwenden, die vor jedem Uberschreiben nachfragt. Beispiel:

$ cp -i test.txt test2.txt
cp: "testZ.txt" Uberschreiben?

Geben Sie je nach Sprache der Meldung [J] beziehungsweise ein, wenn Sie
die angegebene Datei tiberschreiben mdochten, oder (n], wenn Sie die alte Fas-
sung behalten wollen.

Alternativ kdnnen Sie die Option --backup verwenden, die von jeder vorhande-
nen Datei automatisch eine Sicherungskopie anlegt, bevor sie tiberschrieben
wird. Der Name der Backup-Datei entspricht der urspriinglichen Datei, gefolgt
von einer Tilde (~). Angenommen, Sie fithren folgende Operation durch, wih-
rend hi.txt bereits vorhanden ist:

$ cp --backup hallo.txt hi.txt

Danach ist hi.txt eine Kopie von hallo.txt, wihrend hallo.txt~ eine Sicherungsko-
pie der urspriinglichen Datei hallo.txt ist.

SchlieBlich konnen Sie auch noch die Option -u oder --update verwenden, die
nur dann eine Kopie anfertigt, wenn die Zieldatei entweder noch gar nicht exis-
tiert oder dlter als die Quelldatei ist. Das folgende Beispiel behandelt alle Dateien
mit der Endung .txt im aktuellen Verzeichnis entsprechend:

$ cp -u *.txt textkopien

Beachten Sie, dass es sich bei den nachfolgend beschriebenen Aktionen »Umbenen-
nen«, »Verschieben« und »Léschen« um (besondere) Schreibzugriffe handelt, die Sie
nur ausfiihren dirfen, wenn Sie Schreibrechte fiir die jeweiligen Verzeichnisse und
Dateien besitzen. Die Modifikation von Benutzerrechten wird weiter unten beschrie-
ben.
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Dateien verschieben und umbenennen mit mv
Der Befehl mv (fiir »move«) dient dazu, Dateien umzubenennen oder in ein ande-
res Verzeichnis zu verschieben. Die Syntax lautet folgendermafien:

mv [Optionen] Quelle [Quelle ...]1 Ziel

Die Quelle ist wieder eine einzelne Datei beziehungsweise ein Muster, das Ziel ist
entweder ein vollig neuer Name oder der Name eines bestehenden Verzeichnis-
ses.

Die folgende Anweisung benennt die Datei vorher.txt in nachher.txt um:
$ mv vorher.txt nachher.txt

Wenn Sie als Quelle statt einer einzelnen Datei mehrere oder auch ein Muster
angeben, muss das Ziel ein bestehendes Verzeichnis sein - Sie kdnnen nicht meh-
rere Dateien auf einmal umbenennen, sondern nur verschieben.

Wenn Thre Quelle ein Verzeichnis und das Ziel ein existierendes Verzeichnis ist,
wird der gesamte untergeordnete Verzeichnisbaum mitsamt allen enthaltenen
Unterverzeichnissen und Dateien an den neuen Ort verschoben. Ist das Ziel dage-
gen ein neuer Name, so wird einfach das Verzeichnis entsprechend umbenannt.
Insofern hat die folgende Anweisung unterschiedliche Auswirkungen, je nach-
dem, ob das Verzeichnis dokumente bereits existiert oder noch nicht:

$ mv briefe dokumente
Genau wie der Kopierbefehl cp kennt auch mv die folgenden Optionen:

» -i fragt nach, bevor ein existierendes Ziel tiberschrieben wird.
» -u ersetzt ein vorhandenes Ziel nur dann, wenn die Quelle neuer ist.

» --backup erstellt Sicherungskopien bereits existierender Zieldateien mit einer
angehdngten Tilde (~).

Dateien l6schen mit rm

Das Kommando rm (»remove«) 10scht die angegebenen beziehungsweise dem
Muster entsprechenden Dateien, und zwar tendenziell endgiiltig. Eine Einrich-
tung wie der Papierkorb der im nachsten Kapitel behandelten Desktop-Manager
ist auf der Konsole nicht vorhanden.

Die Grundsyntax der Anweisung lautet folgendermalen:

rm [Optionen] Dateimuster [Dateimuster ...]
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Das folgende Beispiel 16scht alle Dateien aus dem aktuellen Verzeichnis, deren
Name nicht mit a beginnt:

$ rm [lal*

rm l6scht Dateien standardmifig nur im aktuellen beziehungsweise im explizit
angegebenen Verzeichnis, aber nicht in dessen Unterverzeichnissen. Wenn Sie
auch die Inhalte der Unterverzeichnisse I6schen mochten, missen Sie die Option
-r oder --recursive einsetzen. Noch effizienter (aber auch gefahrlicher!) ist die
zusitzliche Option -f (--force), die das Loschen schreibgeschiitzter Dateien
erzwingt. Der folgende Befehl 16scht alle Dateien im aktuellen Verzeichnis und
alle Unterverzeichnisse und sollte nur mit duBerster Vorsicht eingesetzt werden:

$ rm -rf *

Weiter oben wurde bereits erwihnt, dass rm eine Datei erst tatsidchlich 16scht,
wenn der letzte Hard Link entfernt wird, der auf die entsprechende inode zeigt.
Das liegt daran, dass rm intern den Systemaufruf unlink() verwendet, der — wie
der Name vermuten ldsst — einen Link entfernt.

Um herauszufinden, ob mehrere Links auf dieselbe inode verweisen, konnen Sie
1s, den als Néchstes ausfiihrlich besprochenen Befehl fiir den Verzeichnisinhalt,
mit den Optionen -1 (Details) und -i (inode-Nummern) aufrufen. Im folgenden
Beispiel verweisen die beiden Eintrige a.txt und b.txt auf dieselbe inode (2011),
es handelt sich also nur um eine Datei:

$ 1s -1

insgesamt 2

2011 -rw-r--r-- 2 sascha users 143 2008-04-18 19:52 a.txt
2011 -rw-r--r-- 2 sascha users 143 2008-04-19 19:52 b.txt

Diese Datei wird erst tatsichlich entfernt, wenn Sie beide Links ldschen:

$ rm a.txt b.txt

Links erzeugen mit In

Das Kommando 1n erzeugt einen Link auf eine Datei. Ohne Optionen wird ein
Hard Link erstellt; die Quelle (erste Datei) muss eine reguldre Datei sein, das Ziel
muss auf derselben Partition liegen wie die Quelle. Beispiel:

$ Tn textl.txt text2.txt

$ 1s -11 text*

2046 -rw-r--r-- 2 sascha users 11 2008-04-20 18:26 textl.txt
2046 -rw-r--r-- 2 sascha users 11 2008-04-20 18:26 text2.txt
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Die mittels - i angezeigte inode-Nummer ist bei beiden Eintrdgen identisch, da es
sich um dieselbe Datei handelt.

Ein symbolischer Link (Symlink) verweist — wie bereits erwahnt — nicht auf eine
inode, sondern auf einen anderen Verzeichniseintrag. Symlinks kénnen Sie des-
halb auch auf Verzeichnisse sowie tiber Partitionsgrenzen hinweg erstellen. Das
folgende Beispiel erstellt einen Symlink auf dateil namens datei2:

$ Tn -s dateil datei2

$ 1s -11 datei*

2047 -rw-r--r-- 1 sascha users 11 2008-04-20 18:32 dateil

2048 Trwxrwxrwx 1 sascha users 6 2008-04-20 18:32 datei2 -> dateil

Wie Sie sehen, ist die inode-Nummer unterschiedlich. Zusitzlich besitzt der Sym-
link die Dateitypangabe 1, und das Link-Ziel wird angezeigt.

Symlinks werden im Rahmen von UNIX-Standardsoftware sehr hdufig eingesetzt,
beispielsweise um versionsneutrale Verweise auf Verzeichnisnamen mit Versi-
onsnummer zu erstellen, was etwa die Ubernahme von Konfigurationsdateien in
eine neue Version erleichtert. Ein Beispiel sind die Kernel-Quellen: /usr/src/linux
ist ein Symlink auf /usr/src/linux/versionsnr; in openSUSE 11.2 ist es beispiels-
weise linux-2.6.31.

Verzeichnisinhalte auflisten mit Is

Mit 1s (list«) zeigen Sie den Inhalt des aktuellen beziehungsweise des angegebe-
nen Verzeichnisses an, das heiflt eine Liste aller enthaltenen Dateien und Unter-
verzeichnisse. Wenn Sie ein Muster angeben, wird es als Filter verwendet. Exis-
tieren Dateien, deren Namen zu diesem Muster passen, dann werden nur diese
angezeigt. Andernfalls werden zusitzlich zum aktuellen Verzeichnis auch die
Inhalte der Unterverzeichnisse angezeigt, auf deren Namen das Muster passt.

Die folgende Anweisung zeigt beispielsweise alle Dateien an, die mit b beginnen
- falls es keine gibt, werden alternativ die Inhalte aller Verzeichnisse angezeigt,
die mit b anfangen:

$ 1s b*

Eine wichtige Option dieses Befehls ist -1 (»long«), die statt der einfachen Namen
ausfiihrliche Informationen iber jeden Verzeichniseintrag ausgibt. Eine typische
Ausgabe sieht etwa so aus:

$ 1s -1
insgesamt 3
-rw-r--r-- 1 sascha users 3535 2007-09-16 17:31 draftl.txt
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-rw-r--r-- 1 sascha users 30762 2008-02-20 08:05 shell.txt
-rwxr-xr-x 1 sascha users 253 2008-03-14 21:58 test.pl

Die erste Zeile (»insgesamt«) zeigt die Anzahl der Dateien im aktuellen Verzeich-
nis einschlieflich der verschachtelten Unterverzeichnisse an. In jeder darauf fol-
genden Zeile finden Sie von links nach rechts folgende Informationen tiber eine
Datei:

» Dateityp und Benutzerrechte. Der erste Block besteht aus zehn Zeichen, die
sich wie folgt aufschlisseln:

Dateityp (ein Zeichen): - fiir eine reguldre Datei, d fiir ein Verzeichnis, 1 fiir
einen Symlink, p fiir eine Named Pipe, b fiir ein Blockgerit (Geratedatei in
/dev, die wahlfreien Zugriff erlaubt — etwa eine Festplatte), c fir ein Zei-
chengerit (Geridtedatei, die nur sequenzielle Ein- und/oder Ausgabe unter-
stlitzt) oder s fiir ein Socket.

Rechte des Dateieigentiimers (drei Zeichen); r/w/x fiir gewdhrtes Lesen/
Schreiben/Ausfithren oder -, falls das entsprechende Recht verweigert
wird. Im Beispiel fiir die beiden Textdateien rw-, weil Ausfithren hier sinn-
los wire, aber rwx fiir das Perl-Skript.

Rechte der Gruppe, der die Datei gehort (drei Zeichen); die Schreibweise
entspricht den Eigentlimerrechten. Im obigen Beispiel r- - (nur Lesen) fiir
die Textdateien und r-x (Lesen und Ausfithren) fiir das Perl-Skript.

Rechte sonstiger User (drei Zeichen); sind im Beispiel jeweils identisch mit
den Rechten der Gruppe.

» Anzahl der Hard Links. Dieser Eintrag gibt an, wie viele Hard Links (Verzeich-
niseintrage) auf dieselbe inode zeigen.

» Eigentiimer. Der Benutzer, dem die Datei gehort (hier jeweils sascha). Auf die-
sen bezieht sich die erste Gruppe der Rechte im vorigen Abschnitt.

» Gruppe. Die Gruppe, der die Datei gehort: Jede Datei gehort genau einer
Gruppe, wihrend jeder User neben seiner primdren Gruppe beliebig vielen
weiteren Gruppen angehoren kann. Die mittleren drei Zeichen aus den Rech-
ten im ersten Block beziehen sich auf die Gruppe.

» Grofle. Gibt die GroRe der jeweiligen Datei an - standardmifig in Byte; dies
lasst sich allerdings konfigurieren.

» Datum der letzten Anderung. Hier wird angezeigt, wann die Datei zuletzt
modifiziert wurde; das Format ist JJ0JJ-MM-TT.

> Uhrzeit der letzten Anderung. In der nichsten Gruppe sehen Sie die entspre-
chende Uhrzeit im Format hh:mm.
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» Dateiname. Die vielleicht wichtigste Information steht als letzte in der Zeile;
bei Symlinks wird zusitzlich ein Pfeil und das Ziel des Links angehidngt.

Mithilfe der Option -F konnen Sie sich ein Dateitypsymbol hinter dem Dateina-
men anzeigen lassen: * (ausfiihrbar), / (Verzeichnis), = (Socket), @ (Symlink) oder
| (Named Pipe); normale Dateien werden gar nicht gekennzeichnet.

Auch die Option -a (oder lang --a11) wird relativ hiaufig verwendet, weil es ver-
steckte Dateien und Verzeichnisse einblendet, das heifit diejenigen, deren
Namen mit einem Punkt beginnen. Die intelligentere Variante -A (--almost-all)
ldsst die speziellen Eintrdge . fiir das aktuelle Verzeichnis selbst und .. fur das
ubergeordnete Verzeichnis aus.

Bereits im Zusammenhang mit dem Loschen von Dateien wurde die Option -1
angesprochen, die zusitzlich zu den sonstigen ausfiihrlichen Optionen die inode-
Nummer der jeweiligen Datei angibt.

Die Option -r zeigt nicht nur die dem Dateimuster entsprechenden Treffer aus
dem aktuellen Arbeitsverzeichnis an, sondern durchwandert auch rekursiv alle
Unterverzeichnisse.

Das Arbeitsverzeichnis ermitteln und dndern

Wie bereits angesprochen, befinden Sie sich in der Shell stets in einem bestimm-
ten aktuellen Arbeitsverzeichnis. Viele Anweisungen beziehen sich automatisch
auf dieses Verzeichnis, beispielsweise zeigt 1s seinen Inhalt an.

Die Anweisung pwd (»print working directory«) gibt den vollstindigen Pfad des
aktuellen Arbeitsverzeichnisses an. Dies ist beispielsweise nttzlich, um den tat-
sachlichen Pfad des eigenen Home-Verzeichnisses zu ermitteln, der im Prompt
durch ~ abgekiirzt wird. In manchen GUI-Terminalemulationen zeigt der Prompt
standardmiRig sogar gar nicht das Arbeitsverzeichnis an, sodass diese Anweisung
hier oft unerlasslich ist.

cd (»change directory«) wechselt in das angegebene Arbeitsverzeichnis. Sie kon-
nen den gewtnschten Pfad entweder relativ zum aktuellen Arbeitsverzeichnis
oder absolut durch einen vorangestellten / angeben. Auch die Namen verschach-
telter Verzeichnisse werden dabei jeweils durch einen / getrennt. Das tibergeord-
nete Verzeichnis erreichen Sie wie bereits erwihnt mit . ., und wenn Sie mehrere
Ebenen nach oben miissen, dann kénnen Sie ../.. und so weiter schreiben. Von
ubergeordneten Verzeichnissen aus ist dann wiederum der Wechsel in deren
andere Unterverzeichnisse moglich, sodass Sie beliebige Hierarchien bei Bedarf
auch per relativer Pfadangabe durchwandern konnen.
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Die folgende Anweisung wechselt beispielsweise aus /home/sascha/opensuse11/
kapitel in das Verzeichnis /home/sascha/opensuse11/beispiele:

sascha@tux: ~/opensusell/kapitel > cd ../beispiele
sascha@tux: ~/opensusell/beispiele >

Das folgende Beispiel wechselt dagegen mithilfe einer absoluten Angabe von
/home/sascha/opensuse11/kapitel nach /etc:

sascha@tux: ~/opensusell/kapitel > cd /etc
sascha@tux: /etc >

Wie bereits angesprochen, ist die Spezialangabe ~ ein Kiirzel fiir das eigene
Home-Verzeichnis. Deshalb kénnen Sie mit cd ~ stets in Ihr Home-Verzeichnis
wechseln. Noch kiirzer geht es allerdings mit cd ohne Argument.

openSUSE definiert im Ubrigen schon seit Lingerem zwei sehr praktische Aliase:
.. fir cd .., also den Wechsel in das tibergeordnete Verzeichnis, und ..., um
mittels cd ../.. noch eine Ebene hoher zu wechseln. Beispiel:

sascha@tux: ~/opensusell/stuff/skripte > ...
sascha@tux: ~/opensusell >

Eine interessante Variante von cd ist das Kommando pushd: Das Verzeichnis, in
das Sie wechseln, wird auf einem Stack oder Stapel (Last in, first out) abgelegt.
Mithilfe des Kommandos popd (ohne Argumente) kénnen Sie danach wieder in
die zuvor per pushd auf den Stapel gelegten Verzeichnisse zurtickwechseln.

Verzeichnisse erstellen und léschen

Die Anweisung mkdir (»make directory«) legt ein neues Verzeichnis mit dem
angegebenen Pfad an. So richtet etwa die folgende Anweisung unterhalb des
aktuellen Verzeichnisses das neue Verzeichnis test ein:

$ mkdir test

Beachten Sie, dass bei der Angabe eines mehrgliedrigen Pfads alle Verzeichnisse
auller dem letzten bereits existieren miissen. Die Option -p (»parents«) erzeugt
dagegen auch verschachtelte Pfade. Das folgende Beispiel erzeugt im aktuellen
Verzeichnis die ineinander verschachtelten Verzeichnisse neu, texte, briefe:

$ mkdir -p neu/texte/briefe

rmdir (»remove directory«) loscht Verzeichnisse, allerdings nur leere. Zum
Loschen verschachtelter Verzeichnisbiume wird — wie bereits erwihnt — rm mit
der Option -r verwendet. Der Hauptnutzen von rmdir liegt also darin, ein irr-
tiimlich neu erstelltes Verzeichnis sofort wieder zu entfernen.
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Dateien suchen mit find

Ein sehr komplexes Kommando mit unzdhligen Optionen ist find. Es sucht im
angegebenen Verzeichnis und all seinen Unterverzeichnissen nach Dateien,
deren Name einem bestimmten Kriterium entspricht. Eine ausfithrliche Liste mit
vielen weiteren moglichen Kriterien finden Sie in Kapitel 19; hier sollen einige
Beispiele geniigen. Die grundlegende Syntax lautet:

find Verzeichnis [Optionen] -Kriterium Vergleichswert

Das hdufigste Kriterium ist -name fiir die Suche nach Dateinamen oder -mustern.
Das Namensmuster entspricht den weiter oben besprochenen Regeln fiir Datei-
muster. Beachten Sie aber, dass Sie das Muster in Anfiihrungszeichen setzen miis-
sen, wenn es mit einem * endet. Das folgende Beispiel sucht im Wurzelverzeich-
nis und damit im gesamten Verzeichnisbaum des Systems nach Dateien, deren
Name den Bestandteil sys enthilt:

$ find / -name "*sys*"
/dev/shm/sysconfig
/etc/X11/twm/system.twmrc
/etc/X11/xdm/sys.xsession
/etc/X11/xsm/system.xsm

Die Variante -iname ignoriert GroB8- und Kleinschreibung in den gefundenen
Dateinamen. Die Kriterien -regex und -iregex suchen mit beziehungsweise
ohne Unterscheidung von GroB8- und Kleinschreibung nach reguliren Ausdri-
cken (siehe unten in der Beschreibung von grep).

4.3.3 Benutzerkonten und Zugriffsrechte modifizieren

Zu den hiufigsten Aufgaben der Systemadministration gehoren die Verwaltung
von Benutzer- und Gruppenkonten sowie die Modifikation der darauf basieren-
den Dateizugriffsrechte. In diesem Unterabschnitt lernen Sie die wichtigsten
Befehle dafiir kennen.

Benutzerkonten und Passworter verwalten

Im vorigen Kapitel wurde bereits gezeigt, wie Sie Benutzerkonten interaktiv mit
YaST verwalten konnen; auch das Konzept der Dateien /etc/passwd und /etc/
shadow wurde dort erldutert. Die hier gezeigte »Handarbeit« geht allerdings oft-
mals schneller. Um die entsprechenden Befehle verwenden zu diirfen, miissen Sie
root sein. Sie konnen sich entweder an einer neuen Konsole als root einloggen
oder — was viel praktischer ist — mittels su (»substitute user« oder auch »super-
user«) Thre Identitit wechseln:
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$ su -

Wenn Sie bei su keinen Benutzernamen angeben, wird root angenommen. Die
abgekiirzte Option — bedeutet, dass eine richtige root-Login-Shell zur Verfiigung
gestellt werden soll. Dadurch befinden Sie sich nach dem Aufruf im Home-Ver-
zeichnis /root, und die Einstellungen fiir root werden eingelesen.

Wenn Sie Thre Verwaltungsaufgaben abgeschlossen haben, geben Sie einfach
exit ein oder driicken Sie (Strg]+(D], um wieder ein normaler User zu werden.
Es kann nicht oft genug betont werden, dass Sie im Alltag nicht als root arbeiten
sollten.

Das Kommando useradd erstellt ein neues Benutzerkonto. Standardmifig ist das
Home-Verzeichnis dieses Benutzers /home/Username. Mithilfe der Option -d
Pfad konnen Sie ein anderes Verzeichnis angeben. In jedem Fall sorgt die Option
-m dafiir, dass das Home-Verzeichnis neu angelegt ist, falls es nicht existiert.

Die numerische User-ID wird standardmafig automatisch eingestellt; es wird der
erste freie Wert grofer oder gleich 100 gewdhlt. UIDs unter 100 sind fiir System-
konten vorgesehen, das heil$t fiir Benutzerkonten, die fiir die Ausfihrung von
System- und Serverdiensten verwendet werden; die O steht fiir root. Wenn Sie
die UID manuell angeben mochten, funktioniert das mithilfe von -u UID. Falls
die angegebene User-ID bereits existiert, erscheint eine Fehlermeldung, es sei
denn, Sie geben zusitzlich die Option - an, die den bisherigen User mit dieser
UID uberschreibt.

Mithilfe der Option -g Gruppe wird die Gruppe angegeben, der der Benutzer vor-
rangig angehoren soll — ohne Angabe wird automatisch users eingestellt. Mittels
-G Gruppel,Gruppe2, ... konnen Sie eine durch Kommata getrennte Liste weite-
rer Gruppen angeben, denen der Benutzer zusitzlich angehéren soll. Diese Liste
darf keine Leerzeichen enthalten.

Die Option -s Pfad gibt die Shell an, die dem User prasentiert werden soll; der
Standardwert ist /bin/bash.

Das folgende Beispiel zeigt, wie das Verzeichnis /home/neuer angelegt wird, und
wie Sie anschliefend den Benutzer neuer mit der Login-Shell /bin/tcsh einrich-
ten konnen:

# mkdir /home/neuer
# useradd -g users -s /bin/tcsh neuer

Wenn Sie ein Benutzerkonto erstellen mdchten, unter dem eine bestimmte Soft-
ware ausgefiihrt wird (etwa ein Serverdienst), unter der sich aber niemand per-
sonlich anmelden kénnen soll, dann koénnen Sie das Home-Verzeichnis gezielt
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auf /dev/null setzen und als Login-Shell /bin/false (ein Programm, das nichts tut,
aufler einen ungiltigen Exit-Code zuriickzuliefern) angeben. Die folgenden
Anweisungen erstellen zuerst eine Gruppe namens serveruser und anschlieSend
ein entsprechend eingeschrinktes Benutzerkonto, das dieser Gruppe angehort:

# groupadd serveruser
# useradd -g serveruser -d /dev/null -s /bin/false serveruser

Der Befehl userdel loscht das angegebene Benutzerkonto, das heilSt die entspre-
chenden Eintrige aus /etc/passwd und /etc/shadow. Das Home-Verzeichnis des
entsprechenden Users wird allerdings nicht geléscht. Beispiel:

# userdel exuser

groupadd fugt eine neue Gruppe hinzu. Die wichtigste Option ist -g GID, mit
deren Hilfe Sie die (ansonsten automatisch vergebene) Group-ID manuell einstel-
len kdnnen. Wie bei useradd dient in diesem Zusammenhang die Option -o dazu,
eine eventuell bestehende Gruppe mit derselben Group-ID zu iiberschreiben.
Hier ein einfaches Beispiel:

# groupadd druckuser

passwd dient zum Andern von Passwortern. Wenn Sie den Befehl ohne Argument
aufrufen, dient er dem Andern Ihres eigenen Passworts: Sie miissen zunichst Ihr
altes und anschliefend zweimal hintereinander das neue Passwort eingeben. Die
Eingabe wird jeweils nicht angezeigt:

sascha@tux:~> passwd

Changing password for sascha.

Altes Passwort:

Neues Passwort:

Geben Sie das neue Passwort erneut ein:
Passwort gedndert.

Eine weitere Moglichkeit, die root vorbehalten ist, besteht darin, passwd
Username aufzurufen, um das Passwort eines anderen Benutzers zu indern. Sie
miissen das alte Passwort dieses Users nicht kennen, sondern werden nur aufge-
fordert, zweimal ein neues einzugeben.

Beachten Sie die weiter oben gegebenen Informationen tiber sichere Passworter.
Der Befehl passwd gibt zwar bei vielen zu einfachen Passwortern die Warnmel-
dung Bad Password. Too simple aus, akzeptiert das Passwort aber trotzdem.
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Eigentiimer und Gruppe einer Datei dndern

Wie Sie wissen, gehort jede Datei einem Benutzer und einer Gruppe; dies
bestimmt die Zugriffsrechte auf die Datei. Mit zwei einfachen Befehlen konnen
Sie die Benutzer- und die Gruppen-ID dndern.

chown (»change owner«) weist den angegebenen Dateien einen neuen Eigentii-
mer zu. Die Syntax des Befehls ist folgende:

chown User[:Gruppe] Dateimuster [Dateimuster ...]

Der User muss ein existierender Benutzer sein; aullerdem kénnen Sie diese
Anderung nur durchfiithren, wenn Sie selbst Schreibrechte an dieser Datei haben.
Das folgende Beispiel teilt die Datei info dem Benutzer user zu:

$ chown user info

Mithilfe der Syntax User:Gruppe konnen Sie den Eigentlimer und die Gruppe
einer Datei gleichzeitig andern. Beispiel:

$ chown user:users test

chgrp (»change group«) dndert dagegen nur die Gruppe, zu der eine Datei gehort,
und funktioniert ansonsten genau wie chown.

Die Option -R (grofgeschrieben!) fithrt die gewiinschte Anderung nicht nur im
aktuellen Verzeichnis durch, sondern auch rekursiv in allen Unterverzeichnissen.
Das folgende Beispiel iibertragt den Besitz an allen Dateien im aktuellen Ver-
zeichnis und der gesamten Unterverzeichnishierarchie auf den Benutzer user
und die Gruppe users:

$ chown -R user:users .

Zugriffsrechte dndern

chmod (»change mode«) dndert die Zugriffsrechte fur Dateien und Verzeichnisse.
Das Konzept der Dateizugriffsrechte wurde bereits weiter oben angesprochen. Es
gibt grundsitzlich zwei Méglichkeiten, Rechte fiir die gewiinschten Dateien oder
Verzeichnisse anzugeben: symbolisch oder numerisch.

Die symbolische Schreibweise verwendet zunichst einen Buchstaben fiir die
Benutzerart, fiir die ein Recht gedndert werden soll: u fiir den Eigentiimer (user),
g fur die Gruppe (group), o fur andere Benutzer (others) und a (oder gar nichts)
fiir alle genannten auf einmal. Darauf folgt ein +, um ein bestimmtes Recht ein-
zurdumen, ein -, um es zu entfernen, oder ein =, um nur die angegebenen Rechte
zu setzen und die nicht erwdhnten zu entfernen. Zum Schluss werden die eigent-
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lichen Rechte selbst angegeben: r fiir Lesen (read), w fiir Schreiben (write) und x
fiir Ausfiithren (execute).

Um mehrere Rechte zu manipulieren, kénnen Sie die entsprechenden Angaben-
blocke durch Komma (aber ohne Leerzeichen) getrennt hinschreiben.

Die folgende Anweisung erlaubt beispielsweise allen Benutzern das Lesen der
Datei inhalt.txt:

$ chmod a+r inhalt.txt

Numerische Angaben setzen dagegen den gesamten Rechteblock fiir die Datei auf
einmal: Die Stellen einer dreistelligen Oktalzahl (gekennzeichnet durch eine vor-
angestellte Null, die allerdings optional ist) geben von links nach rechts die
Zugriffsrechte fiir den Besitzer, die Gruppe und die anderen an. Der Wert jeder
Stelle ist dabei die Summe der Rechte, die gewahrt werden: 4 fiir Lesen, 2 fur
Schreiben und 1 fiir Ausfiihren.

Das folgende Beispiel erlaubt dem Eigentimer das Lesen, Schreiben und Ausfiih-
ren, allen anderen nur das Lesen und Ausfiithren des Verzeichnisses test:

$ chmod 0755 test

Neben den Zugriffsrechten fiir die drei Benutzerarten gibt es noch drei spezielle
Bits, die das allgemeine Verhalten einer Datei betreffen. Diese werden anstelle
der fithrenden Null in der Rechteliste addiert; es gibt aber auch spezielle symbo-
lische Kiirzel dafiir. Im Einzelnen handelt es sich um folgende:

» Das Setuid-Bit (Wert 4) dndert die User-ID, unter der ein Programm ausge-
fithrt wird - das heifSt, die User-ID der Programmdatei und die UID der Aus-
fithrung (effektive User-ID oder EUID genannt) unterscheiden sich voneinan-
der. Dies ermoglicht nichtprivilegierten Benutzern den Start eines
Programms, das root-Operationen durchfiihrt. Ein bekanntes Beispiel ist das
Druckkommando 1pr: Es kann von jedem Benutzer aufgerufen werden,
schreibt aber in die Druckwarteschlangen unter /var/spool, was eigentlich
root vorbehalten ist.

Um das Setuid-Bit zu setzen, konnen Sie entweder eine Vier zur vordersten
Stelle der numerischen Rechte addieren oder aber fiir den User das Kiirzel s
hinzufiigen (u+s). Das folgende Beispiel erlaubt dem Besitzer des Programms
hallo das Lesen, Schreiben und Ausfithren, der Gruppe und dem Rest der
Welt das Lesen und Ausfithren und setzt zusitzlich das Setuid-Bit:

$ chmod 4755 hallo
$ 1s -1 hallo
-rwsr-xr-x 1 sascha users 6987 2008-02-01 21:10 hallo
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Wie Sie sehen, wird die Anwesenheit des Setuid-Bits in der 1s-Ausgabe
dadurch gekennzeichnet, dass das x bei den Rechten des Eigentiimers durch s
ersetzt wird. Hier noch ein Beispiel, das Setuid zu den vorhandenen Rechten
hinzuftigt:

$ chmod u+s hallo

» Das Setgid-Bit (Wert 2) fuhrt dieselbe Modifikation durch wie Setuid, aller-
dings fiir die Gruppe - hier ergibt sich eine effektive Group-ID (EGID). Gesetzt
wird es durch Addieren einer 2 zur fithrenden Stelle der numerischen Rech-
teangabe oder mittels g+s. 1s -1 zeigt die Anwesenheit von Setgid an, indem
das x der Gruppe durch ein s ersetzt wird. Hier ein Beispiel:

$ chmod g+s hallo2
$ 1s -1 hallo2
-rwxr-sr-x 1 sascha users 6987 2008-02-01 21:10 hallo

Eine besondere Bedeutung besitzt das Setgid-Bit, wenn es einem Verzeichnis
zugewiesen wird: Neu erstellte Dateien gehoren in diesem Fall nicht der pri-
mdren Gruppe des aktuellen Benutzers, sondern der Gruppe des Verzeichnis-
ses.

» Das Sticky-Bit (Wert 1) bedeutet fiir ausfihrbare Programme, dass diese nach
der Ausfithrung im Speicher verbleiben diirfen. Das modernere Konzept der
Daemons und Hintergrundprozesse ist besser, sodass diese Anwendung des
Sticky-Bits heute praktisch keine Rolle mehr spielt. Wichtiger ist dagegen
seine Bedeutung fiir Verzeichnisse: Wenn es fiir ein allgemein beschreibbares
Verzeichnis wie /tmp gesetzt ist, kann ein normaler User darin nur noch die-
jenigen Dateien verschieben oder 16schen, deren Eigentlimer er ist. Gesetzt
wird das Sticky-Bit durch o+t oder durch den Wert 1 in der ersten Stelle der
numerischen Rechteliste; in der Ausgabe von 1s -1 erscheint es als t anstelle
des x in den Rechten der sonstigen Benutzer. Beispiel:

$ chmod o+t test
$ 1s test
drwxr-xr-t 3 sascha users 120 2006 - 02 - 19 18:13 test

Die Rechte neu erstellter Dateien oder Verzeichnisse werden durch die soge-
nannte umask des aktuellen Benutzers beeinflusst. Ihren Wert konnen Sie durch
folgenden Aufruf ermitteln:

$ umask
0022

Die Oktalzahl codiert die Zugriffsrechte im Prinzip genauso wie chmod, allerdings
dient der Wert nicht dem Hinzufiigen, sondern dem Ausschluss von Rechten:
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Eine neue Datei erhilt alle Rechte mit Ausnahme derjenigen, die in der umask ste-
hen. Mathematisch-logisch gesehen werden die Rechte fiir neue Verzeichnisse
und Dateien also nach folgender Formel festgelegt:

0777 AND (NOT umask)

Die fiir normale Benutzer tibliche umask 0022 setzt also alle Rechte auller g+w und
o+w, mit anderen Worten 755 oder a=rx, u+w. Um IThre umask zu dndern, geben Sie
einfach den Befehl umask und den gewtinschten neuen Wert ein. Das folgende
Beispiel erstellt neue Dateien kiinftig mit allen Rechten (0777):

$ umask 0000

4.3.4 Kommandos zur Textanzeige und -manipulation

Viele der Arbeiten, die Sie im Betriebssystem durchfithren, haben in irgendeiner
Weise mit der Manipulation von Zeichenketten und Textdateien zu tun. In die-
sem Unterabschnitt werden einige der wichtigsten Befehle vorgestellt, die Thnen
die Arbeit mit solchen Dateien erméglichen. Um die eigentliche Eingabe und
Bearbeitung von Textdateien geht es tbrigens exklusiv in Kapitel 10, »Klassische
Texteditorenx.

Der bereits angesprochene Befehl echo gibt den gesamten Text bis zum ndchsten
Zeilenumbruch aus und eignet sich daher vor allem fiir Shell-Skripte (siche Kapi-
tel 17, »System-Automatisierung«). Beispiel:

$ echo Hallo Leute
Hallo Leute

Wenn Sie einem String in einer echo-Anweisung ein Dollarzeichen voranstellen,
wird dieser als Variable gewertet. Das folgende Beispiel gibt den Inhalt der
Umgebungsvariablen HOME, das heillt das Home-Verzeichnis des aktuellen Benut-
zers, aus:

$ echo Mein Home-Verzeichnis ist $HOME
Mein Home-Verzeichnis ist /home/sascha

Mithilfe der bereits erwdhnten Backticks kénnen Sie auch die Ausgabe von
Befehlen in den Ausgabestring aufnehmen. Das folgende Beispiel ermittelt mit-
hilfe der weiter unten niher besprochenen Befehle grep und wc die Anzahl der
direkt im aktuellen Verzeichnis enthaltenen Unterverzeichnisse und gibt sie als
benutzerfreundlichen String aus:

$ echo “pwd’ enthdlt “1s -1 |grep ~d |wc -1° \
> Unterverzeichnisse.
/home/sascha enthdlt 9 Unterverzeichnisse.
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pwd gibt, wie Sie wissen, den Namen des aktuellen Arbeitsverzeichnisses aus. Der
Filter grep ~d sucht diejenigen Zeilen in 1s -1, die mit einem d beginnen (das
erste Zeichen in der Rechteliste, das Verzeichnisse kennzeichnet). wc -1 zihlt
schlieBlich die Anzahl der Zeilen in einer Textdatei oder in der Standardeingabe.

Textdateien ausgeben

cat (»concatenate«) zeigt einfach den Inhalt der angegebenen Textdatei oder
-dateien an. Wenn Sie eine durch Leerzeichen getrennte Liste von Dateien oder
ein Muster angeben, werden die Inhalte aller genannten Dateien hintereinander
angezeigt. Dies ist ibrigens eine einfache Moglichkeit, mehrere Textdateien in
eine einzige zusammenzukopieren. Die folgende Anweisung schreibt die Dateien
teil1 und teil2 in eine neue Datei namens kapitel:

$ cat teill teil2 > kapitel

Sie konnen cat mithilfe der Ausgabeumleitung und mit einem HIER-Dokument
sogar als einfachen Editor fiir eine neue Textdatei verwenden — allerdings konnen
Sie die einzelnen Zeilen nach dem Abschluss durch nicht mehr dndern. Die
folgende Anweisung startet die Eingabe der Datei neu.txt, der Text ENDE allein
in einer Zeile schlieft sie ab:

$ cat > neu.txt <<ENDE
> Neuer Text

> Noch mehr Text

> ENDE

Alternativ kénnen Sie die HIER-Umleitung auch weglassen und die Eingabe mit

+(D] (EOF) abschlieBen.

In vielerlei Hinsicht machtiger und praktischer als cat ist das Kommando 1less,
die erweiterte GNU-Version des klassischen UNIX-Pagers more. Das Programm
gibt seine Eingabedaten bildschirmseitenweise aus. Das folgende Beispiel gibt die
Datei roman auf diese Weise aus:

$ less roman

Wenn das untere Ende des Bildschirms beziehungsweise des Terminalfensters
erreicht ist, erscheint ein entsprechender Hinweis. An dieser Stelle haben Sie ver-
schiedene Moglichkeiten, unter anderem folgende:

» Die Leertaste blittert eine ganze Bildschirmseite weiter.

> blittert nur eine einzige Zeile weiter.

> blittert eine Bildschirmseite zuriick.
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v

Suchbegriff sucht vorwarts nach dem angegebenen reguldren Aus-
druck (siehe die Beschreibung von grep weiter unten).

> Suchbegriff sucht ebenfalls nach einem reguliren Ausdruck, aller-
dings nach oben.

> findet das nichste Vorkommen des vorherigen Suchbegriffs in der aktuel-
len Suchrichtung.

» [o]+[n] sucht ebenfalls nach einem weiteren Vorkommen des reguliren Aus-
drucks, kehrt dabei aber die Suchrichtung um.

» [q] beendet Tess.

Weitere Moglichkeiten wurden im vorigen Kapitel fiir den Hilfe-Reader man vor-
gestellt, dessen Bedienung 1ess-kompatibel ist.

Statt eine oder mehrere Dateien als Parameter anzugeben, wird 1ess auch haufig
tiber eine Pipe zur seitenweisen Ausgabe der Ergebnisse anderer Befehle einge-
setzt. Das folgende Beispiel gibt den Inhalt der ausfiihrlichen Verzeichnisanzeige
Is -1 seitenweise aus:

$ 1s -1 |less

Zur schnellen Uberpriifung von Textdateien sind die Kommandos head und tai1
geeignet. Sie geben die ersten beziehungsweise letzten zehn Zeilen der angegebe-
nen Datei aus. Mit head koénnen Sie insbesondere kurz in eine Datei »hinein-
schnupperng, um sich einen Eindruck von ihrem Inhalt zu verschaffen. Beispiel:

$ head chapters.txt

1. Einfliihrung

2. Installation

3. Grundkonfiguration des Systems
4. Arbeiten mit der Shell
5. Grafische Oberfldchen
6. Desktop-Software

7. OpenOffice.org 2.0

8. Bilder und Grafiken

9. Datentrdger und Dateisysteme
10. Klassische Texteditoren

tail dient dagegen vorrangig der Suche nach Fehlern in Logdateien, denn es ist
davon auszugehen, dass der Grund fiir ein neu aufgetretenes Problem ganz unten
in einem Protokoll steht. Das folgende Beispiel gibt die letzten zehn Zeilen der
Haupt-Systemprotokolldatei /var/log/messages aus (das darf tibrigens nur root):

# tail /var/log/messages
Feb 20 12:33:35 tux shadow[26771]: running USERDEL_POSTCMD command -
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script=/usr/sbin/userdel-post.local, account=hanz, uid=1001,
gid=100, home=/home/exuser, by=0

Feb 20 12:50:39 tux syslog-ng[2256]: STATS: dropped 0

Feb 20 12:55:59 tux passwd[26801]1: User sascha: Fehler bei
Authentifizierung.

Feb 20 12:55:59 tux passwd[26801]: password change failed, pam error
7 - account=sascha, uid=1000, by=1000

Feb 20 12:56:16 tux passwd[26804]: password changed -
account=sascha, uid=1000, by=1000

Feb 20 13:50:39 tux syslog-ng[2256]: STATS: dropped 0

Feb 20 14:50:40 tux syslog-ng[2256]: STATS: dropped 0

Feb 20 15:50:40 tux syslog-ng[2256]: STATS: dropped 0

Feb 20 16:17:12 tux sudo: sascha : TTY=pts/4 ; PWD=/home/sascha ;
USER=root ; COMMAND=/usr/bin/tail /var/log/messages

Feb 20 16:17:59 tux sudo: sascha : TTY=pts/4 ; PWD=/home/sascha ;
USER=root ; COMMAND=/usr/bin/tail /var/log/messages

Eine besondere Bedeutung besitzt die tai1-Option - f: Nach der Ausgabe der letz-
ten zehn Zeilen bleibt das Programm aktiv und gibt weiterhin jede neue Zeile
aus. Auf diese Weise konnten Sie beispielsweise ein separates Terminalfenster
verwenden, um die aktuellen Ereignisse aus der Logdatei jederzeit live lesen zu
konnen.

Wenn Sie mehr oder weniger als zehn Zeilen erhalten mdchten, koénnen Sie die
Option -Anzahl verwenden. Das folgende Beispiel gibt die letzten zwanzig Zeilen
der Hauptlogdatei aus; anschliefend bleibt das Programm aktiv und zeigt jede
weitere Zeile an:

# tail -20 -f /var/log/messages

Suche nach regularen Ausdriicken mit grep

grep (»general regular expression print«) sucht in Dateien oder in seiner Eingabe
nach Mustern und gibt nur diejenigen Zeilen aus, die das entsprechende Muster
enthalten. Bei den verwendeten Mustern handelt es sich um sogenannte regulre
Ausdriicke (regular expressions). Diese mdichtige Syntax fiir die Formulierung
von Suchmustern wird in zahlreichen Programmiersprachen, Editoren und Tools
verwendet. In Kapitel 17, »System-Automatisierung«, werden die noch machtige-
ren RegExp-Optionen der Programmiersprache Perl genauer erldutert.

Wenn Sie beispielsweise in der Datei test nach Zeilen suchen mochten, die das
Wort hallo enthalten, funktioniert dies folgendermafen:

$ grep hallo test
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Alternativ wird grep hdufig tiber eine Pipe als Filter eingesetzt. Wenn Sie zum
Beispiel alle Dateien im aktuellen Verzeichnis angezeigt haben mochten, deren
Name mit a beginnt, kénnen Sie Folgendes eingeben:

$ 1s |grep *a

Beachten Sie, dass es bei den Mustern gewisse Unterschiede zu den Dateimustern
der meisten Befehle gibt - beispielsweise steht das * allein nicht als Platzhalter fir
beliebig viele Zeichen, sondern ldsst beliebig viele Vorkommen des links dane-
ben stehenden Zeichens oder Teilausdrucks zu. Tabelle 4.1 zeigt eine Ubersicht
tiber die wichtigsten verfiigbaren RegExp-Bestandteile.

Muster Erlauterung
(Beispiel)

abc der Text abc
[abc] Eines der Zeichen a, b oder ¢
[a-z] Eines der Zeichen von a bis z

[a-mz0 - 9] Eines der Zeichen von a bis m oder z oder eine der Ziffern 0 bis 9
[*abc] Ein beliebiges Zeichen auffer den angegebenen

Ein beliebiges Zeichen

? Das davor stehende Muster einmal oder keinmal

% Das davor stehende Muster beliebig oft

+ Das davor stehende Muster einmal oder 6fter

{2} Das davor stehende Muster genau zweimal

{2, 5} Das davor stehende Muster mindestens zweimal, hochstens fiinfmal
A Anfang des Ausdrucks

$ Ende des Ausdrucks

Tabelle 41 Die wichtigsten RegExp-Muster fiir grep

Wenn Sie irgendeines der Zeichen aus der Tabelle als Literal benotigen, also als
tatsichliches Zeichen in einem Text, miissen Sie ihm einen Backslash (\) voran-
stellen. \+ steht beispielsweise fuir ein Pluszeichen und \. fiir einen Punkt. Der-
artige Konstrukte werden in der Shell und in vielen Programmiersprachen als
Escape-Sequenzen bezeichnet.
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Angenommen, Sie suchen in einem Text nach deutschen Postleitzahlen. Das pas-
sende Muster lautet [0-91(5}, weil genau finf Ziffern (Zeichen zwischen 0 und
9) benotigt werden. Wenn Sie sicher sind, dass die Postleitzahl jeweils am Anfang
der Zeile steht, konnen Sie préziser ~[0-91{5} schreiben.

Wichtig ist, dass * und ? nicht dasselbe bedeuten wie bei den Dateimustern: Sie
beziehen sich stets auf das links daneben stehende Muster und geben an, wie oft
es vorkommen darf. Das folgende Beispiel zeigt, wie Sie in der Datei adressen.txt
nach Personen suchen koénnen, die »Meier« heillen, und zwar in allen erdenkli-
chen Schreibweisen:

$ grep M[ael[iyle?r adressen.txt

Der regulire Ausdruck bedeutet: Zuerst kommt ein M, dann ein a oder e, anschlie-
Rend ein i oder y, dann ein e oder auch nicht und zum Schluss ein r. Dies findet
die Varianten »Maier, »Mayer«, »Mayr«, »Meier« und »Meyer« sowie drei wei-
tere, die aber wohl nicht haufig in einer Adressliste auftauchen (ndmlich »Mair,
»Meir« und »Meyr«).

Vergleichen, sortieren und Statistiken erstellen

Das Kommando diff vergleicht die Inhalte zweier Textinhalte miteinander. Als
Argumente werden die Namen der beiden Dateien genannt; die Ausgabe besteht
aus den Zeilen, die in den beiden Dateien unterschiedlich sind. Dies ermoglicht
die Analyse der Unterschiede zwischen verschiedenen Versionen eines Doku-
ments. Auflerdem konnen Sie eine diff-Datei als Update fiir eine Datei auf eine
neuere Version verbreiten. Mit dem Kommando patch kann ein Benutzer sie
dann auf die alte Datei anwenden.

Betrachten Sie als Beispiel die beiden folgenden Dateien:

$ cat textl

Diese Zeile ist in beiden Dateien gleich.

Diese Zeile ist unterschiedlich.

$ cat text2

Diese Zeile ist in beiden Dateien gleich.

Diese Zeile ist anders.

Diese Zeile gibt es nur in einer der beiden Dateien.

Der Vergleich zwischen den beiden Dateien liefert folgendes Ergebnis:

$ diff textl text2
2c2,3
< Diese Zeile ist unterschiedlich.
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> Diese Zeile ist anders.
> Diese Zeile gibt es nur in einer der beiden Dateien.

Identische Zeilen werden gar nicht aufgefiihrt. Unterschiedliche Zeilen tauchen
zweimal auf, mit vorangestelltem < fiir die erste und mit > fiir die zweite Datei.
Zeilen, die nur in einer der beiden Dateien stehen, beginnen ebenfalls mit dem
entsprechenden Zeichen.

Der Befehl sort sortiert die Zeilen einer Textdatei oder der Standardeingabe.
Standardmifig wird in Zeichensatzreihenfolge, das heifft mehr oder weniger
alphabetisch mit Unterscheidung von Grof- und Kleinschreibung, sortiert. Eine
wichtige Option ist -d oder --dictionary-order; sie beschrankt die Unterschei-
dung auf alphanumerische Zeichen und Leerzeichen. -n oder --numeric-sort
sortiert in numerischer Reihenfolge. -b (--ignore-Teading-blanks) schlieflich
ignoriert fihrende Leerzeichen.

Das folgende Beispiel sortiert das aktuelle Verzeichnislisting mit Standardoptio-
nen:

$ 1s |sort

In Zusammenarbeit mit sort ist manchmal der Befehl uniq hilfreich, der bei
mehrfach aufeinander folgenden identischen Zeilen nur eine ausgibt. Hier ein
Beispiel, das alle unterschiedlichen Zeilen aus der Datei wortliste.txt sortiert aus-
gibt:

$ cat wortliste.txt
Haus

Maus

Mann

Buch

Maus

$ sort wortliste.txt |uniq
Buch

Haus

Mann

Maus

Das Kommando wc (»word count«) zdhlt standardmiRig die Zeichen, Worter und
Zeilen in einer Textdatei. Wenn Sie nur einen dieser Werte benétigen, geben Sie
eine der Optionen -c (characters, Zeichen), -w (words, Worter) oder -1 (lines,
Zeilen) an. Hier ein einfaches Beispiel fiir die oben gezeigte Datei wortliste.txt:

$ wc wortliste.txt
55 25 wortliste.txt
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Sie konnen den Befehl auch tiber eine Pipe auf eine beliebige Ausgabe anwen-
den. Das folgende Beispiel zahlt die Zeilen aus 1s -1 und damit die Anzahl der
Eintrige im aktuellen Verzeichnis:

$ 1s -1|wec -1
94

4.3.5 Systeminformation und -verwaltung

In diesem letzten Unterabschnitt lernen Sie noch einige wichtige Anweisungen
kennen, mit denen Sie Informationen tiber Ihr Betriebssystem erhalten und ein-
fache Verwaltungsaufgaben durchfiithren konnen.

Der Befehl uname liefert genaue Informationen tiber das laufende Betriebssystem.
Wichtiger als auf IThrem eigenen Rechner (wo Sie normalerweise wissen sollten,
was Sie installiert haben), ist diese Information, wenn Sie auf einem fremden
Computer arbeiten — oder wenn Sie ein Skript schreiben, das sich auf verschiede-
nen Systemvarianten unterschiedlich verhilt. Hier ein Beispiel:

$ uname -a
Linux tux 2.6.25.5-1.1-default #1 SMP 2008-06-07 01:55:22 +0200 x86_
64 x86_64 x86_64 GNU/Linux

Die folgende Liste beschreibt, welche Informationen Sie dieser Ausgabe entneh-
men und mithilfe welcher Optionen Sie sie gegebenenfalls einzeln ermitteln kon-
nen:

» Kernel-Name (Option -s), hier Linux

» Hostname (-n), im Beispiel tux

» Kernel-Release (-r), in diesem Fall 2.6.25.5-1.1-default

» Kernel-Version (-v), hier #1 SMP 2008-06-07 01:55:22 +0200

» Maschine (-m), im vorliegenden Beispiel x86_64

» Prozessor (-p), hier ebenfalls x86_64

» Hardwareplattform (-1), in diesem Beispiel x86_64

» Betriebssystem (-o), hier GNU/Linux

uptime zeigt an, wie lange der Rechner bereits in Betrieb ist, wie viele Benutzer
zurzeit aktiv sind und wie stark das System belastet ist:

$ uptime
7:57pm an 6 Tage 12:08, 5 Benutzer, Durchschnittslast: 0,00, 0,00, 0,0

who zeigt an, welche Benutzer zurzeit an welchen Terminals angemeldet sind:
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# who

sascha :0 2009-09-14 07:49 (console)
sascha pts/0 2009-09-14 07:50

sascha pts/1 2009-09-14 09:14

sascha pts/2 2009-09-18 11:30

sascha pts/4 2009-09-15 11:53

Der Befehl ps gibt eine Tabelle aller laufenden Prozesse aus. Wenn Sie keine Para-
meter angeben, werden nur die Prozesse des aktuellen Terminals und Benutzers
angezeigt. Fir eine vollstindige Liste aller Prozesse missen Sie dagegen ps aux
verwenden. Hier ein kurzer Ausschnitt als Beispiel:

$ ps aux

USER PID %CPU %MEM VSZ RSS TTY STAT START TIME COMMAND

[...]

root 3056 0.0 0.1 3024 348 ? Ss  Febl4d 0:00 /opt/kde3/bin/k
root 3081 0.6 6.5 41424 16756 tty7 Ss+ Febl4d 57:18 /usr/X11R6/bin/
root 3090 0.0 0.1 3344 420 ? S Febl4  0:00 -:0

mdnsd 3422 0.0 0.1 1976 384 7 Ss Febl4  0:00 /usr/sbin/mdnsd
sascha 3452 0.0 0.1 3952 372 7 Ss Febl4  0:00 /bin/sh /usr/X1
nobody 3466 0.0 0.0 1564 188 ? Ss Febl4  0:00 /sbin/portmap
root 3467 0.0 0.1 985 320 7 S<s1 Febl4 0:00 /sbin/auditd
[...]

Von links nach rechts enthilt jede Zeile folgende Informationen:

» User-ID (USER): Die User-ID, unter der der jeweilige Prozess ausgefiihrt wird,
hier etwa root, sascha oder nobody.

» Prozess-ID (PID): Die Nummer des Prozesses (Prozess-ID oder kurz PID) ist die
wichtigste Information, die Sie der Tabelle entnehmen konnen, weil Sie sie
verwenden konnen, um einem Prozess mithilfe des Befehls ki11 ein Signal zu
senden.

» Prozentuale CPU-Nutzung (%CPU)

» Prozentuale Speichernutzung (%MEM)

» Virtuelle ProzessgrofSe (VSz)

» Residente Speichergrof8e (RSS)

» Terminal, von dem der Prozess gestartet wurde (TTY) — oft ? fiir Daemons oder
Systemprozesse

» Status des Prozesses (STAT); die Hauptabkirzungen bedeuten Folgendes: R -
Prozess wird ausgefithrt (running), S — Prozess wartet auf Ereignis (sleeping),
T - Prozess gestoppt (terminated), D — Prozess wartet auf der Festplatte (disk),
W — der Prozess ist ausgelagert (sWap). Die Kleinbuchstaben und Sonderzei-
chen stehen fiir die Veranderung des Status' iiber die Zeit.
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» Startzeitpunkt (START)
» Verbrauchte CPU-Zeit (TIME)
» Pfad des ausfihrbaren Programms (COMMAND)

Eine interessante Variante von ps ist pstree: Statt ausfithrlicher Informationen
uber die einzelnen Prozesse werden nur ihre Namen angezeigt, dafiir aber in
einem Baumdiagramm. Auf diese Weise konnen Sie die Hierarchie von Eltern-
prozessen und ihren Kindern ermitteln.

Fur Administratoren ist die interessanteste Variante allerdings top. Hier wird
eine Statistik der aktivsten Prozesse angezeigt. Die Leertaste aktualisiert die Sta-
tistik. Die Taste [H] zeigt einen Hilfsbildschirm mit allen verfiigbaren Komman-
dos an. Uber (k] koénnen Sie das im Anschluss besprochene Kommando ki11 auf-
rufen. (0] verldsst das Programm.

Der Befehl ki11 dient dazu, einem Prozess ein Signal zu senden. Signale sind eine
wichtige Moglichkeit der Interprozesskommunikation (IPC); Genaueres erfahren
Sie in Kapitel 18. Das gewtinschte Signal wird dabei hinter der Option -s angege-
ben, entweder numerisch oder mit seinem Namen; noch kiirzer geht es mit
-SIGNAL. Wichtige Signale sind beispielsweise TERM zum reguldren Beenden, KILL
fir einen erzwungenen Abbruch oder INT fiir eine Unterbrechung (Interrupt).
Wenn Sie kein Signal angeben, wird automatisch TERM gesendet.

Das folgende Beispiel ermittelt zunidchst die PID des Webservers Apache (der
eigentlich httpd heifit und dessen Hauptprozess als root ausgefiihrt wird) und
sendet diesem ein TERM-Signal, um ihn zu beenden:

## ps aux |grep httpd

root 14870 0.0 0.4 62888 1112 7 Ss Febl6 0:00 /usr/
sbin/httpd2-prefork -f /etc/apache2/httpd.conf
wwwrun 14871 0.0 0.0 62888 244 7 S Febl6 0:00 /usr/
sbin/httpd2-prefork -f /etc/apache2/httpd.conf
wwwrun 14872 0.0 0.0 62888 224 7 S Febl6 0:00 /usr/
sbin/httpd2-prefork -f /etc/apache2/httpd.conf
wwwrun 14873 0.0 0.0 62888 224 7 S Febl6 0:00 /usr/
sbin/httpd2-prefork -f /etc/apache2/httpd.conf
wwwrun 14874 0.0 0.0 62888 224 7 S Febl6 0:00 /usr/
sbin/httpd2-prefork -f /etc/apache2/httpd.conf
wwwrun 14875 0.0 0.0 62888 224 7 S Febl6 0:00 /usr/

sbin/httpd2-prefork -f /etc/apache2/httpd.conf

sascha 28114 0.0 0.2 2816 748 pts/4 S+ 19:40 0:00 grep
httpd

# ki1l -TERM 14870
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Der Prozess wird durch seine numerische PID angegeben, wie sie von ps zurtick-
gegeben wurde. Als gewohnlicher Benutzer kdnnen Sie nur Prozesse beenden,
die unter Threr User-ID laufen, fiir alle anderen bendtigen Sie root-Rechte.

Die meisten Daemons und Systemprogramme besitzen eine sogenannte PID-
Datei. Darin steht wihrend der Laufzeit ihre aktuelle PID, und sobald das Pro-
gramm ordnungsgemdl beendet wird, 16scht es die Datei. Sie konnen diese Datei
verwenden, um die PID zu ermitteln und durch Backticks an ki11 weiterzugeben.
Im Fall des Apache-Pakets von openSUSE ist die passende Datei /var/run/
httpd2.pid, sodass der entsprechende Befehl so lautet:

# ki1l -TERM “cat /var/run/httpd2.pid"

Die Option -1 liefert eine Liste aller verfuigbaren Signale. Einige von ihnen wer-
den in Kapitel 18, »Hinter den Kulissen«, niher erldutert. Beispiel (hier wurden
die Tabs entfernt, damit die Ausgabe in den Satzspiegel passt):

$ ki1l -1

1)

5)

9)
13)
17)
21)
25)
29)
35)
39)
43)
47)
51)
55)
59)
63)

SIGHUP 2) SIGINT  3) SIGQUIT 4) SIGILL

SIGTRAP 6) SIGABRT 7) SIGBUS 8) SIGFPE

SIGKILL 10) SIGUSRI 11) SIGSEGV 12) SIGUSRZ

SIGPIPE 14) SIGALRM 15) SIGTERM 16) SIGSTKFLT

SIGCHLD 18) SIGCONT 19) SIGSTOP 20) SIGTSTP

SIGTTIN 22) SIGTTOU 23) SIGURG 24) SIGXCPU

SIGXFSZ 26) SIGVTALRM 27) SIGPROF 28) SIGWINCH

SIGIO  30) SIGPWR 31) SIGSYS 34) SIGRTMIN

SIGRTMIN+1 36) SIGRTMIN+2 37) SIGRTMIN+3 38) SIGRTMIN+4
SIGRTMIN+5 40) SIGRTMIN+6 41) SIGRTMIN+7 42) SIGRTMIN+8
SIGRTMIN+9 44) SIGRTMIN+10 45) SIGRTMIN+11 46) SIGRTMIN+12
SIGRTMIN+13 48) SIGRTMIN+14 49) SIGRTMIN+15 50) SIGRTMAX-14
SIGRTMAX-13 52) SIGRTMAX-12 53) SIGRTMAX-11 54) SIGRTMAX-10
SIGRTMAX-9 56) SIGRTMAX-8 57) SIGRTMAX-7 58) SIGRTMAX-6
SIGRTMAX-5 60) SIGRTMAX-4 61) SIGRTMAX-3 62) SIGRTMAX-2
SIGRTMAX-1 64) SIGRTMAX

Interessant ist zudem das Kommando kil1all. Es sendet ein Signal (standardma-
Big ebenfalls TERM) an alle Prozesse, die den angegebenen Namen besitzen. Das
folgende Beispiel beendet alle Prozesse des Datenbankservers MySQL:

# killall mysqld

shutdown fahrt das Betriebssystem herunter oder startet es neu. Fiir das Herunter-
fahren wird die Option -h (halt) verwendet, fir einen Neustart -r (restart).
Dahinter wird angegeben, wann die Aktion durchgefiithrt werden soll. Dafiir ste-
hen drei mogliche Optionen zur Verfiigung:
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» als Uhrzeit im Format hh:mm, zum Beispiel 13:45
» als Anzahl von Minuten in der Schreibweise +m, etwa +5

» now (jetzt sofort)

Fir den Befehl benétigen Sie tibrigens root-Rechte. Das folgende Beispiel fahrt
den Rechner sofort herunter:

# shutdown -h now

Das Kommando date dient der Ausgabe beziehungsweise der Anderung von Sys-
temdatum und -uhrzeit.

Wenn Sie Datum und Uhrzeit einfach lesen mochten, gentigt die Eingabe von
date. Alternativ konnen Sie hinter einem Pluszeichen ein Format angeben, in
dem eine Reihe von Formatangaben fiir die einzelnen Komponenten von Datum
und Uhrzeit stehen. Alle diese Angaben entstammen der C-Bibliotheksfunktion
strftime() und beginnen mit einem Prozentzeichen. Die wichtigsten von ihnen
werden in Tabelle 4.2 aufgelistet; in der Kommandoreferenz in Kapitel 19 finden
Sie die vollstindige Liste.

%d Tag im Monat (01 bis 31)

%m numerischer Monat

%y zweistellige Jahreszahl

%Y vierstellige Jahreszahl

%a Kurzfassung des Wochentags (zum Beispiel Tue)
%A Ausgeschriebener Wochentag (etwa Tuesday)
%H Stunden im 24-Stunden-Format

%1 Stunden im 12-Stunden-Format

%p AM und PM fiir das Zwolf-Stunden-Format
M Minuten

%S Sekunden

Tabelle 4.2 Die wichtigsten Formatangaben flr den date-Befehl

Sehen Sie sich als Beispiel den folgenden Befehl an:

$ date +"Es ist jetzt %H:%M:%S Uhr."
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Zusammenfassung

Die Ausgabe sieht etwa folgendermafen aus:
Es ist jetzt 17:52:31.

Sie konnen die Bestandteile von Datum und Uhrzeit also in einem beliebigen
Ausgabetext verwenden.

Wenn Sie Datum und Uhrzeit indern mdchten, miissen Sie statt des Formats eine
Zeitangabe hinzuftigen. Eine solche Angabe hat das folgende Format:

MMDDhhmm[YYIYY[.ss]

Es werden also nacheinander der zweistellige Monat, der zweistellige Tag, die
zweistellige Stunde im 24-Stunden-Format, die zweistellige Minute, das zwei-
oder vierstellige Jahr und optional die durch einen Punkt abgetrennten zweistel-
ligen Sekunden angegeben. Das folgende Beispiel setzt Datum und Uhrzeit auf
den 15. September 2009, 13:47 Uhr:

$ date 091513472009

4.4 Zusammenfassung

Kein Zweifel: Wer mit der Shell umgehen kann, beherrscht das Betriebssystem.
Deshalb legt dieses Buch ein deutliches Gewicht auf dieses Thema: Es wird recht
frith im Buch und ziemlich ausfiihrlich behandelt. In spateren Kapiteln lernen Sie
weitere Aspekte und Kommandos der Shell kennen.

Um die Shell zu verstehen, miissen Sie zunichst das Linux-Dateisystem durchbli-
cken. Alle Verzeichnisse — egal auf welchem Volume oder auf welcher Partition
sie liegen — befinden sich unter der Wurzel /. Die meisten Verzeichnisse haben
dabei besondere Aufgaben. Beispielsweise liegen unter /home die Home-Ver-
zeichnisse der normalen Benutzer und unter /usr die normalen Anwendungs-
programme. Jedes Programm und jedes Verzeichnis gehort einem bestimmten
Benutzer und einer bestimmten Gruppe; es existieren jeweils getrennte Zugriffs-
rechte (Lesen, Schreiben und Ausfithren) fiir den Besitzer, die Gruppe und alle
anderen Benutzer.

Die Shell konnen Sie entweder auf einer Textkonsole oder im Terminalfenster
einer grafischen Oberfliche aufrufen; im ersteren Fall miissen Sie sich zunichst
anmelden. AnschlieBend steht Thnen je nach Konfiguration eine der diversen,
unterschiedlich leistungsfihigen Shells zur Verfigung, auf einem Linux-System
meistens die besonders moderne bash. Durch Features wie Befehlsvervollstindi-
gung, History und viele niitzliche Tastenkiirzel erleichtert sie Thnen die Arbeit
enorm.
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Ihre eigentliche Stirke entfaltet die Shell aber erst durch externe Befehle, das
heifft durch die Systemprogramme. Diese dienen als kleine Einzelbausteine, die
sich mithilfe von Befehlsverkniipfungen, Pipes und anderen Hilfsmitteln zu maf-
geschneiderten Losungen kombinieren lassen. In diesem Kapitel haben Sie
bereits viele dieser Befehle aus den Bereichen Datei- und Verzeichnisverwaltung,
Textbearbeitung und Systemadministration kennengelernt. In spiteren Kapiteln
dieses Buches werden weitere niitzliche Kommandos behandelt; in Kapitel 19
finden Sie schlieflich eine »Referenz der Shell- und Systembefehle«.
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Mit unserem Urteil ist es wie mit unseren Uhren. Nicht zwei gehen
genau gleich, und doch glaubt jeder der seinigen.
— Alexander Pope

5  Grafische Oberflachen

Betriebssysteme wie Windows oder Mac OS X sind jeweils mit genau einer grafi-
schen Benutzeroberfliche (englisch »Graphical User Interface« oder kurz GUI)
ausgestattet, die zudem integrativer Bestandteil des Systems ist; substanzielle
Anderungen kénnen Sie nur durch Drittanbieter-Erweiterungen vornehmen.

Unter Linux ist die Situation vollig anders. Erstens kann das Betriebssystem selbst
auch ohne grafische Oberfliche arbeiten, und zweitens sind die verfiigbaren
GUIs modular aufgebaut: Auf den sogenannten X-Server (Thema des ersten
Abschnitts in diesem Kapitel) setzen viele verschiedene Window-Manager oder
Desktops auf, zwischen denen Sie sich entscheiden konnen. Die beiden wichtigs-
ten - KDE und GNOME - werden relativ ausfithrlich behandelt; danach folgt ein
kurzer Uberblick iiber die restlichen. Und wenngleich mancher mit seinem per-
sonlichen Lieblings-Desktop! so umgehen mag wie nach dem Motto dieses Kapi-
tels, schadet es nie, auch mal einen anderen auszuprobieren.

5.1 Das X Window System

Die Grundlage aller Desktops und grafischen Benutzeroberflichen unter Linux
und anderen UNIX-Systemen bildet seit nunmehr 25 Jahren ein sogenannter
X Window Server oder kurz X-Server. Dieser sorgt fur die Darstellung der grund-
legenden Grafikelemente; die Fenster und sonstigen Steuerelemente werden vom
Window-Manager oder Desktop bereitgestellt, der auf den X-Server aufsetzt.

Das X Window System wird als Server bezeichnet, weil es seine Dienstleistung
lokalen, aber auch entfernten Anwendungsprogrammen zur Verfiigung stellen
kann: Wenn Sie per Fernzugrift, zum Beispiel tiber SSH (siehe Kapitel 14, »Datei-
und Verzeichnisdienstserver«), auf einem anderen Rechner arbeiten, kann ein

1 Mein eigener ist seit Jahren KDE (wenngleich Version 4 mich bisher nicht vollends tiber-
zeugt hat), aber ohne den besagten Fanatismus.
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Programm, das auf dem Fremdrechner liuft, den X-Server Ihres Rechners zur
Darstellung seiner Bedienelemente nutzen. Die entfernte Anwendung (aber auch
jede lokale, die vom X-Server Gebrauch macht) wird dabei als X-Client bezeich-
net.

Ausgangspunkt der Entwicklung von X Window war das Projekt Athena, das
1984 als Kooperation von Digital Equipment, IBM und dem MIT gestartet wurde.
X11 - die Grundversion, auf die bis heute im Wesentlichen alle X-Server auf-
bauen — wurde bereits im Herbst 1987 veroffentlicht. Bis 2005 basierten die ver-
breiteten X Window-Implementierungen auf der Release X11R6 aus dem Jahr
1994; erst Ende 2005 wurde die neue Referenzimplementierung X11R7 verof-
fentlicht. Die aktuelle Version ist 7.5 von Oktober 2009.

Die Standards fiir die Weiterentwicklung des X Window Systems setzt eine Orga-
nisation namens X.org Foundation; ihre Website ist unter http://www.x.org zu
finden (diese Second-Level-Domain mit nur einem Zeichen ist eine absolute Aus-
nahme).

Die meisten Linux-Distributionen enthielten frither eine freie X-Implementie-
rung namens XFree86 — insbesondere, weil der Original-X-Server damals kom-
merziell war. Der Name ist eine Anspielung auf die Intel-Prozessorfamilie »three-
eighty-six«, wenngleich diese Variante spiter auch auf andere Prozessorarchitek-
turen portiert wurde. Im Jahr 2003 wurde die Weiterentwicklung von XFree86
allerdings voriibergehend eingestellt, sodass Linux seitdem auf die Referenzim-
plementierungen von X.org umgestiegen ist. Daneben gibt es zahlreiche weitere
Varianten von X-Servern, sowohl freie als auch kommerzielle.

Eine ganz neue - ebenfalls von X.org (in Kooperation mit Novell) entwickelte —
Variante von X Window ist Xgl. Dieser X-Server basiert auf der Grafikbibliothek
OpenGL und ist so in der Lage, die in moderne Grafikkarten eingebaute Hard-
ware-Unterstiitzung fur 3-D und andere Spezialeffekte zu nutzen. Dies verbessert
die Performance von Spielereien wie halbtransparenten Fenstern oder der
Anordnung von Bedienelementen auf virtuellen 3-D-Oberflichen.

5.1.1 Uber Grafikhardware

Die Funktion des X Window Systems hdngt unmittelbar von den Eigenschaften
der verwendeten Grafikkarte und des Monitors ab. Wenn Sie den X-Server
manuell konfigurieren, miissen Sie deren Werte eintragen, falls sie nicht automa-
tisch ermittelt werden kénnen (eigentlich ist genau dies der Fall, in dem Sie den
X-Server tiberhaupt selbst konfigurieren miissen). Deshalb liefert dieser Unterab-
schnitt einige Informationen tiber diese Gerite, die wichtige Grundbegriffe kli-
ren.

208



Das X Window System

Grafikkarten

Die Grafikkarte ist daftr zustindig, das Bild zu erzeugen, das auf dem Monitor
ausgegeben werden soll. Sie verfiigt tiber einen eigenen Mikroprozessor, der ver-
schiedene Arten der Bildberechnung durchfiihrt, sowie eigenen RAM-Speicher
zur Speicherung des Monitorbildes. Alte Grafikkarten konnten lediglich 2-D-Gra-
fik darstellen, also bestimmen, welche Farbe an welcher Pixelposition gesetzt
werden soll. Seit etwa 1996 enthalten die meisten Grafikkarten 3-D-Beschleuni-
ger, die das sogenannte Echtzeit-Rendering von 3-D-Szenen unterstiitzen. Sie
sind also in der Lage, die Tiefeninformation der dritten Dimension in unter-
schiedliche Darstellungsgroffen umzurechnen und Beleuchtungseffekte, gegen-
seitiges Verdecken »hintereinanderliegender« Objekte oder Transparenzwirkun-
gen zu bestimmen.

Im Laufe der PC-Geschichte wurden viele verschiedene Grafikkartenstandards
mit unterschiedlicher maximaler Auflosung und Farbtiefe entwickelt. Diese
Werte hingen insbesondere davon ab, wie viel eingebauten RAM-Speicher die
Grafikkarte besitzt. Tabelle 5.1 zeigt einige typische Auflésungen und Farbtiefen,
ihre klassischen (kaum noch verwendeten) Bezeichnungen und den erforderli-
chen Mindestspeicherbedarf fiir die 2-D-Darstellung (fiir 3-D-Features wird
nattirlich ein Vielfaches an Speicher benétigt). Der Speicherbedarf wird als tech-
nisch realisierbarer Wert angegeben — beispielsweise steht bei VGA 256 KByte
statt der rechnerischen 150, die nicht als Speicherbaustein erhiltlich sind.

VGA 640 x 480 4 Bit (16 Farben) 256 KByte

SVGA 800 x 600 8 Bit (256 Farben) 512 KByte
1.024 x 768 4 Bit (16 Farben)

XGA 1.024 x 768 16 Bit (65.536 Farben) 2 MByte

SXGA 1.280 x 1.024 24 Bit (16,7 Mio. Farben) 4 MByte

Tabelle 51 Einige wichtige Auflésungen und Farbtiefen von Grafikkarten

Grafikkarten konnen auf verschiedene niedrigere Auflésungen und Farbtiefen
heruntergestellt werden, um zum Beispiel dltere Monitore oder alte Software zu
unterstiitzen, die mit den héchsten einstellbaren Werten der Karte nicht zurecht-
kommen. Tabelle 5.1 ist ein guter Anhaltspunkt fiir die Werte, die bei den meis-
ten Karten verfligbar sind (allerdings kénnen Sie in der Regel alle genannten Auf-
lésungen und Farbtiefen beliebig mischen). Einige unterstlitzen noch einen
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Zwischenwert von 1.152 x 864, aulerdem werden gelegentlich andere Formate
wie 16:10 oder gar 16:9 angeboten, die fiir manche Monitore erforderlich sind.

Die Geschwindigkeit der Grafikkarte hingt von mehreren Faktoren ab:

» Eine wichtige Rolle spielt die Leistungsfahigkeit des Grafikprozessors selbst.

» Der RAM-Speicher von Grafikkarten wird durch viele unterschiedliche
Speicherbausteintypen (SD-RAM, DDR-RAM oder grafikoptimierte Varian-
ten) realisiert. Je besser die Speichersorte, desto hoher die Geschwindigkeit.

» Der verwendete Anschluss hat ebenfalls Bedeutung: Wird eine Grafikkarte am
PCI-Bus betrieben, muss sie sich dessen Datenkanile mit vielen anderen Geri-
ten teilen. Der neuere AGP-Anschluss steht der Grafikkarte dagegen exklusiv
zur Verfligung und ist obendrein schneller und leistungsfihiger als PCI.

» Zudem ist die Taktfrequenz des RAMDAC wichtig. Es handelt sich um den
Chip, der den digitalen Inhalt des Videospeichers in das analoge Bildsignal
umwandelt, das am Monitoranschluss ausgegeben wird.

Monitore

Es gibt zwei verschiedene Grundtypen von Computermonitoren: Réhrenmoni-
tore und LCD-Displays (bei Fernsehern kommt als dritte Bauweise der Plasma-
bildschirm hinzu; manche von ihnen besitzen RGB-Eingange, aber explizit als
Computermonitore werden sie nicht verkauft). Hinzu kommen speziellere Anzei-
gegerite wie beispielsweise Beamer (LCD-Projektoren), die fiir Vortrage oder im
Unterricht verwendet werden, um die Ausgabe eines Computers einer groferen
Zuschauergruppe zu zeigen.

Der klassische Rohrenmonitor (CRT fiir »Cathode Ray Tube« oder deutsch Katho-
denstrahlrohre) spielt so gut wie keine Rolle mehr; Neugerdte werden praktisch
nicht mehr verkauft; weder als Computermonitore noch als Fernseher. Der Roh-
renmonitor und der herkdmmliche Fernseher funktionieren beide tibrigens nach
demselben Prinzip: Ein Elektronenstrahl in einer Vakuumrdhre stimuliert eine
Phosphorschicht, auf die er so das Bild zeichnet, indem er jeden einzelnen Punkt
in jeder Zeile nacheinander abtastet — in Wirklichkeit sehen Sie auf einem Rohren-
monitor in einem bestimmten Moment immer nur einen einzigen Pixel! Dass das
Bild dennoch kontinuierlich als Ganzes wahrgenommen wird, liegt an der Trigheit
des Auges: Sobald etwas schneller als etwa 24-mal pro Sekunde neu gezeichnet
wird, erscheint es als fortlaufende Bewegung beziehungsweise als Standbild.

Ein Fernseher arbeitet mit 50 Halbbildern pro Sekunde: In einem Durchgang
werden die Zeilen 1, 3, 5 und so weiter gezeichnet, im nichsten Durchgang dann
2, 4, 6 und so fort. Dieses als Interlacing bezeichnete Verfahren erscheint weni-
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ger flimmernd als 25 ganze Bilder pro Sekunde. Heutige CRT-Monitore arbeiten
mit hoheren Bildraten und ohne Interlacing — bei 75 Hz zeichnet ein Monitor bei-
spielsweise 75-mal pro Sekunde den gesamten Bildschirminhalt neu. Ab etwa
diesem Wert wird das Bild als vollkommen flimmerfrei wahrgenommen.

Um zu errechnen, welche Bildwiederholrate ein Rohrenmonitor bei einer
bestimmten Aufldsung erreichen kann, missen Sie seine Zeilenfrequenz kennen.
Dieser in kHz angegebene Wert gibt an, wie viele einzelne Zeilen der Kathoden-
strahl pro Sekunde zeichnen kann - wenn Sie diesen Wert durch die Zeilenzahl
der gewtinschten Auflésung teilen, erhalten Sie die maximale Bildrate. Beispiels-
weise kann bei einer Auflosung von 1.280 * 1.024 Pixeln, also 1.024 Zeilen, und
einer Zeilenfrequenz von 80 kHz eine Bildwiederholrate von gut 78 Hz erreicht
werden.

Das LCD-Verfahren (Liquid Cristal Display, also Fluissigkristallanzeige) gibt es schon
lange. Fir Taschenrechner, Digitaluhren und Messgerite wird es seit Jahrzehnten
eingesetzt, seit einigen Jahren auch fiir Notebooks und Desktop-Monitore.

Das Prinzip funktioniert folgendermafen: Im Hintergrund leuchtet eine gleich-
mafig helle Fliche. Dieses Licht wird durch einen ersten Polarisationsfilter
geschickt, der nur noch horizontale Lichtstrahlen durchlisst. Als Nichstes pas-
siert das Licht eine Fliissigkristallschicht. Die Fliissigkristalle konnen durch Span-
nung gedreht werden, sodass sie die Polaritit des Lichts an manchen Stellen um
90° drehen, an anderen dagegen nicht. Verschiedene Helligkeitswerte werden
nun dadurch erreicht, dass das Licht darauthin durch einen weiteren Polfilter
muss — diesmal einen, der nur vertikale Lichtstrahlen passieren ldsst. Es kommt
also nur an den Stellen Licht an, wo der Fliissigkristall die Polaritit gekippt hat.
Zu guter Letzt wird diese Hell-Dunkel-Verteilung noch durch eine RGB-Folie
gefiltert, die die Grundfarben Rot, Griin und Blau erzeugt, aus denen das Moni-
torbild zusammengesetzt wird (siehe Kapitel 8, »Desktop-Software«).

Die modernste Form des LCD-Displays, die bei fast allen Notebooks und LCD-
Monitoren eingesetzt wird, ist das TFT-Verfahren (Thin Flat Transistor). Hier
wird jeder Fliissigkristall durch einen eigenen Transistor angesteuert, wodurch
die genauesten Ergebnisse erzielt werden.

Die groften Vorteile von LCD-Displays gegentiber Rohrenmonitoren sind fol-
gende:

» Einsolches Display kann aufgrund seiner Bauweise nicht flimmern (jeder Pixel
erstrahlt so lange gleichmiRig in seiner Farbe, bis diese gedndert wird) — aus
diesem Grund werden LCDs mit vergleichsweise niedriger Bildrate betrieben,
oft zum Beispiel 60 Hz.
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» Die LCD-Anzeige ist absolut flach und rechteckig, wihrend bei Réhren trotz
aller Bemiihungen noch immer eine kleine Wolbung verbleibt, die einen Teil
der sichtbaren Bildfliche abzieht. Auf diese Weise erreicht beispielsweise ein
17-Zoll-TFT-Monitor fast die Anzeigegrof8e eines 19-Zoll-R6hrengerits.

» Die Strahlungsbelastung, der Sie bei der stindigen Arbeit mit einem Réhren-
monitor ausgesetzt sind, ist trotz TCO-2003-Norm fiir Strahlungsarmut noch
immer um ein Vielfaches hoher als bei einem Flatscreen. Dasselbe gilt tibri-
gens fiir den Stromverbrauch, sodass Flachbildschirme auch umweltfreundli-
cher sind als Rohrengerite.

» Schlieflich ist auch noch ein wichtiger praktischer Grund ausschlaggebend:
Ein Rohrenmonitor benétigt durch die Tiefe der Bildrohre eine ganze Menge
Platz auf dem Schreibtisch, wihrend ein LCD-Display so flach ist wie das Tele-
fonbuch einer Kleinstadt und so auch noch auf den kleinsten Schreibtisch
passt, ohne Thnen die Freiheit fiir Tastatur und Maus zu nehmen.

5.1.2 Den X-Server konfigurieren

Eine der groflen Stirken von openSUSE ist das seit einigen Jahren — inzwischen
in Version 2 - verfiigbare Tool SaX (SUSE Advanced X Configuration Utility). In
einer Zeit, als die Systeminstallation selbst noch nicht grafisch durchgefiihrt
wurde, erleichterte es die anschlieBende Konfiguration des X-Servers entschei-
dend; in anderen Distributionen musste man die X-Konfigurationsdateien seiner-
zeit manuell editieren; dort wurden so exotische Werte wie die oben beschrie-
bene Zeilenfrequenz des Monitors abgefragt (iber die sich sogar manches
Monitor-Handbuch ausschweigt).

Eines vorweg: Wenn die grafische Oberfliche bereits wihrend der in Kapitel 2,
»openSUSE installieren«, beschriebenen Installation gestartet und eingerichtet
wurde, brauchen Sie die hier gezeigten Arbeitsschritte nicht durchzufiihren. Dies
ist nur notig, wenn gar keine grafische Oberfliache zur Verfiigung steht (sehr sel-
ten) oder wenn Sie wissen, dass Ihre Grafikkarte eine hohere Auflosung oder
Farbtiefe erreichen kann, als der Konfigurationsdialog Ihres Desktops anzeigt.

Geben Sie als root Folgendes in ein virtuelles Terminal oder ein Terminalfenster
ein, um SaX2 zu starten:

## sax2

Darauthin wird SaX2 gestartet; der Startbildschirm sieht so aus wie in Abbildung
5.1. Eine alternative Moglichkeit, SaX2 aufzurufen, ist das Objekt GRAFIKKARTE
UND MONITOR in der YaST-Kategorie HARDWARE.
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A () sax2:Konfiguration von X11 —

Bildschirm 1
Monitor

Karte: InnoTek Systemberatung GmbH VinualBox Graphics Adaptel Optionen...

(€
(>
)

Grafiktablet

A | Monitar: --> LCD 800XE00@60HZ Andern ..
Tm Touchscraen
T Eigenschaften
Auflisung Farben
1024x600 w 16.7 Mio. [ 24 bit] ~
Dual Head-Modus
Dual Head-Modus aktivieren Konfigurieren ...

Keine Konfiguration verflghar

+| 3D-Beschleunigung aktivieren

OK Abbrechen

Abbildung 5.1 Der Startbildschirm von SaX2 mit Grafikkarten- und Monitoreinstellungen

Im Einzelnen besitzt der Dialog drei Kategorien, zwischen denen Sie im rechten
Feld wechseln kénnen:

» MONITOR
» GRAFIKTABLETT

» TOUCHSCREEN

In den bisherigen openSUSE-Versionen konnten auch Maus und Tastatur tiber
SaX konfiguriert werden. Dies ist jedoch unnétig, da die mit KDE und GNOME
gelieferten, weiter unten beschriebenen Konfigurationsprogramme diese Funktio-
nalitit enthalten.

Grafikkarte und Monitor konfigurieren

In der Kategorie MONITOR werden die wichtigsten Einstellungen vorgenommen:
die Konfiguration von Grafikkarte und Monitor. Im oberen Feld werden KARTE
und MoNITOR aufgelistet, die der X-Server erkannt hat. Falls als Grafikkarte ledig-
lich einfaches VGA (640 x 480 Pixel, 16 Farben) ermittelt wurde, ist dies ein Zei-
chen dafiir, dass der passende Treiber nicht vorhanden ist. In diesem Fall miissen
Sie das betreffende Kernel-Modul laden und zuvor gegebenenfalls separat
beschaffen (siehe Kapitel 6, »Wichtige Hardware konfigurierenc).
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Wihlen Sie OPTIONEN, um besondere Einstellungen fiir Thre konkrete Grafikkarte
vorzunehmen. Hier geht es insbesondere um die Hardwarebeschleunigung und
ihre diversen Einzelfeatures. Die Schaltfliche ANDERN erméglicht IThnen dagegen
die Auswahl eines anderen Monitors, falls auch dieser nicht korrekt erkannt
wurde. Wiahlen Sie auf der Registerkarte MONITOR FUR KARTE ... links den Her-
steller und rechts das Modell. Wenn Ihr Hersteller nicht dabei ist, helfen mitun-
ter die Standardeinstellungen — VESA (fiir Rohrenmonitore) oder — LCD (fiir
Flachbildschirme).

Auf der Registerkarte ANZEIGEGROSSE konnen Sie Grofe, Diagonale und Seiten-
verhiltnis IThres Monitors einstellen, falls diese nicht automatisch durch den kor-
rekten Treiber bereitgestellt werden konnten.

Mit den SYNCHRONISATIONSFREQUENZEN sollten Sie sich nur auseinandersetzen,
wenn alle anderen Einstellungsmoglichkeiten keinen Erfolg gebracht haben.
HorizoNTAL beschreibt die bereits erwdhnte Zeilenfrequenz, VERTIKAL die Bild-
wiederholrate des Monitors. Beachten Sie, dass fehlerhafte Einstellungen Moni-
tore (besonders dltere, die keinen diesbeztiglichen Schutz besitzen) irreparabel
beschddigen konnen! Tragen Sie hier niemals auf Verdacht irgendwelche Werte
ein, sondern konsultieren Sie das Handbuch des Monitors, den technischen Sup-
port des Herstellers oder notfalls andere moglichst seriése Quellen im Web.

Nachdem Sie die grundlegenden Einstellungen fiir Monitor und Grafikkarte vor-
genommen haben, kénnen Sie im unteren Bereich des Fensters die AUFLOSUNG
und die Farbtiefe einstellen, mit denen Sie arbeiten mochten.

Weitere Optionen

Die beiden restlichen Kategorien erméglichen etwas seltener genutzte Einstellun-
gen:

» GRAFIKTABLETT
Wenn Sie ein Grafiktablett besitzen, was besonders fiir Bildbearbeitung und
Grafik nttzlich ist, konnen Sie es in dieser Kategorie aktivieren, sofern es zu
den unterstlitzten Modellen kompatibel ist. Auf den beiden zusitzlichen
Registerkarten sind weitere Optionen des Tabletts beziehungsweise des
drucksensitiven Stifts einstellbar.

» TOUCHSCREEN
openSUSE unterstiitzt einige Touchscreen-Systeme, sodass Sie beispielsweise
auch Info-Terminals unter Linux betreiben konnen. In dieser Kategorie lasst
sich das entsprechende Modell wihlen und dann unter ANSCHLUSSPORT festle-
gen, an welchem Anschluss Ihres Rechners die Eingabeeinheit des Touch-
screens angeschlossen ist (heutzutage meist USB).
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Abschluss der X-Konfiguration

Klicken Sie auf OK, wenn Sie alle infrage kommenden Kategorien bearbeitet
haben. Der Dialog ABSCHLIESSENDE SCHRITTE wird angezeigt. Klicken Sie hier
zundchst auf TEsT, um den X-Server mit den gewdhlten Optionen zu testen.
Beachten Sie, dass die erste Inbetriebnahme etwas dauern kann; falls der Bild-
schirm jedoch permanent schwarz bleibt, seltsam flackert oder dhnlichen Arger
bereitet, kénnen Sie den X-Server mit (Strg]+(A1t]+ [Backspace] abschieffen und
neu starten.

OJ Verbleibend

XFine2
Schrittweite

Position andern | Grafe andern

Bildschirm [0]:1024x600 @ 36 Khz : 60 Hz

Abbildung 5.2 Der SaX2-Testbildschirm

Wenn alles so weit in Ordnung ist, wird ein Testbildschirm wie in Abbildung 5.2
angezeigt. Falls das Bild noch nicht perfekt auf den Monitor passt (erkennbar am
weillen Rand und den kleinen Rechtecken in den vier Ecken), konnen Sie im
Fenster XFINE2 die Position und die Grofe anpassen. Klicken Sie auf SPEICHERN,
sobald Sie zufrieden sind, oder auf ABBRECHEN, um erneut grundlegende Ande-
rungen der X-Konfiguration vorzunehmen.

Wenn Sie Ihre Konfiguration erfolgreich gespeichert haben, konnen Sie die
anschliefende Frage nach dem Beenden von SaX2 mit JA beantworten. Wenn Sie
Ihre neuen Einstellungen sofort in Betrieb nehmen méchten, miissen Sie die gra-
fische Oberfliche neu starten. Wihlen Sie dazu unter KDE K-MENU « ABMELDEN,
und klicken Sie auf die Schaltfliche AXTUELLE SITZUNG BEENDEN. Bei GNOME fin-
den Sie den entsprechenden Befehl im SysTEM-Mend.
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Falls Sie Ihr System nicht fiir den automatischen Start der grafischen Oberfliche
konfiguriert haben, konnen Sie diese aus einer Textkonsole folgendermafen mit
den neuen Einstellungen starten:

# startx

Falls Sie den automatischen Start eines grafischen Login-Managers nachtraglich
vornehmen mochten, miissen Sie die Systemkonfigurationsdatei /etc/sysconfig/
displaymanager konfigurieren. Dies geht ohne Weiteres mit einem beliebigen
Texteditor, etwa mit dem grafischen Editor Kate oder mit den in Kapitel 10,
»Klassische Texteditoren«, beschriebenen Konsolen-Editoren. Beachten Sie, dass
Sie dafiir root sein miissen, weil Sie die betreffende Datei ansonsten nach der
Anderung nicht speichern diirfen. Geben Sie dazu einfach su und anschlieBend
das root-Passwort ein. Auch Kate konnen Sie als root starten, indem Sie nach dem
su den folgenden Konsolen-Befehl eingeben (das & wie immer, um das Terminal
fiir weitere Anweisungen freizuhalten):

# kate &

Um Kate als root auszufiithren, konnen Sie in KDE alternativ auch K-MENU « RECH-
NER « BEFEHL AUSFUHREN wahlen. Geben Sie in das Suchfeld einfach kate ein. Kli-
cken Sie in den Suchergebnissen auf den Schraubenschliissel, der neben dem Ein-
trag KATE AUSFUHREN angezeigt wird, um die erweiterten Einstellungen zu 6ffnen.
Wihlen Sie ALS ANDERER BENUTZER AUSFUHREN, und tippen Sie im Feld BENUTZER-
NAME root sowie darunter dessen PASSWORT ein. Der entsprechende Dialog wird
in Abbildung 5.3 gezeigt. In GNOME missen Sie dagegen auf die oben beschrie-
bene Konsolen-Methode zuriickgreifen, weil der Dialog ANWENDUNGEN -«
ANWENDUNG AUSFUHREN keine Moglichkeit zum Benutzerwechsel enthalt.

& B4 kate avi?IX

Kate
. Emveiterter Texteditor

kate ausfihren

Im Terminal ausfihren
+ | Als anderer Benutzer ausfithren
Benutzername: root

Passwort: ssssssssss

Abbildung 5.3 Den Editor Kate in KDE als root ausfiihren
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In Abbildung 5.4 wird gezeigt, wie die Konfigurationsdatei /etc/sysconfig/dis-
playmanager im Kate-Dokumentfenster aussieht.

©
®
%)

s O Standardsitzung: displaymanager — Kate
Datei Bearbeiten Ansicht Gehe zu  Lesezeichen Sitzungen Extras  Einstellungen  Hilfe
[F] -
=2 <« 9 H IA Q
Neu Offnen Zurlck  Nach verne Speichern  Speichern unter Schiieflen

| DISPLAYMANAGER_XSERVER="Xorg" =)
## Path: Desktop/Display manager

## Description: settings to generate a proper displaymanager config

## Config: kdm3

| Dokumente

## Type: string

## Default:

#

# space separated list of users for which icons should be shown in KDM
# 1f empty, then take system defaults

#

KDM_USERS=""

## Type: string

## Default:

#

# Special greeting words in kdm H

I Dateisystem-Browser

#
KDM_GREETSTRING=""

## Type: string ~
## Default: v
( )

Zeile: 1 Spalte: 1 EINF ZEILE displaymanager

|& Terminal @& In Dateien Suchen

Abbildung 5.4 Die Datei /etc/sysconfig/displaymanager im Editor Kate

Noch einfacher ist es, den EDITOR FUR /ETC/SYSCONFIG-DATEIEN in YaST zu ver-
wenden. Er befindet sich im Abschnitt SYsTEm. Die meisten Einstellungen, die in
/etc/sysconfig-Dateien gespeichert werden, kénnen Sie bequem mithilfe benut-
zerfreundlicherer YaST-Dialoge einstellen. Fiir Administratoren, die eine unmit-
telbarere Kontrolle bevorzugen, ist dieser Dialog dagegen sehr praktisch. In der
linken Spalte finden Sie eine Baumhierarchie mit den verschiedenen Konfigurati-
onskategorien. Fiir die Wahl des Login-Verfahrens missen Sie die Kategorie
DEeskrop und deren Unterkategorie DiSPLAY MANAGER aufklappen (siehe Abbil-
dung 5.5). Der erste Eintrag — DISPLAYMANAGER - kann einen der folgenden
Werte annehmen, die Sie aus dem Pulldown-Menii im rechten Bereich wihlen
konnen:

» KkDM3 - der Display Manager von KDE 3
» KDM4 — der neue Display Manager von KDE 4
» DM — der GNOME Display Manager

» xDM - der klassische X Window Display Manager
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» wbDM - der WindowMaker Display Manager (WindowMaker ist ein alternati-
ver Desktop beziehungsweise Window-Manager, der weiter unten kurz ange-
sprochen wird)
> CONSOLE - es wird gar keine grafische Benutzeroberfliche gestartet.
Beachten Sie, dass die Wahl eines der fiinf Display-Managers keineswegs bedeu-
tet, dass Sie nur noch den zugehoérigen Desktop starten koénnen. Sie unterschei-
den sich vielmehr in einigen Bediendetails bei der Anmeldung, besitzen aber
jeweils eine Moglichkeit, den zu startenden Desktop zu wihlen. Dies wurde in
Kapitel 3, »Systemrundgang und Grundkonfiguration«, am Beispiel von KDM
gezeigt.
[K © vast2 0O® @
Konfigurationsoptionen !etc!sysconﬁg-Editor
+- Applications S
- Desktop Akluelle Auswahl: Deskiop/Display manager
GENERATE_TTCAP_ENTRIES
| GENERATE_OOO_FONT_SETUP Einrichten von: DISPLAYMANAGER
| GENERATE_JAVA_FONT_SETUP
| BYTECODE_BW_MAX_PIXEL kdmd v Standard
USE_EMBEDDED_BITMAPS
EMBEDDED_BITMAPS_LANGUAGES
¥_MOUSE_CURSOR e
1XBE_BUILD GLOBAL SYCOCA Datei: /etc/sysconfig/displaymanager
KDE_USE_IPVE Mogliche Werte: kem, kdm3, kdmd4, xdm, gdm, wdm, console oder beliebiger Wert
KDE_USE_IDN
- Display manager Standardwert:
{
- DISPLAYMANAGER_REMOTE_ACCE Beschreibung:
DISPLAYMANAGER_ROOT_LOGIN_R
.. DISPLAYMANAGER STARTS XSERVY Here you can setthe default Display manager (kdmixdm/gdmiwdmiconsole).
D\SPLAYMANAGER:I(SERVEﬁ_TCP_ all changes inthis file require a restart of the displaymanager
- DISPLAYMANAGER_AUTOLOGIN
DISPLAYMANAGER_PASSWORD_LE
DISPLAYMANAGER_AD_INTEGRATIC
DISPLAYMANAGER_SHUTDOWN
DISPLAYMANAGER_RANDR_MODE |
DISPLAYMANAGER_RANDR_MODE_|
DISPLAYMANAGER _XSERVER -
KDM_USERS
KDW_GREETSTRING
DISPLAYMANAGER_KDM_LOCALAR(
DISPLAYMANAGER_KDM_THEME A
+ - \Window mananer v
<[ ] 1<>
Abhrechen Hilfe Suche Beenden

Abbildung 5.5 Auswahl des Display-Managers im /etc/sysconfig-Editor

Wichtig ist zusitzlich, dass der weiter unten zu findende Eintrag DISPLAY-
MANAGER_STARTS_XSERVER den Wert YES besitzt — andernfalls konnen grafi-
sche Anmeldungen auf dem Rechner zwar per Fernzugriff (DISPLAYMANAGER _
REMOTE_ACCESS), aber nicht lokal erfolgen. Die weiteren Optionen in dieser
Kategorie wie Autologin und Anmeldung ohne Passwort haben Sie bereits an
anderer Stelle komfortabler eingestellt (siehe Kapitel 2 und 3).

Wenn Sie einen Texteditor zum Modifizieren der Konfigurationsdateien verwen-
det haben, speichern Sie Ihre Anderungen (in Kate etwa DATEI « SPEICHERN oder

218



KDE und GNOME - die Desktops

(strg)+(s)). Im /ETC/SYSCONFIG-EDITOR von YaST kénnen Sie dagegen einfach auf
BEENDEN klicken. Beim nichsten Booten miisste die grafische Oberfliche nun
automatisch gestartet werden.

5.2 KDE und GNOME - die Desktops

Die grundlegende Funktionsweise der beiden Desktops KDE und GNOME wurde
bereits in Kapitel 3 vorgestellt. In diesem Abschnitt lernen Sie einige weitere
Aspekte dieser modernen Benutzeroberflichen kennen.

In Tabelle 5.2 sehen Sie zunichst eine Ubersicht tiber einige wichtige Eigenschaf-
ten der beiden Desktop-Umgebungen im direkten Vergleich.

Die urspriingliche Motivation zur Entwicklung von GNOME war iibrigens, dass
die fiir KDE eingesetzte Grafikbibliothek Qt von der norwegischen Firma Troll-
tech damals zwar kostenlos benutzt werden durfte, aber keine Open-Source-Soft-
ware war. Inzwischen hat sich dies gedndert, aber da beide Desktops zwischen-
zeitlich eine recht grofe Verbreitung erlangt und auch jeweils eigene Losungen
fiir die einzelnen Aspekte einer modernen grafischen Benutzeroberfliche gefun-
den hatten, werden beide weiterentwickelt.

vollstandiger Name K Desktop Environment ~ GNU Network Object Model
Environment

aktuelle Version 43.4 2.28

Entwicklungsteam The KDE Project The GNOME Foundation

Griindungsjahr 1996 1997

Projektgriinder Matthias Ettrich Miguel de Icaza,
Federico Mena

grundlegende Programmier- C++ C

sprache

Grafikbibliothek Qt GtK+

Lizenz GPL/LGPL GPL/LGPL

Dateimanager Dolphin Nautilus

Tabelle 5.2 Die wichtigsten Eigenschaften von KDE und GNOME im Vergleich

219



5 | Grafische Oberflachen

Terminalemulation Konsole GNOME Terminal

weitere zugehérige Anwen-  Konqueror (Browser) Epiphany (Browser)
dungen KOffice (Office-Suite) Gnumeric (Tabellenkalkula-
(Beispiele) KMail (E-Mail) tion) und andere Einzel-

Office-K t
Krita (Bildbearbeitung) ce-fomponenten

Kate (leistungsstarker
Editor)

Evolution (E-Mail, Group-
ware)

GIMP (Bildbearbeitung,
siehe Kapitel 8, »Desktop-
Software«)

amaroK (Audio-Player)

Tabelle 5.2 Die wichtigsten Eigenschaften von KDE und GNOME im Vergleich (Forts.)

Verstehen Sie den Punkt »Zugehoérige Anwendungen« nicht falsch: Die betreffen-
den Programme stammen aus dem Umfeld des genannten Projekts, laufen aber
prinzipiell auch auf dem jeweils anderen. Das K-MENU unter KDE und das
GNOME-Menti ANWENDUNGEN (beide ganz unten links im Panel) enthalten bei
einer openSUSE-Standardinstallation auch jeweils alle genannten Anwendungen.
Vereinzelt kann es allerdings vorkommen, dass einige dieser Programme
Gebrauch von speziellen Vorteilen des Desktop-Projekts machen, zu dem sie
gehoren. Diese stehen dann auf dem anderen Desktop oder in den weiter unten
angesprochenen alternativen Window-Managern nicht zur Verfiigung.

Ein weiterer wichtiger Unterschied zwischen KDE und GNOME besteht darin,
dass der GNOME-Desktop auf einen externen Window-Manager aufsetzt, der die
Bedienelemente der Fenster darstellt. Das bemerken Sie erst, wenn die Auswahl
des Window-Managers fehlschligt und die Fenster ohne Dekoration erscheinen,
sodass Sie sie nicht mehr verschieben, vergroRern, verkleinern oder schliefen
konnen — es geschieht beispielsweise, wenn Sie ohne weitere Konfiguration auf
den oben beschriebenen X-Server Xgl wechseln. Im Normalfall ist der korrekte
Window-Manager dagegen voreingestellt.

5.3 KDE

Der grundlegende Aufbau des KDE-4-Desktops wurde bereits in Kapitel 3
beschrieben. Dartiber hinaus geht dieses Buch davon aus, dass Sie den grundle-
genden Umgang mit irgendeiner grafischen Benutzeroberfliche beherrschen
(beispielsweise Windows oder Mac OS X) und daher wissen, was Fenster,
Mentis, Icons und so weiter sind.
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In diesem Abschnitt werden daher nur einige zusitzliche Aspekte von KDE
behandelt:

» die KDE-Grundkonfiguration
» der Dateimanager Dolphin
» die Besonderheiten der Terminalemulation KDE-Konsole

» ausgesuchte KDE-Anwendungen

5.3.1 KDE 4 konfigurieren

Wenn Sie KDE Ihren Bediirfnissen anpassen mochten, konnen Sie dies mithilfe
der KDE-Systemeinstellungen erledigen. Wahlen Sie K-MENU « FAVORITEN -
SYSTEMEINSTELLUNGEN, um sie zu starten. Alternativ konnen Sie auch (A1t]+(F2)
driicken und systemsettings eingeben (womdglich erscheint »Systemeinstellun-
gen« bereits wahrend der Eingabe in der Vorschlagsliste).

Der Dialog besitzt zwei verschiedene Ansichten, zwischen denen Sie Gber das
Schraubenschliissel-Icon mit der Beschriftung EINRICHTEN wechseln kénnen. Die
SYMBOLANSICHT unterteilt die Einstellungen in die beiden Registerkarten ALLGE-
MEIN und ERWEITERT, wahrend die KLASSISCHE BAUMANSICHT alle Optionen in
eine Baumstruktur integriert.

Abbildung 5.6 zeigt die Startseite des Dialogs in der Baumansicht. In der Spalte
auf der linken Seite konnen Sie sich zwischen sechs verschiedenen Hauptkatego-
rien entscheiden; jede von ihnen enthilt eine verschachtelte Liste von Optionen.
Wenn Sie einen Mentipunkt mit Untereintrigen anklicken, erscheinen diese
auch im Hauptfenster; sobald Sie einen nicht weiter verschachtelten Mentipunkt
auswahlen, wird der entsprechende Konfigurationsdialog angezeigt. Die folgen-
den Unterabschnitte liefern eine Ubersicht tiber die Hauptkategorien, ihre Unter-
kategorien und deren Bedeutung.

Kategorie ERSCHEINUNGSBILD & VERHALTEN
In diesem Dialog werden alle Einstellungen rund um die Gestaltung und die
grundlegende Arbeitsweise des KDE-Desktops vorgenommen.
» Unterkategorie ARBEITSFLACHE
In diesem Bereich werden Aussehen und Verhalten des Desktops eingestellt.

ARBEITSFLACHEN-EFFEKTE: Wenn Sie eine hinreichend neue und durch pas-
sende Treiber unterstiitzte Grafikkarte verwenden, erlaubt der X-Server in
Zusammenarbeit mit einem sogenannten Composite-Window-Manager
(zum Beispiel Compiz) 3-D-Desktop-Effekte. Diese konnen Sie mithilfe des
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vorliegenden Dialogs einstellen. Auf der Registerkarte ALLGEMEIN geht es
vor allem um Animationseffekte, die beim Fenster- und Desktopwechsel
angezeigt werden. ALLE EFFEKTE ermoglicht eine genaue Auswahl zahlrei-
cher Einzeleffekte. In mehreren Rubriken kénnen Sie spezielle Animatio-
nen und Effekte auswihlen, die beispielsweise beim Offnen und SchlieBen
von Fenstern angezeigt werden sollen. In der letzten Rubrik, ZUGANGSHIL-
FEN, gibt es zudem Hilfsmittel fiir beeintrichtigte User wie eine Bildschirm-
lupe oder einen Scharfzeichnungseffekt. Die dritte und letzte Registerkarte
heifSt ERWEITERT. Hier wird vor allem der gewiinschte COMPOSIT-TYP ausge-
wiéhlt: OPENGL ist nur fiir Grafikkarten mit Hardwarebeschleunigung geeig-
net und sollte, falls verfiigbar, gewahlt werden. Bei der rein softwarebasier-
ten Losung XRENDER ist dagegen die Performance schlechter, und es
werden nicht alle Effekte unterstitzt.

+ 5 Emweilerte Benutz
+ Persdnliches

dic K System

+ K Systemverwaltung

- o MNetzwerk & Verbindunge

Suchen

ereinst

Erscheinungs

A

me— [

Abbildung 5.6 Startseite der KDE-Systemeinstellungen in der klassischen Baumansicht

>
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VIRTUELLE ARBEITSFLACHEN: Bereits in Kapitel 3 wurde erldutert, dass Sie
Ihre Fenster in KDE auf mehreren - standardmifig vier — virtuellen Desk-
tops verteilen kénnen. In diesem Dialog kann diese Anzahl erhoht oder
vermindert werden, und Sie kénnen jeder Arbeitsfliche einen beliebigen
Namen zuweisen.

BILDSCHIRMECKEN: Hier konnen Sie den vier Ecken und den Mitten der
Bildschirmrinder Aktionen zuweisen, die nach einer einstellbaren Verzo-
gerung ausgeldst werden, wenn Sie diese Bereiche mit dem Mauszeiger
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anfahren. Bei den Aktionen geht es um verschiedene Moglichkeiten des
Task- und Fensterwechsels oder darum, das Dashboard anzuzeigen.

Bildschirmschoner: KDE wird mit zahlreichen Bildschirmschonern gelie-
fert. In diesem Dialog konnen Sie einen von ihnen auswahlen; fiir manche
sind unter EINRICHTUNG spezifische Einstellungen verfiigbar. Auf einem
kleinen Vorschaubildschirm erscheint der jeweils gewahlte Bildschirm-
schoner; mit TESTEN konnen Sie ihn auch im Vollbild ausprobieren. Wenn
Sie RANDOM auswiéhlen, wird jedes Mal ein anderer Bildschirmschoner
gestartet. Unter dem Auswahlment finden Sie allgemeine Einstellungen:
Nach wie vielen Minuten der Bildschirmschoner aktiviert werden soll, ob
zum Beenden eine Passworteingabe erforderlich ist und ob die in Kapitel
3 beschriebenen Dashboard-Miniprogramme auch im Bildschirmschoner
ausgefiihrt werden diirfen.

PROGRAMMSTARTANZEIGE: Wenn Sie statt des hiipfenden Cursors anders
tiber einen laufenden Programmstart informiert werden mochten, konnen
Sie dies hier einstellen.

» Unterkategorie BENACHRICHTIGUNGEN

In diesem Bereich werden die Meldungen und Signalténe von KDE selbst und
vielen Anwendungsprogrammen eingestellt.

SYSTEMNACHRICHTEN: Hier werden die verschiedenen Meldungen der An-
wendungsprogramme konfiguriert. Auf der Registerkarte ANWENDUNGEN
kénnen Sie in QUELLE FUR DAS EREIGNIS zundchst ein Programm auswaih-
len. In der Box darunter erscheint dann eine Liste von Ereignissen der
Anwendung, fur die Sie jeweils Meldung und/oder Sound konfigurieren
koénnen. Die Registerkarte WIEDERGABE-EINSTELLUNGEN dient dazu, das
einzusetzende Soundsystem zu wihlen. KDE-SOUNDSYSTEM ist Standard,;
falls es Probleme bereitet, konnen Sie versuchen, unter EXTERNEN ABSPIE-
LER VERWENDEN ein anderes Programm zu wahlen.

SIGNALTON: Wihlen Sie hier SIGNALTON STATT SYSTEMNACHRICHTEN VER-
WENDEN, um statt Meldungen einen Ton abzuspielen. Dies ist besonders
fiir sehbehinderte Benutzer geeignet. Sie konnen Lautstirke, Tonhohe und
Dauer des Tonsignals wihlen.

» Unterkategorie ERSCHEINUNGSBILD

Hier kénnen Sie verschiedene visuelle Aspekte der grafischen Oberfliche ein-
stellen, etwa Fensterstil, Farben und Schriftarten.

StiL: Thre Auswahl auf dem gleichnamigen ersten Tab bestimmt das grund-
legende Aussehen von Fenstern, Meniis und anderen Bedienelementen.
Die Vorauswahl OXYGEN ist der aktuelle KDE-Stil; daneben stehen unter
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anderem Nachbildungen von CDE und MoTIF (klassische UNIX-GUIS)
sowie WINDoOws zur Verfligung. Bei manchen Stilen kénnen Sie mit EIN-
RICHTEN weitere Einstellungen vornehmen. Auf der zweiten Registerkarte,
DETAILS, geht es um Auswahl und Positionierung von Text beziehungs-
weise Symbolen auf Schaltflichen.

FARBEN: Legen Sie hier das Farbschema der GUI fest. Es gibt insgesamt fiinf
Registerkarten: SCHEMA fiir den grundlegenden Farbensatz, OPTIONEN fiir
erweiterte Einstellungen (zum Beispiel das standardmifig ausgewdhlte
FARBEN AUF NICHT-KDE-4-PROGRAMME ANWENDEN), FARBAUSWAHL fiir die
vom Schema abweichende manuelle Auswahl der einzelnen Farben, INAK-
TIv fur die Darstellung von Fenstern ohne Eingabefokus und DEAKTIVIERT
fiir Objekte, die zurzeit nicht zur Auswahl stehen.

SYymBoOLE: Fir allgemeine Icons wie Ordner, Dateien, Papierkorb und so
weiter wird ein bestimmter Symbolsatz verwendet; diesen kénnen Sie auf
dem Karteireiter DESIGN auswdhlen. Neben der Vorauswahl OXYGEN kon-
nen Sie beispielsweise TANGO, ein weit verbreitetes, freies Icon-Set, oder
HoHER KONTRAST (gut geeignet fiir Laptop-Displays bei schlechten Licht-
verhiltnissen in der Umgebung) verwenden. Auf dem Tab ERWEITERT las-
sen sich zudem GroBen und Effekte fur die Icons festlegen.

SCHRIFTARTEN: Stellen Sie hier ein, welche Schriftarten und -grofen fuir die
verschiedenen Beschriftungen in KDE verwendet werden sollen.

FENSTER: Unter FENSTERDEKORATION wird die Gestaltung der Fenstertitel-
leisten und -bedienelemente bestimmt; auf der Registerkarte KNOPFE kon-
nen Sie die Schaltflichen zum Schliefen, Verkleinern und so weiter posi-
tionieren.

GTK-STILE UND SCHRIFTARTEN: In diesem Dialog bestimmen Sie, wie
GNOME-Anwendungen (die die Grafikbibliothek GTK verwenden) unter
KDE dargestellt werden sollen.

STARTBILDSCHIRM: Hier konnen Sie sich ein Design fiir den Bootscreen von
KDE aussuchen.

Emorticons: In diesem Bereich legen Sie fest, durch welche Grafiken die
mit Hilfe diverser Tastenkombinationen erzeugten Smileys und anderen
Symbole dargestellt werden sollen.

» Unterkategorie FENSTEREIGENSCHAFTEN

Wiahrend es bisher eher um das Aussehen der Fenster ging, dienen die beiden
Dialoge in dieser Kategorie der Einstellung des Fensterverhaltens.

FENSTEREIGENSCHAFTEN: Auf der Registerkarte AKTIVIERUNG kann einge-
stellt werden, ob die Fenster durch Klick oder — wie in klassischen X-Ober-
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flichen - durch einfache Mausbertihrung den Fokus erhalten sollen. TITEL-
LEISTE bestimmt, was bei Klick auf dieselbe und #hnliche Aktionen
geschehen soll. Unter FENSTER konnen Sie festlegen, welche Auswirkung
die diversen Maustasten auf die Fenster haben sollen. Der Tab VERSCHIE-
BEN enthilt Optionen fiir das Verschieben von Fenstern — unter anderem
kénnen Sie hier bestimmen, ob deren Inhalt auch wihrend des Verschie-
bens angezeigt wird (was bei schwicheren Rechnern moglicherweise deak-
tiviert werden sollte). ERWEITERT schliefSlich enthilt einen AUTOMATISCHEN
FENSTERHEBER, also eine Option, um Fenster nach einer wahlbaren Warte-
zeit in den Vordergrund zu stellen.

FENSTERSPEZIFISCHE EINSTELLUNGEN: Hier konnen Sie bestimmten Fenstern
eigene Verhaltensweisen zuordnen, die die im vorigen Dialog eingestellten
Optionen fiir diese tiberschreiben.

Kategorie ERWEITERTE BENUTZEREINSTELLUNGEN

Hier werden viele Optionen zur KDE-Oberfliche und den mitgelieferten Anwen-
dungsprogrammen zusammengefasst. Anders als bei den weiter oben behandel-
ten Kategorien gibt es hier keine Unterkategorien; die Elemente dieses Meniis
sind Einstellungsdialoge.

» ARBEITSFLACHEN-DESIGN-DETAILS

Wihrend Sie in der soeben behandelten Unterkategorie ERSCHEINUNGSBILD
allgemeine Voreinstellungen fiir das Aussehen von Desktop, Fenstern und
anderen Bedienelementen vornehmen kénnen, besteht hier die Moglichkeit,
Einfluss auf das Design einzelner Elemente zu nehmen. Fiir jeden Aspekt wie
FARBSCHEMA, KICKOFF (K-Menii) oder DIALOG-HINTERGRUND konnen Sie dazu
eine QUELLE auswihlen, die deren Aussehen bestimmt. Wenn Ihnen die vor-
handenen Quellen nicht reichen, klicken Sie auf NEUES DESIGN HERUNTER-
LADEN, um im Netz nach weiteren Designs zu suchen.

» AuDIO-CDs

In diesem Dialog wird festgelegt, wie Audio-CDs abgespielt und gegebenen-
falls digitalisiert werden sollen. Auf der Registerkarte ALLGEMEIN koénnen Sie
zunichst das CD-ROM-Laufwerk auswihlen und bestimmen, ob eine Fehler-
korrektur fiir defekte Tracks durchgefiihrt werden soll. Unter NAMEN stellen
Sie ein, wie die resultierenden Audiodateien bei einer Digitalisierung heilen
sollen. Auf dem Tab OGG-VORBIS-CODIERER kénnen Sie schlieflich den Quali-
tatsfaktor der Digitalisierung einstellen; standardmifRig wird also das freie
Format Ogg Vorbis und nicht das proprietire MP3 verwendet.
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» AUTOSTART

In diesem Bereich kénnen Sie Programme und Skripte wéhlen, die beim Start
von KDE automatisch gestartet werden sollen.

» CDDB-Abfrage

Konfigurieren Sie hier die Abfrage von Audio-CD-Titeln im Internet. Statt des
kommerziellen Gracenote-CDDB wird der freie Dienst FreeDB verwendet. Auf
der Registerkarte Abfrage wird zunichst der zu verwendende (Spiegel-)Server
ausgewahlt; die Voreinstellung lautet freedb.freedb.org. Zusitzlich konnen Sie
MUSICBRAINZ-ABFRAGE AKTIVIEREN ankreuzen; dabei handelt es sich um einen
Community-basierten Dienst zur Erfassung von Titeln, die in FreeDB nicht
vorhanden sind. Unter LOKALER SPEICHER wird das Verzeichnis eingetragen, in
dem die Titelinformationen zwischengespeichert werden sollen.

Die Registerkarte UBERTRAGUNG dient der Auswahl, wie die Titeldaten tiber-
tragen werden sollen. StandardmiRig ist HTTP vorausgewdhlt; optional ist
auch SMTP (E-Mail) moglich, was jedoch in der Regel nicht notig sein durfte.

» DATEIZUORDNUNGEN

In diesem Bereich wird eingestellt, welche Dateitypen mit welchen Program-
men geoffnet werden sollen, beispielsweise beim Anklicken im Dateimanager.

Das Auswahlfeld BEKANNTE TYPEN sortiert simtliche dem System bekannten
Dateitypen nach dem MIME-Schema, das auch fiir E-Mail und Web verwendet
wird: In einem Baum-Menii kénnen Sie die Haupttypen wie application
(anwendungsspezifische Typen), audio (Sounddateien) oder image (Bild-
dateien) aufklappen, um die Untertypen wie audio/mp3 oder image/jpeg zu
finden. Wenn Sie einen dieser konkreten Dateitypen anklicken, erscheinen
rechts die Einstellungen daftir.

Die Registerkarte ALLGEMEIN enthalt die DATEIMUSTER (*. Dateiendung) fur den
jeweiligen Typ, aullerdem die BESCHREIBUNG, die im Dateieigenschaften-Dia-
log des Dateisystems angezeigt wird, sowie die Liste RANGFOLGE DER ZUGEORD-
NETEN ANWENDUNGSPROGRAMME. Das oberste Programm in der Liste wird bei
einem Linksklick beziehungsweise Doppelklick auf eine Datei des entspre-
chenden Typs automatisch zum Offnen verwenden; alle anderen erscheinen
bei einem Rechtsklick im Kontextmenti.

Auf dem Tab EINBETTEN konnen Sie genauer festlegen, was beim Linksklick
oder beim Download einer Datei des jeweiligen Typs geschehen soll.

» DESKTOPSUCHE

Dieser Dialog bietet die Moglichkeit, fiir die — weiter unten im Abschnitt zu
GNOME niher beschriebene — Beagle-Desktop-Suche zusitzliche Indexdienste
einzuschalten: Auf dem Tab GRUNDEINSTELLUNGEN konnen Sie NEPOMUK-
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SEMANTIK-DIENSTE aktivieren (eine erweiterte Schlagwortsuche) und STRIGI-
DATEI-INDEXER aktivieren (schnelle Suche in Dateiinhalten) ankreuzen. Unter
ERWEITERTE EINSTELLUNGEN werden die Verzeichnisse fiir die Indizierung aus-
gewdhlt; aulerdem konnen Sie Dateiendungen wihlen, fir die kein Index
erstellt werden soll (typischerweise temporare Dateien und Backups).

DIENSTEVERWALTUNG

KDE verfiigt tiber eine Reihe von Servern und Diensten, die im Hintergrund
ausgefiihrt werden. Hier kénnen Sie diese Dienste konfigurieren, beispiels-
weise PLATTENPLATZ-UBERWACHUNG, NETZWERK-UBERWACHUNG und dhnliches.

DIGITALE BRIEFTASCHE

Die digitale Brieftasche KWallet verwaltet Passworter, Schliissel und Zertifi-
kate in verschliisselter Form. Auf diese Weise konnen Sie all diese Sicherheits-
objekte durch ein einziges Passwort schiitzen und bei Bedarf freischalten.
Wihlen Sie auf der Registerkarte EINSTELLUNGEN FUR DIE DIGITALE BRIEFTASCHE
zunichst KDE-BRIEFTASCHENSYSTEM AKTIVIEREN, um KWallet zu verwenden.
Darunter kénnen Sie unter anderem einstellen, wann die digitale Brieftasche
geschlossen werden soll (was bei einer erneuten Aktivierung eine weitere Ein-
gabe des zentralen Passworts erfordert) und wo die Brieftasche gespeichert
wird. Auf dem Tab ZUGRIFFSUBERWACHUNG wird das Protokoll der Brief-
taschenzugriffe angezeigt.

DIGITALKAMERA

In diesem Dialog konnen Sie die Zusammenarbeit von KDE mit einer Digital-
kamera konfigurieren. Klicken Sie zunichst auf HINZUFUGEN, um Ihre Kamera
aus einer reichhaltigen Liste vorhandener Treiber auszuwéhlen. Danach wird
der ANscHLUSS der Kamera (SERIELL oder USB) gewdhlt; bei so gut wie allen
unterstiitzten Gerdten kommt nur USB in Frage. Sie kénnen die neu hinzuge-
fiigte oder jede andere Kamera auswahlen und dann eine der anderen Schalt-
flichen in der oberen Leiste anklicken:

TeSTEN: Das Funktionieren der Verbindung zur Kamera iiberpriifen
ENTFERNEN: Die Konfiguration fiir diese Kamera 16schen
EINSTELLUNGEN: Detailoptionen fiir die ausgewdhlte Digitalkamera

INFORMATIONEN: Daten der Kamera und der darauf gespeicherten Bilder
anzeigen

GERATE-AKTIONEN

Hier konnen Sie festlegen, welche Programme oder Befehle beim Anschluss
bestimmter Gerite (zum Beispiel beim Anschliefen eines USB-Sticks oder
dem Einlegen einer CD) ausgefiihrt werden sollen.
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HARDWARE

Hier wird eingestellt, welche Dienste zur automatischen Konfiguration be-
stimmter Gerdte zum Einsatz kommen. Der Dialog besteht aus drei Bereichen,
und in jedem von Ihnen konnen Sie die verfigbaren Dienste nach oben oder
nach unten verschieben, um ihre Prioritit festzulegen. Die Bereiche sind:

POWER MANAGEMENT BACKEND: Dienste fiir das Power-Management, also
Einstellungen fiir den Umgang des Rechners mit verfiigbarer Energie (zum
Beispiel automatischer Ruhezustand nach einer gewissen Zeit der Inaktivi-
tat). Hier gibt es meist keine Prioritit zu konfigurieren, da nur der Dienst
HAL-ENERGIEVERWALTUNG zur Verfligung steht.

NETWORK MANAGEMENT BACKEND: Die Tools zur automatischen Netzwerk-
konfiguration. Standardmifig hat NETWORKMANAGER 0.7 die hochste Pri-
oritdt, was meist auch in Ordnung ist. Ndheres tiber Netzwerke und auch
den NetworkManager erfahren Sie in Kapitel 13, »Netzwerkgrundlagenx.

BLUETOOTH MANAGEMENT BACKEND: Hilfsprogramme fiir den Kurzstrecken-
Datenfunk Bluetooth. Hier steht in der Regel nur die Option BLUEZ zur Aus-
wahl.

KDE-RESSOURCEN

An dieser Stelle werden Ressourcen konfiguriert, die mehrere KDE-Anwen-
dungen gemeinsam nutzen - insbesondere Kontaktdaten (Adressbiicher) und
Kalendereintrage. Klicken Sie auf HINZUFUGEN, um eine neue Ressource aus-
zuwdhlen. Es stehen zahlreiche Alternativen zur Auswahl, von einfachen
Dateien — lokal oder im Netzwerk — bis hin zu LDAP-Servern (siehe Kapitel 14,
»Datei- und Verzeichnisdienstserver) oder dem freien Groupware-Server
OpenXChange.

SITZUNGSVERWALTUNG

In diesem Bereich stellen Sie das Verhalten beim An- und Abmelden am KDE-
Desktop ein. Unter ALLGEMEIN kénnen Sie die (standardmafig aktivierten)
Optionen ABMELDUNG BESTATIGEN und OPTIONEN FUR DAS HERUNTERFAHREN
ANBIETEN ein- oder ausschalten. Beide dienen dazu, sicherzustellen, dass die
Abmeldung von KDE nicht ohne Riickfrage erfolgt. Die STANDARDEINSTELLUN-
GEN FUR DAS ABMELDEN regeln, was bei der Abmeldung geschieht, wenn Sie
nichts Besonderes auswahlen. Zur Auswahl stehen AKTUELLE SITZUNG BEEN-
DEN, RECHNER HERUNTERFAHREN oder RECHNER NEU STARTEN. Im Bereich BEI
DER ANMELDUNG legen Sie schlieflich fest, ob und wann eine vorherige Sit-
zung wiederhergestellt werden soll: VORIGE SITZUNG WIEDERHERSTELLEN merkt
sich automatisch die geéffneten Programme und Fenster, MANUELL GESPEI-
CHERTE SITZUNG WIEDERHERSTELLEN reaktiviert nur eine aktiv von Ihnen
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gespeicherte Sitzung, und MIT LEERER SITZUNG STARTEN beginnt stets mit einer
vollig zurtickgesetzten Standardsitzung.

Kategorie PERSONLICHES

Diese Kategorie enthalt Einstellungen zu Land, Region und Sprache, zu Ihren per-
sonlichen Anmeldeinformationen und zu den Standardprogrammen fiir
bestimmte Aufgaben.

» Unterkategorie LAND/REGION & SPRACHE

In diesem Dialog kénnen Sie Landeseinstellungen, Tastaturlayout und Recht-
schreibpriifung konfigurieren.

LAND/REGION & SPRACHE: Hier werden die Regional- und Spracheinstellun-
gen vorgenommen (Locale). Unter REGIONALES konnen Sie zundchst die
installierten Sprachen hinzufiigen und ihre Prioritat festlegen. Fur jede
Sprache lassen sich anschliefend diverse Aspekte konfigurieren, auf
Wunsch auch abweichend von den Standardeinstellungen fiir diese Spra-
che: ZAHLEN (zum Beispiel Tausender- und Dezimaltrennzeichen), WAH-
RUNG, ZEIT & DATUM sowie SONSTIGE (Papierformat und MaRsystem).

TASTATURLAYOUT: Dieser Dialog ermoglicht die Auswahl der Tastenbele-
gung. Auf der Registerkarte LAYOUT ist zundchst die Option TASTATURLAY-
OUTS DEAKTIVIEREN aktiv, so dass nur die bei der Installation gewdhlte Tas-
taturbelegung zur Verfligung steht. Wihlen Sie TASTATURLAYOUTS AKTIVIE-
REN, um dies zu dndern; anschlieBend kénnen Sie alternative Layouts
hinzufiigen. Auf dem Tab UMSCHALT-EINSTELLUNGEN geht es um Tasten-
kombinationen oder Panel-Schaltflichen zum Wihlen der jeweils zu ver-
wendenden Belegung, und ERWEITERT enthilt detaillierte Einstellmoglich-
keiten fiir das Verhalten einzelner Tasten.

RECHTSCHREIBPRUFUNG: Hier kénnen Sie die tiber alle KDE-Programme hin-
weg zu verwendende Rechtschreibprifung konfigurieren. Zunichst gibt es
Optionen fiir das Ignorieren von Zusammensetzungen und Akronymen;
darunter konnen Sie in ein Textfeld neue Worter eintippen und mittels
HINZUFUGEN in das Worterbuch aufnehmen.

» Unterkategorie PERSONLICHE INFORMATIONEN

Diese Abteilung enthdlt Dialoge zum Einstellen Threr Benutzerinformationen
und Thres Passworts sowie der Pfade Ihrer personlichen Verzeichnisse.

PASSWORT & BENUTZERZUGANG: Hier konnen Sie Ihr eigenes Passwort
dndern und zusitzliche Benutzerinformationen wie IThren vollstindigen
Namen, Thre E-Mail-Adresse oder ein Bild editieren. Alles Wissenswerte
zur Benutzerverwaltung wurde bereits in den beiden vorigen Kapiteln
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erldutert; dieser Dialog ist allerdings weniger detailliert als die in Kapitel 3
beschriebene YaST-Benutzerverwaltung.

PrADE: Stellen Sie hier Ihre personlichen Verzeichnisse fiir Desktop, Down-
loads, Dokumente, Musik, Video und so weiter ein. Als Voreinstellung
werden Unterverzeichnisse Ihres Home-Verzeichnisses verwendet, was in
der Regel auch so bleiben sollte.

STANDARD-KOMPONENTEN

Dies ist keine Unterkategorie, sondern ein einfacher Dialog. Er dient zur Fest-
legung Threr persénlichen Standardprogramme fiir diverse Aufgaben, zum
Beispiel E-Mail, Dateimanager oder Webbrowser.

ZUGANGSHILFEN

Formal handelt es sich um eine Unterkategorie, sie enthilt jedoch nur einen
gleichnamigen Dialog. Hier kénnen Sie Hilfen fiir Benutzer mit Behinderun-
gen einstellen. Unter SIGNALE kénnen Sie optische und akustische Meldungen
konfigurieren. KLEBENDE TASTEN ermoglicht das Einrasten von Modifikations-
tasten wie (Shift] oder (Strg). VERLANGSAMTE TASTEN drosselt auf Wunsch die
Tastaturwiederholrate. AKTIVIERUNGSGESTEN schlieflich ermdglicht das Ein-
schalten der Eingabehilfen durch bestimmte Mausbewegungen.

Kategorie SYSTEM

Dieser Block enthilt keine Unterkategorien, sondern sechs Dialoge fiir verschie-
dene Systemaspekte. Fiir einige von Ihnen miissen Sie jeweils das root-Passwort
eingeben.

>
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ANMELDUNGSMANAGER

Wenn Sie den KDE-Displaymanager KDM verwenden (siehe Abschnitt 5.1),
dann konnen Sie ihn hier genauer konfigurieren. Auf dem Tab ALLGEMEIN gibt
es zunichst die Option DESIGN FUR DEN ANMELDUNGSMANAGER VERWENDEN,
und Sie konnen hier die zu verwendenden SCHRIFTARTEN einstellen. Die Tabs
D1ALOG (Text des Anmeldedialogs) und HINTERGRUND (Auswahl des Hinter-
grundbilds) stehen nur zur Verfligung, wenn Sie das Design abwihlen, der
Reiter DEsIGN, auf dem Sie sich eines von mehreren vorgefertigten Designs
aussuchen konnen, dagegen im umgekehrten Fall. Die Registerkarte HERUN-
TERFAHREN bestimmt, ob nur root oder alle Benutzer den Rechner vom Dis-
playmanager aus herunterfahren diirfen. Auf dem Tab BENUTZER kdnnen Sie
bestimmte Benutzer von der Anmeldung ausschliefen und die Quelle fur
Benutzerbilder auswéahlen, und VEREINFACHUNG dient der Konfiguration einer
automatischen Anmeldung.
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» AUFGABENPLANER: Hier konnen Sie die Ausfithrung von sogenannten Cron-
jobs, das heifst automatisierten Aufgaben, die zu bestimmten Zeitpunkten aus-
gefithrt werden, komfortabel einstellen. Naheres iiber Cronjobs erfahren Sie
in Kapitel 17, »System-Automatisierung.

» ENERGIEVERWALTUNG: Ein ausfiihrlicher Dialog fiir Energiesparoptionen. Im
linken Bereich des Fensters konnen Sie drei verschiedene Bereiche auswah-
len, die dann rechts jeweils angezeigt werden:

ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN: Im oberen Bereich gibt es einige Grundoptio-
nen wie BILDSCHIRM NACH DEM RUHEZUSTAND SPERREN; unten wird ver-
schiedenen Betriebsarten (Netzstecker, Akku, niedriger Akkuladestand)
jeweils ein Profil zugeordnet.

PROFILE ANDERN: In jedem Profil wird eingestellt, nach wie vielen Minuten
der Rechner in den Ruhezustand wechseln, wann er den Bildschirm abdun-
keln soll und so weiter. Die vorgefertigten Profile reichen vom duferst spar-
samen XTREME POWERSAVE (vorausgewahlt fiir kritischen Akkuladestand)
bis zu PRESENTATION, bei dem - ideal fiir Prisentationen — niemals der Bild-
schirm abgedunkelt oder gar der Ruhezustand aktiviert wird. Sie konnen
die vorhandenen Profile modifizieren, aber auch neue anlegen.

FAHIGKEITEN: Hier sind keine Einstellungen méglich, sondern es wird eine
Zusammenfassung angezeigt, iiber welche Energiesparmanahmen Thr
System tiberhaupt verfiigt.

» POLICYKIT-BERECHTIGUNGEN

Das PolicyKit ist eine moderne Methode, Programme, fiir die eigentlich root-
Berechtigungen erforderlich sind, durch nichtprivilegierte Benutzer steuern
zu lassen. Alle bisherigen Methoden wie setuid (siehe Kapitel 4, »Mit der
Shell arbeiten«) oder sudo (Ndheres in Kapitel 17, »System-Automatisierung«)
erlauben dem angemeldeten Benutzer ndmlich méglicherweise zu viel, so dass
er auch allgemein root-Rechte erlangen konnte. Im vorliegenden Dialog fin-
den Sie eine umfangreiche Baumstruktur, in der Sie fiir verschiedene Aufga-
ben wie Drucker- und Netzwerkverwaltung konfigurieren kénnen, welche
Benutzer diese ausfithren diirfen, ohne root-Rechte zu besitzen.

» SAMBA

Hier konnen Sie Freigaben fiir Windows-Clients tiber den Samba-Server ver-
walten. Ndheres zu Samba steht in Kapitel 14, »Datei- und Verzeichnisdienst-
Server«.

» YAST

Eine alternative Moglichkeit, das in Kapitel 2 und 3 ausfiihrlich vorgestellte
Systemverwaltungstool YaST aufzurufen.
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Kategorie NETZWERK UND VERBINDUNGEN

In den beiden Unterkategorien FREIGABE und NETZWERKEINSTELLUNGEN kénnen
Sie Einstellungen fiir Netzwerkfreigaben und -verbindungen vornehmen. Da
Netzwerke ausfiihrlich ab Kapitel 13, »Netzwerkgrundlagen«, behandelt werden,
bringt eine detaillierte Beschreibung an dieser Stelle noch nichts.

Kategorie SYSTEMVERWALTUNG

In diesem Bereich konnen Aspekte der Betriebssystemoberfliche konfiguriert
werden, die nicht allzu tief ins Systemgeschehen eingreifen (was bei Laufwerken
oder Netzwerkgeriten der Fall wire) — es geht insbesondere um die Ein- und Aus-
gabegerite.

» Unterkategorie ANZEIGE

Diese Unterkategorie enthilt verschiedene Einstellmoglichkeiten fiir den
Monitor.

GROSSE UND ORIENTIERUNG: Stellen Sie in diesem Dialog Auflésung,
Orientierung und Position des Monitorbildes ein. Voraussetzung ist die
korrekte Konfiguration des X-Servers, die im ersten Abschnitt dieses Kapi-
tels beschrieben wurde — Anzeigemodi, die aufgrund des verwendeten
Bildschirmtreibers nicht zur Verfiigung stehen, kénnen Sie hier nicht aus-
wahlen.

ENERGIEKONTROLLE: Sie konnen wihlen, nach wie vielen Minuten der
Inaktivitdt Ihr Monitor in den Bereitschaftsmodus wechseln oder gar aus-
geschaltet werden soll.

GAamMmA: Die Gammakorrektur legt Farbtemperatur und Weillpunkt des
Monitors fest. Je nach Monitorbauart und den Lichtverhiltnissen der
Umgebung kénnen verschiedene Einstellungen angebracht sein.

MEHRERE MONITORE: An dieser Stelle lisst sich nur etwas einstellen, wenn
Sie zwei oder mehr Monitore parallel betreiben — dies gilt auch fiir einen
Laptop mit einem zusitzlich angeschlossenen Monitor oder fiir die Arbeit
mit einem Beamer. Grundsitzlich besteht die Moglichkeit, entweder das
Monitorbild zu duplizieren, oder den Desktop iiber mehrere Bildschirme
zu verteilen.

» DATUM & ZEIT
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In diesem Dialog lassen sich Datum, Uhrzeit und Zeitzone einstellen, dhnlich
wie in dem entsprechenden Dialog wihrend der Installation, der in Kapitel 2
beschrieben wurde.
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» MULTIMEDIA

Der Dialog kiimmert sich um die Audio- und Videoeinstellungen. Der Tab
GERATEPRIORITAT legt fest, in welcher Reihenfolge Gerite fiir die AUDIO-AUS-
GABE und die AUDIO-AUFNAHME verwendet werden sollen. Der Reiter BACKEND
regelt dagegen die zu verwendenden Audio- und Video-Ausgabesysteme.

» SCHRIFTARTENINSTALLATION

In diesem Bereich konnen Sie die installierten Schriftarten verwalten (zum
Beispiel ENTFERNEN) oder neue HINZUFUGEN. Wenn Sie eine Schrift mit der
rechten Maustaste anklicken, steht die Option IM SCHRIFARTENBETRACHTER
OFFNEN zur Verfiigung.

» Unterkategorie TASTATUR UND MAUS

Dieser Bereich stellt verschiedene Dialoge zur Tastatur- und Mauskonfigura-
tion bereit.

TASTATUR: Hier werden Wiederholrate und Verhalten der Num-Lock-Taste
beim Systemstart eingestellt. Die Tastaturbelegung finden Sie dagegen im
bereits erlduterten Dialog PERSONLICHES ® LAND/REGION & SPRACHE ® TAS-
TATURLAYOUT.

Maus: Diverse Einstellungen fiir die Mausfunktionalitit. Auf der Register-
karte ALLGEMEIN wird zunichst einmal grundsitzlich die RECHTSHANDIGE
oder LINKSHANDIGE BEDIENUNG, das heift die Belegung der Maustasten,
eingestellt. Zudem haben Sie die Wahl zwischen den Optionen Dop-
PELKLICK oder EINZELKLICK zUM OFFNEN VON DATEIEN/ORDNERN, wobei
Letzteres bei KDE Standard ist. Die restlichen Tabs sind ZEIGERDESIGN fiir
das Aussehen der Mauszeiger, ERWEITERT zum Festlegen von Geschwindig-
keiten und Abstinden sowie MAUSNAVIGATION zum Bewegen des Mauszei-
gers per Tastatur.

JoysTick: Falls Sie Joysticks besitzen, kdnnen Sie sie an dieser Stelle konfi-
gurieren.

STANDARD-KURZBEFEHLE: Hier konnen Sie systemweite Tastenkiirzel wie

(StrgJ+(c] zum Kopieren in die Zwischenablage oder (Strg]+(A] fiir »Alles

auswahlen« umkonfigurieren.

GLOBALE KURZBEFEHLE: Dieser Dialog betrifft dagegen Tastenkiirzel fiir
bestimmte KDE-Komponenten, etwa die Lautstirkeregelung mit KMix

oder das Ausfithren von Befehlen mit [A1t]+(F2].
» Unterkategorie TASTENKOMBINATIONEN

Und noch einmal Tastenkiirzel - in dem einzigen, gleichnamigen Dialog dieser
Unterkategorie konnen Sie zusitzliche Tastaturkurzbefehle einrichten.
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5.3.2 Der Dateimanager Dolphin

Dolphin ist eine Neuentwicklung fiir KDE 4; bis zur Version 3 kam der auch als
Webbrowser verwendbare Konqueror zur Verfiigung. Wihrend Letzterer durch
immer neue Features recht tiberladen wirkte, ist Dolphin ziemlich schlank und
tbersichtlich.

Sie 6ffnen Dolphin am schnellsten durch die gleichnamige Schaltfliche im Panel.
In der Standardansicht wird links der Dialog ORTE angezeigt; hier kénnen Sie die
verschiedenen Laufwerke, das Netzwerk oder den Miilleimer auswihlen. Rechts
erscheinen INFORMATIONEN zur jeweiligen Auswahl oder - falls Sie nichts ausge-
wihlt haben - zum aktuellen Verzeichnis. Beide Dialoge lassen sich auf Wunsch
durch Ziehen mit der Maus abtrennen und wieder andocken.

In der Mitte wird der eigentliche Dateimanager angezeigt, das heif8t der Inhalt
des Ordners, zu dem Sie gerade navigiert sind. Es gibt drei verschiedene
Ansichtsmodi, die Sie iiber das Menii ANSICHT « ANSICHTSMODUS, mit Hilfe der
entsprechenden Schaltflichen in der Symbolleiste oder per Tastenkombination
auswihlen konnen:

» SYMBOLE ([Strq]+[1]): Jedes Unterverzeichnis und jede Datei wird als Symbol
angezeigt.

» DETAILS ((Strg)+(2)): Es erscheint eine Liste der Verzeichnisse und Dateien;
welche Detailinformationen in den verschiedenen Spalten angezeigt werden,
konnen Sie unter ANSICHT » ZUSATZINFORMATIONEN einstellen. Neben Ver-
zeichnissen erscheint ein kleines Pluszeichen; wenn Sie darauf klicken, wird
der Inhalt des Verzeichnisses eingertickt in der Liste angezeigt.

» SPALTEN ((Strg]+(3]): Diesen Modus haben die KDE-Entwickler bei Apples
Betriebssystem Mac OS X abgeschaut. Die Inhalte des aktuell ausgewihlten
Verzeichnisses erscheinen in einer schmalen Spalte. Sobald Sie ein Unterver-
zeichnis anklicken, o6ffnet sich rechts daneben eine weitere Spalte, in der des-
sen Inhalt erscheint. Diese Vorgehensweise lasst sich fiir beliebig tief ver-
schachtelte Verzeichnishierarchien fortsetzen. Abbildung 5.7 zeigt Dolphin in
der Spaltenansicht.

Zusitzlich zu diesen grundlegenden Modi konnen Sie noch zwei Zusatzoptionen
aktivieren: VORSCHAU vergrofert in jedem Modus die Symbole und zeigt den
Inhalt von Bilddateien in Form von Thumbnails an. TEILEN unterteilt das Haupt-
fenster in zwei unabhingige Bereiche, in denen Sie verschiedene Verzeichnisse
offnen konnen - ideal zum Kopieren oder Verschieben von Dateien.
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Abbildung 5.7 Der KDE-Dateimanager Dolphin in der Spaltenansicht

5.3.3 Die Terminalemulation KDE-Konsole

Eine recht genaue Vorstellung davon, was Sie alles in ein virtuelles Terminal oder
ein Terminalfenster eingeben konnen, haben Sie im vorigen Kapitel erhalten. An
dieser Stelle geht es lediglich um einige Besonderheiten der KDE-spezifischen
Implementierung KONSOLE.

Im Hauptfenster wird normalerweise die Bash ausgefiihrt. Als zusitzliche Kom-
fortfunktion stehen Rollbalken zur Verfligung, mit denen Sie die vorherigen Aus-
gabebildschirme einfacher als per (¢]+(Bild T] und (e]+(Bild {] durchblit-
tern konnen. Links unten finden Sie eine Schaltfliche, mit der sich eine weitere
Instanz der Konsole auf einer separaten Registerkarte oftnen ldsst. Falls Sie fur
den neuen Tab spezielle Eigenschaften wiinschen, konnen Sie stattdessen die
diversen Kommandos im Meni SITZUNG verwenden — etwa NEUE SECURE SHELL
fur eine SSH-Sitzung auf einem entfernten Rechner (siehe Kapitel 14, »Datei- und
Verzeichnisdienstserver«), NEUES BEFEHLSFENSTER (SYSTEMVERWALTUNGSMODUS)
fiir eine root-Shell, die nattrlich die entsprechende Passworteingabe erfordert,
oder NEUER MIDNIGHT COMMANDER, um den beliebten Konsolen-Dateimanager
mc (siehe Kasten weiter unten) zu 6ffnen, einen Nachbau des DOS-Klassikers Nor-
ton Commander. Abbildung 5.8 zeigt ein Konsole-Fenster mit gedffnetem Mid-
night Commander; auf den anderen Registerkarten befinden sich eine normale
Shell, eine root-Shell sowie eine SSH-Verbindung.
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Abbildung 5.8 Der Midnight Commander und einige andere Terminalsitzungen in der
KDE-Konsole

Um einen Karteireiter von Hand umzubenennen (im Beispiel nur die user_
she11), klicken Sie ihn mit der rechten Maustaste an und wihlen SITZUNG UMBE-
NENNEN. Eine weitere interessante Option an dieser Stelle ist SITZUNG VERSELB-
STANDIGEN, die aus der Registerkarte ein eigenes Fenster macht.

Sehr interessant ist die Funktion LESEZEICHEN: Hier konnen Sie sich jeweils das
aktuelle Arbeitsverzeichnis merken, indem Sie LESEZEICHEN HINZUFUGEN ankli-
cken. Um spater zum entsprechenden Verzeichnis zurtickzukehren, ohne cd ein-
zugeben, wihlen Sie den betreffenden Eintrag einfach aus der Liste im LESEZEI-
CHEN-Menti aus.

Einige weitere wichtige Optionen bietet das Menli EINSTELLUNGEN: Die KODIE-
RUNG legt den jeweiligen Zeichensatz fest, was mitunter praktisch ist, falls Sie
Textdokumente mit anderer Kodierung verwenden. Standard ist UTF-8, also zu
ASCII abwirtskompatibler Unicode. Das FARBSCHEMA bestimmt, wie Hintergrund
und Text dargestellt werden sollen. Die GROSSE schliefllich legt die sichtbare
Anzahl der Zeichen pro Zeile beziehungsweise der Zeilen (jeweils gemessen in
Zeichen) fest.
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Wenn Sie den Midnight Commander manuell starten méchten, kénnen Sie Ubrigens
in jedem beliebigen Terminal(fenster) mc eingeben. Die Bedienung ist sehr einfach:
Zusétzlich zur manuellen Eingabe beliebiger Shell-Kkommandos am Prompt, der fort-
wdhrend in der vorletzten Zeile angezeigt wird, kénnen Sie mit den Pfeiltasten die
Verzeichnisansichten durchblattern. offnet das jeweilige Unterverzeichnis bezie-
hungsweise das libergeordnete Verzeichnis . .; mit bis kénnen Sie die ganz
unten angezeigten Funktionen aufrufen. Hier einige Beispiele:

> zeigt Dateien an (standardmalRig Textdateien, aber mithilfe weiterer Funktions-
tasten etwa auch Hexadezimal-Ansichten von Bindrdateien).

6ffnet Dateien zum Bearbeiten mit dem einfach zu bedienenden mc-Editor.
ermoglicht das Umbenennen der aktuellen Datei.
wird zum Erzeugen neuer Verzeichnisse verwendet.

dient zum Léschen der jeweiligen Auswahl.

vV vV v Vv VY

beendet den mc beziehungsweise die jeweilige Unterauswahl.

5.3.4 Weitere KDE-Anwendungen

Zum Abschluss mochte ich Thnen noch einige der vielen Hundert KDE-Pro-
gramme und -Progrimmchen ans Herz legen, die zum Lieferumfang dieser GUI
sowie zu openSUSE gehoéren. KDE-Software erkennen Sie in der Regel daran,
dass ihr Name mit einem grofen K beginnt. Hier also eine kurze Liste:

» Die Office-Suite KOffice ist eine Alternative zu dem in Kapitel 7, »OpenOf-
fice.org«, vorgestellten Paket OpenOffice.org. Sie enthilt etwas weniger Opti-
onen, ist dafiir aber auch ein wenig leichter bedienbar. Die wichtigsten
Bestandteile sind die Textverarbeitung KWord, die Tabellenkalkulation
KSpread sowie das Prisentationsprogramm KPresenter. Sie finden diese Ein-
zelprogramme in den jeweiligen Kategorien des Meniis BUROPROGRAMME
unter dem K-MENU. Genau wie OpenOffice.org verwendet {ibrigens auch
KOffice die offenen OASIS-Dateiformate.

» Das Bildbearbeitungsprogramm Krita — das im weiteren Sinne ebenfalls zu
KOffice gehort — bietet zwar nicht ganz den Leistungsumfang von GIMP (siehe
Kapitel 8, »Desktop-Software«), ist aber dafiir ein wenig tibersichtlicher.

» Kate wurde bereits mehrfach erwihnt. Es handelt sich um einen besonders
leistungsfihigen Texteditor. Praktische Funktionen sind etwa das Suchen und
Ersetzen mit reguldren Ausdriicken oder die Syntaxhervorhebung fiir unzih-
lige Programmier- und Skriptsprachen, Datenbanken oder Konfigurations-
dateien.

237



5 | Grafische Oberflachen

» Kontact ist ein Personlicher Informations-Manager, der Funktionen wie
Kalender, E-Mail (KMail) und Kontaktverwaltung enthdlt. Zudem ist ein
Abgleich mit Groupware-Servern sowie mit Palm-PDAs (Komponente KPilot)
moglich.

» Krusader ist ein sogenannter Twin-Panel-Dateimanager, der einer grafischen
Variante des Midnight Commanders (siehe oben) dhnelt.

» Mit KRename konnen Sie beliebig viele Dateien unter Verwendung reguldrer
Ausdriicke nach einem gemeinsamen Schema umbenennen. Stellen Sie sich
beispielsweise vor, Sie bereiten eine grole Menge Dateien fiir den Einsatz auf
einer Website vor. Grof’- und Kleinschreibung sind problematisch, wenn sie
in Links verwendet werden (weil Sie sich vertun kénnten, sodass die ver-
kntipfte Datei nicht gefunden wird); auch Leerzeichen sollten Sie vermeiden.
In KRename ist nur ein einziger Arbeitsvorgang erforderlich, um beispiels-
weise alles kleinzuschreiben und alle Leerzeichen in _ (Unterstriche) umzu-
wandeln.

» amaroK ist ein benutzerfreundlicher Sound-Player. Beachten Sie, dass Sie zur
MP3-Wiedergabe zusitzliche Pakete aus dem YaST-Schema VERSCHIEDENE
PROPRIETARE PAKETE installieren miissen.

5.4 GNOME

Kontrollzentrum

[l ] ; Benachrichtigungen Bildschirmschoner
Gruppen —
@ | CompizConfig Einstellungs-... B Dateimanager

Darstellung

Hardware 21 | Desktop-Effekte i@ Erscheinungshild

Persdnlich

= Ic

System I—{_ Fenster _? Hauptmeni

Haufige Aktionen 5. Kontrollzentrum fur den Date {j’g Lautstarkeregelung

Bevorzugte Anwendungen festlegen
Crca E Popup Benachrichtigungen

& A

Qt 4-Einstellungen Werwaltung von Dateien

‘Wechseldatentrager und Me..

Abbildung 5.9 Das GNOME-Kontrollzentrum
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GNOME wird von manchen Benutzern als tibersichtlicher empfunden als KDE.
Jedenfalls prisentiert dieser Desktop sich etwas schlichter und schmuckloser.
Einen ersten Uberblick finden Sie in Kapitel 3, »Systemrundgang und Grundkon-
figuration«. In diesem Unterabschnitt werden zusitzlich folgende GNOME-
Aspekte besprochen:

» GNOME konfigurieren
» der Dateimanager Nautilus
» Besonderheiten des GNOME Terminals

5.4.1 GNOME konfigurieren

Wenn Sie Design und Verhalten von GNOME einstellen moéchten, wahlen Sie
zundchst SYSTEM « KONTROLLZENTRUM aus dem Panel-Mend. Die Hauptseite dieses
Dialogs wird in Abbildung 5.9 gezeigt. Doppelklicken Sie auf das jeweilige Icon,
um etwas einzustellen. Im Einzelnen stehen folgende Kategorien (Uberschriften)
mit ihren jeweiligen Icons zur Verfiigung:

» Kategorie AUSSEHEN UND VERHALTEN
Stellen Sie hier ein, wie der Desktop sowie die Fenster und Steuerelemente
beschaffen sein sollen:

BILDSCHIRMSCHONER: GNOME bietet zwar nicht annihernd so viele ver-
schiedene Bildschirmschoner wie KDE, aber die wenigen sind recht
ansehnlich (mein personlicher Favorit ist der WELTRAUM). Konfigurieren
Sie in diesem Dialog, welcher Bildschirmschoner nach wie vielen Minuten
aktiviert werden soll. StandardmaRig lasst sich der Bildschirmschoner nur
durch Passworteingabe beenden; auch dies konnen Sie hier dndern.

DESKTOP-HINTERGRUND: An dieser Stelle konnen Sie sich ein Hintergrund-
bild aussuchen. Wihlen Sie alternativ KEIN HINTERGRUND, und stellen Sie
stattdessen eine Hintergrundfarbe oder einen Farbverlauf ein - auf
schlechter ausgestatteten Rechnern schont dies Ressourcen.

FENSTER: Legen Sie hier grundlegende Verhaltensweisen der Fenster fest.
FENSTER AKTIVIEREN, WENN SICH DIE MAUS DARUBER BEFINDET ist das klassi-
sche X Window-Fensterverhalten; zusitzlich kann das jeweilige Fenster
auch nach einer definierbaren Zeitspanne in den Vordergrund geholt wer-
den. Auflerdem geht es darum, was bei einem Doppelklick auf die Titel-
leiste geschehen soll (Maximieren oder Einrollen), und welche Taste Sie
gedriickt halten konnen, um das Fenster zu verschieben (abgesehen vom
immer moglichen Ziehen an der Titelleiste).
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>

Fonts: In diesem Dialog werden die Schriftarten zur Verwendung in
GNOME ausgewihlt.

MENUS UND WERKZEUGLEISTEN: Einige Einstellungen fiir das Verhalten der
wichtigsten Bedienelemente. Wiahlen Sie unter anderem, ob die Meniis
mit oder ohne Symbole angezeigt werden sollen, ob sich Symbolleisten
abtrennen lassen oder ob und wie diese beschriftet werden sollen.

THEMA: Ein Thema ist eine Kombination aus Farben und Formen fiir die
Fensterdekoration. Wihlen Sie eines der vorgefertigten Themen, oder stel-
len Sie sich die einzelnen Aspekte unter THEMENDETAILS selbst zusammen.
Mittels THEMA INSTALLIEREN konnen Sie auch ein heruntergeladenes
Thema hinzufiigen.

Kategorie HARDWARE

Hier konnen Sie Einstellungen fur diverse Gerdte vornehmen; die meisten

Optionen wurden weiter oben als SaX2-Einstellungen erklart oder werden im

ndchsten Kapitel beziehungsweise in Kapitel 13, »Netzwerkgrundlagenc,
(jeweils mit YaST) erldutert. Im Einzelnen stehen folgende Dialoge bereit:

240

3D DEeskroP SETTINGS: Falls Sie Xgl installiert haben (siehe oben), kénnen
Sie hier die einzelnen 3-D-Effekte konfigurieren.

BILDSCHIRMAUFLOSUNG: Stellen Sie hier Auflosung und Wiederholrate des
Monitors ein.

BLUETOOTH: Fragt Sie nach dem root-Passwort und o6ffnet den gleichnami-
gen YaST-Dialog.

Drucker: Offnet die GNOME-Druckerverwaltung. Wenn Sie darin auf
NEUER DRUCKER doppelklicken, kénnen Sie tiber das GNOME-CUPS-Inter-
face einen Drucker installieren, nachdem Sie sich als root angemeldet
haben. Ndheres zu CUPS und zur Druckerkonfiguration steht im nachsten
Kapitel.

DSL: Startet den YaST-Dialog fiir DSL-Gerite (siehe Kapitel 13).
GRAFIKKARTE UND MoONITOR: Offnet den im ersten Abschnitt dieses Kapi-
tels besprochenen X-Konfigurator SaX2.

Maus: Konfigurieren Sie hier die Maustastenbelegung (links- oder rechts-
hindig), das Aussehen der Mauszeiger sowie die Mausgeschwindigkeit.

MoDEM: Startet die entsprechende YaST-Komponente (siehe Kapitel 13).

NETZWERKKARTE: Auch dieser YaST-Aspekt wird ausfiihrlich in Kapitel 13
behandelt.
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NETZWERK-PROXIES: Stellen Sie hier den Zugriff auf Internetdienste iiber
Proxyserver ein (siehe Kapitel 14, »Datei- und Verzeichnisdienstserver«).

SCANNER: Wieder eine YaST-Komponente (siehe nichstes Kapitel)

TASTATUR: Hier kénnen Sie allerlei Einstellungen fiir die Tastatur vorneh-
men — die Registerkarte TASTATUR regelt die Wiederholrate, BELEGUNGEN ist
fiir die Sprache zustindig, BELEGUNGSEINSTELLUNGEN steuert weitere
Details der Tastaturbelegung (etwa Caps-Lock, Euro-Zeichen oder Ahnli-
ches). Die TipppAUSE schlieflich (sieche Abbildung 5.10) erzwingt nach
einem bestimmten Intervall durch Tastatursperrung, dass eine Zwangs-
pause eingelegt werden muss — eine praktische Moglichkeit, Vieltipper wie
den Autor dieses Buches vor einer chronischen Sehnenscheidenentziin-
dung zu bewahren.

= Tastatureinstellungen X

Allgemein  Belegungen Barrierefreiheit Maustasten | Tipppause

@ |Bildschirm sperren und so eine Tipppause erzwingen|

Arbeitsintervall dauert: |60 |:| Minuten

Pausenintervall dauert: |3 |:: Minuten

“erschiehen von Pausen zulassen

Einstellungen dberpriifen:

Hilfe Schlielen

Abbildung 5.10 Manchmal sollte man sich zur Vernunft zwingen —
kein Problem mit der GNOME-Tipppause.

WECHSELDATENTRAGER UND -MEDIEN: In diesem Dialog ldsst sich detailliert
konfigurieren, was mit CDs, DVDs, angeschlossenen Digitalkameras oder
Ahnlichem geschehen soll. Unter SPEICHERORT konnen Sie zunichst aus-
wihlen, ob Wechselmedien automatisch gemountet werden sollen. UNTER-
HALTUNGSMEDIEN regelt, wie Audio-CDs, Video-DVDs oder angeschlossene
mobile Musikplayer behandelt werden sollen. KAMERAS bestimmt, mit
welchen Programmen die Daten von Digitalkameras beziehungsweise
Digital-Videokameras importiert werden sollen. Die restlichen Registerkar-
ten beschiftigen sich mit weiteren hot-plugging-fihigen USB-Geriten wie
PDAs, Druckern und Scannern sowie Tastaturen und Miusen.
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Kategorie PERSONLICH
Hier werden verschiedene benutzerspezifische Einstellungen vorgenommen:

EINGABEHILFEN: Verschiedene Erleichterungen fiir die Tastatur- und Maus-
benutzung wie »klebende« [Strg]- oder [A1t]-Tasten oder Tastenverzoge-
rungen, die weiter oben bereits fiir KDE beschrieben wurden.

HILFSTECHNOLOGIEN: Einige erweiterte Hilfselemente fir Barrierefreiheit.
Die BILDSCHIRMTASTATUR stellt beispielsweise alle Meniis und Schaltfla-
chen in Textansicht dar und zeigt auf Wunsch auch eine komplette, mit der
Maus bedienbare Tastatur auf dem Desktop an, und die LUPE vergroQert
den jeweils aktuellen Bildschirmabschnitt.

KurzBerFEHLE: Konfigurieren Sie hier diverse Tastenkiirzel fir GNOME-
Befehle und zugehorige Komponenten.

PAsswoORT ANDERN: Hier konnen Sie Thr eigenes Passwort andern.

SCHLUSSELBUND VERWALTEN: Ahnlich wie KDE-Brieftasche ist der GNOME-
Schliisselbund ein Hilfsmittel zur Verwaltung verschiedener Passworter
unter einem gemeinsamen Dach.

SPRACHE WAHLEN: Offnet den YaST-Dialog zur Sprachenauswahl (sieche
Kapitel 2, »openSUSE installierenc).

Kategorie SYSTEM
In dieser letzten Kategorie lassen sich diverse systemrelevante Einstellungen
vornehmen:

Aupio: Konfigurieren Sie hier Kldnge, die bei verschiedenen Ereignissen
abgespielt werden sollen, sowie den Systemwarnton.

BEAGLE-EINSTELLUNGEN: Beagle ist eine fortgeschrittene, indizierte Desk-
top-Suche von Novell. Sie konnen damit nach Text suchen, der (beispiels-
weise) in diversen Arten von Dateien, im Webcache und -verlauf oder in
E-Mails vorkommt. An dieser Stelle ldsst sich zundchst festlegen, dass die
Such- und Indizierungsdienste automatisch gestartet werden sollen (dies
ist bei openSUSE Voreinstellung). Zusatzlich konnen Sie wihlen, mit wel-
cher Taste oder Tastenkombination das Beagle-Suchfenster angezeigt wer-
den soll (standardmiBig [F12]). Die Registerkarte INDIZIERUNG regelt, wel-
che Verzeichnisse indiziert werden sollen und ob es Bereiche gibt, die aus
Datenschutzgriinden von der Indizierung ausgenommen werden. Letzte-
res ist auf Rechnern in 6ffentlichen Umgebungen wichtig, weil Sie sicher
nicht méchten, dass andere Benutzer etwa lhre Mails durchsuchen kon-
nen. In Abbildung 5.11 sehen Sie das Ergebnis der Suche nach »Linux«.
Wie dort gezeigt, lasst sich jede Ergebniskategorie separat durchblittern.
Im Kasten weiter unten finden Sie einen kurzen Uberblick tiber die Ein-
gabe von Suchbegriffen in der Beagle-Suche.



Deanp-Suche: linux

Hilfe
Find in: | Al ~ | [linux | | @ Suchen
~ Dokumente 1-16 von 100 [
SISUSB SIS
@ sisush - SiS USE video driver @ sis - 5iS and XGl video driver
£| intel FBDEV
@ intel - Intel integrated graphics chipsets @ fhdev - video driver for framebuffer device
RADEON £| HAL-DISABLE-POLLING
@ raceon - ATIRADECHN video driver @ hal-dizable-polling - disable poling on driv...
"NAMED" rmid
@ Manual page @ U
java SMOLTSENDPROFILE
@ LP @ smoltSendProfie - Submit Smolt hardwar ...
SMOLTDELETEPROFILE SMOLTGUI
@ smoltDeleteProfie - Delete Smolt hardwar... @ smoltGui - GUI for Smolt hardware profile..
WIRESHARK "ARIA2C"
@ Manual page @ Manual page
[BN] waAcom 3| Yovars -
Too many matches. Showing latest 100 of total 1725

Abbildung 5.1 Ergebnis einer Suche nach »Linux« mit Beagle

BENUTZER BEARBEITEN UND ANLEGEN: Offnet den in Kapitel 3, »Systemrund-
gang und Grundkonfiguration, ausfiihrlich besprochenen YaST-Dialog zur
Benutzerverwaltung.

BEVORZUGTE ANWENDUNGEN: Wihlen Sie in diesem Dialog, welche Pro-
gramme Sie fiir bestimmte Verwendungszwecke nutzen méchten - im Ein-
zelnen WEBBROWSER, E-MAIL-BETRACHTER, FTP, NEws und TERMINAL.
DATUM UND ZEIT: Auch dieses Icon verweist auf YaST, und zwar auf den in
Kapitel 2 beschriebenen Dialog zur Einstellung von Datum, Uhrzeit und
Zeitzone.

ENERGIEVERWALTUNG: Hier konnen Sie verschiedene Energiespar-Optionen
einstellen, unter anderem das Abschalten des Bildschirms sowie den
Schlafmodus des Computers.

GSTREAMER-EIGENSCHAFTEN: GStreamer ist der Multimedia-Layer von
GNOME. Stellen Sie hier die Optionen zum Abspielen von Audio und
Video ein. Sie kdnnen sie auch jeweils an Ort und Stelle testen.

SITZUNGEN: Konfigurieren Sie in diesem Dialog, welche Programme und
Dienste beim GNOME-Start automatisch aktiviert werden sollen.
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Beagle Desktop Search ist nicht auf GNOME beschrankt, sondern gehért zum allgemei-
nen Leistungsumfang von openSUSE. Wie bereits erwdhnt, wird die Suche in GNOME
standardmaRig mit aktiviert. KDE enthalt ein eigenes Interface zur Beagle-Suche
namens Kerry Beagle. Es wird tiber K-MENU » SYSTEM * DATEISYSTEM * KERRY BEAGLE gestar-
tet. Die Ergebnisse werden standardmaRig anders sortiert als in GNOME, namlich nach
Relevanz (prozentuale Gewichtung des Suchbegriffs im Gesamtdokument).

Egal, welche der beiden Oberflachen Sie verwenden — die Optionen fiir die eingege-
benen Suchbegriffe sind stets identisch:

> Beagle Search unterscheidet nicht zwischen GroB- und Kleinschreibung.

» Wenn Sie mehrere Suchbegriffe eingeben, wird nach Dokumenten gesucht, die alle

Begriffe enthalten (Und-Verkniipfung). Wenn Sie beispielsweise Linux Windows
eingeben, erhalten Sie alle Ergebnisse, die »Linux« und »Windows« enthalten.

» Mochten Sie dagegen auch nach einzelnen Begriffen suchen, verkniipfen Sie diese
einfach durch OR. Beispiel: Linux OR Windows.

> Firdie Suche nach kompletten Ausdriicken werden Anfiihrungszeichen verwendet,
zum Beispiel "GNU GPL" oder "Have a lot of fun".

» Wenn Sie nur nach bestimmten Dateitypen suchen mdchten, kénnen Sie mit
ext:Endung eine Dateierweiterung angeben, etwa ext:txt fiur einfache Textda-
teien oder ext:pdf fir PDF-Dokumente.

» Um Dokumente auszuschlieRen, die einen bestimmten Begriff enthalten, stellen Sie
diesem ein Minuszeichen voran. Das folgende Beispiel findet Dokumente, in denen
»Bill«, aber nicht »Gates« vorkommt: Bi11 -Gates.

5.4.2 Der GNOME-Dateimanager Nautilus

Nautilus ist kein Universalwerkzeug wie der alte KDE-3-Konqueror, sondern ein
reiner Dateimanager wie Dolphin - er enthidlt keine Browser-Komponente.?
Auch ansonsten gilt fiir den Unterschied zwischen den beiden Dateimanagern,
was generell tiber die beiden Desktops gesagt wurde: Die GNOME-Variante
besitzt weniger Features, erscheint aber etwas tibersichtlicher. Sie 6ffnen Nauti-
lus am einfachsten, indem Sie auf das Desktop-Symbol PERSONLICHER ORDNER
doppelklicken oder aber eines der Verzeichnisse im Panel-Menti ORTE wahlen. In
Abbildung 5.12 sehen Sie Nautilus in der Listenansicht.

Unter dem Menii befindet sich eine einfache Leiste mit Standardkommandos -
Vor- und Zuriickblittern, eine Ebene hoher, Laden abbrechen und so weiter. Da-
runter sehen Sie eine Leiste mit der aktuellen Verzeichnishierarchie in Form von
Schaltflichen, damit Sie alle hoher gelegenen Verzeichnisse erreichen konnen.

2 Einen einfachen, robusten Browser besitzt GNOME ebenfalls; er heit Epiphany. Aber auch
fiir GNOME ist in openSUSE Firefox als Standardbrowser vorkonfiguriert.
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sascha - Datei-Browser

5] 80% (& | Listenansicht o

Mame v | Grifle Typ Anderungsdatum

p E' Bilder 0 Objekte Crdner Fr04 Dez 2009 03:49:056 CET
I3 Arheitsflache 3 'El bin 0 Objekte Crdner Fr0O4 Dez 2009 03:48:08 CET
[.] Dateisystem b [E Desktop 5 Objekte Ordner Fr04 Dez 2009 03:49:56 CET
& Natzwerk b ™ Documents 2 Objekie Ordner Mi09 Dez 2009 16:19:25 CET
B3 Diskettenlautwerk [ mm o\ umente 0 Objekte Ordner So 06 Dez 2009 18:32:09 CET
(&) CDROM Fay st :
& mai b [ Downloads O Objekte Ordner Fr04 Dez 2009 03:43:05 CET
E‘ ok oans |3 E‘ GMNUstep 2 Objekte Crdner So 06 Dez 2009 15:39:50 CET
B Musik P IE! Musik 0 Objekte Crdner Fr04 Dez 2009 03:49:05 CET
B3 Bilder 4 E‘ Offentlich O Objekte Ordner Fr04 Dez 2009 03:49:05 CET
3 Videos b 5 public_html O Objekie Crdner Fr04 Dez 2009 03:48:08 CET
&5 Downloads b ™5 Vidsos 0 Objekie Ordner Fr04 Dez 2009 03:49:05 CET

3 'El Vorlagen 0 Objekte Crdner Fr04 Dez 2009 03:49:05 CET
12 Ohjekte, freier Speicherplatz: 4.0 GB

Abbildung 5.12 Der GNOME-Dateimanager Nautilus im Listenmodus

Links finden Sie optional eine Seitenleiste (falls sie ausgeblendet sein sollte, wah-
len Sie ANSICHT » SEITENLEISTE). Mit dem Pulldown-Menii an ihrem Kopf kénnen
Sie sich fiir verschiedene Inhalte entscheiden:

» ORTE: Die wichtigsten Standardverzeichnisse wie Home-Verzeichnis, Wurzel-
verzeichnis und diverse Wechseldatentrager; entspricht dem Inhalt des gleich-
namigen Panel-Meniis.

» INFORMATIONEN: Zeigt Infos Giber das jeweils ausgewahlte Objekt sowie eine
Liste von Programmen, mit denen es sich 6ffnen ldsst.

» Baum: Blendet eine aufklappbare Verzeichnishierarchie ein.
» CHRONIK: Eine chronologische Liste der zuletzt betrachteten Ordner.

» Norizen: An dieser Stelle konnen Sie sich Anmerkungen zum aktuellen Ord-
ner aufschreiben.

» EMmBLEME: Eine Unmenge von Symbolen, die Sie auf beliebige Dateien und
Ordner ziehen konnen, um diese speziell zu kennzeichnen. Um ein Emblem
wieder loszuwerden, klicken Sie das jeweilige Objekt mit der rechten Maus-
taste anklicken, wihlen EIGENSCHAFTEN und wihlen das betreffende Emblem
ab.
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Nautilus bietet nur zwei grundlegende Ansichten: ANSICHT « SYMBOLANSICHT (Tas-
tenkiirzel (Strg)+(1]) zeigt groe Symbole und nur den Dateinamen an, wahrend
ANSICHT » LISTENANSICHT ([Strg]+(2]) eine Liste mit diversen Detailinformationen
anzeigt. Die darin enthaltenen Ordner konnen Sie jeweils aufklappen, um eine
verschachtelte Hierarchie zu 6ffnen. In beiden Ansichten 6ffnet ein Doppelklick
auf einen Ordner exklusiv dessen Inhalt; die Symbolleiste oder Hierarchieleiste
tber der eigentlichen Verzeichnisansicht ermoglichen die Riickkehr zum tiberge-
ordneten Verzeichnis.

5.4.3 Das GNOME Terminal

Genau wie die KDE-Konsole besitzt auch das GNOME Terminal einige Komfort-
Funktionen. Beispielsweise konnen Sie auch hier mehrere Tabs 6ffnen, indem Sie
DATEI « REITER OFFNEN « <PROFILNAME> wihlen. Profile kénnen verwendet wer-
den, um unterschiedliche Kombinationen aus Schriften, Farben und weiteren
Arten von Einstellungen zu speichern. Verwenden Sie dazu die Option BEARBEI-
TEN « PROFILE. Dort kénnen Sie mit NEU ein Profil erstellen oder ein vorhandenes
BEARBEITEN. Der Mentipunkt TERMINAL » PROFIL WECHSELN ermoglicht es Thnen,
das Profil der aktuellen Registerkarte nachtraglich auszutauschen. In Abbildung
5.13 sehen Sie ein GNOME Terminal mit drei Reitern, die jeweils per TERMINAL »
TITEL FESTLEGEN umbenannt wurden.

= Ich bin root, ich darf das!

Datei Bearbeiten Ansicht Terminal Reiter  Hilfe

Ich hin root, ich darf das! £ |Normale Shell £ Midnight Commander b4
sascha@linux-twiii~> su

Fasswort:

linux-twii: fhomefsascha # 1s
1s: Zugriff auf .gvfs nicht méglich: Keine Berechtigung
.bash_history

.bashrc Linputrec
.fonts. conf wboxclient-autoresize.pid
.wvboxclient-clipboard. pid
.wvboxclient-seamless. pid
vimre
. gnu-emacs
.directory .Xauthority
cdmre
.profile Lxim, template

.gtk-bookmarks
xinitrc. template

cdvipsrc .pulse-cookie .¥session-errors
. emacs ICEauthority .recently-used. xbel
.esd_auth

linux-twii: fhome/sascha # I

Abbildung 5.13 Ein angepasstes GNOME Terminal mit drei Registerkarten
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Den Zeichensatz fiir den aktuellen Tab kénnen Sie mit TERMINAL » ZEICHENCODIE-
RUNG FESTLEGEN einstellen. Zunichst stehen nur UTF-8 (Standard) und ISO-8859-
15 (die um ein Euro-Zeichen erganzte Variante des westeuropdischen Zeichensat-
zes 1SO-8859-1) zur Verfuigung. Wiahlen Sie HINZUFUGEN / ENTFERNEN, um wei-
tere Zeichensitze zu verwalten.

5.4.4 GNOME-Anwendungen

Zum Umfeld von GNOME gehort eine Reihe von Anwendungen und Hilfspro-
grammen. Hier eine kleine Auswahl im Schnelliiberblick:

» GNOME Office ist kein in sich geschlossenes Office-Paket, sondern eine
Sammlung zuvor unabhingig entwickelter Einzelprogramme. Es handelt sich
um die Textverarbeitung AbiWord, die Tabellenkalkulation Gnumeric sowie
die grafische Datenbankschnittstelle GNOME-DB.

» The GIMP, das michtige Bildbearbeitungsprogramm, wird detailliert in Kapi-
tel 8, »Desktop-Software«, besprochen. Dieser Anwendung hat GNOME seine
Grafikbibliothek zu verdanken.

» Evolution ist die GNOME-Komponente fiir E-Mail-, Information-Manage-
ment- und Groupware-Funktionen.

» Banshee ist der GNOME Audio-Player.

5.5 Weitere Window-Manager

Neben KDE und GNOME stellt openSUSE noch diverse andere Window-Mana-
ger beziehungsweise Desktops bereit. In diesem Abschnitt erhalten Sie einen kur-
zen Uberblick tiber einige von ihnen, allerdings kénnen diese hier nicht wie KDE
und GNOME vertieft werden. Beachten Sie, dass die meisten dieser Desktops
standardmiRig nicht installiert werden, sondern nur dann, wenn Sie in YaST
gezielt danach suchen und sie manuell hinzufiigen.

5.5.1 FVWM - der Klassiker

Der FVWM (urspriinglich Feeble Virtual Window Manager, spiter dann nur
noch F Virtual Window Manager) wurde ab1993 von Robert Nation und Chuck
Hines entwickelt. Die aktuelle Version wurde zur Abgrenzung lange Zeit als
FVWM?2 bezeichnet; seit die Vorversion praktisch keine Bedeutung mehr hat,
lie man die 2 in der alltiglichen Bezeichnung fallen. Bevor KDE und GNOME
populdr wurden, war FVWM der Standard-Window-Manager unter Linux. Die
zurzeit stabile Version ist 2.4.16. FVWM steht unter der GNU GPL.
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Die Ausstattung ist relativ spartanisch, aber daftir speicherschonend und doch
funktional. FVWM fiihrte als einer der ersten Window-Manager das Konzept der
virtuellen Desktops ein; standardmiRig stehen sechs Stiick zur Verfiigung, zwi-
schen denen Sie mithilfe des Feldes ganz links in der Bedienleiste am oberen
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Abbildung 5.14 FVWM - ein speicherschonender Windows-Manager

Einige Besonderheiten von FVWM sind dem »unbekleidet« durchscheinenden X
Window System zu verdanken. Beispielsweise erscheint ein neu geoffnetes Fens-
ter zunichst als frei schwebendes Gitternetz, bis Sie es durch einen Mausklick an
der gewlinschten Stelle platzieren. Standardmifig werden die einzelnen Fenster
auch durch einfaches Dartiberfahren mit der Maus aktiviert.

In Abbildung 5.14 sehen Sie FVWM; geoffnet sind die der Webbrowser Firefox
sowie die ebenfalls von Rob Nation geschriebene Terminalemulation rxvt.

5.5.2 WindowMaker

Der GNU WindowMaker basiert auf einigen Design-Ideen von NeXtStep (NeXT
war eine spater von Apple aufgekaufte Firma, auf deren Betriebssystemideen
Mac OS X basiert). Wesentliche Eigenschaften sind die WindowMaker-Applets,
kleine dockbare Anwendungsboxen, sowie eine beliebige Anzahl virtueller
Arbeitsflichen, die Sie 6ffnen und wieder schlieBen kénnen. Die meisten Befehle
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werden aufgerufen, indem man mit der rechten Maustaste auf den leeren Desk-
top klickt und sich durch die verschachtelten Mentis navigiert. Der WindowMa-
ker ist hochgradig konfigurierbar. In openSUSE sind bereits zahlreiche Themen
und Stile enthalten; im Internet kénnen Sie zahlreiche weitere herunterladen.

Abbildung 5.15 zeigt den WindowMaker mit einigen Applets (links unten), dem
gedftneten Meni fiir weitere Applets sowie seinem eigenen Einstellungsdialog.

B | Window Maker-Einstellungen

Abbildung 5.15 Der GNU WindowMaker

5.5.3 lceWM

Der Desktop IceWM wurde von Marko Macek entwickelt. Das Leitmotiv dieses
Window-Managers ist Benutzerfreundlichkeit durch vornehme Zurtickhaltung
(»not getting in the user's way«), was mit einer guten Performance einhergeht.
Auch IceWM lisst sich durch zahlreiche Themen und Stile anpassen; mitgeliefert
werden unter anderem einige, die das Aussehen von Windows 95, 0S/2 Warp 4
oder dem UNIX-Klassiker Motif nachahmen. StandardmaRig stehen vier virtuelle
Arbeitsflichen zur Verfiigung; am unteren Rand befindet sich ein Panel, das der
Windows-Taskleiste dhnelt.

In Abbildung 5.16 sehen Sie [ceWM mit dem Webbrowser Opera, einem mlterm-
Terminalfenster und geodffnetem Startmend.
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Abbildung 5.16 Der Window-Manager lceWM
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5.6 Zusammenfassung

Wihrend die im vorigen Kapitel vorgestellte Shell besonders effizient ist, dienen
grafische Benutzeroberflichen dem komfortablen Arbeiten. Zudem gibt es zahl-
lose Computeranwendungen, die in einem textbasierten Terminal gar nicht mog-
lich sind, beispielsweise Bildbearbeitung, WYSIWYG-Textverarbeitung und Mul-
timedia.

Das Herzstiick der grafischen Oberfliche auf jedem UNIX-artigen System ist der
X Window Server oder kurz X-Server. Dieser stellt die grundlegende Grafikfunk-
tionalitdt bereit — sowohl fiir lokale als auch fiir entfernte Anwendungen (daher
eben »Server«). Unter Linux wird heute in der Regel der X.org-Server verwendet,
die Referenzimplementierung des X-Konsortiums.

Mit SaX2 steht unter SUSE Linux beziehungsweise openSUSE seit einigen Jahren
ein besonders benutzerfreundliches X-Konfigurationstool zur Verfiigung, zudem
wird der X-Server heutzutage in aller Regel bereits wihrend der Installation kor-
rekt eingerichtet.

Um tatsidchlich mit fensterbasierten Anwendungen arbeiten zu kénnen, benoti-
gen Sie auller dem X-Server einen Window-Manager oder Desktop. Die beiden
weitverbreiteten, exzellent ausgestatteten Desktops KDE und GNOME wurden in
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diesem Kapitel relativ ausfithrlich vorgestellt (die jeweilige Einfithrung fiir die
ersten Schritte finden Sie allerdings in Kapitel 3, »Systemrundgang und Grund-
konfiguration«). Daneben wurden einige alternative Window-Manager kurz
angesprochen.
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Gegenwirtig konkurriert die Maschine mit dem Menschen.
Unter den richtigen Umstdnden wird sie ihm dienen.
— Oscar Wilde

6  Wichtige Hardware konfigurieren

Wie Sie in Kapitel 2, »openSUSE installieren«, bemerkt haben diirften, erkennt
die Distribution zahlreiche Hardwaregerite bereits bei der Installation. Sollten
einige Ihrer Gerdte nicht dazugehoren, erhalten Sie in diesem Kapitel die wich-
tigsten Informationen darfiber, wie Sie diese dennoch aktivieren konnen. Beach-
ten Sie, dass Netzwerkgerdte exklusiv in Kapitel 13, »Netzwerkgrundlagenc,
besprochen werden. Einiges Hintergrundwissen tiber die diversen Geritean-
schliisse erhalten Sie zudem in Kapitel 18, »Hinter den Kulissenc.

6.1 Kernel-Module

Bereits in Kapitel 1, »Einfuhrung«, wurde erwihnt, dass der Linux-Kernel die
meisten Gerdtetreiber in Form dynamisch ladbarer Module bereitstellen kann.
Dies ist besonders niitzlich, wenn es um moderne Hot-Plugging-Gerite geht, die
tiber USB oder dhnliche Schnittstellen im laufenden Betrieb angeschlossen und
bei Bedarf wieder entfernt werden konnen. In der Regel werden die betreffen-
den Kernel-Module sogar vollautomatisch geladen. Um die Informationen in die-
sem Abschnitt brauchen Sie sich also in der Regel erst dann zu kiimmern, wenn
ein Gerdt nicht auf Anhieb funktioniert. Im zweiten Unterabschnitt erfahren Sie
dann, wie Sie selbst einen eigenen, angepassten Linux-Kernel kompilieren kén-
nen. Dies ist heutzutage eigentlich nur noch in Ausnahmefillen notig.

6.1.1 Module laden und entladen

Bevor Sie erwigen, ein Kernelmodul manuell zu laden, sollten Sie sich einen
Uberblick iiber die bisher aktiven Module verschaffen. Dazu wird folgende Kon-
solenanweisung verwendet:

$ Tsmod
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Das Ergebnis ist eine Liste mit Eintrigen wie diesen:

parport_pc 43492 1
1p 15652 0
parport 40648 2 parport_pc,lp

Die erste Spalte enthilt den Namen des jeweiligen Moduls. Es handelt sich um
den relevanten Teil des jeweiligen Dateinamens. Die eigentlichen Kernelmodul-
Dateien befinden sich in Verzeichnissen nach folgendem Schema:

/1ib/modules/Kernelversion/ kernel/drivers/Kategorie/Modul.ko

Die Dateiendung .ko steht fiir »Kernel Object«; dies zeigt, dass das Konzept der
Kernelmodule den Dynamic Shared Objects (DSO) dhnelt, die die Funktion von
Anwendungen modular erginzen und die Endung .so besitzen. Der oben
gezeigte Eintrag parport (es handelt sich um den Treiber fiir den klassischen,
kaum noch genutzten Parallelport) besitzt in openSUSE 11.2 beispielsweise fol-
genden Dateipfad:

/Tib/modules/Z2.6.31.5-default/kernel/drivers/parport/parport.ko

In der zweiten Spalte steht die Grofe des jeweiligen Moduls in Byte. Die dritte
enthilt eine Information dariiber, von welchen anderen Treibern und Diensten
das Modul genutzt wird. Die Nummerierung ist dabei eine Art Rangfolge: Treiber
der Stufe O werden unmittelbar vom Kernel geladen; die Stufe O ladt die Module
mit der Stufe 1, diese lidt wiederum die Stufe 2 und so weiter. Dahinter stehen
mitunter die Namen von Modulen, die das aktuelle Modul benétigen.

Falls ein Kernelmodul beim Systemstart oder beim Anschluss eines Gerdts nicht
automatisch geladen wird, konnen Sie es folgendermallen dynamisch laden (dazu
miissen Sie root sein):

# insmod Modul

Dies scheitert allerdings, wenn andere Module nicht geladen sind, von deren
Funktionalitit das neu zu ladende Modul abhingt. Um dieses Problem zu umge-
hen, konnen Sie modprobe statt insmod verwenden — diese Anweisung 10st alle
Modulabhingigkeiten auf, indem sie automatisch zuerst die benétigten Module
ladt. Die Syntax lautet in den meisten Fillen einfach:

# modprobe Modul

Bei beiden Kommandos kénnen Sie optionale Parameter hinzufiigen, was aber
meist nur fiir veraltete ISA-Karten und dhnliche antike Hardware erforderlich ist.
Die beiden wichtigsten Parameter sind:
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» irg=Nummer —ein IRQ (Interrupt Request) ist ein Kommunikationskanal fiir ein
bestimmtes Gerit beziehungsweise einen Anschluss.

» io=Adresse — die I/O-Basisadresse ist eine virtuelle Speicheradresse, iiber die
ein Gerdt mit dem Prozessor kommuniziert.

Niéheres tiber diese Hardware-Ressourcen erfahren Sie in Kapitel 18, »Hinter den
Kulissen«.

Das folgende Beispiel ladt den Treiber fiir eine altmodische SoundBlaster-16-ISA-
Soundkarte mit dem IRQ 5 und der I/0-Adresse 0x0220 (einen solchen Rechner,
Baujahr bis ca. 1996, werden Sie in der Praxis kaum noch irgendwo finden):

# modprobe snd-sbl6 irq=5 i0=220

Wenn Sie ein Modul wieder entladen mochten, weil Sie das betreffende Gerit
nicht mehr benétigen, kénnen Sie das Kommando rmmod verwenden. Fiir die soe-
ben gezeigte alte Soundkarte sieht dies beispielsweise folgendermalen aus:

# rmmod snd-sbl6

6.1.2 Einen eigenen Kernel kompilieren

In alten Kernel-2.0-Zeiten war das Kompilieren eines eigenen Linux-Kernels an
der Tagesordnung, wenn es um die Verwendung exotischerer Hardware, bei-
spielsweise fast jede Art von Multimedia-Unterstlitzung, ging. Heute ist das Ker-
nel-Kompilieren eine interessante Option, die aber in den meisten Fillen nicht
benotigt wird.

Falls Sie dennoch einen neuen Kernel kompilieren mochten (oder in Ausnahme-
fillen missen), geht dies mit folgenden Arbeitsschritten:

1. Uberpriifen Sie, ob die Kernelquellen installiert sind. Das betreffende YaST-
Schema heif8t Linux-Kernel-Entwicklung (siehe Kapitel 2, »openSUSE installie-
ren«); das eigentliche Paket kernel-source. Bitte beachten Sie, dass die Kernel-
quellen Ihrer Distribution um einige Funktionen ergdnzt wurden; die offiziel-
len Kernel-Archive von http://www.kernel.org besitzen nicht denselben
Leistungsumfang.

2. Wechseln Sie als root in das Verzeichnis /usr/sr¢/linux (ein Symlink auf /usr/
src/linux/Aktuelle_Kernel_Version):

# cd /usr/src/linux
3. Geben Sie Folgendes ein, um das Kernel-Konfigurationsprogramm zu starten:

# make xconfig
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~_ Linux Kernel v2.6.25.5 Configuration
File Edit Option Help
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Abbildung 6.1 »xconfig« — X-basiertes Tool zum Konfigurieren der Kernel-Kompilierung

xconfig ist ein GUI-basiertes Konfigurations-Tool, dessen Startbildschirm in
Abbildung 6.1 gezeigt wird. Sie konnen auch die folgende Alternative verwen-
den, wenn Sie keine grafische Oberfliche nutzen kénnen oder wollen:

# make menuconfig

Das Ergebnis dieses Kommandos sehen Sie in Abbildung 6.2. Beide Tools
besitzen dieselben Optionen. menuconfig wird etwas schneller geladen, weil
es textbasiert ist; xconfig ist dafiir ein wenig komfortabler.

1. Gehen Sie die einzelnen Kategorien der Konfiguration durch, und tiberpriifen
Sie, was fur Sie infrage kommt. Falls sich Treiber als Module laden lassen, soll-
ten Sie diese Option im Allgemeinen der statischen Kompilierung vorziehen.
Einen Uberblick tiber die einzelnen Kategorien finden Sie in Tabelle 6.1.

2. Beenden Sie das jeweilige Konfigurationsprogramm, wobei Sie wahlen miis-
sen, dass die Einstellungen gespeichert werden sollen.

3. Geben Sie nun nacheinander die folgenden Befehle ein, um den Kernel zu
kompilieren:

# make all
# make modules_install
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'Q linux 2.6.31.5.0.1 : make - 06 ®
Datei Bearbeiten Ansicht Verlauf Lesezeichen Einstellungen Hilfe
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Abbildung 6.2 »menuconfig« — das textbasierte Tool zur Kernel-Konfiguration
Da dies recht lange dauern kann, lohnt es sich, folgende Kombination einzu-
tippen und anschlieBend zum Beispiel in die Mittagspause zu gehen:
## make a1l && make modules_install

4. Wenn alles korrekt gelaufen ist, befindet sich der neu kompilierte Kernel in
der Datei /usr/src/linux/arch/i386/boot/bzImage. Kopieren Sie ihn unter
einem neuen Namen nach /boot. Beispiel:

# cp /usr/src/Tinux/arch/i386/boot/bzImage \
> /boot/kernel-2.6.31-new

Zu guter Letzt miissen Sie Ihren Bootmanager dazu bringen, den neuen Kernel
zum Booten anzubieten. Wie Sie GRUB oder Lilo entsprechend konfigurieren
konnen, steht in Kapitel 9, »Datentriger und Dateisysteme«).

Altere Kernel kompilieren

Falls Sie jemals in die Verlegenheit geraten sollten, einen Kernel der Versionen 2.0 bis
2.4 kompilieren zu missen, lauten die Befehle nach dem Durchlauf von make xconfig
beziehungsweise make menuconfig etwas anders. Im Einzelnen miissen Sie Folgendes
eingeben:

# make dep

# make clean
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# make modules
# make modules_install
# make bzImage
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Danach geht es auch hier mit dem Kopieren des neuen Kernels nach /boot und der
Konfigurationsdnderung des Bootmanagers weiter.

CODE MATURITY LEVEL
OPTIONS

GENERAL SETUP

LOADABLE MODULE SUPPORT

ENABLE THE BLOCK LAYER
PROCESSOR TYPE AND
FEATURES

POWER MANAGEMENT
oPTIONS (ACPI, APM)

Bus opPTIONS (PCI, PCMCIA,
EISA, MCA, ISA)

EXECUTABLE FILE FORMATS

NETWORKING
DEevICE DRIVERS

FILE SYSTEMS

INSTRUMENTATION SUPPORT

KERNEL HACKING

Warnmeldung, bevor in Entwicklung befindliche oder
nicht ausreichend getestete Bestandteile eingefligt wer-
den

Grundbestandteile des Kernels wie System V IPC, Sysctl
usw. Schalten Sie ohne guten Grund niemals eine dieser
Optionen aus.

Unterstiitzung fur dynamisch ladbare Module (siehe
oben). Sollte in aller Regel ebenfalls nicht deaktiviert wer-
den.

I/0-Scheduler fir besonders groRRe Block-Devices (Fest-
platten und Ahnliches)

Wahlen Sie hier den Typ und die besonderen Funktionen
Ihres Prozessors, um den Kernel daflir zu optimieren.

Unterstiitzung fir Power Management und Energiespar-
optionen

Treiber fir die diversen Bus- und Anschluss-Systeme des
Rechners

Die verschiedenen Binarformate fir ausfiihrbare Pro-
gramme. ELF ist Linux-Standard, a.out und ECOFF sind
andere Formate, und MISC-Binaries erméglichen die
Behandlung von Programmen, die zur Ausfiihrung einen
Interpreter oder eine virtuelle Maschine bendtigen.

Treiber fir Netzwerkgerate und -protokolle
Die diversen Klassen von Geratetreibern

Dateisysteme (Ext2, Ext3, ReiserFS, ISO, NTFS und viele
andere)

Profiling-System (experimentell)

spezielle Kernel-Features

Tabelle 61 Kategorien der Kernel-Konfiguration
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SECURITY OPTIONS Rechner- und Netzwerk-Sicherheitseinstellungen

CRYPTOGRAPHIC OPTIONS Unterstiitzung zahlreicher Kryptografie-Algorithmen wie
MD5, SHA1 oder Blowfish

LIBRARY ROUTINES diverse Prifsummenalgorithmen (CRC16 und CRC32)

Tabelle 61 Kategorien der Kernel-Konfiguration (Forts.)

6.2 Drucker

Drucker gehoren zu den verbreitetsten Peripheriegerdten tiberhaupt. Sie ermdg-
lichen die dauerhafte Ausgabe von Computerdaten fiir den Postversand, zur
Archivierung, zum bequemeren Lesen oder fiir Fotos, die Sie sich an die Wand
hingen konnen. In diesem Abschnitt erfahren Sie, wie Sie Thren Drucker unter
openSUSE konfigurieren konnen, was seit der Einfihrung des CUPS-Standards
recht einfach geworden ist.

6.2.1 Druckerarten

Von den zahllosen Drucker-Bauarten, die im Lauf der letzten vierzig Jahre entwi-
ckelt wurden, interessieren heute im Grunde nur noch zwei: Tintenstrahldrucker
und Laserdrucker.

Tintenstrahldrucker schieen durch feine Diisen winzige Tintentropfen auf das
Papier. Die dltesten von ihnen druckten nur mit schwarzer Tinte, die durch
unterschiedlich groe Rasterpunkte verschiedene Graustufen erzeugen konnte.
Spater kamen die ersten Farbtintenstrahldrucker auf den Markt. Viele alte
Modelle waren nur mit den drei subtraktiven Grundfarben Cyan, Magenta und
Gelb ausgestattet. Sie stellten das fehlende Schwarz durch Ubereinanderdrucken
der drei anderen Farben her. Dieser Vorgang ergibt zwar rein rechnerisch
Schwarz, in der Praxis war das Ergebnis aber zu blass und zu kontrastarm. Aus
diesem Grund sind moderne Farbtintenstrahldrucker zusitzlich mit Schwarz als
vierter Druckfarbe ausgestattet und entsprechen damit dem Vierfarbdruck.
Einige hochwertige Fotodrucker verfiigen sogar tiber sechs bis acht Farben. Dies
ermoglicht einen farbtreueren Ausdruck bestimmter heller Farben und Pastell-
tone. Die meisten Modelle besitzen eine Patrone fiir Schwarz und eine fiir die
anderen Farben. Nur die Farbtintenstrahler der Firma Canon sind seit jeher mit
vier einzelnen Tintenkartuschen versehen.
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Die Auflésung von Tintenstrahldruckern betragt zwischen 300 und 1.440 dpi
(Punkte pro Zoll). Die besonders hohe Auflsung mancher Drucker wird vor
allem fiir den Fotodruck eingesetzt.

Es gibt zwei etwas unterschiedliche Verfahren fiir den Tintenstrahldruck: die
Bubble-Technik und die Piezo-Technik. Bei einem Bubble-Drucker wird ein klei-
ner Draht sehr stark erhitzt und erzeugt dadurch eine Tintendampfblase, die
durch die Diise auf das Papier »geschossen« wird. Beim Piezo-Verfahren wird
dagegen ein sogenannter Piezo-Kristall verwendet, der sich durch elektrische
Spannung ausdehnt und auf diese Weise einen Tintentropfen auf das Papier
drickt.

Eine noch hohere Druckqualitit als der Tintenstrahldrucker bietet der Laserdru-
cker. Dieses Gerdt arbeitet mit einer Technik, die vom Fotokopierer stammt
(Xerografie): Eine rotierende, elektrisch leitfdhige Trommel wird nach und nach
an verschiedenen Stellen durch einen Laserstrahl belichtet, der ihre elektrische
Ladung an den entsprechenden Stellen dndert. Anschliefend wird die Trommel
mit Toner bedeckt, der jedoch nur an den geladenen Stellen haftet und von ande-
ren wieder abfillt. Darauthin wird die Trommel auf einen Bogen Papier abge-
rollt. Anschliefend wird der Toner durch Hitze fixiert: Die enthaltenen Kunst-
stoffanteile schmelzen und verbinden sich mit dem Papier. Deshalb ist das Papier
so warm, wenn es aus dem Laserdrucker kommt. Bei Farblaserdruckern wird der
ganze Vorgang fiir die vier Druckfarben insgesamt viermal wiederholt; jedes Mal
wird Toner einer anderen Farbe aufgetragen.

Unabhingig von der Bauart werden verschiedene Drucker tibrigens durch unter-
schiedliche Druckersprachen angesteuert. Die Losung mit dem hochwertigsten
Ergebnis ist Adobe PostScript; dies beherrschen allerdings nur die teuersten Dru-
cker. Die meisten Drucker verwenden ihre eigenen Sprachen; ein Beispiel ist
etwa HPGL fur Drucker von Hewlett-Packard. Es gibt zudem einige besonders
preisgtinstige Drucker, die das sogenannte GDI-Verfahren verwenden: Sie imple-
mentieren gar keine eigene Steuerungssprache und verlassen sich darauf, dass
das Betriebssystem (traditionellerweise Microsoft Windows) ihnen fertig aufbe-
reitete Bitmaps liefert. Inzwischen werden solche Drucker auch leidlich von
Linux unterstiitzt, wenngleich ihr Einsatz aus Qualititsgriinden nicht zu empfeh-
len ist.

6.2.2 CUPS

Das Drucken unter Linux und anderen UNIX-Varianten gehorte in fritheren Zei-
ten zu den komplizierteren Themen der Administration. Seit einigen Jahren steht
mit dem Common UNIX Printing System (CUPS) eine sehr praktische Schnitt-
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stelle zu vielen verschiedenen Druckern, Druckertreibern und Seitenbeschrei-
bungssprachen zur Verfiigung. Es handelt sich um ein GNU-basiertes Open-
Source-Projekt, das von der Firma Easy Software Products entwickelt wird.

Systeme wie der BSD-1pd (Line Printer Daemon) oder ein dhnliches Paket aus
System V wurden in den 70er-Jahren entworfen und dienen lediglich der zeilen-
weisen Ausgabe von Text. Fiir Grafik, PostScript-Druck und so weiter wurden in
der Folgezeit zahlreiche proprietire Losungen eingefiithrt. CUPS fasst die Funkti-
onen der klassischen UNIX-Druckumgebungen zusammen und fiigt allgemein-
gultige Losungen fiir den Grafikdruck hinzu.

Falls Thnen die im Folgenden verwendeten Netzwerkbegriffe nichts sagen, kon-
nen Sie diese ab Kapitel 13, »Netzwerkgrundlagen«, oder im Glossar in Anhang
A nachschlagen.

@ @ Drucker - CUPS 1.3.11 - Mozilla Firefox

©
®

Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hilfe

{? = @ (%] ]ﬁ_}r & | http:Mocalhost:631/printers LRE: £
Meisthesuchte Seiten v ©openSUSE ~ P Getting Startad  [5]Latest Headlines v T IMozilla Firefox ~
& Drucker - CUPS 1.3.11 +

7o Drucker

PRINTING

Startseite [| Verwaltung Dokumentation/Hilfe Drucker

Suche in Drucker:

Leeren

Keine Drucker gefunden.

CUPS and the CUPS logo are trademarks of Apple Inc. CUPS is copyright 2007-2009 Apple Inc. All rights reserved.

Fertig

Abbildung 6.3 Die Drucker-Konfigurationsseite der webbasierten CUPS-Administrations-
oberfliche

Die Schaltzentrale von CUPS ist der Scheduler, der die verschiedenen Druckjobs
entgegennimmt und in die Warteschlangen (Queues) der verschiedenen Drucker
stellt. Der Scheduler ist ein kleiner HTTP-Server und kann Druckjobs deshalb
sowohl vom lokalen Rechner als auch aus dem Netzwerk entgegennehmen; er
lauscht am TCP-Port 631. Die Druckjobs werden als HTTP-PUT-Anfragen in einem
bestimmten Format iibermittelt, das als Internet Printing Protocol (IPP) in RFC
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2911 und anderen definiert ist. AuBerdem dient der Scheduler als gewohnlicher
Webserver, was genutzt wird, um eine webbasierte CUPS-Konfiguration zu
ermoglichen. Geben Sie in einen Browser die Adresse http://localhost:631" ein,
um die CUPS-Startseite anzuzeigen. Abbildung 6.3 zeigt die Seite zur Konfigura-
tion von Druckern (http://localhost:631/printers).

Das wohlbekannte, weitverbreitete HTTP-Protokoll sorgt dafiir, dass es sehr
leicht ist, CUPS-Clients zu schreiben. Aus diesem Grund breiten sie sich schnell
in der UNIX-Welt aus — innerhalb weniger Jahre hat sich CUPS zu einer der fiih-
renden Drucklgsungen entwickelt.

Wenn an Thren Rechner ein Drucker angeschlossen ist, der sich tiber CUPS
ansteuern lasst (das System ist mit Treibern fiir fast alle gdngigen Druckermodelle
ausgestattet), konnen Sie den CUPS-Server cupsd starten, um selbst darauf zu dru-
cken oder anderen Benutzern im Netzwerk den Zugriff auf den Drucker zu erlau-
ben. Auch fiir den Zugriff auf die CUPS-Drucker anderer Hosts miissen Sie den
cupsd auf Ihrem eigenen Rechner einrichten.

Die Konfiguration des Daemons steht normalerweise in der Konfigurationsdatei
/etc/cups/cupsd.conf. Sie wurde - bis auf die explizit druckerbezogenen Konfigu-
rationseinstellungen — weitgehend der Konfigurationsdatei des Webservers Apa-
che (httpd.conf, siche Kapitel 15, »LAMP [Linux, Apache, MySQL und PHP]«)
nachempfunden. Die wichtigsten Befehle sind A11ow und Deny, mit denen Sie den
jeweils angegebenen Hosts den Zugriff gewdhren beziehungsweise verweigern
konnen. BrowseAllow und BrowseDeny ermoglichen dagegen die Angabe von
Hosts, deren Druckerinformationen Sie erhalten oder nicht erhalten méchten.

6.2.3 Drucker mit YaST konfigurieren

Auf einem SUSE-System werden Sie CUPS in aller Regel nicht manuell konfigu-
rieren, sondern stattdessen das betreffende YaST-Modul verwendet. Wihlen Sie
dazu DRUCKER im Bereich HARDWARE. Nach dem Laden der Treiberdatenbank,
das etwas dauern kann, wird der Dialog DRUCKERKONFIGURATION angezeigt. Falls
bereits Drucker konfiguriert sind oder automatisch erkannt wurden, werden
diese in der Liste angezeigt. Diese konnen Sie mithilfe des Buttons BEARBEITEN
konfigurieren.

Falls Ihr Drucker nicht automatisch gefunden wurde, klicken Sie stattdessen auf
HINZUFUGEN. Wihlen Sie zuerst zwischen den Optionen DIREKT ANGESCHLOSSE-

1 Anders als bei »normalen« Webadressen (ihre Standard-Portnummer 80 braucht nicht ange-
geben zu werden) miissen Sie den Vorspann »http://« mit eingeben, weil er fiir den Port
631 nicht Standard ist.
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NER DRUCKER oder NETZWERKDRUCKER, je nachdem, ob der Drucker an Ihrem
Rechner oder irgendwo im Netzwerk (direkt oder an einem anderen Computer)
angeschlossen ist. Die nachfolgende Betrachtung bezieht sich zunichst auf lokale
Drucker.

Wihlen Sie flir einen direkt angeschlossenen Drucker als Nichstes den
Anschlusstyp; bei aktuellen Modellen wird es sich mehrheitlich um USB-DRru-
CKER handeln. Parallele und serielle Drucker fiir die traditionellen Schnittstellen
sind recht selten geworden; dagegen nehmen die drahtlosen Losungen IrDA
(Infrarot) und Bluetooth (Kurzstrecken-Datenfunk) allmihlich immer mehr zu.

Im nichsten Schritt wird der konkrete Anschluss ausgewdhlt, falls es mehrere
von derselben Sorte gibt. Klicken Sie gegebenenfalls auf DRUCKERANSCHLUSS TES-
TEN, wenn Sie sich nicht sicher sind. Wenn es der richtige Anschluss ist, wird der
Drucker eine kurze Textnachricht ausdrucken (die klassische Meldung »Hello
World«).

Wenn Sie das nichste Mal auf WEITER driicken, wird der NAME DER WARTE-
SCHLANGE gewihlt. Eine Druckwarteschlange (»printing queue«) ist ein First-in-
First-out-Speicher (FIFO), der die an den Drucker gesendeten Daten puffert und
dann in der passenden Geschwindigkeit an den Drucker weiterleitet, damit der
Computer sich wihrenddessen anderen Aufgaben widmen kann. Dieser Vorgang
wird auch als Spooling bezeichnet.

Geben Sie unter NAME FUR DEN DRUCKER idealerweise eine Bezeichnung ein, die
dem Druckermodell entspricht (zum Beispiel »hp_laserjet« oder »kyocera«). Falls
es sich um den einzigen Drucker weit und breit handelt, kénnen Sie auch einfach
den Vorgabenamen »printer« beibehalten. Als weitere Informationen, die bei-
spielsweise durch den CUPS-Serverdienst publiziert werden, konnen Sie eine
DRUCKERBESCHREIBUNG (etwa »Farblaserdrucker« oder »Fotodrucker«) und den
STANDORT (beispielsweise »Flur 3. Etage«) eintragen. Wenn die aktuelle Konfigu-
ration nicht dem Drucken auf lhrem eigenen Rechner dient, sondern als Netz-
werkfreigabe des Druckers gedacht ist, kreuzen Sie zusitzlich LOKALES FILTERN
DURCHFUHREN an.

Wenn das Druckermodell gar nicht oder fehlerhaft erkannt wurde, erscheint als
Nichstes der Dialog zur Auswahl des Druckermodells (siehe Abbildung 6.4).
Wihlen Sie in diesem Fall den HERSTELLER aus der Liste im linken Fensterbereich;
anschliefend konnen Sie rechts das konkrete Modell auswihlen. Angesichts der
gebotenen Vielfalt diirfte es kaum schwerfallen, zumindest einen Drucker zu fin-
den, der kompatibel mit Threm Gerit ist.
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YaST2@ux =2 -E

Hersteller = ,:J,. Druckermodell
‘Wahlen Sie den Hersteller
des Druckers aus. teErls Modell
Modell CITIZEN T )
Mach der Auswahl eines CITOH O‘ff!caJet D123
Herstellers wird die Liste der COMPAQ OfficeJet D135
Modelle mitden Druckem DEC OfficeJet D145
des ausgewahliten DELL Officedet D155
Herstellers aktualisiert. DYMO-COSTAR Officedetd series
Treffen Sie eine Auswahl| EPSON OfficedJet G55
Falls Sie Ihren Drucker nicht =~ FUIITSU
finden, wahlen Sie bitte GESTETNER Officeet G35
sinen generischen Drucker HEIDELBERG Officeet KGO
oder einen HITACHI OfficeJet KB0xi
Gt rucker et E
Welches Protokoll 1hr 1B Officedet Kaoxi
Drucker verwendet, IMAGEN Officedet LxX
entnehmen Sie bitte dem INFGTEC Officedet Pro 1150C
Druckerhandbuch oder KODAK Officalet Pro 1170G @
fragen Sie beim Hersteller ﬂ i 1t P 44—
des Druckers nach.
@ [ PPD-Datei zur Datenbank hinzufliigen = l [ PPL-Datei wahlen ]
Uimen idiimnm 1nmm

Abbildung 6.4 Auswahl eines Druckermodells in der YaST-Druckerkonfiguration

Falls Sie ausnahmsweise kein Gliick haben, begeben Sie sich auf die Website des
Herstellers, und suchen Sie nach einer PPD-Datei (PostScript Printer Description)
fir Thren Drucker. Diese kénnen Sie dann mittels PPD-DATEI ZUR DATENBANK
HINZUFUGEN in die Liste importieren und anschliefend auswahlen.

6.2.4 Drucken

Nachdem der Drucker eingerichtet ist, kénnen Sie ihn nutzen. Anwendungen mit
grafischer Oberfliche besitzen jeweils ihren eigenen Druckdialog, in dem Sie
detaillierte Einstellungen vornehmen kénnen. Es wiirde zu weit fithren, hier auf
mehrere davon einzugehen. In Abbildung 6.5 sehen Sie exemplarisch den KDE-
Druckdialog, nachdem eine PDF-Datei im PDF-Viewer »Okular« ge6ffnet und die
Auswahl DOKUMENT « DRUCKEN getroffen wurde. Die Einstellungen diirften im
Wesentlichen selbsterkldrend sein.

Aber auch auf der Konsole kénnen Sie drucken. Zustindig ist das Kommando 1pr
(Line Printer). Geben Sie dazu einfach 1pr Dateiname ein, zum Beispiel:

$ 1pr test.txt

Tpr besitzt eine Reihe traditioneller Kommandozeilenoptionen. Die meisten von
ihnen sind allerdings heutzutage unwirksam, weil sie zum Drucksystem CUPS,
das alle wichtigen Aspekte des Druckens kontrolliert, inkompatibel sind.
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Alternativ konnen Sie 1pr auch tber eine Pipe verwenden, um die Ausgabe eines
Systemprogramms auszudrucken. Das folgende Beispiel druckt den Inhalt des
aktuellen Verzeichnisses:

$ 1s -1 |1pr
= —_—
| L2 © Drucken — Okular —— @0 ® (3]
Drucker
Mame: [In Datei drucken (FDF) v] Eigenschaften
Adresse:
| T

Ausgabedatei: /home/sascha/Dokumente/papaya_Case-Study-hbnx. pdf

Kopien | Einstellungen = Seiten  Auftrag | PDF-Optionen

Druckbereich Ausgabeeinstellungen
# Alles drucken Kopien: 1—5
_ Seitenvan [0 %] bis [ 5] | Sortieren
| Umgekehrt

|
|
|
|
: Optionen << " Drucken @ Abbrechen

Abbildung 6.5 Der Druckdialog im KDE-Dolphin

6.3 Weitere Hardware mit YaST einrichten

Der YaST-Dialog HARDWARE enthilt zahlreiche weitere Kategorien. In Tabelle 6.2
sehen Sie zunichst eine Ubersicht. AnschlieBend wird exemplarisch die Konfigu-
ration von Soundkarten und Scannern erlautert.

BLUETOOTH Nahbereichsdatenfunk fir den drahtlosen Anschluss diverser Peri-
pheriegerate (z.B. Bluetooth-Handys zur Datensynchronisation,
aber beispielsweise auch Tastaturen, Mause)

DRUCKER Konfiguration von Druckern (siehe oben)

Tabelle 6.2 Die verfligbaren Einstellungen in der YaST-Kategorie »Hardware«
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Konfiguration der Kernel-Module fiir die Festplatten-Controller
(ergibt manchmal Performance-Verbesserungen)

startet SaX2 (siehe voriges Kapitel).

Liefert eine umfangreiche, aufklappbare Baumansicht tiber samtli-
che installierte Hardware, die Sie mittels IN DATEI SPEICHERN expor-
tieren konnen, etwa um auf dieser Basis technischen Support anzu-
fordern.

steuert die Zugriffsmethode auf die EIDE-Schnittstellen fiir Fest-
platten

Konfiguration der Infrarot-Schnittstelle IrDA

JoysTick Einstellungen fiir Joysticks oder Gamepads, die bei PCs standard-
maRig mit dem betreffenden Anschluss der Soundkarte verkabelt
werden.

MAUS o6ffnet das Modul Maus von SaX2 (siehe voriges Kapitel).

SCANNER Konfiguration von Scannern

SOUND Einstellungen fiir Soundkarten (siehe unten)

TV-KARTE Konfiguration einer TV-Karte

TASTATURBELEGUNG  startet das SaX2-Modul TASTATURBELEGUNG (siehe voriges Kapitel)

AUSWAHLEN

Tabelle 6.2 Die verfiigbaren Einstellungen in der YaST-Kategorie »Hardware« (Forts.)

6.3.1 Soundkarten

Friher war es recht schwierig, Soundkarten unter Linux zu aktivieren — ihre
Inbetriebnahme war einer der wichtigsten Griinde, den Kernel neu zu kompilie-
ren. Dank des modernen Soundsystems ALSA werden die meisten Soundkarten
heute bereits wihrend der Installation erkannt. Sollte dies bei Ihnen nicht der
Fall sein, erfahren Sie hier, was Sie tun konnen.

Allgemeines

So gut wie jeder Rechner ist heute in der Lage, Audiodaten zu verarbeiten. Dies
beinhaltet das Abspielen von Sounddateien, die Digitalisierung aufgenommener
Tone sowie einen per Hard- oder Software realisierten eingebauten Synthesizer.
Immer mehr Mainboards enthalten integrierte Sound-Unterstiitzung in ihrem
Chipsatz. Wenn Sie ein Mainboard besitzen, das nicht damit ausgestattet ist, oder
erweiterte Soundfihigkeiten benétigen, mussen Sie sich eine Soundkarte anschat-
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fen. Sie werden in vielen verschiedenen Qualitits- und Preisklassen angeboten.
Achten Sie darauf, ob die von Ihnen benétigten Optionen von der gewahlten Karte
angeboten werden. Aullerdem ist es zu empfehlen, Markenware zu kaufen, da die
Treiberunterstiitzung bei No-Name-Karten oft mangelhaft ist.

Eine Soundkarte (oder die Onboard-Sound-Hardware) ist mit einer unterschied-
lichen Anzahl von Anschliissen fiir die Audio-Ein- und -Ausgabe ausgestattet.
Beim Eingang ist zwischen Line-in und Microphone-in zu unterscheiden. Ein
Line-in-Eingang dient der Eingabe vorverstirkter Tone, beispielsweise aus einer
Stereoanlage oder dem Verstirker eines elektronischen Musikinstruments. Mi-
crophone-in leitet die Gber ein Mikrofon hereingekommenen Téne dagegen
zundchst an den internen Verstarker weiter. Umgekehrt sieht es bei den Ausgén-
gen aus: Der Line-out-Ausgang dient dem Anschluss an einen externen Verstar-
ker oder Aktivboxen, wihrend Speaker-out vorverstirkten Sound an einen Kopf-
horer ausgibt.

Um Audio-CDs tiber die Ausginge der Soundkarte verstirken und abspielen zu
konnen, benoétigen Sie ein spezielles Audiokabel vom CD-ROM-Laufwerk zur
Soundkarte. Bei den meisten externen Soundkarten wird es mitgeliefert, wahrend
es bei vielen Komplettrechnern mit Onboard-Sound bereits vorinstalliert ist.

Viele aktuelle Mainboards oder Soundkarten unterstiitzen mehr als bloBen Ste-
reo-Sound: Sie konnen ein sogenanntes 5.1-Boxenset anschliefen, das mit einem
Subwoofer, einem Mittellautsprecher und vier Satelliten ausgestattet ist. Dieser
Surround-Sound ist beispielsweise von Vorteil, wenn Sie auf dem Computer mit
entsprechender Software Video-DVDs ansehen mochten, da diese mit solchen
Tonspuren ausgestattet sind.

Hoherwertige Soundkarten sind nicht nur mit analogen Klinkenbuchsen verse-
hen, sondern zusitzlich mit sogenannten SP-DIF-Ein- und -Ausgingen. Diese
ermoglichen den Anschluss an moderne digitale Audiogerite.

Eine weitere Komponente von Soundkarten ist ein eingebauter MIDI-Synthesi-
zer. MIDI ist ein in den 80er-Jahren definierter Standard zur Steuerung elektro-
nischer Musikinstrumente. Altere Soundkarten verwendeten zur Erzeugung von
MIDI-Klingen die sogenannte FM-Synthese, eine durch und durch kiinstliche
Klangerzeugung. Das Ergebnis war wenig {iberzeugend; egal, ob Klassik, Rock
oder Jazz abgespielt wurde, es klang alles wie frithe 80er-Jahre-Synthesizer. Bei
neueren Soundkarten wird die sogenannte Wavetable-Synthese verwendet: Ein
eingebauter Speicher enthilt digitalisierte Klange von Originalinstrumenten, die
zum Abspielen der MIDI-Daten verwendet werden.

Aullerdem sind die meisten externen Soundkarten und manche Onboard-Lésun-
gen mit einem externen MIDI-Anschluss ausgestattet, der dem Austausch von
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MIDI-Informationen mit einem externen Gerit dient. Auf diese Weise kénnen
Sie MIDI-Klidnge tiber ein Keyboard einspielen, um sie in einem Sequencer-Pro-
gramm weiterzuverarbeiten, oder aber einen hochwertigeren externen Synthesi-
zer zum Abspielen von MIDI-Dateien verwenden. Derselbe Anschluss wird tibri-
gens auch fiir Joysticks verwendet.

Soundkarten-Konfiguration

Wihlen Sie SOUND im YaST-Bereich HARDWARE, um Ihre Soundkarte einzurich-
ten. Klicken Sie auf HINZUFUGEN, um lhre Karte manuell auszuwihlen, falls sie
nicht bereits automatisch erkannt wurde. Im Auswahldialog kénnen Sie wieder
links den Hersteller und rechts das Modell wihlen. Wenn Sie das Kontrollkist-
chen LISTE DER KERNEL-MODULE ANZEIGEN ankreuzen, wird die rechte Liste
jeweils deutlich kiuirzer, da fiir mehrere Soundkarten eines Herstellers dasselbe
Modul verwendet wird.

Wenn Sie Thre Karte ausgewdhlt haben oder falls sie bereits automatisch erkannt
wurde, kénnen Sie auf BEARBEITEN klicken, um weitere Einstellungen vorzuneh-
men. Je nach verwendetem Modul stehen unterschiedliche Optionen zur Verfi-
gung; bei vielen kann lediglich der Joystick-Anschluss konfiguriert werden.

Um auszuprobieren, ob die Konfiguration erfolgreich war, sollten Sie versuchen,
eine Sounddatei abzuspielen. Zu empfehlen ist zunichst eine .wav-Datei — MP3
kann openSUSE nur mit (mitgelieferten) kommerziellen Tools abspielen.

6.3.2 Scanner

Ein Scanner dient dazu, eine Bildvorlage abzutasten und in digitale Daten umzu-
rechnen. Zu diesem Zweck wird zeilenweise jeder einzelne Punkt der Vorlage
mit einem Lichtstrahl beleuchtet. Die Stirke des reflektierten Lichts wird von
einer Einheit namens CCD (Charged Coupled Device) gemessen und in ein ent-
sprechendes Digitalsignal umgewandelt.

Im Gegensatz zu diesem sogenannten Auflicht-Scan wird der Durchlicht-Scan fur
transparente Vorlagen verwendet: Diese werden nicht von unten mit Licht ange-
strahlt, das reflektiert wird, sondern von oben durchleuchtet. Das hindurchschei-
nende Licht wird darauthin wiederum von einer CCD-Einheit ausgewertet.
Beachten Sie, dass nur teurere Modelle mit einer Durchlichteinheit versehen
sind; fiir manche Scanner kénnen Sie diese auch separat nachkaufen.

Wenn im Alltagsgebrauch von Scannern die Rede ist, geht es so gut wie immer
um Flachbettscanner. Die Scan-Fliche ist eine flache Glasplatte, auf die die Vor-
lage gelegt wird, und besitzt eine Grofe zwischen A4 und A3. Das Scannen
erfolgt zeilenweise durch einen beweglichen Schlitten, auf den Lampe und Spie-
gel montiert sind.
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Die mogliche Auflosung liegt tiblicherweise zwischen 1.200 und 2.400 Pixeln pro
Zoll. Die Farbtiefe betrdgt bis zu 16 Bit fiir Graustufen (65.536 Abstufungen)
beziehungsweise 48 Bit Farbe (je 16 Bit fiir die primdren Lichtfarben Rot, Griin
und Blau).

Neben der angegebenen optischen Auflésung kann ein Flachbettscanner hohere
Auflésungen durch Interpolation (Berechnung von Farbdurchschnittswerten) bil-
den. Beachten Sie, dass dadurch nicht mehr Details in das Bild aufgenommen
werden, es handelt sich um eine rein rechnerische Erhéhung der Auflésung.

Die meisten Scanner werden heutzutage per USB angeschlossen; frither waren
vor allem SCSI-Scanner verbreitet, vereinzelt auch Parallelport-Scanner. Unter
Linux war Treiberunterstiitzung fiir Scanner frither nicht selbstverstandlich.
Inzwischen steht mit SANE (Scanner Access Now Easy) allerdings eine leistungs-
fahige Schnittstelle zur Verfligung, die mit Scannern der meisten Hersteller
zusammenarbeiten kann.

Wihlen Sie SCANNER in der YaST-Kategorie HARDWARE, um Thren Scanner zu kon-
figurieren. Wie immer kann es vorkommen, dass der Scanner automatisch
erkannt wird. Andernfalls miissen Sie auf HINZUFUGEN klicken, um ihn manuell
einzurichten. In der Liste finden Sie zahlreiche Scannermodelle zur Auswahl
(siehe Abbildung 6.6).

Scanner Model i« = Auswahldes Scanner-Modells
Selection
All known scanner models, Sliche nich anketo

both supported and l ]

unsupported, are listed
here. Read all information
carefully before selecting a

Scanner-Modell- und -Treiber

model and pressing Next. Hewlett-Packard Officelet 9100 series : Treiber 'hpaio’ (Paket 'hplip') bietet gute Funktionalitét [+]
The information is based on Hewlett-Packard Officedet : Treiber 'hpoj' (Paket 'hp-officedet') bietet gute Funktionalitat. [hpoj is oul
data of the SANE projectat || Hewlett-Packard Officelet D series : Treiber 'hpaio’ (Paket 'hplip') bietet gute Funktionalitat
http://www.sane-project Hewlett-Packard Officelet G55 - Treiber 'hpaio' (Paket 'hplip') bietet gute Funktionalitat

A model is supperted if there Hewlett-Packard Officedet G55 : Treiber 'hpoj' (Paket 'hp-officedet') bietet gute Funktionalitat. [hpoj i

is at least one appropriate Hewlett-Packard Officedet G55xi : Treiber 'hpaic’ (Paket 'hplip') bietet gute Funkticnalitat.

scanner driver available. Hewlett-Packard Officedet GBS : Treiber 'hpaio' (Paket 'hplip') bietet gute Funktionalitat.

Most scannerdrivers are Hewlett-Packard Officedet GBS : Treiber 'hpoj' (Paket 'hp-officedet’) bietet gute Funktionalitat. [hpoj i
provided by the sane Hewlett-Packard Officelet GBSxi : Treiber 'hpaio' (Paket 'hplip') bietet gute Funktionalitat.

package. The support status Hewlett-Packard Officedet GO5 : Treiber 'hpaio' (Paket 'hplip') bietet gute Funktionalitat

varies from minimal to

Hewlett-Packard Officedet G95: Treiber 'hpoj' (Paket 'hp-officedet’) bietet gute Funktionalitat. [hpoj i

complete Hewleti-Packard OfficeJet KED - Treiber ‘hpaic' (Paket 'hplip') bistet gute Funktionalitat

Even if a model has no Hewlett-Packard Officedet KED : Treiber 'hpoj' (Paket 'hp-officedet’) bietet gute Funkticnalitat. [hpoj |
driver available, the Hewlett-Packard Officedet KEOxi : Treiber 'hpaio' (Paket 'hplip') bietet gute Funkticnalitat. @
manufacturer might have a @ l;iewleﬂ—Packaru Officedet KBOxi : Treiber 'hpoi' (Paket 'hp-officedet) bietet gute Funktionalitat. [hpo

- e

Abbildung 6.6 Manuelle Auswahl eines Scanners in YaST
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Beachten Sie, dass fiir manche Scanner mehrere Treiber zur Verfligung stehen,
die mitunter einen leicht unterschiedlichen Funktionsumfang oder andere Vor-
und Nachteile bieten. Fiir mein Kombigerat HP OfficeJet G85 kommen beispiels-
weise grundsitzlich die beiden Treiber hpaio (basiert auf der Bibliothek hp1ip)
oder hpoj (verwendet ptal) infrage. Da hp1ip und ptal einander ausschliefen,
hplip aber von CUPS verwendet wird, um mit diesem Gerit zu drucken, redu-
ziert sich die Auswahl in der Praxis auf das Modul hpaio. Erfreulicherweise infor-
miert Sie der Einrichtungsdialog detailliert iiber solche Probleme, installiert die
benotigten Bibliotheken und aktiviert ihren automatischen Start beim Booten.

Wenn der Scanner eingerichtet ist, haben Sie die Wahl zwischen zwei Scan-Pro-
grammen: xsane ist eine grafische Oberfliche fiir die SANE-Schnittstelle und ver-
hiltnismiRig spartanisch ausgestattet, funktioniert dafiir aber mit jedem SANE-
fahigen Scanner. Kooka aus dem KDE-Projekt bietet mehr Optionen und enthalt
zusitzlich OCR-Funktionalitdt (Texterkennung in eingescannten Schriftstiicken),
ist aber etwas weniger kompatibel. Der Scan-Arbeitsablauf ist immer gleich:

1. Legen Sie die gewtinschte Vorlage auf die Scanner-Oberfliche, und fithren Sie
zunichst einen Vorschau-Scan durch.

Markieren Sie im Vorschaubild den tatsichlich zu scannenden Bereich.
Stellen Sie die Parameter ein (Auflésung, Farbtiefe und so weiter).

Geben Sie den Befehl zum eigentlichen Scannen.

g o W N

Offnen Sie das fertig gescannte Bild in einem Bildbearbeitungsprogramm wie
GIMP (siehe Kapitel 8, »Desktop-Software«), um weitere Feineinstellungen
vorzunehmen.

6.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben Sie erfahren, wie Sie mit den wenigen Gerdten umgehen
koénnen, die bei der Systeminstallation nicht automatisch erkannt werden.
Zunichst wurde erlidutert, wie Sie Kernelmodule manuell laden und wieder ent-
laden konnen. AnschlieBend haben Sie erfahren, wie Sie einen eigenen, ange-
passten Kernel kompilieren kénnen, was heutzutage allerdings nur noch in Aus-
nahmefillen erforderlich ist.

Im zweiten Abschnitt ging es um das wichtige Thema Druckerkonfiguration.
Nachdem kurz das Funktionsprinzip der beiden wichtigsten Druckertypen - Tin-
tenstrahl- und Laserdrucker — beschrieben wurde, haben Sie einiges tiber das
Drucksystem CUPS erfahren. Die Druckerkonfiguration mit YaST, unter open-
SUSE selbstverstindlich die bevorzugte Methode, wurde ebenfalls erldutert.
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Abgerundet wurde der Abschnitt durch einige Anmerkungen zum Thema Dru-
cken, damit Sie den fertig konfigurierten Drucker auch gleich praktisch einsetzen
kénnen.

Der dritte Abschnitt erliuterte nach einem Uberblick iiber simtliche Konfigura-
tionsdialoge in der YaST-Kategorie HARDWARE exemplarisch die Einrichtung von
Soundkarten und Scannern, die ebenfalls zu den wichtigsten Hardwarekompo-
nenten gehdren. Beachten Sie, dass einige weitere wichtige Geridte in anderen
Kapiteln behandelt werden:

» Grafikkarte und Monitor sowie Tastatur und Maus im Rahmen der X-Konfigu-
ration in Kapitel 5, »Grafische Oberflichenc.

» Laufwerke und ihre Datentriger in Kapitel 9, »Datentrager und Dateisys-
temex.

» Netzwerkhardware wie Netzwerkkarten, WLAN und DSL in Kapitel 13, »Netz-
werkgrundlagenc.
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Es ist gefihrlich, einen extrem fleifSigen Biiroangestellten
einzustellen, weil die anderen ihm dann stindig zuschauen.
- Henry Ford

7 OpenOffice.org

Als Hauptargument gegen den Einsatz von Linux auf dem Desktop von Firmen-
rechnern galt frither, dass Biiroarbeit ohne das Standardpaket Microsoft Office
kaum moglich sei. Das hat sich geandert: Mit OpenOffice.org steht ein alternati-
ves Office-Paket zur Verfligung, dessen Leistungsumfang den Microsoft-Pro-
grammen mindestens ebenbiirtig ist. Einige Features — etwa der eingebaute PDF-
Export — sind der kommerziellen Konkurrenz sogar tiberlegen. Zudem kénnen
Sie die allgegenwartigen MS-Office-Dateiformate problemlos importieren und
exportieren, sodass auch die elektronische Zusammenarbeit mit anderen, traditi-
oneller orientierten Firmen moglich bleibt.

OpenOftice.org blickt auf eine recht lange Geschichte zurtick. Sie begann im Jahr
1984, als der Hamburger Marco Birries von einem Schiileraustausch in den USA
zuriickkehrte und die Softwarefirma Star Division griindete. Das erste, bereits
einigermallen erfolgreiche Produkt war die Textverarbeitung StarWriter, die im
Laufe der Jahre um andere Komponenten — etwa die Tabellenkalkulation StarCalc
- zu dem vollwertigen Office-Paket StarOffice erginzt wurde.

Im Jahr 1999 wurde Star Division von Sun Microsystems aufgekauft. Um Micro-
softs Marktmacht im Office-Bereich etwas entgegenzusetzen, gab Sun StarOffice
bald darauf zum kostenlosen Download, aber noch nicht als Open-Source-Soft-
ware frei. Doch bereits Mitte 2000 wurde auch der Quellcode - bereinigt um pro-
prietdre Drittanbieterkomponenten — unter dem neuen Projektnamen OpenOf-
fice.org freigegeben (urspriinglich war der Name einfach OpenOffice, aber dies
scheiterte am Markenrecht). Das nach wie vor weitergefiithrte, kommerzielle
StarOffice bezieht seine Codebasis aus der Weiterentwicklung von OpenOf-
fice.org und wird von Sun um einige nicht freigegebene Komponenten erginzt;
im Vergleich zu Microsoft Office ist aber auch diese Variante sehr preisgiinstig.

Ende 2005 erschien die Final Release der OpenOffice.org-Version 2.0. Die wich-
tigste Verbesserung war der Umstieg auf die neuen OASIS OpenDocument-
Dateiformate. Diese XML-basierten Office-Dokumentformate wurden von einem
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unabhidngigen Gremium (Organization for the Advancement of Structured Infor-
mation Standards) entwickelt und im Mai 2006 als ISO-Standard anerkannt.
Neben OpenOffice.org nutzen auch StarOffice 8.0 und das KDE-Office-Paket
KOffice 1.4 diese Formate. Abgesehen davon wurde OpenOffice.org 2.0 um
einige neue Komponenten erweitert, vor allem um das Datenbankmodul Base.

openSUSE 11.2 enthilt die nochmals in vielen Details verbesserte Version 3.
Sie hat insbesondere folgende Neuerungen zu bieten:

» Unterstiitzung fiir das OpenDocument-Format 1.2 mit diversen neuen Funk-
tionen

» Importfilter fiir Microsoft Office 2007: In der aktuellen Version seines Office-
Pakets hat Microsoft ebenfalls ein XML-basiertes Dokumentformat namens
OpenXML eingefiihrt. Der neue Importfilter in OpenOffice.org 3 kann dieses
Format erstmals lesen.

» Verbesserte Diagrammfunktionen
» Verbesserte Funktionen zum Zuschneiden von Bildern in Draw und Impress
» 1.024 Spalten pro Kalkulationstabelle (statt zuvor 256)

» Anzeige mehrerer Writer-Seiten wihrend der Eingabe (bisher nur bei der
Druckvorschau maglich)

» Verbesserte Unterstiitzung fiir XML und XSLT (siehe Kapitel 11, »Textbasierte
Auszeichnungssprachen«)

» VBA-Unterstiitzung: OpenOffice.org verfiigt tiber einen eigenen Basic-Dialekt
zur Makroprogrammierung. Dies ist an sich recht niitzlich, verhindert aber
den Import von Makros aus Microsoft-Office-Dateien. Deshalb enthalt auch
OpenOffice.org nun eine (eingeschrankte) Unterstiitzung fiir Microsofts
Visual Basic for Applications (VBA).

7.1 Textverarbeitung mit Writer

Der Writer ist die dlteste und am weitesten entwickelte Komponente von StarOf-
fice beziehungsweise OpenOffice.org. Es handelt sich um ein komfortabel ausge-
stattetes Textverarbeitungsprogramm. In diesem Abschnitt werden seine wich-
tigsten Funktionen vorgestellt; viele davon werden auch fir die anderen
Teilprogramme von OpenOffice.org genutzt.

Starten Sie Writer, indem Sie im K-MENU oder im GNOME-ANWENDUNGEN-
Menii den Punkt BUROPROGRAMME « TEXTVERARBEITUNG « OPENOFFICE.ORG WRI-
TER wihlen. In Abbildung 7.1 sehen Sie das Writer-Hauptfenster, wie es sich nach
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dem Start mit einem einfachen Dokument prisentiert. Sie konnen zunichst recht
intuitiv Text eingeben und mithilfe der Format-Symbolleiste oberhalb des Doku-
mentfensters formatieren. Bevor weiter unten genauer darauf eingegangen wird,
sollen an dieser Stelle einige wichtige Grundgedanken der Typografie prisentiert
werden. Diese spielen nicht nur bei der Arbeit mit Writer eine Rolle, sondern
beispielsweise auch beim Erstellen von Webseiten. Die vollkommenste Verwirk-
lichung typografischer Ideale auf Computersystemen stellt die Textsatz-Software
LaTeX dar. Beide Themen werden in Kapitel 11, »Textbasierte Auszeichnungs-
sprachenc, eingefiihrt.

/& computing _Iaws - OpanOffice.org Writer =)

BRrEad@rdaa SE4n0-4 ¢~ @B VR+SsTI0n0
@ [Texlhﬁrper |v”N\mbusHom!nNo§L|VH12 |v| &]L]g] : ::%::% Wv'ﬂvgv-

E| .|..x‘1‘2..3.‘.4.‘.5.‘.5.‘.7.‘.5‘g‘10..11.12‘15.14.15.15‘!k.15.‘. 3

:

- Ldurphys Universalgesetz
: Wenn irgendwann, irgendwo etwas schicf gehen kann, dann wird es schief gehen.
o
& \Erste Ableitung: Die E-Mail'schen Gesetze
1. Gibt es eine Person, der eine i bedi thalten werden sollte, so wird

genau diese Person versehentlich in CC oder BCC stehen.

" 2. Besteht eine Chance, dass es fiir eine E-Mail-Adresse missverstindliche Schreibweisen gibt,
: so wird stets die falsche gewiihlt.

“:’ 3. Beim Versenden einer E-Mail mit Anhang wird stets der Anhang vergessen.

Zweite Ableitung: Das Download-Axiom

Der Download endet immer bei 99%.

Dritte Ableitung: Der Satz des Druckers

2 Near Letter Quality” (Marketing-Kampfbegriff aus den 80er Jahren) bedeutet, dass etwas
produziert wird, das so dhnlich wie Buchstaben aussiehd

e[|

[ seite 171 | standard 100% [EwnFe [so mve [ [ |

Abbildung 7.1 Die Grundansicht von OpenOffice.org Writer mit ge6ffnetem Dokument

7-1.1  Grundlagen der Typografie

Bereits vor fiinf- bis sechstausend Jahren haben die Menschen aus vereinfachten,
stilisierten Bildern die ersten Schriften entwickelt — Bilder- und Silbenschriften

wie die noch heute gebrduchliche (allerdings stark abstrahierte) chinesische
Schrift.

Erst die Phonizier entwickelten vor gut 3.000 Jahren eine Schrift, die nicht mehr
Gegenstinde abbildete, sondern Laute wiedergab — die 22 Konsonanten der pho-
nizischen Sprache. Die Schrift der Phoénizier ist der gemeinsame Vorfahr der
hebrdischen, arabischen und griechischen Schrift. Dies bemerkt man heute am
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ehesten an den Namen und der Reihenfolge der Buchstaben; die ersten vier grie-
chischen Buchstaben (Alpha, Beta, Gamma, Delta) dhneln beispielsweise den he-
briischen Bezeichnungen (Aleph, Beth, Gimel, Daleth). Die Formen dagegen ha-
ben sich recht weit auseinanderentwickelt.

In der griechischen Schrift wurden von Anfang an gleichberechtigte Zeichen fiir
die Vokale hinzugefiigt. Sie wird noch heute fiir die griechische Sprache und zum
Teil in der Wissenschaft verwendet. Aus ihr wurde auch die lateinische Schrift
entwickelt, die ihre heutige Form im Prinzip seit der Antike beibehalten hat.

Genauer gesagt wurden damals nur die GroBbuchstaben eingesetzt; diese in Stein
gehauenen Capitalis Monumentalis konnen bis heute in Museen bewundert wer-
den. Die Kleinbuchstaben entstanden erst viel spiter, als sich bis zum 9. Jahrhun-
dert nach unserer Zeitrechnung diverse Kursiv- und Handschrift-Schnitte zur
Karolinger Minuskel weiterentwickelten. Die heutige Art der Verwendung der
beiden Alphabete, nimlich die Stellung der romischen Kapitale am Wort- bezie-
hungsweise Satzanfang und der Minuskel im Wortinneren, entstand zur Zeit der
Renaissance. Da diese Kombination eine optimale Lesbarkeit von Text ergibt, hat
sie sich — mit gewissen Variationen — bis heute gehalten.

Typografische Begriffe und MaBsysteme

Die meisten Begriffe der Typografie entstammen der Tradition des Bleisatzes, bei
dem die einzelnen Zeichen als spiegelverkehrtes Geprige aus einem eckigen
Metallstab, dem Kegel, herausragen. Diese einzelnen Lettern werden auf eine
Platte montiert und bilden so eine Druckseite, die eingefirbt und unter einer
Druckerpresse auf eine Seite gedriickt wird. Echter Bleisatz wird heutzutage nur
noch sehr selten eingesetzt. Biicher, die so entstehen, sind teure, aufwendig
gestaltete Werke mit meist sehr niedriger Auflage.

Die eigentliche SchriftgroBe ist die Kegelhdhe, das heiflt die Gesamthéhe der Blei-
lettern. Gemessen wird sie in Punkt, allerdings gibt es verschiedene Versionen
dieser MaReinheit, die im Laufe der Typografiegeschichte als Bruchteile jeweils
gingiger Maleinheiten definiert wurden. Klassisch ist der sogenannte Didot-
Punkt (dd), 1784 von dem Franzosen Frangois Didot definiert. 1 dd betrigt 0,376
mm (1973 abgerundet auf 0,375 mm). Heute wird — insbesondere im Zusammen-
hang mit der Arbeit am Computer — der DTP-Punkt (pt) verwendet. Er ist defi-
niert als 1/72 Inch (1 Inch = 2,54 ¢cm) und misst demnach knapp 0,353 mm.
Leicht abweichend ist der traditionelle amerikanische Pica-Point (ebenfalls pt),
der 1/996 von 35 cm und damit etwa 0,352 mm betragt. Natirlich fallen diese
geringen Unterschiede nicht am einzelnen Zeichen oder an einer Zeile auf, kon-
nen bei einer ganzen Seite aber durchaus eine Differenz von mehreren Zeilen
ergeben.
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Zu allem Uberfluss gibt es auch noch traditionelle Namen fiir die wichtigsten
SchriftgroBen, die im Bleisatz verwendet wurden und unter gestandenen Schrift-
setzern noch heute gelten - allerdings werden sie in der Regel nicht mehr auf den
Didot-Punkt, sondern auf den DTP-Punkt angewendet. In Tabelle 7.1 werden
einige Beispiele fiir diese Male zur besseren Ubersicht im direkten Vergleich auf-
gefiihrt.

09 09,03 08,47 08,45 3,177  Bourgeois
10 10,03 09,41 09,39 3,53 Korpus
11 11,03 10,35 10,33 3,883  Rheinlander
12 12,03 11,3 11,27 4,236  Cicero

14 14,04 13,18 13,14 4,942  Mittel
09,97 10 09,39 09,36 3,52 -

11,97 12 11,26 11,23 4,224 1 Pica
10,62 10,65 10 09,97 3,75 =

12,75 12,78 12 11,97 4,5 =

10,65 10,68 10,03 10 3,76 -

12,78 12,81 12,03 12 4512 -

Tabelle 71 Vergleich verschiedener typografischer MaRsysteme

Die optische GroRe, in der die Buchstaben verschiedener Schriften bei Einstel-
lung einer Schriftgrofe erscheinen, variiert betrichtlich, weil je nach Schrift
bestimmte Bestandteile der Buchstaben mehr oder weniger betont werden. Mal-
einheiten fiir die einzelnen Gréfenbestandteile sind folgende:

» Die bereits genannte Kegelhohe definiert den gesamten Raum, den Zeichen
einer Schrift iberhaupt einnehmen kénnten, einschlielich Ober- und Unter-
lingen.

» Die Versalhdhe bezeichnet die Hohe der Grof8buchstaben.

» Die Mittelldnge oder x-Hohe ist die Hohe eines Kleinbuchstabens ohne Unter-
linge, insbesondere des kleinen x, da es in keiner Schrift Elemente besitzt, die
tiber die Mittelldinge hinausragen. Den Fuly der Mittellinge bildet die soge-
nannte Grundlinie.
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» Die Oberlinge ist der Raum von der Oberkante der Mittelldnge bis zum hochs-
ten Punkt von Kleinbuchstaben wie k oder d - in manchen Schriften ragen
diese noch tiber die Versalhohe hinaus.

» Die Unterlinge bezeichnet den Raum von der Grundlinie bis zur Unterkante
von Kleinbuchstaben wie g oder y.

» Die Dickte ist die gesamte Breite, die das Druckbild eines Buchstabens ein-
nimmt.

Weitere wichtige Mallangaben betreffen die Abstinde zwischen den Buchstaben,
Woértern und Zeilen:

» Die Laufweite bezeichnet die Abstinde der Buchstaben im Wort. Der stan-
dardmilige Abstand wird als O bezeichnet; eine geringere oder hohere Lauf-
weite wird in Prozent angegeben.

» Ausgleichungen der Laufweite bestimmter Buchstabenkombinationen wer-
den als Unterschneidung (englisch Kerning) bezeichnet. Die Bezeichnung
stammt daher, dass man frither an den Bleibldcken ein Stiick unter der eigent-
lichen Letter wegschneiden musste, um die Buchstaben niher aneinanderri-
cken zu konnen. Hochwertige Computerschriften werden mit sogenannten
Kerning-Tabellen fiir alle denkbaren Verbindungen ausgeliefert.

» Um den Abstand zwischen Wértern und anderen Elementen innerhalb der
Zeile zu messen, wird das sogenannte Geviert zugrunde gelegt: ein Quadrat,
bei dem die Breite gleich der Kegelhohe der aktuellen Schriftgréfe ist. In pro-
fessionellen DTP-Programmen konnen Abstinde bis auf ein Tausendstelge-
viert genau eingestellt werden; bei Writer geht die Freiheit nicht so weit.

» Der eigentliche Zeilenabstand (der numerische Zeilenabstand) wird von
Grundlinie zu Grundlinie gemessen.

» Der optische Zeilenabstand ist der Abstand von der Grundlinie einer Zeile bis
zur Mittellinge der darunterliegenden Zeile.

» Als Durchschuss bezeichnet man den Leerraum zwischen der Unterlinge einer
Zeile und der Oberlinge der nichsten. Satz ohne Durchschuss wird als kom-
press bezeichnet; der normale Zeilenabstand (auch splendid genannt) betrigt
etwa 120 % des Kompress-Zeilenabstands.

Die Unterscheidung dieser Bestandteile ist wichtig, um die besonderen Merk-

male der verschiedenen Schriftfamilien und Schriften beschreiben zu kénnen.

Buchstaben und Alphabete

Es ist wichtig zu verstehen, dass Druckschriften aufgrund ihrer Geschichte aus
zwei separaten Alphabeten bestehen. Die GrofSbuchstaben, auch Kapitale, Majus-
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keln oder Versalien genannt, sind durch einfache Grundformen gekennzeichnet —
sie alle lassen sich auf Kreis, Dreieck und Quadrat zuriickfithren. Text, der nur in
Versalien gesetzt ist, wirkt aufgrund seiner Monotonie ermiidend und ist
schlecht lesbar. Die Kleinbuchstaben, die auch Minuskeln oder Gemeine heilen,
weisen abwechslungsreichere, komplexere Formen auf. Erst die Mischung der
beiden Alphabete im Schriftbild sorgt fiir optimale Lesbarkeit.

Eine weitere spezielle Schriftform bilden die KAPITALCHEN. Es handelt sich nicht
einfach um kleiner gesetzte Versalien, sondern um ein eigenes Alphabet aus Zei-
chen, die etwas breiter sind als gleich groe Grofbuchstaben und deren Strich-
stirken an die Minuskeln der entsprechenden Schriftart angepasst werden. Kapi-
tilchen werden vor allem fur Einleitungszeilen in Buchkapiteln oder zur
Auszeichnung von Namen und anderen speziellen Begriffen eingesetzt.

Auch der kursive Schriftschnitt ist in Wirklichkeit eine separat entwickelte
Schrift. Die Unterschiede kénnen Sie vor allem am kleinen f oder am f§ bemer-
ken: Diese Zeichen besitzen in der kursiven Form vieler Schriften eine Unter-
linge. Wenn von einer Schrift keine kursive Variante vorhanden ist, stellen man-
che Textverarbeitungs- oder Layoutprogramme einfach die »normale« Schrift
schrag. Diese Schrift wird als oblique bezeichnet und sollte nur in begriindeten
Ausnahmefillen verwendet werden.

Eine Gruppe von Sonderzeichen innerhalb der einzelnen Schriftschnitte bilden
schlieBlich die Ligaturen: Es handelt sich um die Zusammenziehung zweier hin-
tereinanderliegender Buchstaben. Einige historische Ligaturen sind inzwischen
zu eigenstindigen Zeichen geworden, beispielsweise das [ (urspriinglich eine
Ligatur aus S und Z), das & (eine verschnorkelte Form des lateinischen Wortes et)
oder Zeichen wie /£ und a.

Einige andere Ligaturen sind weniger auffillig, waren aber dennoch schon in den
Setzkdsten der Bleisetzer als eigenstindige Lettern vorhanden: Es handelt sich um
die Kombinationen ff, fi und ft. Wichtig ist allerdings, dass diese Zeichen nur
dann als Ligaturen geschrieben werden, wenn sie zur gleichen Silbe gehoren. Bei-
spielsweise wird ff in dem Wort »schaffen« als Ligatur geschrieben, in »Auffahrt«
dagegen nicht. Gute Layoutprogramme besitzen entweder einen integrierten
Wortkatalog zur Unterscheidung dieser Fille oder eine Funktion zur manuellen
Umstellung zwischen Ligatur und zwei separaten Buchstaben.

In allen flieftexttauglichen Druckschriften weisen die Buchstaben unterschiedli-
che Breiten auf - der Fachbegriff fiir eine solche Schrift heilt Proportionalschrift.
Das Gegenstiick bilden die nichtproportionalen Festbreiten- oder Schreibmaschi-
nenschriften. Der manchmal verwendete Ausdruck »dicktengleiche Schrift« ist
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nicht ganz korrekt, weil zwar jedes Zeichen denselben Platz auf dem Druckbogen
einnimmt, die Dickten selbst aber durchaus verschieden sein konnen. Schreib-
maschinenschrift sieht in den meisten Fillen unharmonisch aus und ist schlech-
ter lesbar als Proportionalschrift. Dennoch wird sie gerade in letzter Zeit gern in
der Werbung eingesetzt. In diesem Buch und in anderen EDV-Fachpublikationen
wird Nichtproportionalschrift fiir Programmlistings eingesetzt, weil das korrekte
Untereinanderschreiben der Zeichen bei ihnen eine Bedeutung hat und weil
manchmal auch Whitespace von Bedeutung ist.

Die nichste Gruppe von Zeichen einer Schrift bilden die Ziffern. Es gibt zwei ver-
schiedene Arten von Ziffern in Druckschriften:

» Die Majuskelziffern (z.B. 0123...) beginnen alle auf der Grundlinie und wei-
sen dieselbe Hohe auf wie Grobuchstaben. Anders als die Buchstaben besit-
zen sie in jeder Schrift identische Breiten, weil sie in Rechnungen oder Tabel-
len oft exakt ziffernweise untereinander gesetzt werden.

» Die selteneren Medidval- oder Minuskelziffern (z.B. 0123...) werden dagegen
mit Ober- und Unterldngen versehen, weisen verschiedene Hohen auf und
besitzen unterschiedliche Breiten. Sie sind besonders gut fiir den Satz von
Zahlen im FlieBtext geeignet, weil sie sich harmonischer in das Schriftbild ein-
fiigen. Medidvalziffern sind nicht fiir alle Schriften verfiigbar, meist werden
sie nur mit den sogenannten Expert-Zeichensitzen besonders hochwertiger
und teurer Schriftarten geliefert.

Die verschiedenen Schriftfamilien

Da Drucksachen zu vielen verschiedenen Anlissen angefertigt werden missen,
ist es praktisch, dass es unzihlige unterschiedliche Schriften gibt, die jeweils fiir
einen anderen Zweck geeignet sind und voéllig verschiedene Stimmungen oder
Werte zum Ausdruck bringen kénnen. Grundverschiedene Schriftstiicke wie eine
Boulevardzeitung, eine Werbeanzeige fiir einen Lifestyle-Artikel oder eine
Todesanzeige konnen ihre volle Wirkung erst entfalten, wenn das Gesamtlayout
durch die passende Schrift unterstrichen wird. Es gehort zum Handwerk eines
Schriftsetzers, die geeignete Schrift fur die jeweilige Gelegenheit auszuwéhlen
und in den Rahmen eines passenden Layouts zu setzen.

Die Schriftfamilien unterscheiden sich aufgrund vieler formaler und dsthetischer
Kriterien voneinander. In Deutschland existiert eine DIN-Norm, die alle verfug-
baren Schriften in elf Gruppen unterteilt. Abbildung 7.2 zeigt ein Beispiel fiir
jede der ersten zehn Gruppen.
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The quick brown fox jumps over the lazy dog.
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZAOU
abcdefghijklmnopqrstuvwxyzidoiiB1234567890,;:.()?!

I. Venezianische Renaissance-Antiqua: Guardi

The quick brown fox jumps over the lazy dog.
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZAOU
abcdefghijklmnopqrstuvwxyzi6u1234567890,;:.()?!

Il. Franzosische Renaissance-Antiqua: Garamond

The quick brown fox jumps over the lazy dog.
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZAOU
abcdefghijklmnopqrstuvwxyzadu1234567890,;:.( )?!

lll. Barock-Antiqua: New Baskerville

The quick brown fox jumps over the lazy dog.
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZAOU
abedefghijklmnopqrstuvwxyzi$iifl1234567890,;:.( )?!

IV. Klassizistische Antiqua: Bodoni

The quick brown fox jumps over the lazy dog.
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZAOU

abcdefghijklmnopqrstuvwxyzi6ii1234567890,;:.( )?!
V. Serifenbetonte Linear-Antiqua: Clarendon

The quick brown fox jumps over the lazy dog.
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZAQOU

abcdefghijklmnopgrstuvwxyz&sif31234567890,;:.( )2!
VI. Serifenlose Linear-Antiqua: Futura

The quick brown fox jumps over the lazy dog.
ABCDEFGRHITKLITROPQRSTUVWXYZAOU

abedefighijRImnopgrstuvwxyzadiik1234567890.::.( )?!
VII. Antiqua-Varianten: Arnold Bécklin

The quicK brown fox jumps over the lazy dog.
ABCDEFGHIIKLMNOPQRSTUVWXYZAGT
abedefghijkimnopqrstuvwyzidifi1234567890,;:.( )?!

VIII. Schreibschriften: Zapf Chancery

‘Mt 7««/‘ Wh [,M o ML Iég/y Aoﬁ
AEcnemmmwnopazsruvwxvmou
AledelgfjhlmmopapitimnybsiB1234561890,5:.( )21

IX. Handschriftliche Antiqua: Mistral

The quick brown fog jumps over the lagy dog.
ABCDEFGHIILLMNOPARSTUDIEYZASU

abcdefghijklmnopqrstuvwyy3aGiif1234567890,;:.()7!
X. Gebrochene Schriften: San Marco

Abbildung 7.2 Beispiele fiir die ersten zehn DIN-Schriftklassen
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Ein Open-Source-Office-Paket auf einem freien Betriebssystem bietet leider nicht
fiir jede Klasse eine hochwertige Schrift — diese sind kommerziell und unterliegen
den Copyrights von Herstellern wie Adobe oder Monotype. Dennoch ist open-
SUSE mit einer relativ beeindruckenden Schriftenvielfalt ausgestattet, sodass Sie
in der Regel fiir jeden Anlass etwas Passendes finden sollten.
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Gruppe I: Venezianische Renaissance-Antiqua

Die Schriften dieser Gruppe sind das Vorbild fiir alle modernen Druckschrif-
ten. Sie wurden im 15. Jahrhundert entwickelt und sehr frtih in Bleilettern fur
den Buchdruck gegossen. Gekennzeichnet ist diese Gruppe durch grofle Ober-
und Unterldngen, ausgepragte Serifen und geringe Unterschiede der Strich-
starke; die Achsen der Buchstaben sind insgesamt leicht nach links geneigt. In
den meisten Schriften der Gruppe I besitzt das kleine e einen schrigen Quer-
strich. Beispiele fiir Schriften dieser Gruppe sind Trajanus oder Guardi.

Gruppe II: Franzdsische Renaissance-Antiqua

Diese etwas spiter entwickelten Schriften fallen vor allem dadurch auf, dass
die Oberlingen der Kleinbuchstaben meist etwas hoher ragen als die Versa-
lien. Anders als bei der venezianischen Renaissance-Antiqua sind die Serifen
etwas abgerundet. Zu dieser Gruppe gehoren Schriften wie Garamond, Pala-
tino oder Bembo.

Gruppe I1I: Barock-Antiqua

Bei diesen Schriften sind die Strichstiarken unterschiedlicher als bei den Vari-
anten der Renaissance-Antiqua. Die Serifen der Kleinbuchstaben sind oft
unten senkrecht und oben schrig. Zur Gruppe III zdhlen beispielsweise die
Schriften Baskerville oder Concorde.

Gruppe IV: Klassizistische Antiqua

Diese Gruppe zeigt besonders starke Unterschiede in den Strichstirken, die
Serifen sind fast waagerecht. Zu dieser Gruppe gehoéren etwa Walbaum oder
Bodoni.

Gruppe V: Serifenbetonte Linear-Antiqua

Diese Gruppe bezeichnet modernere Antiqua-Formen, die seit dem 19. Jahr-
hundert entwickelt wurden. Bei diesen Schriften sind alle Strichstidrken so gut
wie identisch; die Serifen sind gerade und nicht abgerundet. Da sie dieselbe
Stirke aufweisen wie die Grundstriche, erscheinen sie besonders betont. Zu
dieser umfangreichen Schriftgruppe zihlen unter anderem die Schriften Rota-
tion, Clarendon oder Serifa.

Gruppe VI: Serifenlose Linear-Antiqua

Die Gruppe fasst alle serifenlosen Antiqua-Schriften zusammen. Serifenlose
Schriften wurden aus verschiedenen Formen der klassischen Antiqua abgelei-
tet, sodass die Schriften dieser Gruppe recht unterschiedlich aussehen. Ele-
gante und gut lesbare Schriften wie Frutiger, Syntax oder Meta gehdren
ebenso dazu wie die etwas langweilige Helvetica oder die besonders geradli-
nige Futura.

Gruppe VII: Antiqua-Varianten
Diese Gruppe versammelt alle Antiqua-artigen Schriften, die in keine andere
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Gruppe passen. Es handelt sich vornehmlich um Schmuck- und Headline-
Schriften. Die meisten Schriften der Gruppe sind nicht fiir FlieStext geeignet.
Es gibt unzihlige Beispiele fiir diese Gruppe, bekannt sind etwa die Schriften
Arnold Bocklin (die Lieblingsschrift aller Antiquitdtenhdndler) oder Stencil.

» Gruppe VIII: Schreibschriften
Diese Gruppe umfasst simtliche Schreibschriften, die jemals in Bleilettern
gegossen oder zu Computerzeichensitzen gemacht wurden. Beispiele sind
KanstlerScript oder Zapf Chancery.

» Gruppe IX: Handschriftliche Antiqua
Diese Gruppe versammelt Antiqua-Schriften, die nicht ganz Schreibschrift,
aber auch keine richtigen Druckschriften sind; sie liegt etwa zwischen den
Formen der Gruppen VII und VIII. Beispiele sind Comic Sans, Momberg oder
Mistral.

» Gruppe X: Gebrochene Schriften

In dieser Gruppe sind sdmtliche Varianten der Frakturschrift und verwandte
Formen wie die Gotische und die Schwabacher versammelt. Wihrend die
Fraktur in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts als »Paralleluniversum« der
Schriftkultur existierte, liel§ ihre Bedeutung nach dem 2. Weltkrieg stark nach.
Heute werden fast nur noch die Titel mancher Tageszeitungen in solchen
Schriften gesetzt. Einige Schriften der Gruppe X sind Fraktur, Old English Text
oder San Marco.

» Gruppe XI: Fremde Schriften
Die letzte Gruppe umfasst simtliche nicht lateinischen Schriftzeichen wie Chi-
nesisch, Arabisch, Hebrdisch, Kyrillisch oder Griechisch. Die Gruppe bemiiht
sich nicht um eine Unterscheidung der verschiedenen Schriftsysteme oder
Schriftarten, sondern steht einfach fiir »Sonstiges«.

Ein typischer Anfingerfehler beim Erstellen von Dokumenten ist die Verwen-
dung zu vieler verschiedener Schriften oder von Schriften, die nicht zusammen-
passen. Es gibt zwei gdngige Moglichkeiten, ein Dokument typografisch verntinf-
tig zu setzen:

» Eine Schriftfamilie verwenden

Wenn Sie sich fiir eine gut ausgebaute Schriftfamilie entscheiden, stehen
Ihnen gentigend verschiedene Schnitte fiir die verschiedenen Textauszeich-
nungen wie Uberschriften, FlieBtext, betonte Worter oder Zitate zur Verfii-
gung. Es besteht keine Notwendigkeit, mehrere Schriftarten zu verwenden.
Zu einer voll ausgestatteten Schriftfamilie gehoren mindestens drei verschie-
den fette Zeichensitze in normal und kursiv, dariiber hinaus sollten auch
echte Kapitdlchen verfiigbar sein.
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» Eine Schrift fiir Uberschriften, eine weitere fiir FliefStext
Diese Vorgehensweise kommt relativ hiufig zum Einsatz. Besonders oft wird
eine Serifenschrift fiir FlieBtext und eine serifenlose fiir Uberschriften ver-
wendet. Wenn Sie diese Variante wihlen, miissen Sie darauf achten, dass die
gewdhlten Schriften sich gentigend stark voneinander unterscheiden. Zwei
Schriften aus derselben Gruppe oder mit sonstigen auffilligen Ahnlichkeiten
werden im direkten Nebeneinander als unharmonisch empfunden.

Beachten Sie aber, dass dies lediglich Faustregeln sind. Selbstverstandlich gibt es
begriindete Ausnahmen, in denen zum Beispiel drei verschiedene Schriften ver-
wendet werden konnen. Im Grunde ist es mit der Typografie wie mit jedem
Handwerk: Wenn Sie es neu erlernen, missen Sie zunichst samtliche wichtigen
Regeln studieren und sich daran halten. Wenn Sie spater mit sehr viel praktischer
Ubung geniigend Erfahrung gesammelt haben, kénnen Sie sich im Einzelfall
Gedanken dariiber machen, ob das Brechen einer bestimmten Regel sinnvoll sein
koénnte.

Kirzer gesagt: Das solide Handwerk halt sich an die Regeln, das echte Kunstwerk
interpretiert sie dagegen freier oder definiert sie bei Bedarf neu. Das ist etwas
ganz anderes als das Verhalten von Anfingern, die Regeln missachten, weil sie
ihnen nicht bekannt oder nicht geldufig sind.

Mikrotypografie

An dieser Stelle werden einige wichtige Regeln zusammengefasst, die beim Set-
zen von Text zu beachten sind. Die Vorgaben fiir den Satz einzelner Zeichen wer-
den als Mikrotypografie bezeichnet. Viele dieser Regeln sind DIN-genormt,
andere sind dagegen einfach Konvention. In der vorliegenden Form gilt die Liste
vor allem fiir deutschen Text, fiir andere lateinisch geschriebene Sprachen kon-
nen leicht abgewandelte Regeln gelten.

» Die Satzzeichen Punkt und Komma stehen unmittelbar am vorigen Wort.
Dahinter folgt ein normaler Wortabstand.

» Andere Satzzeichen wie Doppelpunkt oder Fragezeichen halten ein wenig
Abstand zum vorigen Zeichen (allerdings viel weniger als einen ganzen Wort-
abstand); hinter diesen Satzzeichen folgt ein gewohnlicher Wortabstand.

» Der Trennstrich (Divis) ist ein sehr kurzer Strich. Bei Wort- oder Silbentren-
nungen steht er eng am vorderen Wort. Als Bindestrich verbindet er beide
Worter ohne Abstand.

Beispiele: Trenn- und Bindestriche; Friedrich-Schiller-Strae

» Der Gedankenstrich ist in deutschen Texten ein Halbgeviert lang, sodass er
auch als Halbgeviertstrich bezeichnet wird. Die Abstinde zu den Wortern
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davor und dahinter sind etwas geringer als der normale Wortabstand. Der-
selbe Strich kann auch bei Zahlen als Ersatz fiir das Wort »bis« stehen und
wird dann ohne Abstand geschrieben.

Beispiele: einerseits — andererseits; 1855-1930.

Unter Linux ldsst sich der Gedankenstrich leider nicht ohne Weiteres tiber die
Tastatur eingeben; in OpenOffice.org koénnen Sie sich entweder mit der
Option EINFUGEN « SONDERZEICHEN behelfen oder unter EXTRAS « AUTOKORREK-
TUR ein eigenes Kurzel zur automatischen Ersetzung definieren. Die Standard-
einstellung — dass ein doppeltes Minus (--) durch einen Halbgeviertstrich
ersetzt werden soll - miissen Sie zumindest dann aufgeben, wenn Sie Compu-
terliteratur mit ihren zahlreichen --Kommandozeilenoptionen schreiben.

» Anfiihrungszeichen werden im Deutschen durch ,Ginsefiiffchen" dargestellt
(99« unten, »66<« oben). Manchmal — wie in diesem Buch — werden auch »fran-
z6sische Anfihrungszeichen« gesetzt, weil sie sich in gedruckte Texte harmo-
nischer einfiigen. Die Bezeichnung »franzosische Anfithrungszeichen« ist
insofern verkehrt, als sie in deutschen Texten mit der Spitze nach innen ste-
hen, in franzésischen dagegen andersherum: « Qu'est-ce que c'est? ».

Die "geraden Anfithrungszeichen", die in diesem Buch in Programmlistings
eingesetzt werden, haben in normalen Texten tibrigens nichts zu suchen.

» Bei Zahlen konnen je drei Stellen von rechts an durch einen Punkt voneinan-
der getrennt werden. Dezimalstellen werden durch ein Komma abgetrennt.

Beispiel: 3.157.250 oder 2.123,99 €.

» Telefonnummern werden laut DIN-Norm von rechts an in Zweiergruppen
geschrieben, der Abstand zwischen den Gruppen kann dabei reduziert wer-
den. Dasselbe gilt fiir die Vorwahl. Die Vorwahl wird von der Telefonnummer
durch einen Schrigstrich getrennt oder steht in Klammern.

Beispiele: 5678901;040/23456780der0172/612 34 56.
» Postleitzahlen und Jahreszahlen diirfen nicht unterteilt werden.
Beispiele: 50668 Koln oder 2009.

Zeile und Absatz

Der gesamte Bereich, den der Text auf einer Druckseite einnimmt, wird als Satz-
spiegel bezeichnet. Wie der Satzspiegel auf der Seite platziert werden kann, wird
im nachsten Unterabschnitt erldutert. An dieser Stelle geht es zundchst einmal
um den Textfluss selbst, um das Setzen von Zeilen und Absitzen.

Jedes Textverarbeitungs- oder Layoutprogramm beherrscht heutzutage den auto-
matischen Zeilenwechsel, der immer dann stattfindet, wenn ein Wort iiber den
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rechten Rand des Satzspiegels hinausragen wiirde. Wahrscheinlich erscheint
Ihnen dieser Umstand selbstverstindlich, weil Sie es gewohnt sind, mit solcher
Software zu arbeiten.

Frither war das aber vollig anders. Bei der Schreibmaschine bestand die einzige
Kontrolle fiir das Zeilenende aus der »Glocke«, die einige Zeichen vor dem Errei-
chen des rechten Randes ertdnte, sodass man sich meist noch rechtzeitig fur
einen Zeilenumbruch oder eine Silbentrennung entscheiden konnte. Und in klas-
sischen Texteditoren scrollte der Text tiblicherweise einfach nach links weg,
wenn man rechts zu viele Zeichen eingab.

In modernen Programmen gibt es dagegen drei verschiedene Arten, eine neue
Zeile zu beginnen:

» Der bereits erwihnte automatische Wortumbruch findet statt, wenn der
rechte Zeilenrand iiberschritten wird.

» Der Absatzwechsel, in Writer und den meisten anderen Textverarbeitungs-
und Layoutprogrammen hervorgerufen durch die grofe [<]-Taste im alpha-
numerischen Block der Tastatur, erzeugt einen neuen Absatz.

» Der einfache Zeilenwechsel innerhalb eines Absatzes (auch weiche Zeilen-
schaltung genannt) wird in Writer und anderer Software durch die Tasten-

kombination (¢ ]+[ <] erzeugt.

Typische Fehler bei Zeilen und Absitzen

Sie sollten sich vor der unter Anfingern weitverbreiteten Textverarbeitungsunsitte
hiten, einen einfachen Zeilenwechsel durch einmaliges Driicken von und einen
neuen Absatz durch zweimaliges Driicken zu erzeugen. Der volle doppelte Zeilenab-
stand ist als Absatztrennung zu groR (Faustregel: hochstens das Anderthalbfache des
normalen Zeilenabstands). Die unterschiedlichen Abstidnde, die fur gewéhnliche
Absitze und vor oder nach Uberschriften benétigt werden, werden in Layoutpro-
grammen Uber die Definition von Absatzformaten eingestellt. Auch andere Absatz-
kennzeichnungen wie zum Beispiel Einziige kénnen dort definiert werden.

Fir ein und denselben Absatz sollte Gibrigens auch dann eine gemeinsame Einstellung
moéglich sein, wenn ein erzwungener Zeilenwechsel darin vorkommt. Da aber
einen neuen Absatz erzeugt, konnen die beiden getrennten Absatze nicht mehr auto-
matisch in einem formatiert werden.

Ein weiterer, sogar noch schlimmerer Fehler besteht darin, FlieBtextzeilen durch
manuelle Zeilenwechsel abzuschlieBen. In diesem Fall spielt es keine Rolle, ob
Absatzwechsel oder weiche Zeilenschaltungen verwendet werden, es ist in beiden
Féllen verkehrt. Das merken Sie aber moglicherweise erst viel spater beim Hinzufligen
oder Entfernen von Text, vielleicht auch erst dann, wenn Sie zuféllig die Breite des
Satzspiegels oder die SchriftgroBe dndern. Plétzlich sitzen die erzwungenen Umbrii-
che nicht mehr am jeweiligen Zeilenende, sondern irgendwo mitten in den jeweiligen
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Zeilen, weil zusatzlich automatische Zeilenwechsel hinzugekommen sind. Die einzi-
gen Textarten, bei denen jede Zeile durch einen manuellen Zeilenwechsel abge-
schlossen wird, sind Gedichte oder schmucklose Auflistungen.

Eine wichtige Eigenschaft von Absitzen ist die Ausrichtung. Insgesamt lassen sich
vier verschiedene Arten der Absatzausrichtung unterscheiden:

» Linksbiindige Ausrichtung
Das erste Zeichen jeder Zeile beginnt auf der linken Seite exakt an derselben
Stelle, die Zeichen sind biindig am linken Rand des Satzspiegels ausgerichtet.
Auf der rechten Seite gibt es einen wechselnden Zeilenfall (Flattersatz).

» Rechtsbiindige Ausrichtung
Bei dieser Variante stehen die Zeichen am rechten Rand btindig auseinander,
auf der linken Seite ist der Zeilenanfang dagegen variabel.

» Zentrierte Ausrichtung
Beim zentrierten Satz werden die Zeilen an einer mittleren Achse untereinan-
der ausgerichtet. Von der Mittelachse aus gemessen besitzt also jede Zeile die-
selbe Linge nach links wie nach rechts.

» Blocksatz
Alle Zeilen eines Absatzes besitzen dieselbe Linge. Dies wird durch einen Aus-
gleich der Zeichen- und Wortabstinde erméglicht. Die Silbentrennung sorgt
daftr, dass es weniger Zeilen mit allzu grofen Liicken gibt.

Die beiden gingigsten Arten der Absatzausrichtung sind linksbtindiger Satz und
Blocksatz. Dabei sollte die linksbtindige Ausrichtung vor allem fiir Briefe und
andere kiirzere Dokumente verwendet werden. Auch bei einem besonders kur-
zen Satzspiegel, zum Beispiel bei mehrspaltigem Satz, kann linksbiindiger Satz
angebracht sein, weil sich sehr kurze Zeilen trotz effizienter Silbentrennung nicht
gut aufteilen lassen.

Blocksatz ist die bevorzugte Satzvariante fiir Biicher, Zeitschriften und andere
Massendrucksachen. In Tageszeitungen wird trotz der recht kurzen Spalten eben-
falls Blocksatz eingesetzt. Dies ermdglicht relativ eng nebeneinanderstehende
Spalten, weil die Spaltengrenzen auf beiden Seiten gut erkennbar sind.

Damit Blocksatz verniinftig aussieht und keine allzu grofen Liicken aufweist, ist
bei groferen Textmengen eine gut funktionierende automatische Silbentrennung
erforderlich. Inzwischen verfiigen die verschiedenen Programme iiber Trenn-
algorithmen, die nur sehr wenige Fehler machen. Dennoch gehort es zu Threr
Sorgfaltspflicht, selbst bei umfangreichen Texten alle durchgefiihrten Silbentren-
nungen auf Korrektheit zu tiberpriifen, denn immer wieder gibt es Fremdworter,
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besonders seltene Worter oder einzelne Sitze in Fremdsprachen, fiir die in
einem Layoutprogramm keine Trennregeln vorhanden sind.

Sie sollten auch darauf achten, dass nicht zu viele aufeinanderfolgende Zeilen
durch Trennstriche abgeschlossen werden. Die meisten Programme konnen Sie
so einstellen, dass sie automatisch einen verniinftigen Wert fiir maximal erlaubte
aufeinanderfolgende Trennungen einhalten; eine sehr hdufige Wahl sind drei
Zeilen.

Im Ubrigen ist es eine gute Idee, in lingere Worter von vornherein optionale
Trennstriche einzufiigen. Dieses spezielle Zeichen ist nur dann sichtbar, wenn es
gerade tatsichlich als Trennstrich verwendet werden muss. In Writer wird der
optionale Trennstrich durch die Tastenkombination (Strg]+(-] erzeugt.

Beim linksbtindigen Flattersatz miissen Sie darauf achten, dass der Zeilenfall (die
unterschiedlichen Zeilenldngen) sich an bestimmte Vorgaben halt:

» Mehr als zwei aufeinanderfolgende Zeilen sollten nach Méglichkeit nicht
gleich lang sein.

» Eine tiber mehrere Zeilen gleichmifig anwachsende oder abfallende Zeilen-
linge (Treppeneffekt) sollte vermieden werden. Uberhaupt sollten Sie alle
rhythmischen Abfolgen vermeiden, die beabsichtigt aussehen kénnten — sol-
che Zeilenfolgen sind der Lyrik beziehungsweise der konkreten Poesie vorbe-
halten.

» Viel zu kurze Zeilen, die dadurch entstehen, dass ein sehr langes Wort nicht
mehr in die Zeile passt, sollten ebenfalls nicht verwendet werden. Hier schafft
wie beim Blocksatz die Silbentrennung Abhilfe.

Rechtsbiindiger und zentrierter Satz sollten nur in Ausnahmefillen eingesetzt
werden. Rechtsbiindig werden in normalen Dokumenten nur ganz wenige, spe-
zielle Informationen gesetzt: Ort und Datum zu Beginn eines Briefes oder Orien-
tierungshilfen in Form der aktuellen Absatztiberschrift am Kopf oder am Ful}
einer rechten Druckseite. Ansonsten ist rechtsbiindiger Text eigentlich nur fir
Schriften geeignet, die von rechts nach links geschrieben werden, zum Beispiel
Hebraisch oder Arabisch.

Zentrierter Satz kann vereinzelt auf speziellen Schmuckseiten mit wenig Text ver-
wendet werden, zum Beispiel fiir ein Motto oder eine Widmung in einem Buch.
Diese Satzform wurde in den Anfangstagen des World Wide Web inflationdr auf
Webseiten eingesetzt, gehort aber auch dort nur in Ausnahmefillen hin. In man-
chen Zeitschriften oder Biichern werden Absatziiberschriften zentriert gesetzt -
zu manchen, in der Regel eher traditionellen Layouts passt das gut.
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Im Zusammenhang mit Absdtzen missen Sie zusdtzlich auf ein ganz anderes Pro-
blem achten: Es sieht sehr undsthetisch aus, wenn die erste Zeile eines neuen
Absatzes am Ful8 einer Spalte oder Seite steht (im Setzerjargon ein »Schuster-
junge«) oder wenn die letzte Zeile des Absatzes allein in der ndchsten Spalte oder
auf der nachsten Seite landet (*Hurenkind« genannt).

Dieses Problem ist so verbreitet, dass die meisten Programme einen speziellen
Schutz davor anbieten: Sie konnen bei der Definition von Absatzformaten daftr
sorgen, dass eine bestimmte Mindestzahl von Zeilen eines Absatzes automatisch
zusammengehalten wird. Der Absatz wandert also im Zweifelsfall eher komplett
in die nichste Einheit, als dass weniger Zeilen als die angegebene Mindestzahl
allein bleiben.

Eine dhnliche Schwierigkeit bereiten tibrigens Uberschriften. Natiirlich gehort
eine Uberschrift iiber den Absatz, den sie betitelt, und nicht fiir sich allein auf die
vorige Seite. In Writer und anderen guten Layout- oder Textverarbeitungspro-
grammen koénnen Sie deshalb auch einstellen, dass ein Absatz mit dem darauffol-
genden oder mit dem vorigen zusammenbleiben soll.

Seitengestaltung

Neben der bisher behandelten korrekten Verwendung von Zeichen und Abstin-
den sowie dem richtigen Umgang mit Schrift gibt es eine Reihe von Grundregeln
fur die Gestaltung von Dokumenten und anderen Drucksachen. Diese Regeln
betreffen unter anderem die Flichenaufteilung, die Abgrenzung verschiedener
Bereiche voneinander oder den Umgang mit Farben, Rahmen und Linien. Selbst-
verstandlich gibt es auch bei Beachtung der wichtigsten Gestaltungsprinzipien
viele unterschiedliche kreative Moglichkeiten.

Beim Platzieren von Text, Bildern und Schmuckelementen auf einer Druckseite
ist es sehr wichtig, sie entsprechend der gew{inschten Aussage zu verteilen. Span-
nung oder Ruhe, Dynamik oder Statik werden durch unterschiedliche Flichen-
aufteilungen erzielt. Von Bedeutung sind dabei nicht nur die Bereiche, die mit
Inhalten gefiillt werden, sondern auch diejenigen, die aus Kontrastgriinden frei
bleiben.

Die Aufteilung der Fliche beginnt bereits bei der Auswahl des Papierformats:
Verschiedene Blattgrofen und -proportionen und die Entscheidung zwischen
Hoch- und Querformat transportieren schon fiir sich eine bestimmte Aussage
oder Stimmung und bilden vor allem den Rahmen fiir die spitere Platzierung der
Inhaltselemente.

Fur Briefe und andere Blirodokumente gibt es eigentlich nur eine Wahl: das Stan-
dardformat DIN A4. Seine Grofe ist 210 x 297 mm; das Seitenverhdltnis aller
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Formate der DIN-Formatreihe A betrigt 1: J2 (etwa 1:1,4143), was als recht har-
monisch und ausgewogen empfunden wird. Diese Dokumentformate basieren
zwar auf der deutschen Norm DIN 476, sind aber inzwischen international
gebrduchlich. Die Formatreihe A beginnt mit A0, das 841 x 1.189 mm grof ist.
Jedes weitere Format ist genau ein halber Bogen des vorherigen; bei A8 betrigt
die Grofe nur noch 52 x 74 mm. Weitere DIN-Formatreihen sind tibrigens B fiir
Umschlige und C fiir Verpackungen. Tabelle 7.2 zeigt eine Ubersicht iiber die

einzelnen Formate der DIN-Reihen.

0 841 x 1.189 1.000 x 1.414 917 x 1.297
1 594 x 0.841 707 x 1.000 648 x 0.917
2 420 x 0.594 500 x 0.707 458 x 0.648
3 297 x 0.420 353 x 0.500 324 x 0.458
4 210 x 0.297 250 x 0.353 229 x 0.324
5 148 x 0.210 176 x 0.250 162 x 0.229
6 105 x 0.148 125 x 0.176 114 x 0.162
7 74 x 0.105 88 x 0.125 81 x 0.114
8 52 x 00.74 62 x 00.88 57 x 00.81

Tabelle 7.2 Ubersicht iiber die wichtigsten DIN-Papierformate in mm

Andere Papierformate, die nicht in das DIN-Schema passen, sind zum Beispiel
das traditionelle amerikanische Briefformat US-Letter (etwas kiirzer als A4) oder
das international gebrduchliche Scheckkartenformat 86 x 54 mm.

Auch fiir Tageszeitungen gibt es einige festgelegte Formate:

» Berliner Format: 315 x 470 mm
» Rheinisches Format: 360 x 530 mm
» Nordisches Format: 400 x 570 mm

Wenn Sie mit einer Textverarbeitung wie Writer und einem gewohnlichen Heim-
oder Biirodrucker arbeiten, werden Sie in den meisten Fillen wahrscheinlich A4-
Seiten erstellen und ausdrucken; andere Formate bringen technische Schwierig-
keiten mit sich: Grofere Formate miissten auf mehrere A4-Seiten aufgeteilt und
dann zusammengeklebt werden. Kleinere lassen sich dagegen nur schwer korrekt
in einen Standarddrucker einlegen; oft ist es einfacher, die Inhalte wiederum auf
A4-Papier auszudrucken und anschliefend zu schneiden.
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Als sehr harmonisch werden nach der klassischen Gestaltungslehre alle Formate
empfunden, die auf dem Goldenen Schnitt basieren, dem bereits seit der Antike
bekannten 5:8-Format (umgerechnet 1:1,618). Dieses Verhdltnis wird nicht
besonders haufig fiir Seitenformate eingesetzt, aber dafiir umso ofter fiir die Pro-
portionen verschiedener Elemente auf der Druckseite.

Gleiche Elemente, die auf den verschiedenen Bereichen einer Druckseite ange-
ordnet werden, werden von Betrachtern nicht an jeder Stelle als gleich grof8 emp-
funden. Das rechte untere Viertel wird als besonders »schwer« oder betont wahr-
genommen, das linke obere dagegen als »leicht«. Der Grund fiir diese spezielle
Wahrnehmungsverschiebung ist die seit frithester Kindheit eingetibte Gewohn-
heit, Zeilen von oben nach unten und Buchstaben von links nach rechts zu lesen;
der Text »fdllt« formlich nach rechts unten.

Der Kontrast wird deutlich, wenn Sie sich gedruckte Dokumente aus anderen
Schreibkulturen ansehen: Eine arabische oder japanische Zeitschrift wirkt nicht
nur wegen der vollig unterschiedlichen Schriftzeichen »anders«, sondern auch
wegen der Schreibrichtung von rechts nach links bzw. oben nach unten, die zu
einer umgekehrten Flichenaufteilung fithrt. Fiir westliche Leser wirkt eine
Anordnung von Elementen auf der Diagonalen von links oben nach rechts unten
harmonisch. Die umgekehrte Diagonale wird eher als spannungsgeladen wahrge-
nommen. Fir Leute, die das Lesen von rechts nach links gewohnt sind, ist es
dagegen genau umgekehrt.

Aus demselben Grund wird bei einer Seite zwischen der tatsichlichen und der
optischen Mitte unterschieden. Letztere liegt etwa 10 % hoher als die tatsichliche
Mitte. Auch der Satzspiegel wird meistens etwas weiter oben auf der Seite plat-
ziert, der obere Rand ist niedriger als der untere.

Wie die einzelnen Bestandteile auf der Seite verteilt werden, hingt letztlich von
ihrer absoluten und relativen Groe und vom Verwendungszweck ab. Die fol-
gende Aufzihlung enthalt einige grundlegende Angaben fiir wichtige Kategorien
von Printmedien:

» Bei Romanseiten ist es verhaltnismaBig einfach — es miissen lediglich der Satz-
spiegel und eine Seitenzahl platziert werden. Aber bereits dafiir gibt es viele
verschiedene Moglichkeiten: Die Seitenzahl kann oben oder unten stehen,
jeweils in der Seitenmitte oder biindig am Aulenrand des Satzspiegels und so
weiter.

» Fachbiicher enthalten neben dem Satzspiegel auch Abbildungen, Tabellen und
(im speziellen Fall eines EDV-Buchs wie diesem) Programmlistings. Struktur-
hilfen wie hierarchisch gegliederte Uberschriften und Marginalien sorgen fiir
mehr Ubersicht. Die Aufteilung der Elemente kann wie im vorliegenden Band
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ziemlich geradlinig erfolgen. Fir manche Fachgebiete bietet sich dagegen eine
aufgelockertere Verteilung an - beispielsweise fiir die Binde der Reihe Galileo
Design, die aufgrund ihrer Thematik schon fast Bildbdnde sind.

» Zeitschriften sind je nach Themenbereich und Zielgruppe sehr unterschiedlich
ausgestattet. Beispielsweise ist der Satz von Nachrichtenmagazinen und Fach-
zeitschriften relativ schlicht und tibersichtlich, wahrend es in Unterhaltungs-
zeitschriften oft ziemlich turbulent zugeht — der Satzspiegel wird hiufig durch
auBler der Reihe angeordnete Elemente aufgelockert.

» Tageszeitungen besitzen ein sehr klares und tibersichtliches Satzbild, das nur
wenige Uberraschungen birgt. In der Regel sind sie mit sechs bis acht Spalten
ausgestattet; Uberschriften iiberspannen die gesamte Spaltenzahl eines Arti-
kels, Abbildungen oft mehrere Spalten. Bestimmte Sonderartikel werden
durch Rahmen oder farbliche Hinterlegung hervorgehoben. Diese Grundre-
geln gelten sowohl fiir seridse Tageszeitungen als auch fur Boulevardblitter;
Letztere sind lediglich erheblich bildlastiger.

» Kataloge, Broschiiren und Verkaufsprospekte liegen etwa in der Mitte zwi-
schen Zeitschrift und Werbeanzeige. Es sollte darauf geachtet werden, den
Betrachter nicht durch zu viel Text zu erschlagen; eine aufgelockerte und
abwechslungsreiche Anordnung von Text und Bildern ist wichtig. Dies wird
allerdings bei schnell produzierten Massenwerbezetteln als Aufforderung
missverstanden, ein volliges Durcheinander von Bildern, schlecht zuzuord-
nenden Beschriftungen und oft unpassenden grafischen Schmuckelementen
zu produzieren.

» Werbeanzeigen miissen sich von allen Print-Layouts die meiste Mithe geben:
Alle anderen Drucksachen werden zunichst mehr oder weniger freiwillig
wegen ihres Inhalts gelesen, die Werbung moéchte dagegen auch dann auf sich
aufmerksam machen, wenn der Inhalt Sie eigentlich nicht interessiert. Des-
halb ist der Anspruch bei der Auswahl passender Bilder oder Schriften und bei
der Aufteilung der verschiedenen Bestandteile auch viel grofer als bei den
restlichen Printmedien. Hinzu kommt, dass auf einer relativ grofen Fliche
relativ wenig Inhalt harmonisch und geschmackvoll verteilt werden muss.

Bei der Anordnung von Bildern und Schmuckelementen, die nicht die gesamte
Spalten- oder Satzspiegelbreite einnehmen, ist die Frage wichtig, welche Art des
UmfliefSens gewihlt werden soll. Dieser Begriff bezeichnet das Verhalten von
Text, der um ein Bild herum platziert wird. Der Text kann entweder das Begren-
zungsrechteck des Bildes oder dessen Kontur umflieen, und das einseitig oder
beidseitig. Writer akzeptiert in diesem Zusammenhang {ibrigens sowohl weille
als auch transparente Bildbereiche.
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Sie konnen das Umfliefen in Writer folgendermalen einstellen:

1. Positionieren Sie den Cursor an der Stelle, an der das Bild positioniert werden
soll.

2. Wihlen Sie EINFUGEN « BILD « AUs DATEI, und suchen Sie sich das gew{inschte
Bild aus.

3. Klicken Sie das eingeftigte Bild an, und wiahlen Sie FORMAT « BILD, um die
Eigenschaften der Bildeinbettung zu steuern.

4. Das Umlfliefen wird auf der Registerkarte UMLAUF eingestellt. Unter VORGA-
BEN konnen Sie sich fiir verschiedene Typen entscheiden: KEIN platziert das
Bild allein in seinen Zeilen; VORr, HINTER und PARALLEL sorgen dafiir, dass es
links, rechts beziehungsweise beidseitig von Text umflossen wird; DURCHLAUF
schlieBlich stellt das Bild in den Hintergrund, sodass der Text einfach dariiber
hinwegflie$t (dies geht nur mit sehr behutsam eingefirbten Bildern oder aber
mit speziellen Textfarben, sonst konnen Sie — erst recht im Ausdruck mit
einem normalen Biirodrucker — nichts lesen).

Eine besondere Variante ist das Einfligen eines Bildes in den Textfluss eines
Absatzes, was beispielsweise niitzlich ist, um Bedienelemente oder komplexe
mathematische Formeln in den Text zu integrieren. Wechseln Sie dazu auf die
Registerkarte TP, und wahlen Sie unter VERANKERUNG die Option ALS ZEI-
CHEN. In diesem Fall konnen Sie ganz unten auf derselben Registerkarte unter
VERTIKAL einstellen, auf welcher Hohe der aktuellen Zeile das Bild eingepasst
werden soll.

Eine weitere interessante Variante fur die Platzierung von Bildern oder Grafiken
ist der Anschnitt: Das Bild beginnt ohne Beachtung des Seitenrandes unmittelbar
an der Kante einer Seite, ein Teil des Inhaltes wird dabei weggelassen. Diese Art
der Bilddarstellung sorgt fiir eine gewisse Dynamik und Auflockerung des Lay-
outs, ist aber nicht fiir alle Arten von Bildern geeignet: Ein Personenportrit oder
die explizite Abbildung eines Objekts, von dem ein Artikel handelt, sollten in der
Regel nicht im Anschnitt stehen. Eine gute Wahl ist der Anschnitt dagegen etwa
fir weitldufige Panoramen, die Darstellung dynamischer Vorginge oder fiir man-
che grafische Schmuckelemente wie Pfeile und Linien.

Neben den bereits beschriebenen Texten und Bildern kann eine weitere Art von
Objekten in einem Print-Layout platziert werden. Rahmen dienen der Abgren-
zung von Bereichen mit besonderer Bedeutung. Eine vergleichbare Art der Her-
vorhebung ist tibrigens die farbliche Hinterlegung, die an dieser Stelle ebenfalls
behandelt wird. Linien kénnen vielfiltige Beziehungen zwischen Objekten her-
stellen, den Raum aufteilen, Spannung, Dynamik oder Ordnung schaffen. Pfeile
sind eine Steigerung der Linie, weil sie in eine bestimmte Richtung weisen.
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SchlieBlich gibt es noch zahlreiche Arten von Schmuckelementen wie Punkte,
Sterne oder Ornamente. Auch Initialen, also stark betonte Anfangsbuchstaben
von Absitzen, gehoren dazu.

Bei Rahmen ist besonders darauf zu achten, dass die Form des gewéhlten Rah-
mens zum Inhalt passt. Allzu leicht erreichen Sie einen Todesanzeigen- oder Aus-
schneidecoupon-Effekt. In den meisten Fallen ist ein diinner, gerader, einfacher
Rahmen vollig ausreichend. Spezielle Schmuckrahmen passen nur fiir besondere
Dokumente wie zum Beispiel Urkunden. In einem durchschnittlichen Layout
sollten Sie ohnehin eher einen farbig hinterlegten Kasten bevorzugen. Bei diesem
miissen Sie allerdings wiederum auf gentigend Kontrast zur Schriftfarbe achten,
damit die Lesbarkeit nicht beeintrichtigt wird.

Linien werden oft reguldr im Layout eingesetzt, um den oberen oder unteren
Rand des Satzspiegels von Kopf- oder Fulzeilen abzutrennen oder um Zwischen-
tiberschriften nach oben und unten abzugrenzen. Dartiber hinaus konnen sie auf
vielfiltige Weise auler der Reihe benutzt werden, um auf spezielle Inhalte hinzu-
weisen oder um besondere Elemente zu verbinden oder zu trennen. Eine noch
starkere Wirkung erzielen in diesem Zusammenhang Pfeile, mit denen Sie aller-
dings sparsam umgehen sollten.

Die Bedeutung von Ornamenten ist im modernen Layout erheblich zuriickgegan-
gen. Funktionale Schmuckelemente wie Punkte oder besondere Aufzihlungszei-
chen sind dagegen recht haufig anzutreffen. Beachten Sie, dass solche besonde-
ren Elemente moglicherweise zu viel Aufmerksambkeit auf sich lenken; sie sollten
also nur dort eingesetzt werden, wo etwas speziell betont wird. Ahnliches gilt fiir
Initialen: Sie passen gut in kunstvoll aufgemachte Biicher, beispielsweise
bestimmte Romane oder Bildbinde, oder in das Satzbild hochwertiger, seridser
Zeitschriften. In schlichten, schmucklosen, funktionalen Layouts sind sie dagegen
fehl am Platz.

7-1.2  Grundlegende Textformatierung

Die grundlegendste Aufgabe eines Textverarbeitungsprogramms besteht darin,
Zeichen und Absitze zu formatieren. In diesem Unterabschnitt werden die
grundlegenden Werkzeuge und Dialoge vorgestellt.

Die Format-Symbolleiste

Fur die Formatierung von Texten ist zundchst einmal die Symbolleiste FORMAT
zustindig, die normalerweise direkt tiber dem Dokumentfenster angezeigt wird.
Falls sie gerade ausgeblendet sein sollte, konnen Sie sie mittels ANSICHT « SYMBOL-
LEISTEN « FORMAT anzeigen. In Abbildung 7.3 sehen Sie die Symbolleiste mit einer
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Beschriftung gemal$ den Tooltipps, die beim Dartiberfahren mit der Maus ange-
zeigt werden.

Format —
57 [texworper | [+] [nimbusRomannos L [~) 12, [] 1|L ] (y] SREREREN B RS- &
| Einzug erhtthen i
‘ Vorlage anwenden Schriftname Fett Einz! v::nimam H;T;-
Formatvoriagen Schrifigréie i ) " Igarbe-
Kursiy | Unksondig  gecnienonaig| Autzahiungsliste aniaus | zeichen.
Unterstrichen hintergrund
Nummerierung an/aus Zeichenfarbe e

Abbildung 7.3 Die »Writer«-Symbolleiste »Format« und ihre Bedienelemente

Mithilfe der Schaltfliche ganz links kénnen Sie das im nichsten Unterabschnitt
besprochene Bedienfeld FORMATVORLAGEN 6ffnen; das Pulldown-Ment daneben
ermoglicht es Thnen, einige besonders hiufig genutzte Vorlagen auszuwéhlen.

Die nachfolgenden Bedienelemente, von SCHRIFINAME bis UNTERSTRICHEN, sind
die wichtigsten Zeichenformate — sie konnen einzelnen Zeichenfolgen innerhalb
eines Absatzes zugewiesen werden. Dies gilt nach der Auswahl eines bestimmten
Formats fiir alle nachfolgenden Zeichen, kann aber auch nachtriglich allen mar-
kierten Zeichen zugewiesen werden. Zum Markieren kénnen Sie entweder mit
gedrickter linker Maustaste ziehen oder beliebige Richtungstasten (Pfeiltasten,
(Pos1]) und [Ende], (Bild T ) und [Bild I ] etc.) zusammen mit &) verwenden.

Die nichste Schaltfliche dient der Auswahl der Schriftart. Wie bereits im Typo-
grafie-Abschnitt erwdhnt, sollten Sie in einem Dokument niemals zu viele Schrif-
ten miteinander kombinieren. Eine relativ gut ausgebaute Schriftfamilie, die mit
openSUSE geliefert wird, ist beispielsweise die Nimbus; sie besitzt eine serifen-
lose und eine serifenbetonte Variante (Nimbus Roman beziehungsweise Nimbus
Sans) und sogar eine Nichtproportionalschrift (Mono) fiir Listings und Ahnliches.

Als Néchstes konnen Sie die SchriftgroRe einstellen. Wihlen Sie fiir FlieBtext im
Normalfall 10-12 Punkt, fiir Haupttberschriften nicht mehr als 18 Punkt und fur
die untergeordneten Uberschriften die entsprechenden Zwischenwerte.

Die nachfolgenden drei Schaltflichen dienen der Hervorhebung einzelner Zei-
chen: FETT, KURSIV und UNTERSTRICHEN (Letzteres sollten Sie im Normalfall nicht
einsetzen; es hat in gedruckten Texten seit dem Ende des Schreibmaschinenzeit-
alters nichts mehr verloren). Sie kénnen die drei Optionen auch schneller per
Tastaturkiirzel ein- und ausschalten:

» [Strgl+(e]+[F] fir fett

» [Strg]+[e]+(k] fiir kursiv

» [(Strg]+[e]+[U] fiir unterstrichen
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Die nidchsten Formatierungen — bis einschlieflich EINzUG ERHOHEN - betreffen
Absitze; wenn Sie nichts markieren, wirken sie in jedem Fall auf den ganzen
aktuellen Absatz sowie bis auf Weiteres auf alle danach neu eingegebenen
Absitze. Alternativ lassen sich natiirlich auch mehrere Absitze markieren, um
diesen jeweils dieselben Formate zuzuweisen.

Die ersten vier Absatzformate betreffen die Absatzausrichtung — sie schlieen
einander logischerweise aus; jeder Absatz kann nur eine einzige Ausrichtung
besitzen. Wie oben erwahnt, kommt in normalen Dokumenten kaum je etwas
anderes als linksbiindiger Satz (fiir Geschiftsbriefe) oder Blocksatz (fiir Artikel
und Ahnliches) infrage. Lediglich die Zeile mit Ort und Datum wird in Briefen
rechtsblindig ausgerichtet.

Es folgen zwei Schaltflichen fiir nummerierte Listen beziehungsweise Aufzihlun-
gen (Bullet-Listen). Wenn Sie eine von ihnen betitigen, werden alle folgenden
Absitze Teil einer entsprechenden Liste, bis Sie denselben Button erneut drii-
cken. Die standardmifig aktiven Autokorrektur-Optionen sorgen auch dafiir,
dass Listen erstellt werden, wenn Sie einen Absatz mit »*« oder »« beziehungs-
weise mit »1.« beginnen.

Es folgen zwei Schaltflichen, mit deren Hilfe sich Absitze jeweils schrittweise ein-
oder wieder ausrticken lassen. Die letzten drei Buttons der Leiste schlieflich sind
fiir Textfarbe, Zeichenhintergrundfarbe sowie Absatzhintergrundfarbe zustindig.

R R EEET PURT R DY - R ST BRI F | T n-m‘-m-‘-w C 4. 1%~\6-; RET R
VERSCHIEDERME Cehrittarfen (SUHRICE mnd normale)

SchriftgréBen (Beispiele): o120t 14pt 18pt 24t
Normal, fett, kursiv, unterstrichen, fett und kursiv, alles

Linksbiindig: Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod
tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud
exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat.

Zentiert: Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor
incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud
exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat.

Rechisbiindig: Duis aute irure dolor in reprehenderit in voluptate velit esse cillum dolore eu
fugiat nulla pariatur. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit

Blocksatz: Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor
incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Duis aute irure dolor in reprehenderit in
voluptate velit

1. Erstens e Punktl Geh

2. Zweitens e Punktll die

3. Drittens e Punkt I Treppe
runter

Abbildung 7.4 Beispiele fiir die einfachen Formatierungen aus der Symbolleiste »Format«
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Abbildung 7.4 zeigt einige Formatierungsbeispiele in der Reihenfolge, in der sie
in der Symbolleiste vorkommen. Der fiir die Absatzformate verwendete Text
»Lorem ipsum ...« ist iibrigens ein wortwortlich seit dem 16. Jahrhundert
gebriuchlicher sogenannter Blindtext in verballhorntem Latein. Blindtexte wer-
den verwendet, um realistisch wirkendes Textmaterial zum Testen von Layouts
zur Verfiigung zu haben. Die Originalversion von »Lorem ipsum« und diverse
Abwandlungen konnen Sie beispielsweise unter http://www.lipsum.com herun-
terladen.

Writer und die anderen OpenOffice.org-Programme besitzen allerdings auch ein-
gebauten Blindtext (einen kurzen, spannenden Krimi-Text). Tippen Sie an der
gewtnschten Stelle BT ein, und driicken Sie danach (F3], um ihn einzufiigen.

Zeichenformate

Weitere Formatierungen konnen Sie unter FORMAT « ZEICHEN beziehungsweise
FORMAT « ABsATz vornehmen. Der Zeichenformate-Dialog verteilt sich tiber insge-
samt finf Registerkarten, auf denen Sie im Einzelnen Folgendes einstellen kon-
nen:

» SCHRIFT
Hier werden die SCHRIFTART, der SCHRIFTSCHNITT (normal, fett, kursiv und so
weiter) sowie der SCHRIFTGRAD eingestellt. Zusitzlich kdnnen Sie die SPRACHE
des aktuellen Textes festlegen, was Rechtschreibprifung und Trennregeln
beeinflusst.

» SCHRIFTEFFEKT
Diese Registerkarte bietet zahlreiche Zusatzoptionen flir die Wirkung der
Schrift. Zunichst konnen Sie viele verschiedene Arten der UNTERSTREICHUNG
und DURCHSTREICHUNG wahlen. Die SCHRIFTFARBE steht standardmifig auf
AUTOMATISCH; das bedeutet, dass sie durch das tibergeordnete Absatz- oder
Dokumentformat bestimmt wird.

Unter AUSZEICHNUNGEN konnen Sie sich neben dem Normalzustand fiir kom-
plette GroBschreibung (VERSALIEN), vollstindige Kleinschreibung (GEMEINE),
alle Anfangsbuchstaben grof (TiTELScHRIFT) oder die oben beschriebenen
KAPITALCHEN entscheiden. Unter RELIEF stehen die beiden gegensitzlichen
3-D-Effekte ERHABEN und VERTIEFT zur Verfiigung.

Die vier Kontrollkdstchen schlieflich bieten diverse Spezialeffekte: KONTUR
zeigtnur die Umrisse der Zeichen an; SCHATTEN fiigt einen Schlagschatten hinzu
(nur sinnvoll, wenn Sie eine andere Schriftfarbe als Schwarz einstellen); BLIN-
KEND funktioniert nur auf dem Bildschirm (und ist somit, wenn tiberhaupt, vor
allem fur die Vorfuhrung von Prisentationen mit Impress geeignet).
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» POSITION
Dieser Teil des Dialogs enthilt zunéchst die Positionen HocH und TIEF - geeig-
net etwa fiir mathematische (a? + b? = ¢?) beziehungsweise chemische Formeln
(H,SO,). Die genaue Position und Schriftverkleinerung werden normaler-
weise automatisch berechnet. Sollte dies fiir eine bestimmte Schriftart
unglnstig sein, dann kénnen Sie notfalls von Hand nachkorrigieren.

Im Bereich ROTATION/SKALIERUNG koénnen Sie vertikale Schrift einstellen (90
GRAD bedeutet von unten nach oben, 270 GRAD von oben nach unten). BREITE
SKALIEREN ermoglicht es, die Schrift bei gleichbleibender Hohe um einen pro-
zentualen Wert breiter oder schmaler darzustellen; dies sollten Sie nur in Aus-
nahmefillen tun, da es aus typografischer Sicht dhnlich kritisch zu bewerten
ist wie unechter Kursivsatz oder falsche Kapitdlchen.

Die LAUFWEITE schlieB8lich regelt den Zeichenabstand; in manchen Texten wer-
den Worter auf diese Weise durch Sperrung (leicht erhéhte Laufweite) hervor-
gehoben; das Gegenteil sollten Sie kaum je in Erwdgung ziehen. Die zusitzli-
che Option PAARWEISES KERNING beachtet trotz Sperrung oder verringertem
Abstand die Unterschneidungsregeln der jeweiligen Schrift.

» HYPERLINK
Auf dieser Registerkarte konnen Sie einen Text-Hyperlink erstellen; dies ist
niitzlich, wenn Sie Thre Dateien als HTML- oder PDF-Dokumente exportieren,
denn die betreffenden Links bleiben darin stehen und sind aktiv. Im Einzel-
nen sind folgende Felder und Optionen verfiigbar:

Unter URL wird zundchst die Adresse eingegeben, die beim Klick auf den
Hyperlink geoffnet werden soll - zum Beispiel http://buecher.lingo-
world.de.

Mithilfe der Schaltfliche AUSWAHLEN kénnen Sie sich alternativ eine lokale
Datei aussuchen, die verlinkt werden soll.

In das Feld TexT konnen Sie den Linktext eintragen, falls Sie beim Aufruf
des Dialogs nicht bereits Text markiert hatten.

Der NAME ist eine eindeutige Bezeichnung des Links, die vor allem fiir
JavaScript-Verhalten benotigt wird.

Unter FRAME konnen Sie auswihlen, wohin die verkniipfte Seite beim
Anklicken des Hyperlinks geladen werden soll. Falls Sie eine Webseite mit
der heutzutage aus der Mode gekommenen Frame-Technik verwenden,
kénnen Sie hier den Namen eines Frames eingeben. Andernfalls kénnen
Sie beispielsweise _BLANK aus dem Pulldown-Ment wéihlen, um den Link
in einem neuen Browserfenster zu 6ffnen. Wenn der Link ganz normal im
aktuellen Fenster ge6ffnet werden soll, brauchen Sie hier nichts anzugeben.
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Mithilfe der Schaltflache EREIGNISSE konnen Sie einstellen, dass der Hyper-
link ein OpenOffice.org-Makro (gespeicherte Befehlsfolge) ausfiihren soll.

Unter ZEICHENVORLAGEN konnen Sie bestimmen, wie der Link in besuchter
beziehungsweise unbesuchter Form dargestellt werden soll, indem Sie ihm
entsprechende Formatvorlagen (siehe den nichsten Unterabschnitt)
zuweisen.

» HINTERGRUND
Hier konnen Sie die Hintergrundfarbe fiir einzelne Zeichen einstellen; dies ist
in Einzelfillen niitzlich, um diese hervorzuheben.

Absatzformate

Unter FORMAT « ABSATz konnen Sie detaillierte Einstellungen fiir die Formatie-
rung von Absitzen vornehmen. Der Dialog besitzt acht Registerkarten, auf denen
Sie folgende Optionen einstellen kénnen:

» EINZUGE UND ABSTANDE
Hier wird die Positionierung des Absatzes in seiner Umgebung gesteuert.
Zundchst konnen drei Arten von Einziigen gewdhlt werden: VOR TEXT
bestimmt den Abstand zum Satzspiegelanfang auf der linken Seite, HINTER
TexT legt den rechten Abstand fest, und ERSTE ZEILE sorgt fiir eine hingende
oder eingertickte Startzeile des Absatzes.

Die Abstinde UBER ABsATz beziehungsweise UNTER ABSATZ bestimmen, wie
weit der Absatz von den umgebenden Absitzen entfernt sein soll. Wenn Sie
den Wert in Bezug auf die aktuelle Schriftgrofe festlegen mochten, konnen Sie
als MaBeinheit pr statt cm wahlen — geben Sie im Zusammenhang mit
12-Punkt-Schrift beispielsweise 6PT als Abstand UNTER ABSATZ ein, um eine
halbe Zeile Platz bis zum nachfolgenden Absatz zu lassen. Beachten Sie in die-
sem Zusammenhang, dass die beiden Teilabstinde sich bei aufeinanderfolgen-
den Absitzen mit identischem Format natiirlich addieren. Bei FlieStextabsit-
zen sollten Sie sich deshalb auf eine der beiden Abstandsarten (vorzugsweise
den unteren) beschrinken; nur bei Uberschriften, auf die tiblicherweise ein
anderes Absatzformat folgt, sind beide gleichzeitig sinnvoll.

Wenn Sie den ZEILENABSTAND erhohen (normalerweise maximal auf 1,5-ZEI-
LIG), kann dies in manchen Dokumenten die Lesbarkeit verbessern. Denken
Sie daran, dass Sie in diesem Zusammenhang auch den Abstand zwischen den
Absitzen erhodhen sollten, damit Absitze als solche erkennbar bleiben.

Die Option REGISTERHALTIGKEIT BERUCKSICHTIGEN sorgt dafiir, dass sich alle
Zeilen an einem absoluten, vertikalen Register orientieren. Dies ist besonders
niitzlich, wenn Sie relativ diinnes Papier beidseitig bedrucken, damit durch-
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scheinende, versetzte Zeilen nicht die Lesbarkeit behindern. Dies hebt einige
der obigen Einstellungen auf, weil die Registerhaltigkeit Vorrang vor den
diversen Abstinden erhilt. Beachten Sie, dass die eigentliche Registerhaltig-
keit in den Seiteneigenschaften eingestellt werden muss.

» AUSRICHTUNG

Auf dieser Registerkarte konnen Sie zundchst die bereits besprochenen
Absatzausrichtungen LINKS, RECHTS, ZENTRIERT oder BLOCKSATZ einstellen.
Wenn Blocksatz gewahlt wird, konnen Sie zusitzlich das Verhalten der letzten
Zeile einstellen: LINks (Standard und fiir alle von links nach rechts geschriebe-
nen Sprachen zu empfehlen), RECHTS oder BLOCKSATZ. Letzteres ist der soge-
nannte erzwungene Blocksatz, der bei kurzen Schlusszeilen recht licherlich
aussieht und deshalb in der Regel vermieden werden sollte.

Die zusitzliche Option TEXT-AN-TEXT bestimmt gegebenenfalls, wie Zeichen
unterschiedlicher SchriftgroRe innerhalb einer Zeile vertikal aneinander aus-
gerichtet werden sollen.

» TEXTFLUSS

Hier wird im Einzelnen festgelegt, wie die Zeilen und Absitze umbrochen
werden und in die nichste logische Einheit (Spalte oder Seite) tberflieBen.
Die erste Kategorie ist die SILBENTRENNUNG. Wenn Sie AUTOMATISCH ankreu-
zen, wird nach den Regeln der zurzeit eingestellten Sprache getrennt (Sie soll-
ten das Ergebnis allerdings sorgfiltig begutachten und bei komplizierten Wor-
tern selbst die oben empfohlenen optionalen Trennstriche einftigen).
Zusitzlich werden die an dieser Stelle konfigurierbaren Mindest-Zeichenzah-
len in der oberen und unteren Zeile sowie die maximale Anzahl direkt aufei-
nanderfolgender Trennzeilen beachtet.

Im Bereich UMBRUCHE konnen Sie festlegen, dass vor oder nach dem aktuellen
Absatz ein Spalten- oder gar Seitenumbruch stattfinden soll. Das ist beispiels-
weise fiir Uberschriften einer hohen Hierarchiestufe (etwa Kapiteliiberschrif-
ten) niitzlich, die eine neue Seite einleiten sollen.

Unter ZusAtze werden diverse Einstellungen fiir den Zusammenhalt der
Absitze iiber Spalten- oder Seitengrenzen hinweg vorgenommen: ABSATZ
NICHT TRENNEN hilt alle Zeilen des Absatzes zusammen (notfalls auf der nichs-
ten Seite). ABSATZE ZUSAMMENHALTEN sorgt dafiir, dass der aktuelle und der
nachfolgende Absatz nicht voneinander getrennt werden (praktisch etwa fiir
Uberschrift und nachfolgenden FlieRtextabsatz). Die SCHUSTERJUNGENREGE-
LUNG und die HURENKINDERREGELUNG schlieflich verhindern die oben
beschriebene Einzelzeilenproblematik, indem sie eine Mindestzahl von Zeilen
definieren, die am Seiten- oder Spaltenende beziehungsweise -anfang stehen
sollen.
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» NUMMERIERUNG
An dieser Stelle konnen Sie festlegen, dass der Absatz Beginn oder Teil einer
Aufzahlung oder einer nummerierten Liste sein soll. Detailliertere Einstellun-
gen konnen Sie iber den Mentibefehl FORMAT « NUMMERIERUNG UND AUFZAH-
LUNGSZEICHEN vornehmen.

» TABULATOR
Diese Registerkarte dient der Festlegung von Tabstopps, die eine saubere spal-
tenweise Formatierung von Inhalten erméglichen. Wenn Sie einen neuen Tab-
stopp erstellen mochten, geben Sie zundchst unter POSITION einen Wert ein;
die Positionen werden vom Beginn des Satzspiegels an gerechnet. Wahlen Sie
im Bereich Typ die Ausrichtung des neuen Tabulators: Der Standardtyp LINKS
setzt den linken Rand des neuen Textes an den Tabstopp, sobald Sie drt-
cken; bei RECHTS wird entsprechend der rechte Rand biindig ausgerichtet — die
passende Wahl fiir eine Auflistung von Zahlen wie etwa Stiickzahlen oder
Betrdgen. ZENTRIERT ist nur in Ausnahmefillen sinnvoll. DEziMAL schlief8lich
setzt die Stelle, an der ein bestimmtes Zeichen (vorzugsweise Punkt oder
Komma) vorkommt, genau auf den Tabstopp - dies ist insbesondere fiir Flief3-
kommazahlen geeignet, bei denen die Anzahl der Nachkommastellen variiert.

Im Bereich FULLZEICHEN kdnnen Sie zusitzlich festlegen, dass der Leerraum
bis zum Tabstopp mit bestimmten Zeichen wie etwa Punkten aufgeftllt wer-
den soll - dies ist beispielsweise bei Inhaltsverzeichnissen tiblich.

» INITIALEN
In manchen Layouts erstreckt sich der erste Buchstabe bestimmter Absitze,
vorzugsweise nach der Haupttberschrift, tiber mehrere Zeilen. Dieses Verhal-
ten konnen Sie hier detailliert einstellen.

» UMRANDUNG
Die Einstellungen auf dieser Registerkarte erméglichen es Ihnen, einen sicht-
baren Rahmen um Absitze zu ziehen. Dies ist eine hdufige Art der Hervorhe-
bung fiir Absitze mit spezieller Bedeutung. Wahlen Sie MIT DEM NACHSTEN
ABSATZ VERSCHMELZEN, wenn sich mehrere Absitze denselben Kasten teilen
sollen.

» HINTERGRUND
Eine alternative (oder auch zusitzliche) Art der Hervorhebung fiir Absitze ist
die hier einstellbare Hintergrundfarbe.

Seitenformate

Die ndchste Formatierungseinheit eines Textverarbeitungsdokuments nach Zei-
chen und Absatz ist die Seite. Unter FORMAT « SEITENEINSTELLUNGEN konnen Sie
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festlegen, wie sie beschaffen sein soll. Auch dieser Dialog besteht aus acht Regis-
terkarten:

>

VERWALTEN

Legen Sie hier einen Namen fiir das aktuelle Seitenformat fest, und wéhlen
Sie, welches als Nichstes folgen soll (etwa die Abfolge Titelseite — Standard-
seite).

SEITE

Wihlen Sie unter PAPIERFORMAT zundchst die gewiinschte Seitengréfe; vor-
eingestellt ist selbstverstindlich A4. Sie konnen sich zwischen HOCHFORMAT
und QUERFORMAT entscheiden; Ersteres ist Standard. Auf Wunsch konnen Sie
die BREITE und HOHE Thres Formats auch manuell angeben.

Die SEITENRANDER bestimmen letztlich die Positionierung und Grofe des Satz-
spiegels. Unter SEITENLAYOUT wird festgelegt, ob Sie Doppelseiten (rechts und
links) oder nur Einzelseiten einer bestimmten Sorte erzeugen mochten — bei
Doppelseiten werden Elemente wie Satzspiegel und Seitennummerierung
jeweils gespiegelt platziert. Zusitzlich kénnen Sie an dieser Stelle die oben
erwahnte REGISTERHALTIGKEIT einschalten.

HINTERGRUND
Analog zum Zeichen- und Absatzhintergrund koénnen Sie auf dieser Register-
karte eine Hintergrundfarbe fiir die Seite einstellen.

KOPFZEILE

Wenn Sie fur die aktuelle Seitenvorlage eine Kopfzeile festlegen mochten,
etwa zur Wiederholung der aktuellen Kapitel- beziehungsweise Absatztitel,
kreuzen Sie an dieser Stelle KOPFZEILE EINSCHALTEN an, und stellen Sie deren
Eigenschaften ein.

FUSSZEILE
Analog konnen Sie auch eine Fufizeile anlegen, beispielsweise fiir die Seiten-
nummerierung.

UMRANDUNG

Falls Sie der gesamten Seite (beziehungsweise dem Satzspiegel) einen sichtba-
ren Rahmen zuweisen méchten, finden Sie auf dieser Registerkarte die not-
wendigen Hilfsmittel.

SPALTEN

An dieser Stelle konnen Sie Einstellungen fir Mehrspaltensatz vornehmen.
Geben Sie die Anzahl der SPALTEN ein, oder wihlen Sie eines der vorgefertig-
ten Spaltenlayouts. In aller Regel (besonders bei Blocksatz) sollten Sie zusitz-
lich einen ABSTAND eingeben, der zwischen den Spalten einzuhalten ist - nor-
malerweise sollte ein Wert zwischen 4 und 5 mm in Ordnung sein.
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» FUSSNOTE
Legen Sie auf der letzten Registerkarte fest, wie Funoten aufThren Seiten for-
matiert werden sollen. Um spiter tatsichlich eine Fulinote in den Text einzu-
fiigen, wird der Meniipunkt EINFUGEN « FUSSNOTE verwendet.

7.1.3 Formatvorlagen verwenden

Es wire tiberaus mithselig und fehlertrichtig, wenn Sie die oben beschriebenen
Formatierungen fiir jeden Zeichenbereich und jeden einzelnen Absatz durchfiih-
ren mussten. Damit dies nicht notig ist, bietet Writer — genau wie viele andere
Textverarbeitungs- und Layoutprogramme — sogenannte FORMATVORLAGEN. Eine
solche Vorlage enthdlt einen gespeicherten Satz von Zeichenformaten oder
Absatzformaten, die Sie Ihren Textblocken nachtriglich per einfachem Mausklick
zuordnen konnen. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass nachtrigliche Ande-
rungen einer Vorlage auch automatisch die Formatierung von simtlichem Text
modifizieren, der auf der entsprechenden Vorlage basiert.

Offnen Sie das Dialogfeld FORMATVORLAGEN mithilfe der bereits gezeigten Schalt-
fliche in der Symbolleiste FORMAT, iiber den Mentibefehl FORMAT « FORMATVOR-
LAGEN oder die Taste (F11]. Der Dialog wird in Abbildung 7.5 gezeigt.

& Formatvorlagen _
@eoa R e~

Tabellen Uberschrift B
Tabellenverzeichnis 1
Tabellenverzeichnis Uberschrift

Text

Textkarper

Textkdrper Einrlickung

Textkdrper Einzug

Textkorper Einzug negativ

Titel
Uberschrift D
Uberschrift 1
Uberschrift 10 @
lhararhrift 2
[Alle Varlagen |VI

Abbildung 7.5 Die Formatvorlagen in OpenOffice.org Writer

In der oberen Reihe sehen Sie links zunichst fiinf Schaltflichen, um zwischen
den verschiedenen Arten von Vorlagen zu wechseln:

» Absatzformate
» Zeichenformate
» Rahmenformate
» Seitenformate

» Aufzihlungs- und Listenformate
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Wihlen Sie die passende Kategorie, und doppelklicken Sie auf das gewtiinschte
Format, um es den zurzeit ausgewidhlten Zeichen, dem aktuellen Absatz oder
Ahnlichem zuzuweisen. Alternativ kénnen Sie den sogenannten GiefSkannenmo-
dus einschalten (oben, zweite Schaltfliche von rechts). Er erlaubt das Zuweisen
von Formaten durch einfaches Klicken auf Absitze beziehungsweise Ziehen tiber
einzelne Zeichen.

Wenn Sie ein Format bearbeiten méchten, klicken Sie es mit der rechten Maus-
taste an. Wenn Sie aus dem Kontextmenii ANDERN wihlen, kénnen Sie das Origi-
nalformat editieren, was auch alle Vorkommen des Formats im aktuellen Doku-
ment entsprechend modifiziert. Wahlen Sie dagegen NEU (entspricht der
Schaltfliche ganz rechts oben), um eine neue Vorlage als Kopie der ausgewéhlten
zu erstellen.

Beim Bearbeiten eines Formats gelangen Sie zunidchst auf die Registerkarte VERr-
WALTEN. Im Feld NaME konnen Sie eine beliebige Bezeichnung fur die Vorlage
eingeben; das Kontrollkdstchen AUTOM. AKTUALISIEREN daneben indert die Vor-
lage, sobald Sie einzelne Verwendungen derselben mit den oben beschriebenen
normalen Formateinstellungen modifizieren. Bei Absatzvorlagen kommt als
Nichstes das Feld FOLGEVORLAGE — praktisch, um etwa auf eine Uberschrift auto-
matisch einen normalen Flietextabschnitt oder auf einen Definitionstitel (ausge-
riickt) die eingertickte Definition folgen zu lassen. VERKNUPFT MIT ist ebenfalls
interessant: Die Vorlage »erbt« alle Einstellungen von der hier ausgewdahlten For-
matvorlage; Sie brauchen dann nur die Unterschiede neu einzustellen.

Eine Besonderheit bei Absatzvorlagen ist zudem die Registerkarte BEDINGUNG:
Hier konnen Sie festlegen, dass die aktuelle Vorlage in einem bestimmten Kon-
text andere Attribute besitzen soll als im Normalfall. Der Kontext wird dabei
jeweils durch eine VERWENDETE VORLAGE bestimmt; unter ABSATZVORLAGEN kon-
nen Sie dann wihlen, welche Vorlage in Wirklichkeit aktiv werden soll, wenn die
betreffende Bedingung zutrifft. Die Einstellungen fiir die Formate selbst entspre-
chen im Wesentlichen den im vorigen Unterabschnitt vorgestellten einfachen
Formaten. Beachten Sie, dass auch Absatzvorlagen die Registerkarten fiir das Zei-
chenformat besitzen, damit Sie die Voreinstellungen fiir alle Zeichen eines ent-
sprechenden Absatzes vornehmen konnen.

7.1.4 Weitere Features

OpenOffice.org Writer ist mit unzahligen Funktionen ausgestattet; wenn Sie sie
alle kennenlernen mochten, kénnen Sie die umfangreiche Hilfefunktion konsul-
tieren (HILFE « OPENOFFICE.ORG HILFE) oder sich ein OpenOffice.org- beziehungs-
weise Writer-Buch besorgen (siehe Anhang B). Hier werden exemplarisch einige
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Zusatzfunktionen angesprochen: Suchen und Ersetzen, Tabellen und Zeichen-
funktionen.

Suchen und Ersetzen

Funktionen zum automatischen Suchen und Ersetzen von Text gehoren seit jeher
zum Repertoire von Textverarbeitungsprogrammen. Writer ist in dieser Hinsicht
besonders komfortabel ausgestattet; unter anderem werden auch regulire Aus-
drticke unterstiitzt.

Sie konnen den Dialog SUCHEN & ERSETZEN {iber BEARBEITEN * SUCHEN & ERSETZEN
oder mithilfe der Tastenkombination +[F] aufrufen. In Abbildung 7.6 wird
das Dialogfeld gezeigt.

% Suchen & Ersetz

Suchen nach

[

Ersetzen durch

[

|- Exaktz Suche

[ Nur ganze Worter

Weniger Optionen & l l Hilfe l SchlieBen l

O Nurin Selektion
[] Rickwarts

[_] Regulérer Ausdruck

Kein Format

[_] Annlichkeitssuche

[_] suche nach Vorlagen

Abbildung 7.6 Der Writer-Dialog »Suchen & Ersetzen«

Die Bedienung ist im Grunde recht intuitiv: Geben Sie zunichst in das Feld
SUCHEN NACH eine Zeichenfolge ein, nach der Sie suchen moéchten. Wenn Sie das
nichste Vorkommen ab der aktuellen Cursorposition suchen méchten, klicken
Sie einfach auf SUCHEN. Die Schaltfliche SUCHE ALLE markiert jedes Vorkommen
der gesuchten Zeichenfolge. Rechts unten, unmittelbar unterhalb des vertikalen
Rollbalkens fiir das Dokumentfenster, finden Sie tibrigens zwei Pfeil-Schaltfla-
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chen, mit denen Sie zum vorigen beziehungsweise nichsten Vorkommen des
Suchbegriffs klicken kénnen; der kleine Punkt-Button dazwischen offnet die
NAVIGATION, mit der Sie gezielt zu einzelnen Elementen wie Absitzen, Uber-
schriften, Tabellen, Abbildungen und so weiter springen konnen.

Wenn Sie den gefundenen Text ersetzen mochten, geben Sie den gewiinschten
Ersatztext in das Feld ERSETZEN DURCH ein. Driicken Sie danach ERSETZEN, um das
nichste Vorkommen zu ersetzen, oder ERSETZE ALLE, wenn Sie alle Vorkommen
im gesamten beziehungsweise aktuell markierten Text ersetzen méchten.

Die Option EXAKTE SUCHE beachtet ausnahmsweise Grof’- und Kleinschreibung,
wihrend NUR GANZE WORTER die Suche durch Beschrinkung auf Wortgrenzen
beschleunigt.

Klicken Sie auf MEHR OPTIONEN, um die restlichen Einstellungen zu dffnen:

» NUR IN SELEKTION beschrinkt das Suchen und Ersetzen auf die aktuelle Aus-
wahl.

» RUCKWARTS sucht ab der Cursorposition nach oben.

» REGULARER AUSDRUCK ermoglicht die Suche nach reguliren Ausdriicken; die
Syntax entspricht im Wesentlichen grep (siehe Kapitel 4). Geben Sie beispiels-
weise [aeiou] ein, um nach beliebigen Vokalen zu suchen.

Hier ein weiteres Beispiel fiir eine RegExp-Suche: Angenommen, Thr Doku-
ment enthilt zahlreiche ISBN-Nummern (internationale Buchnummern) — mal
mit und mal ohne die Trennstriche (Letzteres ist beispielsweise bei Amazon
tblich). Die (eigentlich veraltete) zehnstellige ISBN des vorliegenden Buches
widre ohne Trennstriche beispielsweise 383621497-1; mit Trennstrichen ergibt
sich dagegen die Schreibweise 3-8362-1497-1. Geben Sie dazu in das Feld
SUCHE NACH den folgenden reguldren Ausdruck ein:

[0-91\-2[0-91(3}\-?2[0-91{5}\-2[0-9X]

Von links nach rechts sind die folgenden Bestandteile zu unterscheiden:
[0-9]: genau eine Ziffer

\-?: optionaler Bindestrich (muss durch einen Backslash eingeleitet wer-
den, wie alle Zeichen, die innerhalb reguldrer Ausdriicke eine besondere
Bedeutung haben)

[0-91{3}: genau drei Ziffern
\-?: optionaler Bindestrich
[0-91(5}: genau fiinf Ziffern

\-?: optionaler Bindestrich
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[0-9X]: genau eine Ziffer oder ein X (da es sich bei dem letzten Element
um eine Modulo-11-Priifziffer handelt, codiert das X den Divisionsrest 10)

Eine besondere Option sind die Kiirzel \< und \»>, die fiir Wortanfang bezie-
hungsweise Wortende stehen. Die bereits im Zusammenhang mit grep
erwdhnten Zeichen » und $ betreffen in OpenOffice.org dagegen Absatzan-
finge beziehungsweise -enden.

» AHNLICHKEITSSUCHE
Um leicht abweichende Schreibungen von Wortern zu finden, bietet sich
diese Option an. Die Schaltfliche ... ermoglicht in diesem Fall die Festlegung
einer maximalen Anzahl unterschiedlicher Zeichen.

» SUCHE NACH VORLAGEN
In den Feldern SUCHEN NACH und ERSETZEN DURCH wird die Texteingabe deak-
tiviert; stattdessen erscheinen Pulldown-Meniis. Wihlen Sie aus diesen For-
matvorlagen aus, um Text mit einer bestimmten Vorlage zu suchen und diese
gegebenenfalls durch eine andere zu ersetzen.

» ATTRIBUTE
Hier finden Sie eine Liste besonderer Zustinde (Silbentrennung, Umbriiche
und mehr), nach denen Sie ebenfalls suchen kénnen.

» FORMAT
Wihlen Sie beliebige Formatierungen, denen der Suchtext zusitzlich entspre-
chen soll.

» KEIN FORMAT
Klicken Sie diese Schaltfliche an, um zuvor gewihlte Formatierungen fiir eine
neue Suche komplett auszuschalten.

Tabellen

Viele Textdokumente werden mit Tabellen ausgestattet, um Informationen tiber-
sichtlicher darzustellen. Die schnellste Methode zum Einfiigen einer Tabelle
besteht in Writer darin, die Schaltfliche TABELLE in der Symbolleiste STANDARD
gedriickt zu halten und in dem sich 6ffnenden Feld die Anzahl der gewiinschten
Zeilen und Spalten zu markieren. Die Zellen der obersten Zeile werden automa-
tisch mit der Formatvorlage TABELLEN UBERSCHRIFT formatiert (im Wesentlichen
zentriert, fett und kursiv), die restlichen Zellen mit TABELLEN INHALT.

Sobald die Tabelle auf diese Weise eingefiigt wurde, kénnen Sie in das erste Feld
klicken und Text eingeben. Mit gelangen Sie in das nichste Feld. Falls Sie im
letzten Feld der Tabelle erneut driicken, wird automatisch eine neue Zeile
eingefiigt. Sollten Sie innerhalb einer Tabellenzelle einen Tabulator bendtigen,
wird dieser ausnahmsweise mit [Strg]+(%5] erzeugt.

307



7 | OpenOffice.org

Weitere Bearbeitungsbefehle bieten der Hauptmeniipunkt TABELLE sowie die
Symbolleiste TABELLE (ANSICHT « SYMBOLLEISTEN « TABELLE). Beide enthalten Funk-
tionen zum Hinzufiigen oder Léschen von Tabellenteilen sowie diverse Formatie-
rungsbefehle.

Zeichenfunktionen

Mithilfe der Symbolleiste ZEICHNEN konnen Sie Vektorgrafiken (Definition siehe
ndchstes Kapitel) erstellen; dieses Arbeitswerkzeug steht in allen OpenOffice.org-
Programmen zur Verfiigung. Wihlen Sie ANSICHT « SYMBOLLEISTEN « ZEICHNEN,
um es einzublenden. Sie kénnen dieselben Funktionen wahlweise auch als eige-
nes Programm namens OpenOffice.org Draw starten (normalerweise unter GRA-
FIK « VEKTORGRAFIK im Meni des jeweiligen Desktops).

Zeichnen

R /B FAIO P- @& l-P-k- A A

Abbildung 7.7 Die OpenOffice.org-Symbolleiste »Zeichnen«

In Abbildung 7.7 sehen Sie die gesamte Zeichnen-Symbolleiste. Sie enthilt von
links nach rechts folgende Arbeitswerkzeuge und Befehle:

» AUSWAHL
Das Mauszeigerwerkzeug dient der Auswahl bereits erstellter Zeichnungen,
um diese nachtraglich zu formatieren, zu dndern oder mithilfe von Zwischen-
ablage-Operationen zu bearbeiten. Sie kénnen ausgewdhlte Elemente auch
uber die Pfeiltasten verschieben; jeder Klick bewegt sie um einen Zentimeter
(bezogen auf die Druckgrofe); mit gedriickter [A1t]-Taste kénnen sie auch um
einzelne Pixel verschoben werden.

Wenn Sie mehrere Objekte auswahlen méchten, halten Sie ab dem zweiten
die (¢]-Taste gedriickt, um diese zur Auswahl hinzuzufiigen beziehungsweise
davon abzuziehen.

Wenn Sie an den Anfasserpunkten auflerhalb eines ausgewédhlten Objekts zie-
hen, konnen Sie es skalieren. Halten Sie zusdtzlich die [ ]-Taste gedriickt, um
proportional zu skalieren, das heifit das Hohen- und Breitenverhaltnis beizu-
behalten.

» LINIE
Ziehen Sie mit diesem Werkzeug beliebige Linien auf. Wenn Sie [¢] festhal-
ten, wird der Winkel auf ein Vielfaches von 45° beschrinkt.
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RECHTECK
Dieses Werkzeug zeichnet Rechtecke; mit gedriickter (o ]-Taste sind es Qua-
drate.

ELLIPSE
Mithilfe dieser Option konnen Sie Ellipsen oder — mit (o ] — Kreise zeichnen.

FREIHANDLINIE

Dieser Befehl dient dem freihdndigen Zeichnen beliebiger Kurven oder
Linien. Wenn Sie Linienziige schlieBen, werden die Innenraume mit der aktu-
ellen Fiillfarbe gefillt.

TexT

Wenn Sie diese Schaltfliche betitigen, konnen Sie ein frei positionierbares
Textfeld aufziehen. Beachten Sie, dass Sie auch alle geschlossenen Zeichnun-
gen mit Text versehen konnen, indem Sie diese mit dem Auswahlwerkzeug
doppelklicken.

LEGENDE
Erzeugt ein Textfeld mit einem anhingenden Pfeil, das Sie zur Beschriftung
von Zeichenelementen verwenden kénnen.

STANDARDFORMEN
Offnet eine Liste mit diversen geometrischen Figuren, die Sie in beliebiger
Grof8e aufziehen konnen.

SYMBOLFORMEN
Dieses Pulldown-Menti enthilt einige verspieltere Formen.

BLOCKPFEILE
In diesem Bereich stehen diverse gefiillte Pfeile zur Verfiigung.

FLUSSDIAGRAMME
Dieses Ment enthdlt die wichtigsten Elemente, die Sie zum Zeichnen von
Flussdiagrammen fiir die Softwareentwicklung benoétigen.

LEGENDEN
Enthalt einige weitere Auswahlméglichkeiten fiir Legenden sowie Sprechbla-
sen.

STERNE
Hier sind diverse Sternformen zu finden.

PUNKTE

Bietet Zugriff auf die einzelnen Eckpunkte beziehungsweise Kurvenanker-
punkte einer Freihandzeichnung. Wenn Sie einen von ihnen anklicken, kon-
nen Sie ihn mit der Maus verschieben oder den Punkteverlauf tiber die Anfas-
serpunkte der angezeigten Hilfslinie modifizieren.
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» FONTWORK GALLERY
Eine Galerie fiir Schmucktexteffekte

» AUS DATEI
Ermoglicht das Einfiigen einer Grafik- oder Bilddatei.

» EXTRUSION
Diese Schaltfliche aktiviert beziehungsweise deaktiviert einen 3-D-Effekt fiir
das aktuelle Objekt — die Form wird zu einer Box in eine bestimmte Richtung
erweitert. Die normalerweise automatisch angezeigte Symbolleiste 3-D-EIN-
STELLUNGEN ermoglicht genaue Einstellungen fiir Richtung, Tiefe und Beleuch-
tung der Extrusion.

Zeichnungsobjekt-Eigenschaften v X

A

= i B sl -] @

W E- L%

Abbildung 7.8 Das Dialogfeld »Zeichnungsobjekt-Eigenschaften«

Die genauen Einstellungen fiir Aussehen und Positionierung Ihrer Zeichenob-
jekte konnen Sie mithilfe der Symbolleiste ZEICHNUNGSOBJEKT-EIGENSCHAFTEN
(siehe Abbildung 7.8) vornehmen. Hier stehen von links nach rechts folgende
Optionen zur Verfiigung:

>

310

LINIE
Offnet einen Dialog mit detaillierten Einstellungen fiir Linienstirke, -farbe
und -stil.

LINIENENDSTIL
Hier stehen zahlreiche Pfeilspitzen zur Auswahl.

LINIENSTIL
Dieses Pulldown-Ment enthilt viele verschiedene Linienstile (durchgezogen,
gestrichelt, gepunktet, doppelt und so weiter).

LINIENBREITE

In dieses Eingabefeld konnen Sie die gewtinschte Linienstirke eingeben oder
mithilfe der danebenliegenden Pfeil-Schaltflichen schrittweise steigern bezie-
hungsweise vermindern.

LINIENFARBE
Das Ment listet die wichtigsten Linienfarben auf; mehr Auswahl liefert der
oben erwahnte Dialog LINIENSTIL.

FLACHE
Ein Dialog, in dem Sie sdimtliche Aspekte der Objektfiillung einstellen kénnen
- Farbe oder Farbverlauf, Schlagschatten, Transparenz, Schraffierung und so
weiter.
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FLACHENSTIL/-FULLUNG (ART)
Schnellzugriff auf die Fiillungsart (KEINE, FARBE, VERLAUF, SCHRAFFUR oder
BITMAP).

FLACHENSTIL/-FULLLUNG (AUSWAHL)

Die wichtigsten vorgefertigten Auswahloptionen der gewdahlten Fillungsart.
Wenn Sie mehr Kontrolle benétigen, kdnnen Sie wie angesprochen den Dia-
log FLACHE 6ffnen.

DREHEN

Diese Option ermdéglicht es Thnen, ein zuvor ausgewéhltes Objekt durch Zie-
hen an den vier umgebenden Anfasserpunkten zu drehen. Zusitzlich kénnen
Sie den Mittelpunkt verschieben, was die Drehrichtung modifiziert.

IN VORDERGRUND
Wenn mehrere Objekte tibereinander platziert werden, verschiebt dieser
Befehl das ausgewahlte Objekt um eine Ebene nach vorn.

IN HINTERGRUND
Verschiebt das aktuelle Element entsprechend eine Ebene nach hinten.

GANZ NACH VORN
Platziert das aktuelle Objekt ganz im Vordergrund.

GANZ NACH HINTEN
Positioniert das markierte Element am weitesten hinten.

AUSRICHTUNG

Mit diesem Befehl kénnen Sie mehrere ausgewédhlte Objekte horizontal oder
vertikal aneinander ausrichten, und zwar jeweils entweder an einem der
Aufenrdnder oder in der Mitte.

VERANKERUNG WECHSELN

Bestimmt, mit welchem Textelement die aktuelle Zeichnung verkniipft wer-
den soll, was letztlich seine Positionierung im Dokument bestimmt. Die
besondere Verankerung ALs ZEICHEN wurde bereits weiter oben im Zusam-
menhang mit importierten Bildern erwihnt.

AUFHEBEN
Macht eine Gruppierung (siehe nichstes Steuerelement) riickgingig.

GRUPPIEREN
Diese Option behandelt mehrere ausgewdahlte Elemente beztiglich Skalierung,
Anordnung, Ausrichtung und so weiter kiinftig wie ein Einzelelement.
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e

Abbildung 7.9 Einige mit den OpenOffice.org-Zeichnenfunktionen erstellte Grafiken

In Abbildung 7.9 sehen Sie einige Beispiele fiir die oben beschriebenen Werk-
zeuge und Formatierungen im Uberblick. Die nummerierten Objekte wurden
wie folgt erstellt:

Rechteckwerkzeug, Linienform fein gestrichelt, Linienbreite 0,10 cm
Quadrat (Rechteckwerkzeug mit (¢ ])

Ellipsenwerkzeug, Fillungsart VERLAUF, Linienform unsichtbar

zwei geschlossene Freihandzeichnungen

N b W N -

Dreieck aus dem Pulldown-Menii STANDARDFORMEN; 3-D-Effekt mittels
EXTRUDIEREN hinzugefiigt

6. Raute aus dem Pulldown-Menli STANDARDFORMEN, Fullungstyp SCHRAFFUR

7. Smiley aus dem Pulldown-Menii SYMBOLFORMEN; markiert, sodass die Anfas-
ser zum Skalieren sichtbar sind. Mit dem runden Punkt auf dem Mund (im
Original gelb) konnen Sie den Smiley auch zum Frownie :-( umfunktionieren;
viele der Symbolformen sind mit solchen »magischen« Anfasserpunkten aus-
gestattet.

8. Kreis (Ellipsenwerkzeug mit (¢]), Fiillungsart Bitmap, Standardauswahl
MAUER.

7.2  Tabellenkalkulation mit Calc

Eine Tabellenkalkulation (englisch Spreadsheet) ermoglicht die Anfertigung von
Berechnungen in Tabellenform, wie sie unter anderem fiir Bilanzen, Finanzie-
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rungskalkulationen, Monatsabrechungen und viele andere Aufgaben eingesetzt
werden. Der entscheidende Fortschritt ist dabei nicht die Tabellenform selbst;
diese wurde bereits vor Hunderten von Jahren von Kaufleuten in groen Tabel-
lenbiichern eingesetzt. Das Praktische an einem elektronischen Spreadsheet ist
vielmehr, dass Sie bei einem Fehler oder einer Anderung in den zugrundeliegen-
den Daten nicht die gesamten darauf aufbauenden Berechnungen neu durchzu-
fithren brauchen - eine Zelle in einer Kalkulationstabelle kann neben einem fes-
ten Wert auch eine Formel enthalten, die dynamisch aus den umgebenden
Werten berechnet wird.

OpenOffice.org Calc ist ein besonders leistungsfihiges Tabellenkalkulationspro-
gramm, dessen Funktionsumfang hochstens von dem Klassiker Microsoft Excel
tibertroffen wird. Neben den eigentlichen Kalkulationen kénnen Sie Ihre Tabel-
len beliebig formatieren, zudem konnen Sie sich alle Daten auch in Form ver-
schiedenster Diagramme aufbereiten lassen.

Da das Programm so viele verschiedene Optionen zu bieten hat, lernen Sie hier
einige der wichtigsten in Form eines kurzen Schritt-fiir-Schritt-Tutorials kennen:
Sie erstellen eine Klimatabelle fiir Koln; daraus soll anschlieBend ein Klimadia-
gramm erstellt werden.

7.2.1  Eine Tabelle erstellen

In Abbildung 7.10 sehen Sie zunichst, wie sich das Programm Calc nach dem
Start (BUROPROGRAMME « TABELLENKALKULATION « OPENOFFICE.ORG CALC im PRro-
GRAMME-Menti des jeweiligen Desktops) prasentiert. Sie befinden sich auf dem
ersten von drei Kalkulationsblittern, zwischen denen Sie durch die drei Karteirei-
ter TABELLE 1 und folgende unterhalb des eigentlichen Tabellenbereichs wechseln
kénnen. Dort konnen Sie auch mit der rechten Maustaste klicken, um weitere
Tabellenblitter einzufiigen.

Weiterhin kénnen Sie sehen, dass die Spalten mit A, B, C ... und die Zeilen mit 1,
2, 3 ... beschriftet sind. In Formeln kénnen Sie sich mithilfe von Ausdriicken wie
A1 oder C7 auf bestimmte Zellen beziehen, um deren Werte in die Berechnung
einzubeziehen. Die stark umrandete Zelle A1 ist die aktuelle Arbeitszelle; sobald
Sie etwas eintippen, erscheint es in dem langen Textfeld tiber der Tabelle sowie
in der Zelle selbst. SchlieBen Sie eine Eingabe ab, indem Sie das Hikchen UBER-
NEHMEN links neben dem Eingabefeld betitigen. Alternativ konnen Sie drt-
cken, um gleichzeitig in die benachbarte Zelle zu wechseln, oder fir die
nichste Zeile.
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Abbildung 7.10 Die Arbeitsoberflache von OpenOffice.org Calc

Sie konnen in eine Zelle unter anderem folgende Arten von Werten eingeben:

» Zahlen
Geben Sie beliebige Zahlen ein; anders als in Programmiersprachen ist das
Dezimaltrennzeichen in der deutschen OpenOffice.org-Version tatsichlich
ein Komma. Zahlen werden automatisch rechtsbiindig ausgerichtet.

» Text
Sobald Sie das erste Zeichen eingeben, das nicht zu einer Zahl gehéren kann,
wird der Inhalt der aktuellen Zelle als Text interpretiert und linksbtindig ange-
ordnet.

» Datum und Uhrzeit
Eingaben wie »2.4.06« oder »1.1.70« werden als Datum interpretiert. Intern
wird die Jahreszahl stets vierstellig gespeichert; wenn Sie sie zweistellig ein-
geben, werden 00-69 als 2000 bis 2069 interpretiert, 70-99 dagegen als 1970
bis 1999. Die Bestandteile von Uhrzeiten werden durch Doppelpunkte von-
einander getrennt.

> Formeln
Wenn Thre Eingabe mit einem Gleichheitszeichen beginnen, werden sie als
Formeln interpretiert; im Eingabefeld erscheint jeweils die Formel, in der
Tabelle selbst dagegen ihr augenblicklicher Wert.
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Die automatische Formatierung der verschiedenen Arten von Werten gelingt
erstaunlich gut; falls Sie trotzdem nachbessern méchten, konnen Sie eine oder
mehrere Zellen markieren, mit der rechten Maustaste anklicken und dann ZEL-
LEN FORMATIEREN wihlen. Die Option FORMAT « ZELLEN im Hauptmenii bewirkt
dasselbe. Hier konnen Sie etwa die Anzahl der Nachkommastellen, das Tausen-
dertrennzeichen, Schriftart und -Farbe und vieles andere einstellen.

Eine besonders praktische Option ist das Auto-Ausfiillen: Wenn Sie in eine Zelle
einen Wert eingetragen haben, konnen Sie an deren linkem unterem Rand zie-
hen (je nach Bedarf nach rechts oder nach unten), um die nachfolgenden Zellen
mit logisch passenden Werten zu fiillen. Mitunter miissen Sie auch zwei aufein-
anderfolgende Zellen beschreiben und dann beide markieren, um der Zihl-Logik
von Calc auf die Spriinge zu helfen. Hier einige Beispiele fir Eintrdge in der Start-
zelle und die Folgen:

» 1-2,3,4,5,6, ..

» Januar - Februar, Mirz, April ...

» 1. Kalenderwoche - 2. Kalenderwoche, 3. Kalenderwoche ...
» 2,4 (zwei Zellen) - 6, 8, 10, 12 ...

Damit steht bereits das erste Hilfsmittel fiir die Klimatabelle fest: Geben Sie in die
Zelle A2 den Text »Januar« ein, und bestitigen Sie Ihre Eingabe mit dem Hak-
chen. Ziehen Sie an der rechten unteren Ecke der Zelle nach unten, bis Sie A13
und damit den Dezember erreicht haben. Falls die Spalte zu schmal fiir manche
Monatsnamen ist, konnen Sie auf die Trennung zwischen den Spaltenbeschrif-
tungen A und B doppelklicken (oder ziehen, um eine bestimmte Breite festzule-
gen).

Geben Sie nun in die Zelle A14 »Gesamt« ein. Als Nichstes soll die Zelle B1 mit
»°C« (Temperatur in Grad Celsius) und C1 mit »mm« (Niederschlagsmenge in
mm) beschriftet werden.

Markieren Sie nun die Zellen A1 bis C1, und nehmen Sie mit gedriickter (Strg]-
Taste A2 bis A13 hinzu. Da diese Zellen die Beschriftungen bilden, sollten Sie die
Schaltfliche B in der Symbolleiste FORMAT betitigen, um die Zellen fett zu forma-
tieren. Wenn Sie mochten, konnen Sie danach auch durch Ziehen den gesamten
Block von A1 bis C14 markieren, um mithilfe der passenden Format-Buttons bei-
spielsweise eine Umrandung und/oder einen farbigen Hintergrund auszuwéhlen.

Nach diesen Vorbereitungen konnen Sie die Klimawerte eingeben, wie sie in
Abbildung 7.11 zu sehen sind. Wenn Sie mochten, konnen Sie auch die Werte
fur Thren eigenen Heimatort oder eine ganz andere Stadt suchen und diese statt-
dessen verwenden.
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Abbildung 7.11 Die Klimawerte fiir KéIn in der Kalkulationstabelle

Danach geht es an die eigentliche Kalkulation: Die Gesamtwerte sollen berechnet
werden. Dies ist bei den Temperaturen das arithmetische Mittel — mathematisch
ausgedriickt:

1 +t2+...+t12):12

Bei den Niederschligen wird stattdessen die Summe berechnet.

Klicken Sie fiir den Mittelwert der Temperaturen in das Feld B14, und geben Sie
Folgendes ein:

=MITTELWERT(B2:B13)

Die Eingabe von =MITTELWERT() konnen Sie in der Regel schon frithzeitig durch
bestdtigen, sobald der entsprechende Tooltipp angezeigt wird. Statt den Zell-
bereich B2:B13 manuell einzutippen, kénnen Sie ihn auch mit der Maus aufzie-
hen, sobald die Funktion selbst geschrieben oder automatisch erginzt wurde.
Uber Zellangaben in Formeln sollten Sie noch wissen, dass der Doppelpunkt fiir
einen fortlaufenden Bereich steht (hier B2-B13), wihrend ein Semikolon ein-
zelne Zellen auflistet: B2;B13 stiinde beispielsweise fiir die beiden Einzelzellen
B2 und B13.

Als Nichstes soll im Feld C14 die Summe der mittleren Niederschlige aus den
Zellen C2-C13 berechnet werden. Dafiir gentigt es in diesem Fall, die Ergebnis-
zelle anzuklicken und das Summenzeichen links neben dem Eingabefeld zu mar-
kieren. Alternativ kénnen Sie die Formel auch manuell eintippen:

=SUMME(C2:C13)
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7.2.2  Ein Diagramm erstellen

Aus den Werten des Klimadiagramms soll nun ein Diagramm erstellt werden. In
der Regel werden 10 °C auf der rechten Y-Achse mit 20 mm auf der linken
Y-Achse zueinander in Beziehung gesetzt. Die Monate, in denen die Nieder-
schlagslinie in dieser Darstellung die Temperaturlinie iiberschreitet, werden als
humid (ausreichend feucht) bezeichnet, die anderen als arid (trocken). Wie Sie in
dem Klimadiagramm ftr Koéln sehen werden, besitzt diese Stadt ein voll humides
Klima.

Markieren Sie den gesamten Bereich A1:C13 (ohne die Ergebniszeile), und wih-
len Sie dann EINFUGEN + DIAGRAMM. Der Dialog AUTOFORMAT DIAGRAMM wird
angezeigt. Achten Sie darauf, dass unter BEREICH die korrekten Werte eingestellt
sind. Die Dollarzeichen stehen tibrigens fiir absolute Angaben, die in der Kalku-
lationstabelle auch dann nicht gedndert werden, wenn Sie eine Formel per Auto-
Ausfullen vervielfiltigen (normale Beziige ohne $ werden automatisch ange-
passt). Da die Beschriftungen bereits im gewdahlten Tabellenbereich enthalten
sind, wihlen Sie ERSTE ZEILE ALS BESCHRIFTUNG sowie ERSTE SPALTE ALS BESCHRIEF-
TUNG. Klicken Sie danach auf WEITER.

Nun geht es um die Auswahl des Diagrammtyps. Wahlen Sie FLACHEN, das zweite
Objekt von links in der obersten Zeile. Die bereits korrekt gewdhlte Option
DATENREIHEN IN: SPALTEN bestimmt, dass die beiden Diagrammflichen den
Datenspalten der Tabelle entnommen werden sollen. Auf der ndchsten Seite kon-
nen Sie sich fiir verschiedene Untertypen entscheiden; die Vorauswahl ist in Ord-
nung.

Als Nichstes geht es darum, eine zweite Y-Achse einzufligen und jeden Wert an
einer von ihnen zu orientieren. Wihlen Sie EINFUGEN « ACHSEN, und entscheiden
Sie sich fir eine SEKUNDARE Y-ACHSE. Verwenden Sie nun den Meniibefehl FoOr-
MAT + ACHSE * Y-ACHSE beziehungsweise FORMAT « ACHSE « SEKUNDARE Y-ACHSE, um
die Wertebereiche der neuen Achsen anzupassen. Wechseln Sie dazu auf die
Registerkarte SKALIERUNG, und deaktivieren Sie die AutomatiscH-Kontrollkést-
chen neben MINIMUM beziehungsweise MAximum. Tragen Sie als MINIMUM
jeweils 0 und als Maximum 50 fur die primdre und 100 fur die sekundire
Y-Achse ein.

Zum Schluss muss die Datenreihe mm an der sekundédren Y-Achse orientiert wer-
den. Doppelklicken Sie diese dazu irgendwo innerhalb des eigentlichen Dia-
gramms. Wahlen Sie auf der Registerkarte OPTIONEN unter DATENREIHE AUSRICH-
TEN AN den Wert SEKUNDARER Y-ACHSE. Zusitzlich kénnen Sie die Datenreihen
hier umfirben - traditionell die Temperaturflache rot und die Niederschlagsfli-
che blau.
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In Abbildung 7.12 sehen Sie das fertige Diagramm, in dem zusatzlich der Haupt-
titel gedndert wurde.

Klima in Koéln
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Abbildung 7.12 Das mit Calc erstellte Klimadiagramm fir KéIn

7.2.3 Formeln und Funktionen

Die Arbeit mit Formeln und den darin enthaltenen Operationen und Funktionen
ist im Grunde die wichtigste Aufgabe in Calc. Daher werden an dieser Stelle
einige weitere Informationen tiber Formeln sowie mehr Funktionen als SUMME ()
und MITTELWERT () vorgestellt.

Prinzipiell kdnnen Formeln mit konkreten Werten (Literalen) sowie mit Referen-
zen (Beztigen) auf Tabellenzellen arbeiten. Mogliche Literale sind Ganzzahlen,
FlieRkommazahlen (bei der deutschen Calc-Version gemal8 Locale tatsdchlich mit
Komma, nicht mit Punkt wie in den meisten Programmiersprachen) und Strings
in doppelten Anfiihrungszeichen.

Fur Zellreferenzen gelten folgende Regeln:

» Einzelne Tabellenzellen werden durch Spaltenbuchstabe und Zeilennummer
ohne Abstand gekennzeichnet, zum Beispiel A1 oder AB199.

» Wenn Formeln per Auto-Ausfiillen nach rechts oder nach unten tibernommen
(oder uiber die Zwischenablage kopiert) werden, dann werden die Beziige
automatisch angepasst. Angenommen, in einer Zelle befindet sich ein Bezug
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auf B3. Wird die Formel um ein Feld nach rechts verschoben, dann lautet der
Bezug C3; bei einer Verschiebung nach unten wird er zu B4. Zum Schutz vor
dieser Anpassung sind absolute Beziige moglich, indem ein Dollarzeichen vor
dem jeweiligen Element notiert wird: $B3 wiirde nur bei einer Verschiebung
nach unten, aber nicht nach rechts gedndert; bei B$3 wire es umgekehrt, und
$B$3 wiirde stets genau gleich bleiben.

Manche Funktionen - beispielsweise die bereits vorgestellten Funktionen
SUMME () und MITTELWERT () — arbeiten mit Gruppen von Zellen. Beztige auf ein-
zelne Zellen werden dabei durch Doppelpunkt getrennt. Al:A4 verweist bei-
spielsweise auf die Zellen A1, A2, A3 und A4, wahrend A1:B2 fiir A1, A2, B1 und
B2 steht. Solche Beziige lassen sich wihrend der Formeleingabe durch Ziehen
mit der Maus erstellen oder indem Sie zuerst die erste gewiinschte Zelle und
dann mit gehaltener [o]-Taste die letzte anklicken.

Nicht nebeneinanderliegende Zellen oder Zellfolgen werden durch Semikolon
voneinander getrennt. A1;A3;A5 steht beispielsweise fiir die drei angegebenen
einzelnen Zellen. A1:A4;C1:C4;D1 bezeichnet entsprechend die Bereiche Al
bis A4, C1 bis C4 sowie die einzelne Zelle D1. Bei der Formeleingabe kénnen
Sie Zellen mit gedriickter (Strg]-Taste anklicken oder ziehen, um solche
getrennten Zellen beziehungsweise Bereiche zu markieren.

Zellreferenzen konnen sich auf andere Tabellen in derselben Datei beziehen.
Dazu wird der Tabellenname - der sich per Doppelklick auf den jeweiligen
Karteireiter am Full der Tabelle dndern lasst — durch einen Punkt getrennt vor
die Referenz geschrieben. Tabellel.Al steht zum Beispiel fiir die Zelle Al in
Tabellel; Jahresabschluss.Al:A10 fiir den angegebenen Bereich in der
(umbenannten) Tabelle Jahresabschluss. Wenn Sie mehrere, durch Semiko-
lon getrennte Beziige verwenden, miissen Sie den Tabellennamen vor jeder
von ihnen wiederholen. Beispiel: Tabel1e2.A1:A5;Tabelle2:C1:C5.

In der Symbolleiste tiber der Tabelle wird ganz links die Bezeichnung der Zelle
oder des einzelnen Bereichs angezeigt, die zuletzt markiert wurden. Bei einer
bestehenden Markierung kénnen Sie hier einen beliebigen Namen eingeben,
unter dem der Zellbezug kiinftig tabelleniibergreifend angesprochen werden
kann. Markieren Sie beispielsweise die Felder B2 bis B13, und nennen Sie den
Bereich »Monatsumsatz«. Dann konnten Sie mithilfe der Formel

=SUMME (Monatsumsatz)

die Summe dieses Bereichs berechnen. Das Namenseingabefeld dient zusitz-
lich als Pulldown-Menii, um alle bereits verwendeten Bezeichner spiter wie-
der markieren oder fiir Formeln auswihlen zu kénnen.
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Beachten Sie, dass benannte Bereiche in Formeln stets absolute Beziige dar-
stellen; wenn Sie diese Formeln verschieben oder kopieren, werden solche
Beziige also niemals angepasst.

Die offensichtlichsten Elemente fiir Formeln sind die arithmetischen Operatoren:
+, -, *und /. Zusitzlich wird » als Potenz-Operator verwendet. Fur die Modulo-
Operation (Rest der Division) steht dagegen kein spezieller Operator zur Verfii-
gung, sondern die Funktion REST(Dividend; Divisor). Die Formel =REST(7;3)
ergibt beispielsweise 1. Das Gegenstiick ist die Funktion QUOTIENT(Dividend;
Divisor); sie errechnet im Gegensatz zu / kein FlieBkomma-Ergebnis, sondern
liefert lediglich den ganzzahligen Anteil. =QUOTIENT(7;3) ergibt somit 2.

Die Rangfolge arithmetischer Operatoren entspricht dem mathematischen Stan-
dard: Zuerst werden Potenzen ausgewertet, dann Multiplikation und Division
und zuletzt Addition und Subtraktion. Sie konnen jederzeit Klammern verwen-
den, um die Rangfolge zu modifizieren. So ergibt die Formel =5+6*7 den Wert 47,
wiahrend =(5+6)*7 das Ergebnis 77 hat.

Auler den Operatoren stehen in Calc Unmengen von Funktionen zur Verfiigung.
Einige der wichtigsten und interessantesten sind — neben den bereits genannten
- folgende:

» PRODUKT(Wert[;Wert;...]) berechnet das Produkt aller angegebenen Werte
beziehungsweise Zellbeziige.

» MAX(Wert[;Wert; ...1) liefert den maximalen Wert aus der angegebenen
Gruppe von Werten (von Literalen und/oder Zellbeziigen).

» MIN(Wert[;Wert; ...1) gibtentsprechend den minimalen Wert aus der unter-
suchten Gruppe zurtick.

» WENN(Testwert[;Dann-Wert[;Sonst-Wert]]) ist die wichtigste aus einer Reihe
von Funktionen, die programmiersprachendhnliches Verhalten zu Calc hinzu-
fuigen. Die Funktion berechnet zunichst den Testwert. Wenn er zutrifft (jeder
Wert auller 0, dem leeren String oder einer leeren Zelle gilt als wahr), nimmt
die Zelle den Dann-Wert an; andernfalls — falls vorhanden - den Sonst-Wert.
Wurde kein Dann-Wert angegeben und der Testwert ist wahr, dann erhalt die
Zelle den speziellen Wert WAHR; bei falschem Testwert und fehlendem Sonst-
Wert ist der Wert der Zelle entsprechend FALSCH.

Im Zusammenhang mit WENN() ist es wichtig, die Vergleichsoperationen zu
kennen. In OpenOffice.org sehen sie — anders als in vielen Programmierspra-
chen - wie folgt aus: = (gleich) ist wahr, wenn die beiden Operanden gleich
sind; <> (ungleich) dagegen genau dann, wenn sie verschieden sind. Daneben
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stehen < (kleiner als), <= (kleiner oder gleich), > (gréBer als) und >= (groBer
oder gleich) zur Verfiigung.

Um zu iiberpriifen, ob eine Zelle leer ist, konnen Sie sie mit dem leeren String
(zwei unmittelbar aufeinanderfolgende Anfiihrungszeichen) vergleichen. Das
folgende Beispiel fligt in die aktuelle Zelle den String »voll« ein, falls die Zelle
B3 einen Inhalt hat, und ansonsten den String »leer«:

=WENN(B3="";"Teer";"voll")

Noch einfacher funktioniert die Priifung, ob eine Zelle leer ist, mithilfe der
Funktion ISTLEER(Ze1le). Entsprechend gibt es beispielsweise ISTZAHL (Wert)
und ISTTEXT(Wert), um zu iberpriifen, ob der angegebene Wert eine Zahl
beziehungsweise ein String ist.

Bei der Verwendung von WENN() und dhnlichen Testfunktionen ist es manch-
mal notwendig, mehrere Vergleiche miteinander zu verkniipfen. UND(Wert[;
Wert; ...]) ist nur dann wahr, wenn alle Einzelausdriicke zutreffen. Das fol-
gende Beispiel liefert »bestanden«, wenn die Zellen B2, B4 und 86 jeweils min-
destens den Wert 50 enthalten (stellen Sie sich eine Priifung vor, in der die
Teilnehmer in jedem Teilbereich mindestens 50 Punkte erzielen miissen):

=WENN(UND(B2>=50;B4>=50;B6>=50);"bestanden";"durchgefallen")

ODER(Wert[; Wert: ...J) trifft dagegen zu, wenn mindestens einer der Teil-
ausdriicke wahr ist. Das folgende Beispiel kehrt die obige Uberpriifung um —
sobald auch nur ein Prifungsergebnis unter 50 Punkten liegt, wird »durchge-
fallen« angezeigt:

=WENN(ODER(B2<50;B4<50;B6<50);"durchgefallen";"bestanden")

VERWEIS(Testwert;Suchvektor;Ergebnisvektor) sucht den Testwert in den
Zellen des Suchvektors, der aus mehreren untereinanderstehenden Werten
besteht. Wenn der Testwert gefunden wird, liefert die Funktion den Wert aus
der entsprechenden Zeile des Ergebnisvektors. Damit kann VERWEIS() fiir
Zuordnungen bestimmter Werte zu anderen Werten verwendet werden.
Deutlicher wird dies durch ein Beispiel: Angenommen, die Zellen B2 bis B7
enthalten die Werte 1 bis 6, wihrend C2 bis C7 die Strings »sehr gut« bis
»ungentigend« enthalten — es geht also darum, den numerischen Schulnoten
ihre Text-Pendants zuzuordnen. Wenn sich nun beispielsweise in Zelle B9
eine numerische Note befindet, kann die folgende Formel verwendet werden,
um die zugehorige Bezeichnung zu finden:

=VERWEIS(B9;$B$2:$B$7;$C$2:3C$7)
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Wie Sie sehen, werden fiir den Such- und den Ergebnisvektor absolute Beziige
verwendet, um die Formel gefahrlos verschieben zu kénnen. Fiir VERWEIS()
und dhnliche Funktionen bieten sich daher benannte Bereiche an.

Wenn der Testwert nicht im Suchvektor vorkommt, erhalten Sie tibrigens das
Fehler-Ergebnis #NV (ungiiltiger Bezug). Dies kénnen Sie vermeiden, indem
Sie den VERWEIS()-Aufruf durch ein WENN() umschlieBen, das zunichst den
Wertebereich tiberpruft. Fiir das obige Beispiel konnte dies beispielsweise wie
folgt funktionieren (um es ganz genau zu nehmen, miissten Sie auch noch die
Uberpriifung ISTZAHL(B9) in das UND() einfiigen):

=WENN(CUND(B9>=1;B9<=6) ; VERWEIS(B9;$B$2:$B$7;$C$2:$C$7); "ungliltig")

7.3  Zusammenfassung

Das freie Office-Paket OpenOffice.org ist fir simtliche Standard-Biiroaufgaben
gut geriistet. In Ausstattung, Funktionsumfang und Bedienkomfort kann es gut
mit dem verbreiteten Microsoft Office-Paket mithalten. In diesem Kapitel haben
Sie einen ersten Einblick in seine beiden wichtigsten Teilprogramme (sowie die
in allen Teilprogrammen verfiigbare Grafik-Komponente Draw) erhalten.

Writer ist eine moderne Textverarbeitung, mit der Sie durchaus auch typogra-
fisch korrekte Layout-Aufgaben erstellen konnen, die zumindest fiir Standard-
Biirodrucker gut geeignet sind. In diesem Kapitel wurden die wichtigsten Aufga-
ben der Formatierung und die praktischere Arbeit mit Formatvorlagen vorge-
stellt. Zusdtzlich haben Sie einen Einblick in die Funktionen Suchen und Erset-
zen, Tabellen sowie das in allen OpenOffice.org-Teilprogrammen verfiigbare
Zeichenmodul erhalten.

Mit der Tabellenkalkulation Calc konnen Sie beliebige Berechnungen in Tabel-
lenform erstellen; anschliefend konnen Sie diese beispielsweise auch zu Dia-
grammen verarbeiten. Im zweiten Abschnitt dieses Kapitels haben Sie den prak-
tischen Arbeitsablauf mit den wichtigsten Funktionen anhand der Klimatabelle
und des zugehorigen Diagramms fiir Koln kennengelernt; anschliefend haben
Sie Genaueres iiber Formeln und Funktionen erfahren.
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Der Menschengeist hat keinen Halt, wenn er sich in der Unbegrenztheit
gestaltloser Gedanken bewegt, er muss sie zu bestimmten Bildern ver-
dichten, die seiner Welt entnommen sind.

— Michel de Montaigne

8 Desktop-Software

Neben der im vorigen Kapitel vorgestellten Familie von Bliroprogrammen gibt es
zahlreiche weitere Anwendungen mit grafischer Benutzeroberfliche. Dieses
Kapitel stellt einige von ihnen vor:

» das Bildbearbeitungsprogramm GIMP

» das Vektorzeichenprogramm Inkscape

» den Webbrowser Firefox

8.1  Bildbearbeitung und Grafik

Das Erstellen und Bearbeiten von Bildern und Grafiken gehort heute zu den
selbstverstandlichen Bestandteilen aller Betriebssysteme. Linux ist da nattirlich
keine Ausnahme. In diesem Abschnitt erfahren Sie nach einem kurzen Einstieg in
die theoretischen Hintergriinde das Wichtigste {iber freie Grafiksoftware, Bildbe-
arbeitung mit GIMP sowie Zeichnen mit Inkscape.

8.1.1  Theoretische Grundlagen

Zunichst sollten Sie wissen, dass es zwei grundsitzlich verschiedene Arten von
Computergrafik gibt:

» Die Pixelgrafik, auch Bitmap-Grafik genannt, speichert Bilder in Form einzel-
ner farbiger Bildpunkte oder Pixel. Bitmaps besitzen eine bestimmte Auflo-
sung, die ihre Darstellungsqualitdt und ihren Detailreichtum bestimmt. Pixel-
grafik wird vor allem fuir simtliche Arten digitalisierter Bilder verwendet, also
fiir Scans und Fotos aus Digitalkameras.

» Bei der Vektorgrafik werden die Kurven und Linien durch mathematische For-
meln beschrieben und abgespeichert. Das fiihrt dazu, dass Vektorgrafik aufls-
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sungsunabhingig ist, weil sich die Kurven und Linien auf jede beliebige
Anzahl von Pixeln umrechnen lassen. Diese Art der Grafik ist gut fiir Zeich-
nungen oder Diagramme geeignet. Im tibernichsten Unterabschnitt wird
dazu das Vektorzeichenprogramm Inkscape beschrieben, und bereits im vori-
gen Kapitel wurden die Vektorgrafikfunktionen von OpenOffice.org ange-
sprochen.

In diesem kurzen Abschnitt werden einige wichtige Grundbegriffe der Grafik
erldutert, deren Kenntnis fiir das Verstindnis von Bildbearbeitungs- und Zeichen-
programmen sinnvoll ist. Es geht vor allem um Farben und um die Bildaufl6sung.

Licht und Farbe

Damit Sie die Funktionsweise von Computergrafik verstehen konnen, folgt hier
als Erstes eine kurze Einfithrung in die Phinomene Licht und Farbe, auf denen
die grafischen Darstellungen basieren, die Sie auf dem Bildschirm und spiter im
Ausdruck sehen.

Elektromagnetische Wellen eines bestimmten Wellenldngenbereichs konnen
vom menschlichen Auge wahrgenommen werden; diese Wellen werden als Licht
bezeichnet. Je nach Wellenlinge werden diese Lichtwellen als verschiedene Far-
ben gesehen. Die lingsten sichtbaren Lichtwellen haben eine Linge von etwa
800 nm (Nanometer; 1 nm = 10 m) und werden als rot wahrgenommen, die
kiirzesten sind ungefihr 400 nm lang und erscheinen violett. Dazwischen liegt
das sogenannte Farbspektrum mit der vom Regenbogen bekannten Farbfolge
Rot, Orange, Gelb, Griin, Cyan, Blau und Violett. Wellen, die linger sind als rotes
Licht, heillen infrarot, sind sie kiirzer als violett, heillen sie ultraviolett. Sehr
kurze Wellen sind beispielsweise Rontgen- oder Gammastrahlen; verhiltnisma-
Big lang sind dagegen etwa Radiowellen.

Weilles Licht, wie es etwa die Sonne abstrahlt, ist die gleichmilige Mischung des
gesamten Farbspektrums. Durch ein Prisma ldsst sich dieses Licht in die einzel-
nen Farben des Spektrums zerlegen. Genau dieser Effekt ist fiir den Regenbogen
verantwortlich, denn die Regentropfen dienen dabei als Prisma.

Lichtstrahlen sind tibrigens das Einzige, was Sie wirklich sehen kénnen. Wenn
Sie einen Gegenstand, eine Person oder ein Bild betrachten, sehen Sie eigentlich
nur das Licht, das von ihnen reflektiert wird. Die verschiedenen Farben von
Objekten kommen dadurch zustande, dass verschiedene Oberflichen nur ein-
zelne Teile des Farbspektrums reflektieren, andere aber absorbieren.

Wenn Sie also zum Beispiel eine Pflanze als griin wahrnehmen, liegt das daran,
dass sie nur grines Licht reflektiert und alle anderen Farben des Spektrums
absorbiert. Genau dasselbe gilt fiir ein Bild, das auf Papier gedruckt wurde.
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Betrachten Sie dagegen ein Bild auf einem Monitor oder Fernseher, dann neh-
men Sie direkt die Lichtstrahlen wahr, die das Gerit aussendet.

Diese unterschiedliche Art der Erzeugung von Farben auf dem Monitor und im
Druck sorgt bei der Bearbeitung von Grafiken und Bildern fiir Printproduktionen
fur gewisse Schwierigkeiten: Es ist so gut wie unmoglich zu erreichen, dass die
Farben auf dem Monitor genauso aussehen wie spiter im Druck. Es ist ein grofSes
Mal an Erfahrung notwendig, um dennoch die richtigen Farbtone auszuwihlen.
Moderne Hard- und Software versucht zwar, das Aussehen der Farben iiber das
sogenannte Color-Management gerdteunabhingig identisch zu halten, aber letzt-
lich hingt das Ganze von zu vielen verschiedenen Faktoren ab. Eine wichtige
Rolle spielt beispielsweise die Beleuchtung im Arbeitsraum. Auch Bauart und
Fabrikat des verwendeten Monitors sind entscheidend; dariiber hinaus verin-
dern sich die Farbeigenschaften von Monitoren mit zunehmendem Alter.

Die Art und Weise, wie Farben im Computer gespeichert werden, hingt vom
jeweiligen Verwendungszweck ab. Konkret orientieren sich die sogenannten
Farbmodelle, auf denen die Speicherung der Farben basiert, am Aufbau des
Monitorbildes beziehungsweise an der traditionellen Zusammensetzung von Far-
ben ftir den Druck.

Konkret bestehen Monitorbilder aus kleinen Punkten in drei verschiedenen Far-
ben: Rot, Grin und Blau. Alle drei Einzelpunkte bilden zusammen ein Pixel, also
einen einzelnen Bildpunkt, der mit einer beliebigen Farbe eingefirbt werden
kann. Jede der drei Farbkomponenten kann mit unterschiedlicher Leuchtkraft
strahlen. Wenn alle drei ihre volle Leuchtkraft erreichen, ergeben sie zusammen
weilles Licht. Sind sie dagegen alle ausgeschaltet, sehen Sie an dieser Stelle die
Farbe Schwarz. Dieses Verfahren der Mischung von Lichtfarben wird Farbaddi-
tion genannt, weil von Schwarz aus immer mehr Farbe hinzuaddiert wird, bis
schlieBlich Weil$ entsteht.

Beim Druck geschieht im Grunde genommen das Gegenteil. Die sogenannten
Korper- oder Pigmentfarben, die zum Drucken verwendet werden, werden auf
weilles Papier aufgetragen. Als Druckfarben werden die drei Komplementarfar-
ben (gegenteilige Farben) der Lichtfarben verwendet: Cyan (die Komplementar-
farbe zu Rot), Magenta (zu Griin) und Gelb (zu Blau).

Rein rechnerisch misste das Ubereinanderdrucken aller drei Druckgrundfarben
mit voller Intensitit Schwarz ergeben. Dass dies nicht der Fall ist, liegt an den
physikalischen Eigenschaften der verwendeten Farbstoffe: Sie weichen stets ein
wenig von mathematisch korrektem Cyan, Magenta und Gelb ab. Das Ubereinan-
derdrucken ergibt daher kein Schwarz, sondern irgendein dunkles Grau-Braun.
Den Effekt konnen Sie bei einigen besonders billigen alteren Tintenstrahldru-
ckern beobachten, die nur mit den drei Farben Cyan, Magenta und Gelb drucken.
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So gut wie alle hoherwertigen Drucker und Druckmaschinen benutzen deshalb in
der Praxis echtes Schwarz als vierte Druckfarbe, um Text, Konturen und Kon-
traste klarer darstellen zu konnen. Auf diese Weise entsteht der bekannte Vier-
farbdruck (4C).

Die Mischung der Druckfarben auf Papier wird als Farbsubtraktion bezeichnet,
weil die Helligkeit durch das Auftragen von Farbe immer weiter nachlasst.

Fur die Speicherung von Farbbildern im Computer entstehen aus diesen Vorga-
ben zwei verschiedene Farbmodelle: RGB und CMYK.

Fur die Bildschirmdarstellung werden Farben im RGB-Modus gespeichert, also
als Mischung von Rot, Griin und Blau mit unterschiedlicher Intensitit. Wird fur
alle drei Farben der Wert O gespeichert, ergibt sich Schwarz; wenn dagegen alle
mit ihrem maximalen Wert gespeichert werden, entsteht Weill. Wie hoch dieser
maximale Wert konkret ist, hingt von der verwendeten Farbtiefe ab.

Allgemein gilt, dass derselbe Anteil aller drei Farben Grau ergibt. Je stirker die
Werte fur die drei Komponenten voneinander abweichen, desto héher ist die
Sdttigung der resultierenden Farbe — sie erscheint »bunter«.

Die Farbcodierung fiir den Vierfarbdruck ist der CMYK-Modus, die Mischung aus
den vier Komponenten Cyan, Magenta, Gelb (Yellow) und Schwarz (Black; da B
fiir Blau steht, wird hier der letzte Buchstabe verwendet). Das Farbmodell ist ein
wenig komplexer als das RGB-Modell, da es durch die zusitzliche Verwendung
von Schwarz haufig mehrere Moglichkeiten gibt, eine bestimmte Farbe darzustel-
len. Wenn bei diesem Farbmodell alle vier Farben den Wert 0 aufweisen, ent-
steht Weill. Wenn Cyan, Magenta und Gelb mit ihrem Maximalwert gespeichert
werden, ergibt dies rechnerisch Schwarz; der hochste Wert im Schwarzkanal
bedeutet natiirlich ebenfalls Schwarz.

Neben RGB und CMYK, die die Besonderheiten des Monitorbildes beziehungs-
weise des Ausdrucks berticksichtigen, sind noch zwei weitere Farbmodelle
gebrauchlich:

» Beim HSB-Modell (Hue, Saturation and Brightness) wird eine Farbe durch die
drei Informationen Farbton (Hue), Farbsittigung (Saturation) und Helligkeit
(Brightness) dargestellt. Der Farbton wird als Winkel eines Kreises angegeben,
in dem das gesamte Farbspektrum abgebildet ist. Die Sattigung entscheidet,
wie blass oder kriftig eine Farbe erscheint; bei einem Sittigungsgrad von O ist
sie grau. Die Helligkeit schlieflich wird in Prozent angegeben: 0 % ist Schwarz
und 100 % Weil3.

» Das Lab-Modell ist das umfangreichste Farbmodell, RGB und CMYK sind Teil-
mengen davon. Bei Lab werden zwei Achsen durch den Farbkreis gezogen.
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Die Achse a verliuft von Rot nach Griin, wihrend b von Blau nach Gelb reicht.
Die Farbe wird auf dem Farbkreis durch den Schnittpunkt dieser Koordinaten
dargestellt. Die Helligkeit (L), der dritte Wert, funktioniert wie gehabt. Der
grofite Vorteil von Lab ist die Gerdteunabhingigkeit, jede Farbe wird exakt
und eindeutig beschrieben.

Die Vorstufe des Lab-Modells wurde bereits 1931 von der Commission Inter-
nationale d'Eclairage (CIE), einem internationalen Gremium, standardisiert.
Es entspricht dem Farbempfinden der meisten Menschen und wird daher als
Referenzmodell fiir Farbkorrekturen eingesetzt.

Ein weiteres Merkmal, das die fiir ein digitales Bild gespeicherten Farben betriftt,
ist die Farbtiefe. Sie besagt, welche Datenmenge fiir ein einzelnes Pixel gespei-
chert wird, bestimmt also die Anzahl unterschiedlicher Farben im Bild.

Fur RGB-Bilder wird tiblicherweise eine Farbtiefe von 24 Bit verwendet: Pro
Grundfarbe werden 8 Bit gespeichert, es gibt also je 256 verschiedene Abstufun-
gen von Rot, Griin und Blau. Damit lassen sich tiber 16,7 Millionen unterschied-
liche Farben darstellen. Wenn 32 Bit zur Verfiigung stehen, kann zusitzlich zu
den drei Farbwerten auch noch ein Alphakanal verwendet werden, der den
Transparenzgrad fiir jedes einzelne Pixel angibt. Bei CMYK-Bildern werden 32 Bit
fiir das eigentliche Bild verwendet, weil jede der vier Grundfarben 8 Bit benétigt.
Wirklich genutzt wird diese Datentiefe in der Praxis allerdings nicht, weil die
CMYK-Anteile tblicherweise in Prozent und nicht als 8-Bit-Werte zwischen O
und 255 angegeben werden.

Einige Bilddateiformate beschrinken tibrigens die Farbtiefe fiir das gesamte Bild
auf deutlich geringere Bit-Breiten. Es gibt beispielsweise Bilder mit nur 16 Bit
Farbtiefe (insgesamt 65.536 Farben), wodurch weniger verschiedene Mischun-
gen der jeweiligen Grundfarben moglich sind.

Ein etwas anderer Weg wird bei Bildern beschritten, die insgesamt nur eine Farb-
tiefe von 8 Bit besitzen: Sie sind jeweils mit einer eigenen Farbpalette oder
-tabelle ausgestattet, die die RGB-Werte der verwendeten Farben definiert. Ein
solches Bild enthilt also maximal 256 Farben, aber sie konnen beliebig gewahlt
werden. Farben aus einer durchnummerierten Palette werden als indizierte Far-
ben bezeichnet.

Ob die verwendete Farbtiefe tiberhaupt auf dem Bildschirm angezeigt werden
kann, hingt von der Ausstattung der Grafikkarte und vom entsprechenden Trei-
ber ab. Altere Grafikkarten konnen moglicherweise nur eine Farbtiefe von 16 Bit
(65.536 Farben) oder gar nur 8 Bit (256 Farben) darstellen. Wenn nun ein Bild
mit mehr Farben angezeigt werden soll, muss das Betriebssystem nicht vorhan-
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dene Farben durch ihre nichsten verfiigbaren Nachbarn ersetzen — gerade bei
nur 8 Bit Farbtiefe sieht das Ergebnis wenig realistisch aus.

Erfreulicherweise ist praktisch jeder PC oder Mac, der in den letzten zehn Jahren
gebaut wurde, in der Lage, 16,7 Millionen Farben (24 Bit RGB) anzuzeigen.
Wenn eine Grafikkarte 24 oder gar 32 Bit Farbtiefe besitzt, wird dies als True
Color bezeichnet, weil sie dadurch jede Farbe einer Bilddatei ohne Umrechnung
darstellen kann.

BildgroBe und Auflésung

Zu den Merkmalen, die die Qualitit eines Pixelbildes kennzeichnen, gehort
neben der Farbtiefe auch die Bildauflisung. Sie bestimmt, wie viele Pixel pro
Lingeneinheit verwendet werden, also wie detailreich das Bild dargestellt wird.
Die angegebene Langeneinheit ist meist Inch (Zoll), also 2,54 cm, manchmal aber
auch Zentimeter.

Die Druckauflosung

Im Druck und bei der Bildschirmdarstellung wird die Einheit fur die Auflosung
ein wenig unterschiedlich bezeichnet: Auf dem Bildschirm beziehungsweise bei
der Bildbearbeitung spricht man von Pixeln pro Inch (ppi) beziehungsweise
Pixeln pro Zentimeter, bei der Ausgabe wird dagegen die Maleinheit Punkte pro
Inch (dpi - dots per inch) beziehungsweise Punkte pro Zentimeter eingesetzt. Der
Grund dafiir ist einfach: Wihrend Pixel absolut quadratisch sind, sind Druck-
punkte je nach Druckverfahren rund oder oval.

Dartiber hinaus muss beim Drucken ein weiterer Wert bertcksichtigt werden:
die sogenannte Rasterweite. Druckmaschinen, Tintenstrahl- oder Laserdrucker
sind in Wirklichkeit gar nicht in der Lage, Farbe mit unterschiedlicher Intensitit
zu Papier zu bringen. Stattdessen drucken sie unterschiedlich grofe Punkte,
deren Verteilung fur die unterschiedlichen Helligkeitswerte sorgt.

Damit aus den vier Druckfarben die gewlnschten Mischungen entstehen kon-
nen, werden ihre jeweiligen Punkte nicht genau tibereinander gedruckt, sondern
in unterschiedlichen Winkeln. Verbreitet ist die folgende Rasterwinkelvertei-
lung: Cyan 15°, Magenta 75°, Gelb 0° und Schwarz 45°. Dies verhindert dariiber
hinaus die Entstehung eines Moiré-Effekts, bei dem die unpassende Uberlage-
rung von Linien zu Darstellungsfehlern fthrt.

Die Rasterweite gibt den Abstand zwischen den Rasterlinien an. Sie wird in
Linien pro Zentimeter (I/cm) oder Linien pro Inch (Ipi) angegeben. Da neben der
unterschiedlichen Grofe von Rasterpunkten auch deren Anzahl innerhalb eines
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Bereiches fiir unterschiedliche Helligkeitsabstufungen sorgen kann, werden zum
Erreichen einer bestimmten Aufldsung weniger Rasterlinien benétigt als erwar-
tet. Beispielsweise verwendet der Standard-Offsetdruck 60 lpi zur Darstellung
der Druckauflosung von 300 dpi. Im deutschen Sprachgebrauch bedeutet ein
»60er Raster« allerdings in der Regel einen Wert von 60 1/cm - dies entspricht gut
150 Ipi. Eine solche Druckqualitit wird fiir hoherwertige Printprodukte auf
gestrichenem (versiegeltem, glinzendem) Papier verwendet.

Beachten Sie, dass sich die Auflosung fur Printproduktionen stets auf die letzt-
endliche Ausgabegrofe auf dem Papier bezieht. Die Belichtungsfilme, die beim
Offsetdruck einen wichtigen Zwischenschritt bilden, benétigen eine héhere Auf-
l6sung als der Ausdruck auf Papier, weil das Papier erheblich groBer ist als der
Film.

Je nach Bildart und Verwendungszweck werden unterschiedliche Druckaufls-
sungen verwendet:

» Fur den Standard-Vierfarbdruck gemischter Text-Bild-Vorlagen wird tbli-
cherweise eine Druckauflosung von 300 dpi verwendet. Entsprechend wer-
den im Bildbearbeitungsprogramm 300 ppi eingestellt, um solche Bilder vor-
zubereiten.

» Hochwertige Bilddrucke in Fotoqualitit, beispielsweise fiir Hochglanzmaga-
zine oder Bildbdnde, benétigen Druckauflésungen ab 600 dpi.

» Schwarzweil$- beziehungsweise Graustufendrucke, insbesondere von Strich-
zeichnungen, werden manchmal in noch hoéheren Auflésungen gedruckt,
etwa mit 1.200 dpi.

Ein Problem mit der Bildschirmauflosung ergibt sich dadurch, dass Sie ein und
denselben Bildschirm auf verschiedene Aufldsungen einstellen kénnen. Die
meisten aktuellen Grafikkarten und Monitore unterstiitzen mindestens die fol-
genden Einstellungen:

» 640 x 480 Pixel

» 800 x 600 Pixel

» 1.024 x 768 Pixel

» 1.280 x 1.024 Pixel

Auch diese Werte sind nicht universell gtiltig, weil es beispielsweise einige Note-
book-Monitore oder spezielle Flatscreens mit anderen Proportionen gibt, die
statt der hier aufgefithrten 4:3-Verhiltnisse 16:10 oder gar 16:9 unterstiitzen.

Abgesehen davon werden bei 19-Zoll-Monitoren oder gréferen Geriten noch
hohere Auflosungen eingesetzt.
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Es ist unmoglich, fir Monitore eine bestimmte Auflosung pro Lingeneinheit
anzugeben. Andererseits benétigen Bilddateien aus formalen Griinden einen sol-
chen Wert. Deshalb wird fiir die Bildschirmdarstellung von Bildern eine rechne-
rische Aufldsung von 72 ppi verwendet. Mit der Realitit muss dieser Wert nichts
zu tun haben. Die tatsichliche Auflésung ist vollig unterschiedlich, wenn bei-
spielsweise auf einem 15- und auf einem 19-Zoll-Monitor jeweils 1.024 x 768
Pixel eingestellt werden.

Fur die Wahl des Wertes von 72 ppi gibt es dennoch einen guten Grund: Da 72
pt (DTP-Punkt) genau 1 Zoll (Inch) betragen, sorgt diese Auflésung dafiir, dass 1
Punkt einer Schriftgrofe genau einem Pixel in einem Bild entspricht.

Abgesehen davon miissen Sie beim Bearbeiten von Bildern fiir den reinen Bild-
schirmeinsatz, also fiir Webseiten oder Multimedia-Produktionen, daran denken,
dass die einzige verlissliche MaReinheit das Pixel ist, wihrend die Bilder fiir den
DTP-Einsatz oft in Zentimetern oder Zoll gemessen werden, weil die absolute
Ausgabegrofe bekannt ist.

Eine Besonderheit miissen Sie {ibrigens noch beachten, wenn Sie Bilder mit
einem Scanner digitalisieren: Es gentigt nicht, ein Bild mit der gewtinschten
Bildschirm- oder Druckauflsung einzuscannen. Zum einen missen Sie eventu-
ell einen Skalierungsfaktor beachten: Ist das Bild beispielsweise 30 x 40 mm
grof3, soll aber mit einer Grofe von 60 x 80 mm und einer Auflésung von 300
dpi gedruckt werden, dann miisste das Original schon rein rechnerisch mit 600
dpi gescannt werden, um die doppelte GroRe bei gleichbleibender Qualitit zu
erreichen.

Aber auch dies gentigt noch nicht: Da ein Bildpunkt mit einer bestimmten Farbe
im ungiinstigsten Fall genau zwischen zwei Scanlinien liegen konnte, wird in der
Regel noch einmal die doppelte Aufldsung verwendet, um diesen Fall auszu-
schliefen und alle Farben und Details des urspriinglichen Bildes berticksichtigen
zu kénnen. Diese Verdoppelung der gewiinschten Druckauflosung wird als Qua-
litatsfaktor bezeichnet. Ein Qualititsfaktor von 1,5 ist gerade noch ausreichend;
2 ist optimal. Ein noch héherer Faktor bringt keine weitere Verbesserung mehr,
sondern ermoglicht es Thnen hochstens, das Bild spiter in einer groeren Ausga-
begrofe einzusetzen als urspriinglich geplant.

Der Qualitatsfaktor basiert auf dem sogenannten Shannon- oder Nyquist-Theorem
(benannt nach seinen beiden voneinander unabhingigen Entdeckern). Dieser
Satz besagt, dass fiir die Digitalisierung von Daten einer bestimmten Frequenz
mindestens die doppelte Sampling-Rate erforderlich ist, weil in den »Austastli-
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cken« andernfalls Datenverlust und -verfilschungen drohen. Dies spielt iibrigens
auch in der Sound-Digitalisierung eine wichtige Rolle.

Letzten Endes ergibt sich also fiir die Scan-Auflosung die folgende Formel:
VorlagengrofSe x Skalierungsfaktor x Qualitdtsfaktor (2)

Angenommen, ein urspriinglich 15 x 20 mm groB8es Bild soll mit einer Breite von
40 mm und der Druckauflésung 300 dpi ausgegeben werden. Der Skalierungs-
faktor betrdgt in diesem Fall 40:15, also 2,67. Die bendtigte Scan-Auflésung ist
somit folgende:

300 x 2,67 x 2~ 1600

Datenkomprimierung

Eine bei Bindrdateien haufig verwendete Option ist die Datenkomprimierung. Es han-
delt sich um mathematische Verfahren, die fiir eine Verringerung der Datenmenge
sorgen sollen. Dies ist nutzlich, weil komprimierte Daten weniger Platz auf Datentra-
gern belegen und schneller Giber das Internet tibertragen werden kénnen. Grundsatz-
lich lassen sich zwei Kompressionsverfahren voneinander unterscheiden:

» Die verlustfreie Komprimierung rechnet die vorhandenen Daten durch geeignete
mathematische Verfahren um, so dass sie weniger Speicherplatz beanspruchen, aber
wieder genau in ihren urspriinglichen Zustand zuriickgerechnet werden kénnen. Ver-
lustfreie Verfahren werden beispielsweise fiir Archivformate wie ZIP oder Stuffit ver-
wendet, aber auch fiir manche Bilddateien.

Das einfachste verlustfreie Kompressionsverfahren ist RLE (Run-Length Encoding
oder zu Deutsch Lauflingencodierung). Bei dieser Methode werden aufeinanderfol-
gende identische Bytes durch ihren Wert und die Anzahl ihres Vorkommens abge-
kiirzt.

» Eine Weiterentwicklung von RLE stellt das LZW-Verfahren dar, benannt nach seinen
Entwicklern Lempel, Ziv und Welch. Es wird unter anderem zur Komprimierung der
Bildformate GIF und TIFF verwendet und funktioniert folgendermaRen: In der Datei
wird nach wiederkehrenden Datenmustern gesucht. Diese Muster werden durch-
nummeriert und nur einmal abgespeichert. An den entsprechenden Stellen, an denen
sie eigentlich vorkommen sollten, steht nur noch ein Verweis auf die entsprechende
Nummer und gegebenenfalls wiederum eine Anzahl.

Wie man sich leicht vorstellen kann, sind RLE und LZW besonders effizient, wenn ein
Bild aus grolRen, einfarbigen Flachen besteht.

» Die grundsatzlich andere Methode ist die verlustbehaftete Komprimierung. Sie redu-
ziert die Datenmenge, indem sie tatsachliche Daten aus der urspriinglichen Datei
wegldsst. Einfache verlustbehaftete Kompressionsmethoden wie die alte ADPCM-
Komprimierung fir Sound reduzieren die Datenmenge einfach ohne Unterschied
durch Mittelwertbildung. Derartige Datenverluste fallen natirlich oft als extrem st6-
rend auf.
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Moderne verlustbehaftete Kompressionsverfahren gehen dagegen von der Frage aus,
auf welche Teile der Daten man am ehesten verzichten kann, ohne den Verlust allzu
sehr zu bemerken. Dies fiihrt zu Entwicklungen wie JPEG fiir die Komprimierung von
Fotos, bei dem die meisten Farbténe verworfen werden, weil Helligkeitsunter-
schiede starker wahrgenommen werden. Ein anderes Beispiel ist MP3 fir die Audio-
komprimierung, das bevorzugt diejenigen Tone herausfiltert, die die meisten Men-
schen nicht oder nur unterschwellig héren.

Bilddateiformate

In diesem Abschnitt finden Sie kurze Beschreibungen der wichtigsten Bilddatei-
formate. Zu Beginn zeigt Tabelle 8.1 eine kurze Ubersicht iiber die Fihigkeiten
der Formate; weiter unten im Text werden sie dann naher erldutert.

GIMP (.xcf) beliebig  alle — alle, die GIMP
bietet
Photoshop beliebig  alle eigene, verlustfrei  alle, die Photoshop
(.psd) (optional) bietet (auch fast
alle GIMP-Daten)
Photoshop 2.x  beliebig  alle — keine Ebenen!
(-psd)
TIFF (.tif) beliebig  alle LZW, verlustfrei Alphakanile, Pfade
Encapsulated beliebig  alle — Vektordaten, Text,
PostScript (.eps) Schriften
JPEG (jpg) bis 24 Bit RGB, CMYK, eigene, mit Verlust Pfade
Graustufen
GIF (.gif) 8 Bit indizierte LZW, verlustfrei absolute Transpa-
Farben, renz, Animation
Graustufen
PNG (.png) 8,24 oder indizierte eigene, verlustfrei  bei 32 Bit Alpha-
32 Bit Farben, RGB kanal

BMP (.bmp) beliebig ~ RGB, Graustu-  RLE (dhnlich LZW) Alphakanale
fen, indizierte
Farben

PICT (.pct) beliebig ~ RGB, Graustu- JPEG moglich Vektordaten
fen, indizierte
Farben

Tabelle 81 Ubersicht iiber wichtige Bilddateiformate
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Uber einige Bilddateiformate sollten Sie Niheres wissen, da sie hiufig eingesetzt
werden:

» GIMP (XCF) und Photoshop (PSD)
Der grofe Vorteil der Arbeitsdateiformate GIMP XCF und Photoshop PSD
besteht darin, dass diese Formate simtliche Daten von GIMP beziehungsweise
der beliebten (kommerziellen) Bildbearbeitungssoftware Adobe Photoshop
speichern kénnen. Wenn Sie mit GIMP arbeiten, sollten Sie stets eine Arbeits-
kopie Threr bearbeiteten Bilder im XCF- oder Photoshop-Format behalten,
weil kein anderes Dateiformat alle Bilddaten mitspeichert.

Der einzige Nachteil dieser Formate (neben ihrer recht stolzen Dateigrofe) ist
die kaum vorhandene Unterstiitzung durch andere Programme. Das Einzige,
was manchmal mdglich ist, ist ein — oft nur rudimentirer — Import in andere
Bildbearbeitungsprogramme, speziell von PSD-Dateien.

XCF- und PSD-Dateien konnen ansonsten weder als Teil von Layouts an Dru-
ckereien weitergegeben noch auf Webseiten dargestellt werden. Sie benétigen
stets Dateien in anderen Formaten fiir diese Einsatzzwecke.

Die spezielle Variante Photoshop 2.0, die von einigen élteren Fremdanwen-
dungen als Importformat eingesetzt werden kann, unterstiitzt nicht einmal die
heutzutage in jeder Bildbearbeitung fundamentalen Ebenen.

» TIFF
Das Tagged Image File Format (TIFF; Dateiendung .tif) ist das Standardformat
fir die Einbettung hochauflésender Pixelbilder in Layoutdokumente in der
Druckvorstufe. Der Name bedeutet etwa »Bilddateiformat mit Marken,
wobei diese Marken (Tags) fiir spezielle Kennzeichnungen von Bildteilen und
-inhalten stehen.

TIFF besitzt eine Reihe bedeutender Besonderheiten:

Eine TIFF-Datei kann beliebig viele Farbkanile enthalten. Diese kénnen
entweder fiir den Vierfarbdruck und zusitzliche Sonderfarben verwendet
werden oder dienen in bestimmten Anwendungen als Alphakanile, die die
Transparenz bestimmen.

In TIFF-Dateien kénnen Sie neben den normalen Pixeldaten auch Vektor-
pfade speichern. Besonders wichtig sind in diesem Zusammenhang die
Beschneidungspfade, die transparente Bereiche fiir Layoutprogramme
definieren.

Die LZW-Komprimierung ist optional. Sie muss nicht verwendet werden;
einige dltere Programme sind dazu inkompatibel. Normalerweise ist LZW
auf 8 Bit (256 Farben) beschrankt. Da TIFF die Farbkanile einzeln spei-
chert, gilt diese Beschrankung hier nur pro Kanal, so dass insgesamt eine
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beliebige Farbtiefe moglich ist. In neueren TIFF-Varianten konnen Sie statt
der LZW-Komprimierung auch eine ZIP- oder JPEG-Komprimierung wah-
len; ZIP komprimiert etwas stirker als LZW, wahrend die verlustbehaftete
JPEG-Komprimierung speziell fiir Fotos geeignet ist.

» Die »Internet-Formate« GIF, JPEG und PNG
Das GIF-Format (Graphics Interchange Format) wurde seit 1987 im Auftrag
des damals verbreitetesten Online-Dienstes CompuServe entwickelt, war also
von Anfang an als spezielles Online-Bildformat gedacht.

Ein GIF unterstiitzt maximal eine Farbtiefe von 8 Bit, das heift, es zeigt hochs-
tens 256 Farben aus einer angepassten Farbpalette an. Fiir Fotos und andere
halbtonreiche Bilder mit Farbverliufen oder Ahnlichem ist es daher in der
Regel nicht geeignet.

Andererseits wird ein GIF verlustfrei komprimiert; es verwendet auf jeden Fall
die LZW-Komprimierung, die beim TIFF-Format optional zur Verfiigung steht.
Da bei dieser Kompressionsmethode nebeneinanderliegende, farbgleiche
Pixel beziehungsweise wiederkehrende Muster zu einer Einheit zusammenge-
fasst werden, wird ein solches Bild umso stirker komprimiert, je weniger Far-
ben es enthilt.

Ein weiteres unterstitztes Merkmal von GIF-Dateien ist die Transparenz. Die
Farbtabelle eines Bildes kann den speziellen Eintrag »transparent« enthalten,
um die Anzeige einzelner Pixel zu unterdriicken. Allerdings ist keine echte
Alpha-Transparenz moglich; Pixel werden entweder mit voller Deckkraft ange-
zeigt oder gar nicht.

Angenehm ist auch die Tatsache, dass ein GIF interlaced abgespeichert werden
kann: In diesem Fall wird es beim Laden nicht zeilenweise von oben nach
unten aufgebaut, sondern die Zeilen werden versetzt geladen. Gerade bei
langsameren Internetverbindungen hat dies den Vorteil, dass Bilder schon
wahrend des Ladevorgangs im Ganzen erkennbar werden.

Es handelt sich bei GIF iibrigens nicht einfach um ein Dateiformat fiir ein ein-
zelnes Bild, sondern um ein Hiillformat fiir mehrere Bilder innerhalb dersel-
ben Datei. Der Header einer GIF-Datei kann Anweisungen enthalten, die die
Anzeigedauer der einzelnen Bilder bestimmen. Dies ergibt die bekannten ani-
mierten GIFs, die beispielsweise hiufig als Werbebanner auf Webseiten ein-
gesetzt werden.

Das Dateiformat JPEG ist nach der Joint Photographic Expert Group benannt,
einer Expertenkommission, die sich Anfang der 90er Jahre tiber die effiziente
Komprimierung von Fotos Gedanken machte. Das Dateiformat selbst heif‘t
eigentlich JFIF (JPEG File Interchange Format), benutzt aber tiblicherweise
die Dateiendung .jpg.
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JPEG-Bilder unterstiitzen eine beliebige Farbtiefe von bis zu 8 Bits pro Kanal
(bei den fiir das Web verwendeten RGB-Bildern also 24 Bits oder mehr als
16,7 Millionen Farben).

Die Komprimierung von Bildern dieses Dateiformats erfolgt stets verlustbe-
haftet. Sie basiert auf der farbphysiologischen Erkenntnis, dass Helligkeitsun-
terschiede erheblich stirker vom menschlichen Auge wahrgenommen werden
als Farbtonschwankungen. Aus diesem Grund wird der Helligkeitswert jedes
einzelnen Pixels gespeichert, wihrend jeweils nur der Durchschnitt der Farb-
tone aus einem quadratischen Bereich gespeichert wird. Die GroBe dieses
Quadrats ist der wichtigste Gesichtspunkt der einstellbaren JPEG-Qualitit. Bei
starker VergroBerung sind diese Quadrate als »Schachbrettmuster« zu erken-
nen. Sie konnen bei JPEG-Bildern den Kompressionsfaktor frei wiahlen; je
nach Anwendung werden 10 bis 100 verschiedene Stufen angeboten. Je star-
ker die Komprimierung, desto kleiner wird die resultierende Datei, aber es
geht auch mehr Information verloren.

Besonders gut geeignet ist das JPEG-Format fiir Fotos und andere halbtonrei-
che Bilder. Dagegen eignet es sich tiberhaupt nicht fir Illustrationen mit gro-
Beren gleichfarbigen Flichen, fiir die das GIF-Format oder eventuell PNG
gewahlt werden sollte.

Ahnlich wie GIF-Bilder interlaced abgespeichert werden konnen, besteht bei
JPEG die Méglichkeit, das sogenannte Progressive-JPEG-Format auszuwahlen.
Es geht sogar noch einen Schritt weiter als Interlaced-GIF, indem es ein JPEG-
Bild nicht nur zeilenweise, sondern in beide Richtungen versetzt lidt. Der ein-
zige Nachteil dieser Variante besteht darin, dass ganz alte Browser (zum Bei-
spiel die 3er-Versionen von Netscape und Internet Explorer) sie nicht unter-
stiitzen und stattdessen gar kein Bild anzeigen.

Bitte beachten Sie, dass Sie ein Bild, das bereits als JPEG abgespeichert wurde,
nicht noch einmal in diesem Format speichern sollten - bei jedem JPEG-Kom-
pressionsvorgang kommt es erneut zum Verlust von Bilddetails. Sie sollten
also stets eine Arbeitskopie in einem verlustfreien Format wie Fireworks PNG,
Photoshop PSD oder TIFF behalten.

Einer der grofiten Nachteile von JPEG-Dateien besteht darin, dass sie keine
Transparenz unterstitzen. Bilder in diesem Format sind auf jeden Fall recht-
eckig. Dies ist der einzige Grund, warum Sie manchmal gezwungen sind,
Fotos im eigentlich vollig ungeeigneten GIF-Format zu speichern. Abgesehen
davon ist JPEG ein Dateiformat fiir genau ein Bild und unterstiitzt daher keine
Animation wie das GIF-Format.

Das PNG-Format (Portable Network Graphics; gesprochen »PING«) wurde als
moglicher Nachfolger von GIF entwickelt — besonders, weil die freie Verwen-
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dung von GIF bis Juli 2004 durch ein Patent auf das LZW-Verfahren bedroht
wurde. PNG vereint in gewisser Weise die besten Eigenschaften von GIF und
JPEG: Es komprimiert ohne Verlust, kann jedoch auch erheblich mehr als GIF.
Wihrend die 8-Bit-Variante genau dieselben Optionen bietet wie ein entspre-
chendes GIF und dabei auch noch etwas mehr Speicherplatz belegt, ist das
24-Bit-PNG aus einem wichtigen Grund sehr interessant: Als einziges Web-
Dateiformat unterstiitzt es echte Alpha-Transparenz, das heift, die Deckkraft
eines Pixels kann in 256 Stufen von voll deckend bis absolut durchsichtig frei
gewahlt werden. Dies ermoglicht beispielsweise geglittete Rinder auf beliebi-
gen Hintergriinden und teiltransparente Bildteile wie Autofenster oder Bril-
lengliser.

8.1.2 Bildbearbeitung mit GIMP

The GIMP (im Folgenden kurz GIMP), das GNU Image Manipulation Program, ist
eine seit zehn Jahren intensiv entwickelte und daher weit fortgeschrittene Bild-
bearbeitungssoftware. Thr Leistungsumfang lasst sich durchaus mit der kommer-
ziellen Losung Adobe Photoshop vergleichen (mit einigen Abstrichen im Bereich
der CMYK-Farbseparation).

Um GIMP zu starten, wihlen Sie einfach GRAFIK « BILDBEARBEITUNG « THE GIMP
aus dem K-MENU beziehungsweise GNOME-Anwendungsmenii. Wenn Sie die
Software noch nicht installiert haben: Sie befindet sich unter anderem in der
YaST-Selektion GNOME-SYSTEM, da sie zum GNOME-Projekt gehort (historisch
betrachtet ist es eigentlich umgekehrt: GNOME basiert auf dem fur GIMP
geschriebenen Toolkit GtK).

Nach dem Start prasentiert GIMP zunichst nur ein kleines Fenster mit einem kur-
zen Men (drei Haupteintrage), einer Werkzeugpalette und Optionen fiir das
jeweils ausgewdhlte Werkzeug - einen Screenshot sehen Sie weiter unten in »Die
Werkzeugpalette«. Erst wenn Sie ein neues Bild erstellen oder eine vorhandene
Bilddatei o6ffnen, werden in diesem Fenster zahlreiche weitere Mentipunkte
angezeigt. Zusitzlich erscheint der GIMP Tipp des Tages, der manchmal niitzliche
Kurzbefehle und Arbeitshinweise offenbart, so dass Sie ihn bei den ersten paar
GIMP-Sitzungen durchaus offen lassen sollten. Spiter konnen Sie per Kontroll-
kdstchen bestimmen, dass er nicht mehr mitgestartet werden soll; in diesem Fall
ldsst er sich tiber HILFE « TIPP DES TAGES zurtickholen.

Dateien erstellen, 6ffnen und speichern

Im Menii DATEI kénnen Sie als Erstes vor allem eine neue Datei erstellen oder
eine vorhandene offnen. In Abbildung 8.1 wird der Dialog DATEI « NEU (oder
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kurz (Strq]+[n]) gezeigt. Unter VORLAGEN konnen Sie sich diverse voreingestellte
Bildgroen aussuchen. Alternativ lassen sich Breite und Hohe auch manuell ein-
stellen — zur Auswahl stehen die Maleinheiten PIXEL, ZOLL, MILLIMETER, PUNKT
(DTP-Punkt, also Zoll) und Pica (12 Punkt); die Option MEHR bietet noch einige
weitere Einheiten.

Ein neues Bild erstellen

Vorlagen:

BildgroBe

Hihe; |300 2 | Pixel -

@ @ 420 x 300 Pixel
72 dpi, AGE Farban

= Erweilerie Einslellungen

X Aufidsung: | 72.000 T .

- o -
¥ Auflasung: | 72.000 o Pixelfin |+

Farbraum: l RGE Farben v l

Flllung:

Hintergrundfarbe: v l

Kommentar:  |Created with The GIMP

[ [ tire

£ Riicksetzen l [ € Abbrechen H W oK

Abbildung 8.1 Der GIMP-Dialog zum Erstellen neuer Bilder

Alle Auswahlmoglichkeiten aufler Pixel werden unmittelbar von der AUFLOSUNG
unter ERWEITERTE EINSTELLUNGEN beeinflusst. StandardmiBig werden X- und Y-
Auflésung gleichzeitig gedndert (Kettensymbol); nur in Ausnahmefillen ist es
notwendig, sie unterschiedlich einzustellen. Fiir Bildschirmbilder (Screen- und
Webdesign und so weiter) werden in aller Regel 72 PIXEL/IN ausgewdhlt; die
Griinde wurden im obigen Theorie-Abschnitt erldutert. Fir einen einfachen Tin-
tenstrahl- oder Laserausdruck bendtigen Sie meist 150 PIXEL/IN; qualitativ hoch-
wertiger Fotodruck sollte dagegen mit mindestens 300 PIXEL/IN durchgefiihrt
werden.

Schliellich kéonnen Sie noch den FARBRAUM des Bildes (RGB oder Graustufen)
sowie unter FULLUNG eine der Einstellungen aktuelle VORDERGRUNDFARBE, HIN-
TERGRUNDFARBE, WEISS oder TRANSPARENZ auswihlen. Beachten Sie, dass Letzte-
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res das Verhalten der untersten Ebene betrifft; alle zusitzlichen Bildebenen sind
beim Erstellen zunichst ohnehin transparent.

DATEI « OFFNEN ([Strg)+(0]) ermdglicht das Laden eines vorhandenen Bildes von
der Festplatte; abgesehen von einem Dateitypen-Filter rechts unter der Verzeich-
nisansicht entspricht dieser Dialog anderen Datei-Offnen-Dialogen.

Mit DATEI - HOLEN kénnen Sie ein Bild aus verschiedenen Quellen importieren:

» ALS NEUES BILD EINFUGEN erstellt ein neues Bild in der Grofle des aktuellen
Inhalts der Zwischenablage und fiigt diesen ein.

» CAPTURE FROM CAMERA ermdglicht Thnen den direkten Zugriff auf den Spei-
cherchip einer Digitalkamera zum Aussuchen eines einzelnen Bildes.

» LoAD FROM CAMERA liest den gesamten Inhalt des Kamera-Speicherchips aus
und ermoglicht Thnen anschliefend die Auswahl.

» SCREEN SHOT bietet einige Optionen zum Erstellen eines Screenshots (Bild-
schirmfoto); der betreffende Dialog wird in Abbildung 8.2 gezeigt: Wihlen Sie
je nach Bedarf EINZELNES FENSTER oder GANZER BILDSCHIRM; zusitzlich kon-
nen Sie die Verzogerung einstellen, nach der das zurzeit ausgewdihlte Fenster
beziehungsweise der aktuelle Zustand des Bildschirms festgehalten und als
neues Bild in GIMP geo6ffnet wird. Wenn Sie sich flir den Fenster-Modus ent-
schieden haben, verwandelt sich der Cursor nach der angegebenen Sekunden-
zahl in ein Fadenkreuz, und Sie kénnen das gewiinschte Fenster anklicken (die
Titelleiste gentigt). Achten Sie darauf, dass es sich komplett im Vordergrund
befindet, andernfalls bleiben die verdeckten Teile einfach schwarz.?

Screen Shol -2

ﬂ Auilnehmen

(@ Einzelnes Fenster
Fenster Auswahlen nach E]: Sekunden Pause

() Ganzer Bildschirm
MNach E]: Sekunden Pause

{5 tirre [ 3¢ Abbrechen ] [ Aufnehmen

Abbildung 8.2 Der »Screen Shot«-Dialog in GIMP

1 Oder hatten Sie gedacht, X Window oder der Window-Manager machen sich die Miihe,
Inhalte zu zeichnen, die sowieso nicht sichtbar sind? ;-)
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» XSANE offnet das gleichnamige Scan-Programm (siehe Kapitel 6, »Wichtige
Hardware installieren«) und offnet das eingescannte Bild automatisch in
GIMP.

Uber DATEI « ZULETZT GEOFENET konnen Sie die Bilder laden, die Sie als Letztes
bearbeitet haben. Dafiir stehen auch die Tastenkiirzel (Strg]+(1], [Strg)+(2] und
so weiter bereit.

Das Speichern von Dateien erfolgt nicht mehr im Hauptfenster, sondern im
Datei-Ment des jeweiligen Dokumentfensters. Wahlen Sie dort DATEI « SPEI-
CHERN UNTER ([Strg]+[e]+(5]), zum erneuten Speichern auch einfach DATEI -
SPEICHERN ([Strg]+(S]). Im Speichern-unter-Dialog (siehe Abbildung 8.3) wird
unter NAME der Dateiname eingegeben; IN ORDNER SPEICHERN ermoglicht die
Auswahl des Verzeichnisses (voreingestellt ist praktischerweise Thr Home-Ver-
zeichnis). Wenn Sie sich den Speicherort interaktiv aussuchen méchten, kénnen
Sie auch den Ordner-Browser aufklappen. Der DATEITYP wird normalerweise
NAcH ENDUNG ausgewdhlt; bei Bedarf kann aber auch dieser Fensterteil aufge-
klappt werden, um den Typ aus einer Liste zu wahlen. Neben den oben diskutier-
ten Standarddateiformaten stehen auch zahlreiche Exoten zur Verfiigung; eher
witzig als serids ist zudem der Dateityp »ASCII Kunst«, der versucht, Ihr Bild
moglichst originalgetreu in ASCII-Art umzusetzen.

Bild speichern -
Name: |hestbi Id.psd |
|
In Ordner speichern: IE sascha |- ]

b Ordner-Browser

w Dateityp: Nach Endung

Fiillart E

& GIMP XCF image

Alias|Wavefront-P1X-Bild
ASCIl Kunst
AutoDesk-FLIC-Animation

beip-Archiv E

(« | (1)

l € Abbrechen H [ speichern l

Abbildung 8.3 Der GIMP-Speicherdialog mit aufgeklappter Dateityp-Auswahl
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Das Dokumentfenster

Die eigentliche Arbeitszentrale von GIMP (abgesehen von der Werkzeugpalette)
ist das jeweilige Dokumentfenster. In Abbildung 8.4 sehen Sie ein Beispiel. Ganz
oben befindet sich eine Meniileiste mit zahlreichen Befehlen, von denen Sie in
diesem Kapitel nattirlich nur die wichtigsten kennenlernen - es sind einfach zu
viele, um sie alle zu behandeln; schlief8lich gibt es ganze Biicher tiber GIMP (siehe
Anhang B).

Am linken und am oberen Rand des eigentlichen Dokumentbereichs finden Sie
Lineale, die Ihnen die Positionierung und Bemafung von Objekten erméglichen.
Die MaBeinheit sind standardmifig Pixel; mit Hilfe des Mens links unten (px)
konnen Sie sie leicht in etwas Auflosungsabhingiges wie Millimeter oder Punkt
dndern. Rechts daneben wird der Zoomfaktor ausgewahlt.

Datei Bearbeiten Auswahl Angicht Bild Ebene Werkzeuge Dialoge Filter Skript-Fu
=
‘__'%_'J\.\.\n.\.\.\.\.\ga?\.\.\.\.5“?\.\.\.\.\759\.\. S T T
i |
f a
¥
—
H
o
—
&4
o
—
£
o
3 = |
B __|E]
] — — a—rT
[ — | "“""_ii”"' - — —
| px | = !| 50% > |Hintergrund (10.0 MB) |
| || | |

Abbildung 8.4 Ein GIMP-Dokumentfenster mit Linealen und Hilfslinien

Der Pfeil im Ursprung des Koordinatensystems (links oben) klappt ein Pulldown-
Menil mit allen Befehlen auf, die sich auch in der Meniileiste befinden - dies
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geschieht aus traditionellen Grinden, das heif8t fiir dltere Window-Manager, die
keine Meniileiste anzeigen kénnen.

Aus den Linealen kénnen Sie mit der Maus beliebig viele horizontale beziehungs-
weise vertikale Hilfslinien herausziehen. Wenn Sie spater Elemente mit der Maus
verschieben, verhalten sich diese Hilfslinien »magnetisch« und erleichtern es
Ihnen auf diese Weise, Inhalte korrekt auszurichten.

Die Werkzeugpalette

Die GIMP-Werkzeugpalette enthilt einen umfangreichen Satz von Arbeitsmate-
rial fur die unterschiedlichsten Einsatzgebiete — grob gesagt Auswahl, Malen/
Zeichnen und Modifizieren. Viele der Werkzeuge lassen durch ihre Form- und
Namensgebung intuitiv erahnen, welche Aufgabe sie besitzen. In Abbildung 8.5
sehen Sie die Werkzeugpalette im Ganzen. In Abbildung 8.6 ist dann nur der
eigentliche Werkzeugauswahlbereich zu sehen, wobei die einzelnen Werkzeuge
nummeriert sind. Die Nummern werden in den Uberschriften der nachfolgen-
den Einzelbeschreibungen aufgegriffen.
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Abbildung 8.5 Die GIMP-Werkzeugpalette
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Abbildung 8.6 Die einzelnen Werkzeuge der GIMP-Palette,
nummeriert fur die nachfolgenden Beschreibungen

Die Rechteckauswahl (1)

Die Rechteckauswahl, die Sie auch einfach iiber die Taste [R] erreichen kénnen
(solange Sie sich nicht gerade im Texteingabemodus befinden), ermdglicht Ihnen
die Auswahl eines rechteckigen Bereichs aus dem Bild oder der aktuellen Ebene.
Auswahlen werden verwendet, um bestimmte Bearbeitungsschritte nur auf Teile
des Bildes und nicht auf das gesamte Bild wirken zu lassen, aber natiirlich auch
fiir die tiblichen Zwischenablage-Operationen.

Wenn Sie das Werkzeug einfach (ohne Modifikatortaste) verwenden, wird nor-
mal von Ecke zu Ecke ausgewdhlt. Halten Sie dagegen bestimmte Zusatztasten
gedriickt, andert sich das Verhalten:

» (o] fiigt den ausgewihlten Bereich zur bestehenden Auswahl hinzu.

> zieht den neu ausgewahlten Bereich von der bestehenden Auswahl ab
und sorgt zusatzlich dafiir, dass die Auswahl von der Mitte aus aufgezogen
wird (um Letzteres fiir eine andere Art der Auswahl zu nutzen, miissen Sie
diese in den Optionen ausdriicklich bestimmen; siehe unten).

» Mit (Strg)+(e] wird eine Schnittmenge gebildet, das heiflt, nur der gemein-
same Bereich der bestehenden und der neuen Auswahl wird als neue Auswahl
erstellt.

In den Optionen, das heillt unterhalb der eigentlichen Werkzeugwahl, kann der
Mobus auch explizit festgelegt werden; von links nach rechts stehen die vier
Schaltflichen fiir AUSWAHL ERSETZEN, ZUR AUSWAHL HINZUFUGEN, VON AUSWAHL
ABZIEHEN Und AUSWAHLSCHNITTMENGE BILDEN.

Die Option KANTEN AUSBLENDEN erstellt einen allmédhlichen Intensititsibergang
zwischen Auswahl und Nichtauswahl tiber den gewéhlten Pixelbereich - ideal ftr
Uberginge und Montagen. AUTOMATISCH VERKLEINERN beschrinkt die Auswahl
automatisch auf Bereiche, in denen die aktuelle Ebene Inhalte besitzt; die Zusatz-
option VEREINIGUNG UBERPRUFEN berticksichtigt dagegen alle Ebenen.
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Darunter wird der Auswahlumfang festgelegt: FREIE AUSWAHL wéhlt genau den
mit der Maus festgelegten Bereich aus; FESTE GROSSE ermoglicht die manuelle
Eingabe von Breite und Hohe (in diversen Maleinheiten) und die anschliefende
Auswahl per Einzelklick; FESTES SEITENVERHALTNIS beschrinkt die Auswahl
schlieBlich auf Quadrate statt Rechtecke.

Die Ellipsenauswabhl (2)
Dieses Werkzeug (Kurztaste [£]) wihlt elliptische Bereiche statt Rechtecke aus.

Die verfiigbaren Optionen entsprechen sinngemal genau der Rechteckauswahl;
die zusitzliche Option KANTENGLATTUNG stellt Antialias ein, das heit Ubergangs-
pixel mit verringerter Deckkraft.

Das Lasso (3)

Mit Hilfe des Lassowerkzeugs, das sich tiber die Kurztaste aktivieren lisst,
wiahlen Sie einen Bereich durch Freihandbewegung aus. Sobald Sie die Maustaste
loslassen, wird der Anfangspunkt durch eine gerade Linie mit dem Endpunkt ver-
bunden.

Die einzigen verfiigbaren Optionen sind KANTENGLATTUNG und KANTEN AUSBLEN-
DEN; sie entsprechen der Ellipsenauswahl.

Der Zauberstab (4)

Mit dem Zauberstab (Kurztaste [z]) wihlen Sie zusammenhingende Bereiche
dhnlicher Farbe aus. Wie dhnlich die Farbe sein muss, bestimmt die Option
ScHwelLLE; die Werte reichen von O (exakt identisch) bis 255 (jede beliebige
Farbe).

Der Farbbereichswahler (5)

Dieses Werkzeug (Tastenkiirzel [o]+[0]) funktioniert im Wesentlichen genau
wie der Zauberstab — mit dem einzigen Unterschied, dass farbahnliche Pixel aus
dem gesamten Bild gewihlt werden, nicht nur zusammenhingende.

Umrisse des Bildes wahlen (6)

Jeder Klick mit diesem Werkzeug (Taste [1]) fiigt einen weiteren Eckpunkt zur
Auswahl hinzu. Die Auswahllinie zwischen den Punkten orientiert sich an Kan-
ten beziehungsweise Farbkontrasten im Bild; dadurch ist das Werkzeug praktisch
geeignet, um Objekte freizustellen.
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Pfade erstellen und bearbeiten (7)

Mit dem Pfadwerkzeug ([8]) werden Vektorzeichnungen erstellt. Einfache Klicks
erzeugen Eckpunkte, die jeweils durch gerade Linien miteinander verbunden
werden. Durch Ziehen erstellen Sie dagegen Kurvenwendepunkte. Wenn Sie
einen solchen Punkt anklicken, werden Hilfslinien angezeigt, an denen Sie zie-
hen kénnen, um den Kurvenverlauf nachtriglich zu modifizieren. Mit ein wenig
Ubung sind Pfade ein sehr niitzliches Mittel, um geometrische Figuren zu zeich-
nen oder aus Pixelbildern auszuwéhlen.

In den Optionen des Werkzeugs konnen Sie zunichst den sogenannten BEARBEI-
TUNGSMODUS einstellen: DESIGN dient dem Hinzufiigen neuer Punkte. Wenn Sie
BEARBEITEN wihlen (oder im Designmodus gedriickt halten), konnen Sie
vorhandene Punkte verschieben oder tiber die Hilfslinien die Kurvenformen ver-
indern. VERSCHIEBEN ermoglicht schlieflich das Bewegen der gesamten Vek-
torzeichnung.

Die Option POLYGONAL zeichnet nur noch gerade Linien statt Kurven; Ziehen ver-
schiebt in diesem Fall die Eckpunkte.

Sobald Sie mit dem Ergebnis zufrieden sind, kdnnen Sie zwei interessante Ope-
rationen mit Threm Pfad durchfithren: AUSWAHL AUS PFAD ERZEUGEN erstellt eine
Pixelauswahl in Form des Pfades; eine eventuelle Liicke wird dabei durch eine
gerade Linie geschlossen. PFAD NACHZIEHEN ermoglicht es Thnen dagegen, den
Pfad mit einem auswéhlbaren Malwerkzeug nachzeichnen zu lassen.

Farben aus dem Bild wahlen (8)

Die Pipette (Kurztaste [0]) ermdoglicht es Ihnen, beliebige Pixel in einem Bild
anzuklicken, um deren Farbe aufzunehmen.

Normalerweise wird genau die Farbe des Pixels an der Pipettenspitze gewdhlt.
Die Option ABTASTGROSSE ermoglicht es Thnen zusitzlich, einen Radius zwischen
1 und 30 Pixeln auszuwéhlen und so die durchschnittliche Farbe dieses Einzugs-
bereichs zu wihlen.

Der AuswaHLMODUS, der sich durch die [Strql-Taste auch dynamisch dndern
lasst, bestimmt, was mit der gewédhlten Farbe geschehen soll: NUR AUSWAHLEN
offnet lediglich ein Informationsfenster mit den Daten der gewdahlten Farbe
(sieche Abbildung 8.7), wihrend VORDERGRUNDFARBE beziehungsweise HINTER-
GRUNDFARBE ERSETZEN jeweils eine der beiden Arbeitsfarben einstellt. Die alter-
native Option ZUR FARBPALETTE HINZUFUGEN — voriibergehend per [¢]-Taste akti-
vierbar — erweitert die aktuelle benutzerdefinierte Farbpalette um die gewdahlte
Farbe.
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Farbpipetie

y Informationen zur Farbpipette
Himergrund-28 {alien-night.jpg)

lPier Werte| = l lFiGEI = ]
Rot: 8 Aot 34 %
Griin: 136 Grin: 5%
Blau: 64  Blau: 25%
Hex: 568340

Abbildung 8.7 Eine mit Hilfe der Pipette ermittelte Farbinformation

VergroBern/Verkleinern (9)

Das LUPENWERKZEUG besitzt zwar kein Tastenkiirzel, aber Hinein- und Herauszoo-
men kénnen Sie am schnellsten mit Hilfe der Tasten (+] beziehungsweise [-]. Beim
Werkzeug selbst konnen Sie zusdtzlich die Einstellung FENSTERGROSSE BEIM VER-
GROSSERN UND VERKLEINERN ANPASSEN wihlen — manchmal ist es praktisch, wenn
das Fenster mitwichst. Wenn Sie statt zu klicken einen Rahmen aufziehen, wird
der entsprechende Ausschnitt herangezoomt; die Option SCHWELLE bestimmt
anhand der RechteckgrofBe, in wie vielen Stufen dies geschieht.

Abstinde und Winkel messen (10)

Mit diesem Werkzeug - das ebenfalls keine Kurztaste besitzt — konnen Sie Entfer-
nungen in Bildern messen, indem Sie damit Linien aufziehen. Das Ergebnis - ein
Abstand in Pixeln und ein Winkel in Grad — werden standardmiRig in der Status-
leiste unter dem Bild angezeigt; alternativ kénnen Sie die Option INFO-FENSTER
VERWENDEN einstellen.

Ebenen und Auswahlen verschieben (11)

Dieses Werkzeug (eigene Kurztaste (M]) erreichen Sie am schnellsten vortiberge-
hend, indem Sie die Leertaste gedrtickt halten. Die drei Schaltflichen am oberen
Rand des Optionsfeldes wihlen aus, was verschoben werden soll:

» EBENE TRANSFORMIEREN verschiebt die aktuelle Ebene; die beiden Radio-But-
tons darunter bestimmen, wie diese ausgewéhlt wird: EBENE ODER HILFSLINIE
AUSWAHLEN verschiebt diejenige Ebene beziehungsweise Hilfslinie, die sich
an der Cursorposition am weitesten im Vordergrund befindet. AKTIVE EBENE
VERSCHIEBEN verldsst sich dagegen ausschlieflich auf die Auswahl im EBE-
NEN-Dialog. Ersteres ist oft schneller, wahrend Letzteres eine prazise Ebe-
nenauswahl erméglicht.
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» AUSWAHL TRANSFORMIEREN verschiebt die aktuelle Auswahl. Es ist wichtig,
diese Option nicht misszuverstehen: Verschoben wird die Auswahl selbst;
nach Anwendung dieser Funktion sind andere Pixel ausgewahlt als vorher.
Den Inhalt der aktuellen Auswahl verschieben Sie dagegen mit den weiter
oben beschriebenen Auswahlwerkzeugen.

» PFAD TRANSFORMIEREN verschiebt den aktuellen Vektorpfad, genau wie die
oben erwahnte Verschieben-Funktion des Pfadwerkzeugs.

BildgroBe andern/Bild zuschneiden (12)

Mit dieser Funktion ([« ]+[c]) konnen Sie Bilder oder Ebenen beziehungsweise
ihre Inhalte per Auswahl verkleinern. Sobald Sie im Bild die Maustaste driicken,
wird ein Dialog (siehe Abbildung 8.8) angezeigt - falls er Sie stort, konnen Sie ihn
unterdriicken, indem Sie beim Klicken (o] gedriickt halten. Hier konnen Sie fol-
gende Parameter manuell einstellen: URSPRUNG X und URSPRUNG Y bilden die
linke obere Ecke des gewiinschten Bereichs; seine Grofle wird durch BRreITE und
HOHE festgelegt. Fiir beide Wertepaare konnen Sie jeweils getrennt die Mafein-
heit einstellen. Wenn Sie das SEITENVERHALTNIS dndern, geschieht dies durch eine
Anpassung der Hohe. Die Schaltfliche Aus AuswaHL verwendet automatisch das
Begrenzungsrechteck, das alle aktiven Auswahlbereiche umfasst, waihrend AuTto-
MATISCH SCHRUMPEEN diejenigen Bereiche des Bildes beziehungsweise der Ebene
wegldsst, die keinen Inhalt besitzen.

Im Bild selbst kénnen Sie den Ausschnitt auch mit der Maus wihlen. Der Bereich
auBerhalb der Auswahl wird dabei leicht abgedunkelt, was eine bessere Vorschau
ermoglicht.

=

Zuschneiden / Grofe andern -2

_/f‘ Zuschneideinformationen =

alien-night.jpg-14

Ureprung X:
Ursprung ¥: px hd
Breite:

Hé he:

Seitenverhaltnis: |1.13

A0 A0 A0 A0 A6

Ifi

l Aus Auswahl|

[ Automatisch schrumpfen l

l (5] nire l l € Abbrechen E;Jigrél?e andern | | Zuschneiden

Abbildung 8.8 Der Einstellungsdialog zur Funktion »Zuschneiden/GréRe dndern«
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Die wichtigste Option ist die Auswahl zwischen den beiden — etwas irrefithrend
betitelten — Funktionen ZUSCHNEIDEN und GROSSE ANDERN: ZUSCHNEIDEN dndert
die tatsdchliche Groe der Ebene beziehungsweise des Bildes, wihrend GROSSE
ANDERN nur die tiberflissigen Inhalte entfernt, aber die Ausdehnung beibehalt.
Das Auswahlfeld NUR DIE AKTIVE EBENE ermoglicht es optional, die Funktion des
Werkzeugs auf die aktuelle Ebene zu beschranken.

Um die gewidhlte Anderung tatsichlich durchzufithren, brauchen Sie nur den
Auswahlbereich anzuklicken; alternativ konnen Sie auch im Dialog auf eine der
Schaltflichen ZUscHNEIDEN oder GROSSE ANDERN klicken. Falls Sie die Funktion
dagegen ohne Anderung abbrechen méchten, miissen Sie oder die Schalt-
fliche ABBRECHEN im Dialog betitigen.

Ebene oder Auswahl drehen (13)

Dieses Werkzeug ([«]+(R]) erlaubt das einfache Drehen der aktuellen Ebene,
Auswahlumrandung oder Vektorzeichnung (wie beim Verschiebewerkzeug
durch die WIRKT AUF-Schaltflichen auszuwihlen). Sie konnen das gewtinschte
Element mit der Maus beliebig drehen; der ebenfalls angezeigte Mittelpunkt ldsst
sich zudem verschieben, was wiederum die Drehung beeinflusst. Im automatisch
eingeblendeten Dialog DREHINFORMATIONEN koénnen Sie diese Werte auch per
Eingabe angeben.

Wichtig fiir die Drehung und andere Transformationen ist die INTERPOLATION, die
Sie in den Optionen des Werkzeugs einstellen kénnen; sie bestimmt, wie die neu
zu zeichnenden Pixel des Bildes berechnet werden:

» KEINE setzt die vorhandenen Pixel einfach unverindert an die neue Position;
bei Skalierungsoperationen bedeutet dies, dass bestimmte Pixel bei Bedarf
einfach weggelassen oder verdoppelt werden.

» LINEAR zieht die Farben der vier links und rechts sowie oben und unten
angrenzenden Nachbarn jedes Pixels zu Rate.

» KuBISCH bezieht sogar jeweils alle acht umgebenden Pixel in die Berechnung
mit ein.

In der Praxis ist KEINE am besten fiir flichige, zeichnungsahnliche Grafiken geeig-
net, wihrend Fotos und andere Halbtonvorlagen am sinnvollsten mit der Inter-
polationsmethode KuBiscH verarbeitet werden. LINEAR schlieflich sollten Sie in
Einzelfillen wiahlen, in denen KEINE zu grobpixelig beziehungsweise KUBIscH zu
»matschig« wirkt.

Mit Hilfe der [Strg]-Taste oder des entsprechenden Optionsschalters konnen Sie
die Winkel auf Vielfache von 15° beschrinken.
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Ebene oder Auswahl skalieren (14)

Das Skalierungswerkzeug ([o)+(T]) ermdglicht das Verkleinern oder Vergréfern
des aktuellen Ebenen- oder Auswahlinhalts; genau wie bei den anderen Transfor-
mationswerkzeugen konnen alternativ auch Auswahlformen oder Vektorzeich-
nungen skaliert werden. Durch Ziehen mit der Maus oder per Eingabe im auto-
matisch eingeblendeten Dialog kénnen Sie die neue GroBe des gewdiinschten
Elements einstellen.

Die INTERPOLATION muss auch hier gemifS den obigen Ausfiihrungen zum Dreh-
werkzeug gewdhlt werden. Unter EINSCHRANKUNGEN konnen Sie festlegen, dass
Sie die Hohe (alternativ (Strg]-Taste festhalten), die Breite ([ATt]-Taste) oder das
Seitenverhiltnis ([Strg]+[A1t]) beibehalten méchten.

Ebene oder Auswahl scheren (15)

Auf dieselbe Weise wie Drehung und Skalierung verzerrt dieses Werkzeug (Tas-
tenktrzel [¢]+(s]) Ebenen, Auswahlformen oder Vektorzeichnungen parallelo-
grammformig. Je nachdem, ob Sie zuerst nach rechts/links oder nach oben/unten
ziehen, wird in X- beziehungsweise Y-Richtung geschert. Die Interpolationsme-
thode muss auch bei dieser Funktion fallweise gewihlt werden.

Die Perspektive der Ebene oder Auswahl verandern (16)

Dieses Werkzeug ([e]+[P]) verzerrt das ausgewdhlte Element perspektivisch
durch Ziehen an der jeweiligen Ecke. Funktionsweise und Optionen entsprechen
den bereits beschriebenen Transformationswerkzeugen.

Die Ebene oder Auswahl spiegeln (17)

Das Spiegelungswerkzeug besitzt die Tastenkombination [e]+[F]. Mit jedem
Mausklick wird das aktuell gewdhlte Element gespiegelt, so dass der zweite
Mausklick die Ursprungsrichtung wiederherstellt. Durch Auswahlknopfe im
Optionsbereich konnen Sie zwischen horizontaler und vertikaler Spiegelung
wihlen; die (Strg]-Taste wihlt dynamisch die jeweils andere Option.

Text zum Bild hinzufiigen (18)

Das Textwerkzeug ((T)) dient dazu, Bilder mit beliebigem Text zu beschriften.
Sobald Sie mit dem Werkzeug auf eine beliebige Stelle im Bild klicken, wird eine
neue Textebene eingefiigt, und es erscheint ein kleines Dialogfeld zur Textein-
gabe, der GIMP TexT EDITOR (siehe Abbildung 8.9). Hier konnen Sie Text einge-
ben, der automatisch an der gewdéhlten Stelle erscheint. Mit Hilfe der Schaltfliche
OFFNEN konnen Sie auch eine externe Textdatei importieren, die im Bild ange-
zeigt wird. LOscHEN entfernt den gesamten Text des aktuellen Bereichs; die bei-
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den restlichen Schaltflichen dienen der Wahl der Schreibrichtung (LINKS NACH
REcHTS fiir lateinische Schrift und andere oder RECHTS NACH LINKS fiir Schriften
wie Hebriisch, Arabisch und so weiter). Sobald Sie auf SCHLIESSEN driicken, wird
der Dialog geschlossen; ein Klick mit dem Textwerkzeug auf einen bestehenden
Textbereich 6ffnet es wieder.

Samtliche Aspekte der Zeichen- und -Absatzformatierung werden im Optionsbe-
reich der Werkzeugpalette eingestellt: SCHRIFT und GROSSE, HINTING beziehungs-
weise AUTO-HINTING fiir bessere Lesbarkeit kleiner Schrift, KANTENGLATTUNG und
FARBE sowie AUSRICHTUNG des Absatzes, EINZUG und ZEILENABSTAND. Bitte beach-
ten Sie, dass ein einzelner Textbereich jeweils nur einen solchen Satz von Einstel-
lungen besitzen darf.

ﬁ III Hgﬂ r'é\a"

Offnen  Léschen Links nach Rechts | Rechts nach Links

Mit dem GIMP -Texteditor ist die Texteingabe einfach und komfortabel;
man kann den Text sogar aus einer externen Textdatei importieren |

€3 schliefien

Abbildung 8.9 Text zum Bild hinzufiigen mit dem GIMP Text Editor

Mit einer Farbe oder einem Muster fiillen (19)

Das Fullwerkzeug ((¢]+(8]) fiillt die aktuelle Ebene oder Auswahl mit einer
Farbe oder einem Muster. Es ist das erste in einer Reihe von Malwerkzeugen, die
allesamt den tatsichlichen Pixelinhalt einer Ebene modifizieren. Viele seiner
Optionen gelten fiir alle diese Werkzeuge.

Als Erstes kann die DECKKRAFT eingestellt werden; die moglichen Werte liegen
zwischen 0% (keine Wirkung) und 100 % (voll deckend). Unabhingig von der
Deckkraft bestimmt der Mopus, wie hinzugefiigte und bisherige Farbe jedes
Pixels einander beeinflussen. Die verfiigbaren Modi sind:

» NORMAL
Die neue Farbe uiberdeckt die bisherige, je nach gewahlter Deckkraft mit
unterschiedlicher Intensitat

» VERNICHTEND
Eine Deckkraft unter 100 % wird nicht durch Mischung der einzelnen Pixel
realisiert, sondern durch ein Zufallsmuster, indem eine dem Prozentsatz ent-

349



Desktop-Software

sprechende mittlere Anzahl von Pixeln eingefirbt wird. Das Ergebnis ist eine
gesprenkelte Fliche.

» HINTER
Es werden nur transparente Bereiche der Ebene gefiillt.

> FARBE ENTFERNEN
Die Anteile der gewdhlten Fiillfarbe werden aus jedem Pixel des Fullbereichs
entfernt.

» MULTIPLIKATION
Multipliziert die Farbwerte miteinander. Im GroBen und Ganzen wird das
Ergebnis heller. Die Fullfarbe Schwarz (Farbwert 0) ergibt allerdings immer
Schwarz, wihrend Weil8 (Wert 1) die urspriingliche Farbe beibehilt.

» DIVISION
Die bisherigen Farbwerte werden durch diejenigen der Fiillfarbe dividiert; das
Bild wird in der Regel dunkler.

» BILDSCHIRM
Die Pixel der Ebene werden mit dem Kehrwert der Fullfarbe multipliziert, das
Ergebnis wird erneut invertiert. Insgesamt wird das Bild auf diese Weise hel-
ler; die Fiillfarbe Weill (Kehrwert 0) farbt alles komplett weil$ ein, bei Schwarz
(Kehrwert 1) bleibt die urspriingliche Farbe dagegen erhalten.

» UBERLAGERN
Dieser Modus kombiniert die Modi MULTIPLIKATION und BILDSCHIRM mitein-
ander. Daraus ergibt sich eine leichte Einfirbung des Fiillbereichs mit der Full-
farbe.

» ABWEDELN
Der urspriingliche Farbwert wird durch den Kehrwert des tiberlagernden divi-
diert. Auch diese Variante hellt das Bild auf, wobei Schwarz keine Anderung
ergibt und Weil alles tiberlagert.

» NACHBELICHTEN
Das Gegenteil von ABWEDELN; es wird mit dem Kehrwert der Fullfarbe multi-
pliziert, so dass die Ebene insgesamt dunkler wird.

» HARTE KANTEN
Ist die gewdhlte Fullfarbe heller als 50 % Grau, dann wird multipliziert und
das Bild wird heller, andernfalls wird der Bildschirm-Modus verwendet, der
es dunkler macht. Die Fiillfarben Schwarz und Weil8 iiberdecken die bisheri-
gen Pixel jeweils vollstindig.

» WEICHE KANTEN
Auch bei diesem Modus hingt das Ergebnis von der Fillfarbe ab, allerdings
wird es damit nur moderat aufgehellt beziehungsweise abgedunkelt.
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» FASER EXTRAHIEREN
Die Ebene wird mit dem Kehrwert der Fiillfarbe iiberblendet.

» FASER MISCHEN
Wie FASER EXTRAHIEREN, allerdings mit der Fullfarbe selbst.

» UNTERSCHIED
Es wird der Absolutwert der Farbdifferenz gebildet. Die Fullfarbe Weil3 inver-
tiert die urspriinglichen Pixel, Schwarz ergibt keine Anderung, alle anderen
Farben fithren zu eher surrealistischen Einfirbungen.

» ADDITION
Die Farbwerte werden einfach addiert; es ergibt sich eine lineare Aufhellung.

» SUBTRAKTION
Die Fillfarbe wird von der bisherigen abgezogen, so dass eine lineare
Abdunklung entsteht.

» NUR ABDUNKELN
Die Farbwerte werden verglichen; der dunklere setzt sich durch.

» NUR AUFHELLEN
Auch hier werden die beiden Farbwerte einem Vergleich unterzogen. Aller-
dings wird in diesem Fall der hellere gewihlt.

» FARBTON
Farbton, Sittigung und Helligkeit der beteiligten Farbwerte (die Einzelbe-
standteile des HSB-Schemas) werden getrennt voneinander betrachtet. Die
Ebene wird mit dem Farbton der Fiillfarbe eingefarbt.

» SATTIGUNG
In diesem Fall setzt sich nur die Sittigung der Fullfarbe durch.

> FARBE
Farbton und Sittigung der Fiillfarbe werden {ibernommen, aber die Sittigung
wird beibehalten.

»  WERT
Nur der Helligkeitswert der neuen Farbe wird zum Fiillen verwendet.

Beachten Sie, dass bei den beschriebenen Farbberechnungen die Rot-, Grin- und
Blauwerte der Farben jeweils einzeln berechnet werden; dies macht ihre Wir-
kung verstindlicher. Eine Ausnahme bilden die letzten vier Modi, die auf dem
HSB-Modell basieren. Auf der Website zum Buch finden Sie farbige Abbildun-
gen, die die Wirkung der Fullmodi an verschiedenen Beispielen demonstrieren.

Als Nichstes miissen Sie mit Hilfe der entsprechenden Optionsschalter oder
schnell mit der [Strg)-Taste auswahlen, mit welcher Farbe gefiillt werden soll.
Die Moglichkeiten sind VORDERGRUNDFARBE, HINTERGRUNDFARBE oder ein vorde-
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finiertes FULLMUSTER. Letzteres wird in der Palette MUSTER (DIALOGE « MUSTER

oder +[e]+[P)) ausgewahlt.

Zu guter Letzt wird der zu fiillende Bereich eingestellt: GANZE AUSWAHL FULLEN
bedeckt die gesamte aktuelle Ebene beziehungsweise Auswahl mit der gewéhlten
Fillfarbe oder dem aktuellen Muster. AHNLICHE FARBEN FULLEN erlaubt dagegen
die Angabe einer Schwelle - sie bestimmt, wie dhnlich die Farben benachbarter
Pixel sein miissen, um noch mitgeftllt zu werden. Die moglichen Werte reichen
von O (nur identische Farbe) bis 255 (alle Pixel).

Mit einem Farbverlauf fiillen (20)

Das Verlaufswerkzeug (Taste (L)) dhnelt dem eben besprochenen Fiillwerkzeug
stark, allerdings wird hier keine einzelne Farbe, sondern ein wéhlbarer Farbver-
lauf als Fullung verwendet. Neben DECKKRAFT und MoDUs kénnen Sie vor allem
folgende Einstellungen vornehmen: Auswahl des FARBVERLAUFs selbst; das Aus-
wahlfeld UMKEHREN dreht dessen Richtung um. Die FORM bestimmt, wie der Ver-
lauf auf der Ebene verteilt wird — beispielsweise linear, also in paralleler Form,
oder kreisférmig. Die WIEDERHOLUNG schlieflich regelt, ob die Farben des Ver-
laufs nur einmal oder mehrmals durchlaufen werden.

Um den Verlauf anzuwenden, miissen Sie an der entsprechenden Stelle im Bild
mit der Maus ziehen. Der erste Klick legt den Mittelpunkt fest (besonders wichtig
etwa bei kreisformigen Verlaufen), durch das Ziehen wird anschliefend die Ver-
laufsrichtung bestimmt.

Um vorhandene Verldufe zu modifizieren oder eigene zu definieren, wird die
Palette FARBVERLAUFE (DIALOGE « FARBVERLAUFE oder (Strg]+(a]) verwendet. Hier
finden Sie eine Liste aller vorhandenen Verliufe. Die untere Leiste enthilt von
links nach rechts folgende Schaltflichen: FARBVERLAUF BEARBEITEN, NEUER FARB-
VERLAUF, FARBVERLAUF DUPLIZIEREN, FARBVERLAUF LOSCHEN (funktioniert nur bei
selbstdefinierten Verliufen) sowie FARBVERLAUFE NEU LADEN. Letzteres ist sinn-
voll, wenn Sie versehentlich einen der vordefinierten Farbverliufe gedndert
haben.

Wenn Sie einen Verlauf zum Bearbeiten gedffnet oder einen neuen erstellt
haben, befinden Sie sich in dem Dialog aus Abbildung 8.10. Um Farbmarkierun-
gen (die kleinen Dreiecke) hinzuzufiigen oder zu verdndern, brauchen Sie die
entsprechende Leiste nur mit der rechten Maustaste anzuklicken. Das ebenfalls
in der Abbildung gezeigte Kontextmenti enthalt zahlreiche Befehle dafiir, die Sie
in Ruhe ausprobieren kénnen. Praktischerweise duplizieren Sie dazu vorhandene
Farbverldufe und verdndern sie je nach Wunsch.
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Farbverlaufsedit

Farbverlaufseditor
test

E 0 |4 I . Farbe des linken Endpunktes. ..
[%] Dauernd auffrisehel {2 Linke Farbe laden von 4

Klick: Auswahl Ziehen: Verschieben Linke Farbe speichern in

<Umsachalttaste= + Klick: Auswah| enweitern

<Umsachalttaste= +Ziehen: Verachieben & Stau
E Rechte Farbe laden von Hintergrundfarbe 3

Q. (o} a Rechte Farbe speichern in Strg+S

Farbverlaufsfunktion fir Segment 4
Farbungsart fiir Segment 4

&» Segment =piegeln

@ Segment duplizieren...
Segment mittig teilen
Segment gleichmaBig aufteilen...
g] Segment léschen
Mittelpunkt des Segments zentrieren
Punkte gleichméalBig im Segment verteilen

Abbildung 8.10 Einen Farbverlauf in GIMP bearbeiten

Der Stift (21)

Mit dem Stiftwerkzeug ((v]) kénnen Sie Freihandzeichnungen in Vordergrund-
farbe anfertigen. Die Besonderheit dieses Werkzeugs sind die harten Kanten - die
Deckkraft nimmt zum Rand hin nicht ab. Unter der Option PINSEL kénnen Sie die
gewlnschte Werkzeugspitze auswihlen. Die Option DRUCKEMPFINDLICHKEIT ist
nur fir die Arbeit mit einem Grafiktablett interessant; sie regelt, welche Aspekte
des Buntstiftstrichs vom variablen Druck abhingen sollen.

VERBLASSEND bedeutet, dass der Strich iiber eine gewihlte Anzahl von Pixeln hin-
weg schwicher wird. STEIGERND malt nicht sofort mit der vollen eingestellten
Deckkraft, sondern erlaubt es, mehrere »Farbschichten« iibereinanderzusetzen.
FARBE AUS FARBVERLAUF schlief8lich malt nicht monochrom mit der Vordergrund-
farbe, sondern verwendet den ausgewdahlten Farbverlauf mit diversen einstellba-
ren Optionen.
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Der Pinsel (22)

Dieses Werkzeug ([P]) arbeitet genau wie der soeben beschriebene Stift, mit der
Besonderheit, dass die Deckkraft mancher Pinselspitzen zum Rand hin kontinu-
ierlich abnimmt.

Der Radiergummi (23)

Mit dem Radiergummi-Werkzeug ([e]+[£]) konnen Sie Ebeneninhalte manuell
entfernen. Die Funktionsweise entspricht Stift und Pinsel, mit dem Unterschied,
dass die behandelten Stellen einer Ebene transparent werden. Falls Sie eine
DECKKRAFT unter 100% wahlen, werden die Inhalte dagegen nicht vollstindig
entfernt, sondern nur prozentual durchsichtiger. Die Optionen des Radierers ent-
sprechen den anderen Malwerkzeugen, mit zwei Ausnahmen: HARTE KANTEN
stellt das Verhalten des Stifts ein, so dass die Strichrdnder nicht abgeschwicht
werden; UN-RADIEREN macht Radiervorginge selektiv riickgangig.

Die Spriihpistole (24)

Auch dieses Airbrush-Werkzeug (Taste (a]) funktioniert im GroBen und Ganzen
wie die anderen Malwerkzeuge. Allerdings wird die Farbe nach und nach aufge-
tragen, so dass ein Punkt umso stirker bedeckt wird, je langer Sie darauf verwei-
len. Dafiir sind die beiden zusitzlichen Optionen RATE und DRUCK zustdndig, die
sich prozentual einstellen lassen.

Tinte (25)

Ein weiteres Malwerkzeug (Kurztaste (k]) — es simuliert eine Schreibfeder, mit
der sich kalligrafische Arbeiten anfertigen lassen. Dafiir kénnen Sie zahlreiche
Aspekte der Werkzeugspitze einstellen: Unter JUSTIERUNG gibt die GROSSE die
maximale Ausdehnung an, wihrend der WINKEL die Grundposition regelt. Die
Einstellungen unter EMPFINDLICHKEIT stellen dagegen die mogliche Abweichung
vom Grundzustand ein: GROSSE und NEIGUNG kénnen unterschiedlich stark vari-
iert werden, wihrend GESCHWINDIGKEIT die Verzogerung beim »Tintenfluss«
bestimmt (der Maximalwert 1 ergibt dabei die stirkste Verzogerung, das heif’t
eigentlich die geringste Geschwindigkeit). Unter Typ konnen Sie schlieflich eine
von drei moglichen Federspitzenformen wihlen.

Klonen (26)

Dieses Stempelwerkzeug (Taste (C]) ist eines der wichtigsten Mittel zur Bildretu-
sche: Sie konnen damit Bildteile intuitiv an andere Stellen kopieren. Auf diese
Weise lassen sich sowohl kleine Stérungen iiberdecken (zum Beispiel Hautun-
reinheiten bei Portrits) als auch unerwiinschte Objekte entfernen.
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Als Erstes miissen Sie die Stelle im Bild auswihlen, von der Sie Inhalte auswihlen
mochten. Klicken Sie die gewiinschte Quelle dazu mit gedriickter [Strg]-Taste an.
AnschlieBend konnen Sie wie gewohnt malen; ein Fadenkreuz zeigt dabei jeweils
den Quellbereich an.

Optionen wie DECKKRAFT, MoDUS oder VERBLASSEN entsprechen dabei den ande-
ren Malwerkzeugen; neu sind dagegen die Einstellungen QUELLE und AUSRICH-
TUNG. Unter QUELLE konnen Sie sich alternativ zum Klonen eines Bildteils (Aus-
wahl BILDQUELLE) auch eines der bereits angesprochenen Fiillmuster aussuchen
(MUSTERQUELLE).

Die Auswahlmoglichkeiten unter AUSRICHTUNG bedeuten Folgendes: NICHT AUS-
GERICHTET beginnt nach dem Loslassen und erneuten Driicken der Maustaste wie-
der am urspriinglichen Quellpunkt; AUSGERICHTET behilt den relativen Abstand
zwischen Quelle und Ziel tiber beliebig viele Malstriche hinweg bei. REGISTRIERT
schlieBlich hilt Quell- und Zielpunkt automatisch zusammen, eignet sich also im
Grunde nur fiir Musterquellen.

Weichzeichnen/Schiarfen (27)

Mit diesem Werkzeug ([v]) konnen Sie einzelne Bildbereiche nachtriglich schir-
fen oder weichzeichnen; auf diese Weise konnen Sie beispielsweise fehlende Tie-
fenschirfe ausgleichen oder die Wichtigkeit oder Unwichtigkeit bestimmter
Details verdeutlichen. Die Funktionsweise entspricht den anderen Malwerkzeu-
gen; im Wesentlichen miissen Sie sich nur zwischen WEICHZEICHNEN und SCHAR-
FEN entscheiden und kénnen unter RATE einstellen, wie stark die entsprechende
Funktion wirken soll.

Bild verschmieren (28)

Dieses Werkzeug (Taste [S]) nimmt die Farbe am jeweils angeklickten Punkt des
Bildes auf und zieht sie weiter. Dies ermdglicht interessante Spezialeffekte, kann
bei diffusen, eher abstrakten Bildteilen aber auch bisweilen den Stempel ersetzen
beziehungsweise erginzen.

Abwedeln/Nachbelichten (29)

Das letzte Werkzeug in der Palette dient dem gezielten Aufhellen (ABWEDELN)
beziehungsweise Abdunkeln (NACHBELICHTEN) von Bildbereichen. Dabei kénnen
Sie sich entscheiden, ob Sie dunkle, mittlere oder helle Farbanteile bearbeiten
mochten; diese werden als Schatten, Mitten beziehungsweise Glanzlichter
bezeichnet.
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Farben einstellen

Unter der eigentlichen Werkzeugpalette werden links die aktuelle Vorder- und
Hintergrundfarbe (30) gezeigt; rechts sehen Sie die Einstellungen fiir Werk-
zeugspitze, Fullmuster und Farbverlauf (31). Sie kénnen jedes dieser Felder ankli-
cken, um die Auswahl zu dndern. Die Dialoge fiir Pinsel, Muster und Verldufe
wurden bereits im Zusammenhang mit entsprechenden Werkzeugen erldutert.

Wenn Sie die aktuell gewahlte Farbe anklicken, erscheint der in Abbildung 8.11
gezeigte Dialog VORDERGRUNDFARBE ANDERN beziehungsweise HINTERGRUND-
FARBE ANDERN. Klicken Sie dagegen die jeweils andere Farbe an, wird sie zunéchst
als aktuelle Malfarbe ausgewdhlt, erst beim zweiten Klick erscheint der entspre-
chende Dialog.

Vordergrundfarbe ander

I b et e
w|@a o k]
E[_: -

Oy E—— (s |2

O B RS (167 |,

O -e—— - (167 |3

C s I (157 |

HTML Form: [a?a?a? l

avoer: (I | ) ) [ ]
vorre: [ L L]

l (] viree ] l ElRiicksetzen H I Abbrechen H W oK l

Abbildung 8.11 Der GIMP-Farbwahler

Im Farbwihler kénnen Sie sich links oben fiir vier verschiedene Registerkarten
und damit Farbauswahlmethoden entscheiden:

» Die GIMP-Maus steht fiir den klassischem GIMP-Farbwahldialog: Das grole
Quadrat bietet jeweils ein gewisses Einstellungsspektrum fiir den auf der
Skala rechts daneben gewdhlten Wert. Was auf der Skala eingestellt wird,
bestimmen Sie mit Hilfe der Radio-Buttons rechts oben: Die Voreinstellung H
(Hue) ist der Farbton; im Quadrat werden entsprechend Sittigung (von unten
nach oben) und Helligkeit (von links nach rechts) eingestellt. S (Saturation)
verlagert die Sittigung auf die Skala, so dass im Wéhlerquadrat Farbton und
Helligkeit festgelegt werden. V (Value) schlieflich bestimmt, dass die Hellig-
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keit auf der Skala eingestellt wird und die beiden anderen Werte im groflen
Quadrat.

Alternativ konnen Sie auch eine der drei Komponenten Rot (R), Griin (G) oder
Blau (B) auf der Skala auswihlen.

» Die zweite Registerkarte bietet einen klassischen HSB- (oder HSV-)Farbwah-
ler: Der duBBere Kreis bestimmt den Farbton, wihrend Sittigung und Helligkeit
auf dem Dreieck in der Mitte eingestellt werden.

» Das Druckersymbol steht fiir die CMYK-Farbauswahl; in diesem Fall reichen
die Werte nicht von O bis 255, sondern sind prozentual. Da es durch die
zusitzliche Verwendung von Schwarz verschiedene Méglichkeiten gibt, die-
selben Farben aufzubauen, kénnen Sie itber den SCHWARZAUSZUG regeln, wie
stark dunkle, identische Farbanteile durch Schwarz dargestellt werden sollen.

» Die Registerkarte mit dem Pinsel schlieflich dient der intuitiven, aber weniger
prézisen Farbauswahl aus einem Spektrum.

Links unten werden zum Vergleich die aktuelle und die bisher ausgewdahlte Farbe
gezeigt. Unten rechts befinden sich zwolf Rechtecke mit den zuletzt verwendeten
Farben; mit Hilfe der kleinen Pfeiltaste konnen Sie die zurzeit eingestellte Farbe
dorthin tibernehmen. Dartiber wird der HTML-Farbcode (hexadezimales RGB)
der aktuellen Farbe angezeigt.

Die kleine Doppelpfeil-Schaltfliche im Farbwihler der Werkzeugpalette ver-
tauscht Vorder- und Hintergrundfarbe miteinander; die kleinen Quadrate stellen
die Voreinstellung — Vordergrundfarbe Schwarz, Hintergrundfarbe Weill — wie-
der her.

Einige weitere Arbeitsmittel

Wie bereits erwdhnt, ist GIMP erheblich zu umfangreich, um hier erschépfend
behandelt zu werden — und das Programm lésst sich tiber eine praktische Schnitt-
stelle durch Drittanbieter-Plug-ins oder gar eigene Skripte erweitern. Deshalb soll
Thre Aufmerksamkeit hier abschliefend nur auf einige besondere Arbeitsmittel
gelenkt werden; es lohnt sich, diese und weitere Hilfsmittel in der Praxis auszu-
probieren.

Weiter oben wurden die Ebenen bereits grundsitzlich erwihnt. Offnen Sie die EBE-
NEN-Palette iiber DIALOGE « EBENEN oder schneller mit (Strg]+[L]. Eine Ebene ist
eine Art transparente Folie, die Sie tiber ein vorhandenes Bild legen kénnen, um
daraufzu malen, ohne bestehende Inhalte zu vernichten. Transparenz wird in den
Miniaturen der Ebenenpalette — und falls kein durchgehender Hintergrund vor-
handen ist, auch im Bild selbst — durch ein Schachbrettmuster dargestellt.
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Ebenen = &
Modus: [ Normal |vl ] |

Deckkraft ———— |100.0 :
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Abbildung 8.12 Die »Ebenen«-Palette in GIMP

Mit Hilfe des Augensymbols kénnen Sie eine Ebene (oder mit (o ]+Augensymbol
alle anderen Ebenen) voriibergehend ein- oder ausblenden. Um auf einer
bestimmten Ebene zu arbeiten, klicken Sie auf ihren Namen - neu gezeichnete
oder eingefiigte Elemente erscheinen dann exklusiv auf dieser Ebene.

Das besonders Interessante an Ebenen ist, dass sie nicht voll deckend iibereinan-
dergestapelt werden missen: Genau wie die oben besprochenen Malwerkzeuge
besitzen sie einen Mobus, der die Wirkung auf die darunterliegenden Pixel
bestimmt, sowie eine DECKKRAFT.

Ganz unten in der EBENEN-Palette finden Sie eine Reihe von Buttons fiir folgende
Aufgaben (von links nach rechts): NEUE EBENE ERSTELLEN, AKTUELLE EBENE NACH
OBEN VERSCHIEBEN, AKTUELLE EBENE NACH UNTEN VERSCHIEBEN, EBENE DUPLIZIE-
REN, EBENE VERANKERN UND EBENE LOSCHEN.

Wie bereits erwihnt, bestehen Mehrfarbenbilder aus einzelnen Farbkandlen - je
nach Farbskala Rot, Griin und Blau oder Cyan, Magenta, Gelb und Schwarz. Mit
Hilfe der Palette KANALE (DIALOGE « KANALE) kénnen Sie jeden Farbkanal einzeln
bearbeiten. Da die Farbkomponenten unterschiedlich verteilt sind, ermdglicht
ein bestimmter Kanal mitunter eine besonders prazise Auswahl.

Auswabhl ist in diesem Zusammenhang ohnehin ein gutes Stichwort: Intern sind
Auswahlen nichts weiter als Kanile, in denen Bereiche umso heller sind, je star-
ker ihre Auswahlintensitit ist. Sie kénnen sogar AUSWAHL « IN KANAL SPEICHERN
wiéhlen, um aus der aktuellen Auswahl einen neuen Kanal zu erstellen. Umge-
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kehrt dient die vorletzte Schaltfliche unten in der KANALE-Palette dazu, eine Aus-
wahl aus dem aktuellen Kanal zu erstellen.

Besonders wichtig fiir die Bearbeitung von Fotos sind die diversen Dialoge zur
Farbanpassung unter EBENE « FARBEN. Die wichtigsten von ihnen sind:

» FARBTON SATTIGUNG ermoglicht es, einzelne Farbkomponenten zu modifizie-
ren sowie ihre Sittigung und Helligkeit anzupassen.

» HELLIGKEIT KONTRAST ist der zentrale Anlaufpunkt zur Verbesserung tber-
oder unterbelichteter Bilder beziehungsweise Bildbereiche.

» WERTE ermoglicht unter anderem die Anpassung des Schwarz-, Mittelgrau-
und WeiSpunktes eines Bildes und somit einen Ausgleich bei fehlerhaftem
Weillabgleich.

8.1.3 Das Vektorzeichenprogramm Inkscape

Die grundsitzliche andere Art der Computergrafik ist die Vektorgrafik, bei der
mathematische Beschreibungen von Kurven und Linien gespeichert werden.
openSUSE enthilt verschiedene Programme, die mit Vektorzeichnungen umge-
hen kénnen. Das leistungsfihigste und vielseitigste von ihnen ist Inkscape. Sie
finden es im K-Menii oder GNOME-Menii unter ANWENDUNGEN + GRAFIK « VEK-
TORGRAFIK * SVG-VEKTORILLUSTRATOR/INKSCAPE. Abbildung 8.13 zeigt das Pro-
gramm mit einigen Zeichnungen.
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Abbildung 8.13 Der Bildschirm des Vektorzeichnungsprogramms Inkscape
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Die Inkscape-Hauptwerkzeuge

Am linken Rand des Inkscape-Fensters finden Sie die Hauptwerkzeugleiste.
Sobald Sie ein Werkzeug auswihlen, konnen Sie in der unteren Symbolleiste,
unmittelbar iber dem eigentlichen Dokument, genauere Einstellungen dafiir
vornehmen. Einige der nachfolgend vorgestellten Werkzeuge sind nummeriert;
die Nummern entsprechen den damit erstellten Zeichnungen aus Abbildung
8.13. Die Bezeichnungen in der Liste entsprechen den Tooltipps, die beim Darii-
berfahren mit der Maus angezeigt werden. Von oben nach unten stehen folgende
Werkzeuge zur Verfiigung:

» Objekte auswihlen und verdndern
Klicken Sie ein Objekt an, um es auszuwdhlen. Wenn Sie die [o]-Taste
gedriickt halten, kénnen Sie weitere Objekte zur Auswahl hinzufiigen oder
ausgewahlte Objekte wieder abwihlen. Klicken Sie ein Objekt mit der Maus
an, und halten Sie die Maustaste gedrtckt, um das Objekt an eine andere Posi-
tion zu ziehen. Exakter, aber langsamer geht dies tibrigens mit den Pfeiltasten.

Wenn Sie ein Objekt einmal anklicken, kénnen Sie auch an den acht Anfassern
um sein Begrenzungsrechteck ziehen, um es zu skalieren. Wenn Sie dabei o]
gedriickt halten, wird es aus der Mitte skaliert statt nur in die gewiinschte
Richtung. Mit wird proportional skaliert, das Verhiltnis zwischen Héhe
und Breite wird also beibehalten. Beide Tasten sind auch kombinierbar.
Sobald Sie ein Objekt zum zweiten Mal anklicken, dndert sich das Aussehen
der Anfasser. Nun kénnen Sie an den Eckanfassern ziehen, um es zu drehen;
das Ziehen an den Anfassern in der jeweiligen Streckenmitte neigt das Objekt
dagegen.
» Bearbeiten der Knoten oder Anfasser eines Pfades

Mit diesem Werkzeug wird kein gesamtes Objekt bearbeitet oder ausgwahlt,
sondern es geht um die einzelnen Eckpunkte beziehungsweise Kurvenanker-
punkte, aus denen Zeichnungen bestehen. Das Ziehen an einem Eckpunkt ver-
schiebt diesen Punkt und die mit ihm verbundenen Linien. Falls Sie dabei (o]
festhalten, wird der Eckpunkt in einen Kurvenankerpunkt umgewandelt — die
angrenzenden Linien werden entsprechend zu Kurven.

Wenn Sie an einem Kurvenankerpunkt ziehen, wird dieser ebenfalls verscho-
ben. Das Ziehen an den Anfassern eines Kurvenankerpunkts dndert dagegen
den Kurvenverlauf.

Bei einem mit dem weiter unten beschriebenen Werkzeug erstellten Rechteck
oder Quadrat sorgt das Ziehen an dem runden Anfasser dafiir, dass der Ecken-
radius gedndert wird — Sie erhalten ein mehr oder weniger abgerundetes
Rechteck. Bei Kreisen oder Ellipsen erzeugt das Ziehen am runden Anfasser
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einen Kreis- beziehungsweise Ellipsenausschnitt; die Mausbewegung legt den
Ausschnittswinkel fest.

Objekte verbessern durch Verformen oder Malen

Dieses Werkzeug stellt in der unteren Symbolleiste verschiedene Manipulati-
onsmoglichkeiten wie Verzerren oder Wolben zur Verfiigung, die jeweils auf
die im Einzugsbereich befindlichen Objekte wirken, insbesondere auf ihre
Begrenzungslinien oder -kurven.

Zoomfaktor vergrifSern oder verringern

Das Zoomwerkzeug dndert die eigentliche Zeichnung nicht, sondern nur die
GroRe, in der sie angezeigt wird. Standardmilig befinden Sie sich im Vergro-
Berungsmodus. Ein einfacher Klick vergréfert die Ansicht um einen Schritt.
Alternativ kénnen Sie einen Rahmen um einen bestimmten Bereich aufzie-
hen, um den entsprechenden Ausschnitt zu vergréern. Wenn Sie mit (o] kli-
cken, wird die Ansicht dagegen um einen Schritt verkleinert.

Rechtecke und Quadrate erstellen (1)

Standardmifig werden durch Ziehen die duferen Begrenzungen eines Recht-
ecks festgelegt. Mit gedriickter (¢ ]-Taste wird das Rechteck von der Mitte aus
aufgezogen; mit STRG werden die Moglichkeiten auf ein Raster mit bestimm-
ten Abstinden beschrinkt, was unter anderem das Zeichnen von Quadraten
ermoglicht. Wie bereits erwahnt, steht die 1 fiir das entsprechende Element
in Abbildung 8.13.

3-D-Box erzeugen (2)

Mit diesem Werkzeug konnen Sie einen dreidimensionalen Quader oder
Wirfel aufziehen. Die genauen Eigenschaften werden in der unteren Symbol-
leiste eingestellt.

Kreise, Ellipsen und Bogen erstellen (3)
Mit diesem Werkzeug werden Kreise und Ellipsen gezeichnet. Sein Verhalten
entspricht dem Rechteckwerkzeug.

Sterne und Polygone erstellen (4)

Mit diesem Werkzeug werden Sterne oder Polygone mit einer unterschiedli-
chen Anzahl von Zacken beziehungsweise Ecken erstellt. Die Anzahl wird in
der unteren Symbolleiste eingestellt, genau wie die Frage, ob Sie ein Polygon
oder einen Stern erstellen mochten. Das reine Zeichenverhalten entspricht
dem Rechteck- und dem Ellipsenwerkzeug.

Spiralen erstellen (5)
Zeichnet Spiralen, die Sie mit der Maus aufziehen kénnen. Auch hier sind ver-
schiedene Einstellungen verfligbar.
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Freihandlinien zeichnen (6)

Mit diesem Werkzeug kénnen Sie beliebig zeichnen, indem Sie die Maustaste
gedriickt halten und ziehen. Bessere Ergebnisse erzielen Sie natiirlich mit
einem Grafiktablett.

Bézier-Kurven (7b) und gerade Linien (7a) zeichnen

Dies ist das wichtigste Werkzeug von Inkscape, da es die traditionelle Vek-
torzeichenweise darstellt. Ein Klick erzeugt einen Eckpunkt, der durch eine
gerade Linie mit dem vorigen Punkt verbunden wird. Ziehen erzeugt dagegen
einen Kurvenankerpunkt; Richtung und Stirke des Ziehens bestimmt den Ver-
lauf der Kurve, die den vorigen mit dem neuen Punkt verbindet. Dies sind die
besagten Bézier-Kurven (benannt nach Pierre Bézier, einem franzosischen
Ingenieur, der diese mathematische Beschreibung von Kurven entwickelt hat).
Im Prinzip ist die Arbeit mit dieser Funktion des Werkzeugs recht intuitiv,
bedarf aber einer gewissen Ubung.

Sie konnen das Zeichnen der aktuellen Kurve oder Linie jederzeit durch
abbrechen. Um die Zeichnung zu beenden (und zu behalten), driicken Sie
dagegen [«]. Eine andere Moglichkeit ist erneutes Klicken beziehungsweise
Ziehen auf dem Anfangspunkt; dies erzeugt einen geschlossenen Pfad, der bei-
spielsweise mit Farbe gefiillt werden kann.

Kalligraphisch zeichnen (8)
Dieses Werkzeug ahmt eine Schreibfeder mit wahlbarer Stiarke und Neigung
nach; es entstehen Fullungen ohne sichtbare Konturlinien.

Abgegrenzte Gebiete fiillen

Wenn Sie dieses Werkzeug verwenden, kénnen Sie geschlossene Pfade mit
neuen Fillungen versehen; eine andere Moglichkeit besteht darin, die ent-
sprechenden Pfade zu markieren und dann die gewtinschte Farbe auszuwéh-
len. Das Werkzeug besitzt allerdings noch die interessante Option Liicken
schliefSen, um zu bestimmen, was geschehen soll, wenn nicht ganz geschlos-
sene Pfade betroffen sind.

Textobjekte erstellen und bearbeiten (9)

Ein einzelner Klick auf die Arbeitsfliche erzeugt einen Textbereich mit belie-
biger Breite; Ziehen erstellt dagegen einen Textbereich mit fester Breite.
Danach konnen Sie beliebigen Text eingeben und die Texteigenschaften
(Schriftart, -groRe, -farbe und so weiter) festlegen.

Objektverbinder erzeugen

Wenn nacheinander zwei Objekte angeklickt werden, dann werden sie durch
eine Linie miteinander verbunden. Diese Funktion ermdglicht das Zeichnen
von Flussdiagrammen, Organigrammen und dergleichen.
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Bildbearbeitung und Grafik

Farbverldufe erstellen und bearbeiten

Nicht immer sollen Zeichnungen mit einer einzelnen Farbe gefiillt werden.
Farbverldufe konnen &sthetischer aussehen und erméglichen unter Umstin-
den das Zeichnen realistischerer Objekte. Hier kdnnen Sie Ihre Verldufe kon-
figurieren.

Farben aus dem Bild iibernehmen

Diese Pipette ermoglicht es Ihnen, Farbe, Kontureigenschaften oder einen
Verlauf fiir kiinftige Objekte oder fiir das Fiillwerkzeug aus dem Bild zu tiber-
nehmen.

Weitere Optionen

Weitere wichtige Bedienelemente befinden sich in der Hauptsymbolleiste (ganz
oben). Nach den Standardhilfsmitteln zum Offnen, Speichern oder fiir die Zwi-
schenablage, die praktisch jede Anwendung besitzt, befinden sich die wichtigs-
ten und Inkscape-spezifischsten von links aus gesehen in der drittletzten und der
vorletzten Gruppe. Von links nach rechts bedeuten sie Folgendes:

>

Die gewdhliten Objekte gruppieren

Wenn Sie diese Schaltfliche betitigen oder (Strg]+(G] driicken, verhalten sich
die ausgewdhlten Objekte nach auBen kiinftig wie ein einzelnes Objekt. Sie
koénnen also gemeinsam verschoben, skaliert oder gedreht werden, und es
besteht keine Gefahr, dass sie versehentlich getrennt voneinander behandelt
werden.

Gruppierung markierter Objekte aufheben

Mit dieser Funktion (Kurzfassung: (Strg]+[U]) kann eine Gruppierung riick-
gingig gemacht werden. Dies ist manchmal wichtig, um die entsprechenden
Objekte doch wieder einzeln zu bearbeiten.

Objektfarben, Farbverldufe, Strichbreiten, Pfeile, Strichmuster usw. dndern
Offnet am rechten Rand des Dokumentfensters einen umfangreichen Dialog,
in dem Sie die Farb- und Kontureigenschaften Ihrer Zeichnungen festlegen
konnen.

Schriftfamilie, SchriftgrdfSe und andere Texteigenschaften ansehen und dndern
Ermoglicht das praktische Einstellen aller wichtigen Texteigenschaften.

Zeige und dndere den XML-Baum des Dokuments

Das interne Speicherformat von Inkscape ist SVG. Es handelt sich um ein spe-
zielles XML-Format (Niheres zu XML siehe Kapitel 11, »Textbasierte Aus-
zeichnungssprachen«). Mit dieser Schaltfliche kénnen Sie den XML-Quelltext
einsehen und gegebenenfalls dndern. Neben SVG kann Inkscape tibrigens
einige andere Dateiformate exportieren, was fiir die Zusammenarbeit mit
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anderen Programmen wichtig ist. Beachten Sie aber, dass in einigen dieser
Formate nicht mehr alle Aspekte Ihrer urspriinglichen Zeichnungen enthalten
sind (nattirlich erst recht nicht, wenn Sie sie als Pixelgrafiken exportieren).
Aus diesem Grund sollten Sie stets eine SVG-Arbeitskopie behalten.

» Objekte ausrichten und ihre Abstinde ausgleichen
Auch dieser Button offnet einen Dialog am rechten Dokumentrand; weiter
oben in Abbildung 8.13 ist er zu sehen. Hier erhalten Sie eine Reihe von
Schaltflichen, um mehrere Objekte horiziontal oder vertikal aneinander aus-
zurichten und um mehrere von ihnen gleichmifig zu verteilen.

Zuletzt ist es flir ein Vektorgrafikprogramm besonders wichtig, dass Sie die Sta-
pelreihenfolge tiberlappender Objekte dndern kénnen. Die betreffenden Befehle
finden Sie im Menii OBJEKT. Wihlen Sie ANHEBEN (oder (Bild T ]), um das aus-
gewihlte Objekt eine Stufe weiter nach vorn zu holen. ABSENKEN ((Bild l])
stellt das Objekt dagegen um eine Stufe nach hinten. Weitere Optionen sind
NACH GANZ OBEN ANHEBEN ([Pos1]) und NACH GANZ UNTEN ABSENKEN ([Ende]). Um
mehrere Objekte zu stapeln, zu sperren oder ein- und auszublenden, verfiigt
Inkscape zusitzlich tiber Ebenen.

8.2 Der Webbrowser Firefox

Eines der wichtigsten Anwendungsprogramme ist heute der Webbrowser; zum
einen fiir den Besuch von Websites, zum anderen aber auch, weil immer mehr
Anwendungen ins Internet oder Intranet verlegt und tiber den Browser bedient
werden. openSUSE enthilt mehrere Browser, aber der wichtigste und empfeh-
lenswerteste ist zweifellos Firefox. In openSuSE 11.2 finden Sie die aktuelle Ver-
sion 3.5. Firefox basiert auf den als Open Source freigegebenen Quellen des
urspriinglichen Netscape Navigators (die heutige Version hat allerdings nicht
mehr viel mit diesem gemeinsam) und wird von der Mozilla Foundation

gepflegt.

8.2.1 Firefox im Uberblick

In Abbildung 8.14 sehen Sie den Firefox im Einsatz. Beachten Sie, dass Sie nattir-
lich erst einmal eine Internetverbindung herstellen miissen, um ihn sinnvoll ein-
setzen zu konnen. Wie dies geht, wird detailliert in Kapitel 13, »Netzwerkgrund-
lagenc, erklirt.
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Abbildung 8.14 Der Webbrowser Mozilla Firefox

Das Webbrowsing beginnt tiblicherweise mit der Eingabe einer URL in das lange
Textfeld in der Adressleiste; diese befindet sich gleich unter dem Menii. Bereits
wahrend der Eingabe erhalten Sie Vorschlige. In Firefox 3 wurde die Vorschlags-
liste tiberarbeitet: Sie enthdlt mehr Details und berticksichtigt die Haufigkeit
Ihres Besuchs auf bestimmten Seiten. Frithere Versionen hielten sich stur an die
Besuchsreihenfolge. Wenn Sie méchten, konnen Sie die Liste mit dem Pfeil am
rechten Ende des Adressfeldes auch gleich aufklappen, ohne etwas einzugeben.
Driicken Sie (<], um die eingegebene oder ausgewihlte Adresse aufzurufen.

Links neben dem eigentlichen Adressfeld finden Sie folgende Schaltflichen (die
Bezeichnungen entstammen ihren Tooltipps):

» EINE SEITE ZURUCK — der Browser merkt sich in der sogenannten History (zu
Deutsch Verlauf), welche Seiten besucht wurden. Mit diesem Werkzeug oder
mit (A1t]+[ <] kdnnen Sie je eine Seite zuriickblittern. Unter EXTRAS « PRIVATE
DATEN LOSCHEN kénnen Sie die History und andere Spuren Ihrer Browsernut-
zung ibrigens entfernen. Auf offentlich genutzten Rechnern, beispielsweise
in Internetcafés, sollten Sie dies nach der jeweiligen Sitzung tun. Auch fiir Ent-
wickler ist diese Funktion sehr wichtig, da manche Anderungen nur zu sehen
sind, wenn Sie den Cache (Zwischenspeicher zur Beschleunigung bereits gela-
dener Seiten) leeren.
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» EINE SEITE VOR — nachdem Sie in der History zurtickgeblittert haben, kénnen
Sie sich mit dieser Schaltfliche oder mit (A1t ]+(=] wieder vorwarts bewegen.

» KOURZLICH BESUCHTE SEITEN - zeigt die letzten Eintrige der History an und
ermoglicht die gezielte Auswahl einer Seite daraus.

» AKTUELLE SEITE NEU LADEN - Seiten, die sich schnell dndern (beispielsweise
aktuelle Nachrichten), kénnen Sie mit dieser Schaltfliche oder mit (Strg]+(R]
neu laden. Auch fiir Entwickler und Webdesigner ist diese Funktion interes-
sant: Nachdem Sie die zurzeit angezeigte Seite im Editor gedndert und gespei-
chert haben, konnen Sie auf diese Weise die neueste Version anzeigen lassen

» LADEN DIESER SEITE STOPPEN - falls das Laden zu lange dauert, konnen Sie es
mit diesem Button oder mit abbrechen.

» STARTSEITE — kehrt zur eingstellten Startseite zurtick (Tastenkiirzel: [ATt]+
(Posi]. Sie kénnen die Startseite — und alle anderen Aspekte des Verhaltens
von Firefox — unter BEARBEITEN « EINSTELLUNGEN dndern.

Eine sehr interessante Funktion von Webbrowsern sind die LESEZEICHEN. Mit
ihrer Hilfe kdnnen Sie sich Webseiten merken, die Sie gern besuchen. Sie kénnen
ein Lesezeichen fiir die aktuelle Seite hinzufiigen, indem Sie (strg]+(p] driicken.
Wenn Sie Unterordner bilden oder alte Lesezeichen 16schen mdchten, wihlen Sie
die Funktion LESEZEICHEN « LESEZEICHEN VERWALTEN.

Firefox gehorte zu den ersten Browsern, die »Tabbed Browsing« unterstiitzten: In
ein und demselben Browserfenster werden mehrere Karteireiter (Tabs) mit
unterschiedlichen Seiten angezeigt. Dies ist tibersichtlicher als das Arbeiten mit
mehreren Browserfenstern. Wihlen Sie DATEI « NEUER TAB oder driicken Sie
(Strg)+(T], um einen Tab zu 6ffnen. AuBerdem kénnen Sie jeden Hyperlink auf
einer Webseite mit der rechten Maustaste anklicken und LINK IN NEUEM TAB OFF-
NEN wihlen.

Interessant ist auch die Funktion ANSICHT « VOLLBILD oder [F11]: Sie blendet die
Mendtleiste, die Adressleiste und alle Symbolleisten aus, die doch recht viel Platz
belegen, und verwendet den gesamten Bildschirm fiir die eigentliche Webseite.
Die Adressleiste wird tibrigens eingeblendet, wenn Sie mit der Maus ganz nach
oben fahren. Driicken Sie erneut, um zur Normalansicht zuriickzukehren.

(strg)+[F] oder startet eine inkrementelle Suche im Inhalt der aktuellen
Seite; bei jedem Tastendruck wird also bereits ein Suchergebnis angezeigt. Mit
konnen Sie erneut nach dem aktuellen Begrift suchen.

Zuletzt sollten Sie sich die Funktion ANSICHT « SEITENQUELLTEXT ANZEIGEN oder
(Strg)+(u] merken, mit der Sie den HTML- und CSS-Quellcode der aktuellen
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Zusammenfassung

Seite betrachten kénnen. Nicht nur fir Webdesigner und Entwickler kann ein
Blick auf den Code interessant sein.

8.2.2 Firefox-Add-ons

Firefox ist bereits ab Werk ein sehr gut ausgestatteter Browser. Dennoch gibt es
zahllose Erweiterungen von Drittanbietern, die ihn noch besser machen.
Gepriifte und vertrauenswiirdige Erweiterungen, die sich mit einem Mausklick
installieren lassen, finden Sie unter http://addons.mozilla.org beziehungsweise
auf der deutschen Seite http://www.erweiterungen.de. Gehen Sie ruhig selbst auf
Entdeckungsreise; es lohnt sich. Drei Erweiterungen mochte ich Thnen dennoch
ans Herz legen:

» Adblock Plus ist ein michtiger Werbe- und Popup-Filter, der die Daten zum
Ausblenden unerwiinschter Inhalte aus zahlreichen gut gepflegten Online-Lis-
ten bezieht.

» Firebug ist das praktischste Hilfsmittel fiir Webentwickler, das man sich vor-
stellen kann. Die Funktion Inspect erméoglicht beispielsweise das Markieren
eines beliebigen Seitenteils mit der Maus; darauthin werden seine HTML-,
CSS- und JavaScript-Eigenschaften angezeigt. Umgekehrt konnen Sie auch im
Quellcode ein Element markieren, das dann auf der Seite hervorgehoben
wird. Ein anderer Modus zeigt zum Beispiel Dauer und Erfolg der diversen
HTTP-Anfragen fiir die Elemente der aktuellen Seite an.

» Web Developer installiert eine zusitzliche Symbolleiste. In dieser kénnen Sie
beispielsweise JavaScript, CSS oder Java deaktivieren oder reaktivieren, ver-
schiedene Elemente hervorheben oder die Seite online validieren (das heifSt
die formale Gultigkeit von HTML und CSS tiberpriifen).

8.3 Zusammenfassung

Einer der grofen Vorteile einer Distribution wie openSUSE besteht darin, dass
Sie nicht nur das Betriebssystem selbst erhalten, sondern auch Unmengen an
kompatibler, optimal darauf abgestimmter Anwendungssoftware. In diesem
Kapitel wurden einige besonders beliebte Beispiele vorgestellt:

» Bildbearbeitung ist ohne Zweifel eine der beliebtesten Aufgaben moderner
PCs. Unter Linux steht dafiir mit GIMP eine hervorragende Software zur Ver-
fiigung. Bevor Sie sich ins Vergniigen stiirzen, sollten Sie die einfithrenden
Bemerkungen zur Theorie in diesem Kapitel lesen — sie helfen Ihnen, die
Bestandteile von GIMP und anderer Software besser zu verstehen. The GIMP
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selbst ist ein Gberaus umfangreiches Programm, so dass im entsprechenden
Abschnitt nur einige Grundlagen vermittelt werden konnten. Nachdem Sie
sich so weit eingearbeitet haben, miissten Sie aber auch durch Ausprobieren
weiterkommen. Neben den hier behandelten, recht intuitiv zu benutzenden
Werkzeugen gibt es noch zahllose Dialoge, Filter und Erweiterungen.

» Vektorgrafik ermoglicht das Erstellen skalierbarer Zeichnungen mit Hilfe ver-
schiedener Werkzeuge. Inkscape ist ein freies Programm, das diese Grafiken
im XML-basierten SVG-Format speichert. Gerade das Arbeiten mit den typi-
schen Bézier-Kurven-Werkzeugen bedarf einiger Ubung, ermdglicht dann
aber dulerst prazises Zeichnen.

» Der Webbrowser Firefox ist der empfehlenswerteste unter den mit openSUSE
gelieferten Browsern. Es handelt sich um einen schnellen, stabilen und
modernen Webbrowser mit zahlreichen interessanten Funktionen. Falls
Thnen diese noch nicht gentigen, konnen Sie mit Hilfe zahlloser Add-ons wei-
tere hinzufiigen.
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Was ist denn lang und dauerhaft unter den menschlichen Dingen?
- Aristoteles

9 Datentriger und Dateisysteme

Die Verwaltung verschiedener Laufwerke und Datentrager zur dauerhaften Spei-
cherung von Informationen ist eine zentrale Aufgabe der Betriebssysteme. In die-
sem Kapitel erfahren Sie alles iber den Umgang mit Festplatten, CD- und DVD-
Laufwerken, USB-Sticks, Disketten sowie diversen virtuellen Dateisystemen.

9.1 Festplatten

Der bisher wichtigste Massenspeicher im Computer ist die Festplatte. Sie besteht
aus einem Stapel runder Metallplatten, die auf einer gemeinsamen drehbaren
Achse angeordnet sind. Die gabelférmig tibereinander angeordneten Schreib-/
Lesekopfe fahren zwischen diesen Platten nach innen und wieder nach auflen.
Alle diese Komponenten sind vakuumverschweil$t; dies ist wichtig, weil die
Kopfe in einer Entfernung tiber den Platten schweben, die einem Bruchteil der
Dicke eines menschlichen Haares entspricht — im Vergleich dazu hitte ein Staub-
korn die verheerende Wirkung eines Felsbrockens.

Die Speicherregionen auf der Festplatte wurden frither nach einem Schema num-
meriert, das man als CHS-Verfahren (Cylinder, Head, Sector) bezeichnet: Die
Zylinder (alternative Bezeichnung: Spuren, englisch »tracks«) sind konzentrische
Kreise auf den einzelnen Scheiben, die von innen nach auffen durchnummeriert
werden. Mit den Kopfnummern werden nacheinander die einzelnen Schreib-/
Lesekopfe, das heil8t die Seiten der Platten, bezeichnet. Die Sektoren schlieflich
sind Unterteilungen der Zylinder — sie haben die Form von »Kuchenstiickeng,
sodass die Datendichte nach auen immer weiter abnimmt und auf diese Weise
Speicherplatz vergeudet, da jeder Sektor eine feste Grofe von 512 Byte besitzt.

Insbesondere aufgrund dieses letzten Nachteils wurde fiir neuere Festplatten ein
Verfahren entwickelt, das den verfiigbaren Speicherplatz 6konomischer nutzt:
Die Zylinder werden individuell in unterschiedlich viele, aber gleich grofe Sek-
toren unterteilt. Die Sektoren der aufeinanderfolgenden Platten werden fortlau-
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fend durchnummeriert. Dieses modernere Verfahren heifft LBA (Logical Block
Addressing). Abbildung 9.1 zeigt den Unterschied zwischen CHS und LBA sche-
matisch an je einer einzelnen Platte.

Zylinder 1

usw.

CHS-Adressierung LBA-Adressierung

Abbildung 9.1 Die Festplatten-Adressierungsverfahren CHS und LBA im (schematischen)
Vergleich

Die Grofe aktueller Festplatten liegt tiblicherweise zwischen 250 und 1.000
Gigabyte. Es werden aber auch wesentlich kleinere (ab etwa 60 GB) angeboten;
insbesondere in der kleineren 2,5-Zoll-Bauform fiir Notebooks. Beachten Sie,
dass die Angaben der Festplattenhersteller, die beispielsweise »250 GB« lauten,
dezimal und daher irrefithrend sind: Es sind keine echten 250 Gigabyte (also
250 x 1.024 x 1.024 x 1.024 Byte) gemeint, sondern nur 250 Milliarden Byte -
dies entspricht knapp 233 Gigabyte; zudem geht stets etwas Platz fiir die Forma-
tierungslogik verloren.

Um die Geschwindigkeit von Festplatten zu messen, werden unterschiedliche
Werte verwendet. Die erste wichtige Information ist die Umdrehungsgeschwin-
digkeit. Sie betrdgt bei den meisten aktuellen Festplatten 7.200 U/Min.; einige
iltere Modelle arbeiten nur mit 5.400 U/Min., wihrend manche neuere Platten
mit 10.000 U/Min. laufen. Es handelt sich hier um die Angabe einer konstanten
Winkelgeschwindigkeit (Constant Angular Velocity oder kurz CAV). Bei der klas-
sischen CHS-Adressierung werden Daten auf den AuBenbezirken der Platte deut-
lich langsamer gelesen und geschrieben als innen, weil dieselbe Datenmenge auf
einem erheblich lingeren Ringabschnitt untergebracht ist.
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Alle anderen Geschwindigkeitsangaben sind statistische Werte und werden
durch Benchmarktests ermittelt. Die mittlere Zugriffszeit gibt an, wie lange es
dauert, einen zufillig gewahlten Sektor anzusteuern — man verwendet sehr viele
Messungen, um die unterschiedlichsten aufeinanderfolgenden Sektorpositionen
zu messen. Die Groenordnung der Werte liegt bei einem Bereich von 10 Milli-
sekunden. Neben der mittleren Zugriffszeit wird noch die Geschwindigkeit des
Schreib- und des Leseflusses gemessen. Diese Werte liegen bei aktuellen S-ATA-
Festplatten zwischen 30 und 40 MByte/s.

Zu guter Letzt sind alle modernen Festplatten mit einem internen Cache ausge-
stattet, dessen Grofle meist zwischen 2 und 8 MByte betrdgt. Er beschleunigt
Zugriffe auf die Festplatte durch Pufferung des Datenstroms. Sie kénnen davon
ausgehen, dass ein groferer Cache die Schreib- und Lesezugriffe noch ein wenig
schneller macht.

In letzter Zeit beginnt sich eine Alternative zur mechanischen Festplatte zu etablie-
ren: Die Solid State Disk (SSD) besitzt nach auRen einen gewdhnlichen Festplatten-
anschluss wie S-ATA, besteht jedoch intern aus einem Flash-ROM-Speicher, wie er
auch fur USB-Sticks oder Speicherkarten zum Einsatz kommt; daher ubertrifft ihre
Geschwindigkeit diejenige von Festplatten. Zurzeit sind SSDs noch teurer als her-
kommliche Festplatten und besitzen eine geringere Speicherkapazitdt als diese,
aber auf Dauer ist davon auszugehen, dass sie das Standardspeichermedium fiir PCs
werden.

9.1.1  Partitionierung und Dateisysteme

Eine Partition ist eine Unterteilung der Festplatte, die vom Betriebssystem wie
ein eigenstindiges Laufwerk behandelt wird. Falls Sie mehrere Betriebssysteme
auf demselben Rechner installieren méchten, sind Sie in den meisten Fillen
sogar zur Partitionierung gezwungen; wie bereits im Rahmen der Installation
erliutert wurde, kommt ein verniinftiges Linux-System auch allein nicht ohne
Partitionierung aus.

Eine PC-Festplatte kann in bis zu vier Partitionen unterteilt werden. Eine von
ihnen kann eine sogenannte erweiterte Partition sein, die wiederum bis zu 16
logische Laufwerke enthalten kann. Ein logisches Laufwerk hat aus der Sicht des
Betriebssystems dieselben Eigenschaften wie eine Partition. Die normalen, nicht
weiter unterteilbaren Partitionen werden als primére Partitionen bezeichnet.

Das YaST-Modul zur Partitionierung wurde bereits in Kapitel 2, »openSUSE
installieren«, recht ausfiihrlich besprochen. Hier werden nur zwei Themen ver-
tieft: der Aufbau der Partitionstabelle und die verschiedenen Dateisysteme. In
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den nachfolgenden Unterabschnitten geht es zudem um das Kommando mount,
um die Wiederherstellung versehentlich geloschter Dateien und Verzeichnisse
sowie um SoftRAID und LVM.

Beachten Sie an dieser Stelle noch, dass Sie Partitionen nicht modifizieren kon-
nen, solange sie gemountet sind. Verwenden Sie dazu das Kommando umount
(siehe ndchster Unterabschnitt). Eventuell wird die jeweilige Partition zur Aus-
fithrung der grafischen Benutzeroberfliche oder anderer Systemdienste benétigt.
In diesem Fall missen Sie gegebenenfalls mittels

# init 2
in den Textmodus oder sogar mit
# init 1

in den Single-User-Modus wechseln, bevor Sie die Partition unmounten kénnen.
Beachten Sie, dass im letzteren Runlevel moglicherweise nicht alle Dateisystem-
treiber zur Verfligung stehen — gegebenenfalls miissen Sie diese mittels modprobe
nachladen.

Die unter / gemountete Root-Partition kann im laufenden Betrieb tibrigens gar
nicht abgekoppelt werden. Wenn Sie diese modifizieren mochten, miissen Sie
von einem externen Datentriger booten — beispielsweise mit der weiter unten
angesprochenen Rettungskonsole, die sich auf der openSUSE-Installations-DVD
befindet.

Die Partitionstabelle

Damit Sie die in Kapitel 2 beschriebenen Partitionsvorginge besser verstehen
konnen, soll hier kurz auf die technischen Hintergriinde der Festplattenpartitio-
nierung eingegangen werden. Die Partitionsdaten werden auf der Festplatte
selbst in einer sogenannten Partitionstabelle gespeichert; das YaST-Tool SYSTEM e
PARTITIONIERUNG bearbeitet die Eintrédge in dieser Tabelle.

Der allererste Sektor einer jeden Festplatte — CHS 0,0,1 oder LBA O - ist der
Haupt-Bootsektor (englisch »Master Boot Record« oder kurz »MBR«). In Tabelle
9.1 wird sein Aufbau gezeigt.

0x0000 (0) 440 Bootloader

0x01B8 (440) 4 Disk-Signatur

Tabelle 914 Schematischer Aufbau eines Master Boot Records
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Startadresse Maximale Lange (Byte) _

0x01BC (444) 2 Zwei Nullbytes (0x0000)
0x01BE (446) 64 Partitionstabelle
0xO1FE (510) 2 MBR-Signatur (Magic Number)

Tabelle 914 Schematischer Aufbau eines Master Boot Records (Forts.)

Der Bootloader wird beim Start des PCs von dessen BIOS aufgerufen. Er dient
dazu, das Betriebssystem zu starten oder - als Bootmanager - eines von mehreren
zur Auswahl zu stellen. Unter Linux gibt es zwei verschiedene gingige Bootma-
nager, deren Starter an dieser Stelle residieren kann: GRUB und LILO. Beide wer-
den weiter unten in diesem Kapitel erldutert.

Die eigentliche Partitionstabelle beginnt bei Byte 446 (hexadezimal 0x01BE) und
ist maximal 64 Byte grol8 — fiir jeden der maximal vier Partitionseintrdge stehen
also 16 Byte zur Verfiigung. Der Aufbau eines solchen Eintrags wird in Tabelle
9.2 gezeigt.

Relative Lange
Startadresse (Byte)

0x00 (0) 1 aktive (bootfahige) Partition: 0x80; nicht aktive: 0x00
0x01 (1) 3 Startsektor der Partition (CHS)

0x04 (4) 1 Partitionstyp (siehe unten)

0x05 (5) 3 Endsektor der Partition (CHS)

0x08 (8) 4 Startsektor (LBA oder relativ)

0x0C (12) 4 Anzahl der Sektoren

Tabelle 9.2 Aufbau eines Eintrags in einer Partitionstabelle

Das Byte 0x04 eines Partitionseintrags legt den Partitionstyp fest. Die wichtigsten
bekannten Typen sind:

» 0x00: leer

» 0x01: FAT12 (Disketten)

» 0x04: FAT16 (bis 32 MB)

» 0x05: erweiterte Partition

» 0x06: FAT16 (ab 32 MiB)
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» 0x07: HPFS (0S/2), NTFS (Windows NT)

» OxOB: FAT32

» O0x0C: FAT32, BIOS-Erweiterung

» OxOE: FAT16 (ab 32 MB, BIOS-Erweiterung)
» OxOF: erweiterte Partition, BIOS-Erweiterung
» 0x12: EISA-Partition

» 0x42: dynamisches Volume

» 0x82: Linux Swap

» 0x83: Linux native

» Ox8E: Linux LVM

» O0xAO: Hibernation

» OxA5: FreeBSD

» O0xA6: OpenBSD

» O0xA9: NetBSD

» OxFD: RAID

Wie bereits in Kapitel 2 erwdhnt, unterstiitzt das YaST-Partitionierungstool von

Haus aus nur die Partitionstypen 0xOC (FAT32), OxOF (erweiterte Partition), 0x82
(Swap), 0x83 (Linux native), Ox8E (LVM), 0xAO (Hibernation) und OxFD (RAID).

Wie Sie bereits wissen, konnen Partitionen sogenannte erweiterte Partitionen
sein. Diese enthalten den Partitionstyp OXOF. Am angegebenen Startsektor befin-
det sich eine Partitionstabelle mit zwei Eintrdgen: eine logische Partition (die ein
beliebiges Dateisystem enthalten kann) sowie ein Verweis auf eine weitere Parti-
tionstabelle nach diesem Schema. Auf diese Weise entsteht eine verkettete Liste
logischer Partitionen.

Unter Linux werden die vier Grundpartitionen (egal ob primar oder erweitert)
stets von 1 bis 4 durchnummeriert; die erste logische Partition besitzt stets die
Nummer 5, auch wenn weniger primdre Partitionen vorhanden sind. EIDE- oder
S-ATA-Festplatten heiflen hda, hdb und so weiter, wahrend SCSI- und SAS-Platten
als sda, sdb und folgende bezeichnet werden. Somit heifst beispielsweise die erste
Partition der zweiten EIDE-Platte hdbl, wihrend die zweite logische Partition auf
der ersten SCSI-Festplatte als sda6 bezeichnet wird.

Da der Master Boot Record den Bootloader und die Partitionstabelle enthilt,
lohnt es sich, diesen zu sichern, beispielsweise auf eine Diskette. Dazu kann das
Kommando dd verwendet werden, das Bytes direkt von einer (auch ungemoun-
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teten) Gerdtedatei lesen oder auf diese schreiben kann. Die folgende Anweisung
kopiert den MBR der ersten EIDE-Festplatte in eine Datei:

# dd if=/dev/hda of=mbrcopy bs=512

Wie Sie eine Diskette mounten kénnen, um den Bootsektor darauf zu kopieren,
steht weiter unten im Unterabschnitt iiber das Kommando mount.

Wenn ein Unfall passiert ist (etwa ein Stromausfall zum falschen Zeitpunkt) und
Sie die Partitionstabelle zurtickschreiben mdochten, wird das umgekehrte Kom-
mando verwendet:

# dd if=mbrcopy of=/dev/hda bs=512

Dateisysteme

In Kapitel 2 wurden bereits einige von openSUSE unterstiitzte Dateisysteme
angesprochen. Hier erhalten Sie einen etwas ausfiihrlicheren Uberblick tiber die
konkreten Dateisysteme und ihre Fahigkeiten.

> Ext2

Das Linux Extended File System 2 ist der Klassiker unter den Linux-Dateisyste-
men - bis zum Aufkommen der Journaling-Dateisysteme wurde es beinahe
exklusiv verwendet. Das heutzutage nicht mehr unterstiitzte erste Linux
Extended File System (Ext1) wurde geschrieben, um die wichtigsten Ein-
schrainkungen des urspriinglich verwendeten Minix-Dateisystems zu umge-
hen: 16-Bit-Adressierung, die zu einer maximalen Datei- und Partitionsgrofie
von 64 Megabyte (!) fiihrte, sowie Dateinamen von maximal 16 und spater 30
Zeichen.

Ext2 erweiterte die Fahigkeiten von Ext1 nochmals; vor allem unterstitzte es
maximale Partitionsgrofen von 4 Terabyte statt der 2 Gigabyte des Ext1-Datei-
systems. Ansonsten wurden beide mit allen typischen Merkmalen eines
UNIX-Dateisystems ausgestattet, insbesondere inodes zur internen Reprasen-
tation der Datei-Metainformationen, Hard Links und Symlinks sowie die
Unterstiitzung von Gerdtedateien.

Wie bereits in Kapitel 2 erwdhnt, brauchen Sie Ext2 heutzutage in der Regel
nicht mehr als neues Dateisystem aufzusetzen; es wird eher aus Kompatibili-
titsgrinden unterstiitzt. Wenn Sie eine Partition auch von einem anderen
Betriebssystem aus nutzen mochten, das Ext2 unterstiitzt, konnen Sie diese
auch mit Ext3 formatieren — es ist voll abwartskompatibel und kann von stan-
dardkonformen Ext2-Treibern gelesen und beschrieben werden. Das von Ext2
nicht unterstttzte Journal wird dann beim nichsten Mounten mit dem Ext3-
Treiber aktualisiert.
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Ext3 und Ext4

Das Linux Extended File System 3 ist der direkte Nachfolger von Ext2 und wie
bereits erwdhnt voll abwartskompatibel zu diesem. Die wichtigste Neuerung
ist die Implementierung eines Journals. Journaling-Dateisysteme sind siche-
rer als herkdmmliche, weil sie alle Anderungen in Echtzeit protokollieren.
Dabei kann zwischen einem klassischen Journal gewidhlt werden, das nur
Metadaten enthilt, oder einem modernen mit Metadaten und Nutzdaten.
Nach einem Absturz, etwa durch Stromausfall, ldsst sich der letzte stabile
Zustand der Partition durch Zuriickspielen des Journals wiederherstellen,
meistens recht schnell und ohne Datenverluste. Bei klassischen Dateisystemen
ist dagegen stets eine systematische Fehlersuche in der gesamten Partition
(fsck, siehe unten) erforderlich.

Inzwischen ist der Nachfolger Ext4 fertig. Neben diversen Performance- und
Sicherheitsverbesserungen werden vor allem erheblich grofere Partitionen
unterstiitzt; die — zurzeit noch eher theoretische - Maximalgrofe betrigt 1
Exabyte (1.024 Petabyte oder 1.048.576 Terabyte).

Ext4 ist das bevorzugte Dateisystem von openSUSE; es wird standardmafig
zur Formatierung der nativen Linux-Partitionen verwendet, wenn Sie sich
nicht anderweitig entscheiden.

ReiserFS

Das Dateisystem ReiserFS bietet seit Version 3 ebenfalls ein Journal. Anfangs
wurden nur Metadaten protokolliert, in der aktuellen Version haben Sie
genau wie bei Ext3 die Wahl. ReiserFS war das Standard-Dateisystem fritherer
SUSE-Linux-Versionen bis 10.1.

Ein gewisser Vorteil von ReiserFS gegeniiber Ext3 besteht darin, dass dieses
Dateisystem den verfiigbaren Plattenplatz besser ausnutzt: Vor allem kleine
Dateien konnen in den Verwaltungs-Clustern der inodes selbst gespeichert
werden, zudem kénnen sich Teile mehrerer Dateien eine Zuordnungseinheit
teilen, wahrend sie bei anderen Dateisystemen stets ganze Cluster belegen.
Auch die Performance von ReiserFS ist in manchen Fillen besser als die von
Ext3 - gerade bei der Arbeit mit vielen kleinen Dateien, wie sie etwa bei Web-
oder Mail-Servern anfallen.

XFS

Das dritte unter openSUSE verfligbare Journaling-Dateisystem wurde von Sili-
con Graphics fiir das hauseigene UNIX-Derivat IRIX entwickelt. Da es zur Zeit
seiner Entwicklung das erste Journaling-Dateisystem fiir UNIX-Systeme war,
erlangte es anfangs eine gewisse Verbreitung. Heute iiberwiegen eher die
Nachteile: Das Journal speichert ausschlieflich Metadaten und keine Nutzda-
ten, und es ist relativ schwierig, versehentlich geléschte Daten auf XFS-Volu-
mes wiederherzustellen.
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» FAT16

Dies ist das urspriingliche Dateisystem von MS-DOS und Windows 3.11 - fiir
Disketten kommt sogar eine noch eingeschrinktere Variante namens FAT12
zum Einsatz. »FAT« ist die Abkiirzung fiir File Allocation Table (Dateizuord-
nungstabelle). In Form einer solchen Tabelle speichert dieses Dateisystem
jeweils die Nummer des ersten Clusters, bei dem eine bestimmte Datei
beginnt.

Da es sich bei FAT16 um ein 16-Bit-Dateisystem handelt, betragt die maximale
Anzahl von Zuordnungseinheiten auf einer Partition 65.536. Dies macht
grol8e Datentrager sehr ineffizient, da jede Datei immer ganze Zuordnungsein-
heiten belegt. Dartiber hinaus ist die GroRe einer FAT16-Partition auf 2 Giga-
byte begrenzt.

FAT32

Dieses Dateisystem besitzt exakt dieselbe Funktionsweise wie FAT16. Durch
die 32-Bit-Adressierung wurde allerdings die Anzahl der Cluster pro Partition
auf tiber 4 Milliarden erhoht, die Gesamtgrofe einer Partition kann theore-
tisch 4 Terabyte betragen. Da alle gingigen Betriebssysteme mit FAT32 umge-
hen koénnen, ist es das Standard-Dateisystem fiir USB-Sticks und die diversen
Flash-Speicherkarten, die beispielsweise fiir Digitalkameras zum Einsatz kom-
men.

NTFS

Das fiir Windows NT neu geschaffene New Technology File System ist eine
Weiterentwicklung des von IBM und Microsoft entwickelten OS/2-Dateisys-
tems HPFS. NTFS existiert in verschiedenen, leicht unterschiedlichen Versio-
nen. Die Zuordnungseinheiten werden nicht mehr in einer einfachen Tabelle
verwaltet, sondern in einer komplexen Baumstruktur, die erheblich schnel-
lere Zugriffe ermoglicht und mehr Schutz vor Fehlern bietet. Des Weiteren
bietet das Dateisystem eine UNIX-dhnliche Verwaltung von Benutzerrechten
fir den Eigentlimer, die Gruppe und sonstige Benutzer sowie transparente
Komprimierung und weitere Funktionen.

Lange Zeit konnten NTFS-Partitionen unter Linux nur gelesen, aber nicht
geschrieben werden. Deshalb griffen die meisten User, auf deren Rechner
Linux und Windows parallel installiert sind, in der Regel zu einer FAT32-Par-
tition fiir den Austausch zwischen den beiden Systemen. Heute ist der
Schreibzugriff auf zweierlei Art und Weise moglich: Die nativen Treiber des
Kernels 2.6 ermdglichen eine Verinderung der vorhandenen Dateien im
NTFS-Dateisystem, aber keine Neuanlage von Dateien. Captive NTFS erzeugt
dagegen einen Windows-Emulations-Layer, in dem der Original-Microsoft-
Treiber ausgefithrt wird. Beachten Sie, dass Sie dazu die Datei ntfs.sys einer
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vorhandenen Windows-Version (NT 4.0, 2000 oder XP) benétigen, da sie aus
rechtlichen Griinden nicht mit openSUSE oder anderen Linux-Distributionen
ausgeliefert werden darf.

ISO 9660

Dies ist das urspriingliche CD-ROM-Dateiformat fiir PCs. Fiir die bei seiner
Einfithrung vorherrschenden MS-DOS- und Windows-3.1-Rechner waren
seine vielfiltigen Einschrankungen kein Problem: Genau wie ISO 9660 konn-
ten auch deren Dateisysteme beispielsweise nur mit kurzen Dateinamen im
»8.3«-Format umgehen: bis zu 8 Zeichen fiir den eigentlichen Dateinamen
und 3 Zeichen fiir die durch einen Punkt getrennte Erweiterung, die unter
Windows den Dateityp angibt. Erweiterungen wie Microsofts Joliet haben
spater dafiir gesorgt, das ISO-Dateisystem auf abwirtskompatible Art und
Weise mit langen Dateinamen auszustatten. Neuere Daten-CDs — und -DVDs
erst recht - verwenden dagegen haufig ein Dateisystem, das UDF (Universal
Disk Format) genannt wird und solche fortgeschrittenen Features von Hause
aus beherrscht.

Daneben gibt es beispielsweise noch die Netzwerkdateisysteme NFS und SMB,
die in Kapitel 14 besprochen werden, sowie einige virtuelle Dateisysteme, tiber
die Sie weiter unten in diesem Kapitel etwas erfahren.

3

Weitaus die meisten PCs und alle Macs werden heute ohne das klassische Disketten-
laufwerk ausgeliefert. Das 1980 von Sony entwickelte 3,5-Zoll-Laufwerk besitzt in
seiner letzten, bis heute giltigen Spezifikation eine maximale Speicherkapazitdt von
1,44 Megabyte (2 Seiten x 80 Spuren x 18 Sektoren x 512 Byte pro Sektor) und ist
nach wie vor recht langsam.

Eine Diskette oder Floppy Disk ist eine mit magnetisierbarem Metallstaub versetzte
runde Kunststoffscheibe, die zum Schutz in einer quadratischen Kunststoffhille
steckt, die vollstandig in das Laufwerk geschoben wird. Die 3,5-Zoll-Diskette ist mit
einem kleinen Schiebeschalter ausgestattet; wird er geéffnet, dann ist die Diskette
schreibgeschitzt, in geschlossenem Zustand kann sie dagegen beschrieben werden.

Wenngleich Diskettenlaufwerke also kurz vor dem Aussterben sind, kénnen sie als
Nothelfer gute Dienste leisten — etwa wenn Sie, wie oben beschrieben, den Master
Boot Record einer Festplatte darauf sichern.

Falls Ihr Rechner kein Diskettenlaufwerk mehr besitzt (und auch, falls er eines hat),
kénnen Sie sich heutzutage viel besser mit einem USB-Stick behelfen. Diese werden
auch unter openSUSE meistens automatisch erkannt und auf dem Desktop bereitge-
stellt; andernfalls konnen Sie sie leicht mit mount (siehe unten) in lhren Verzeichnis-
baum einbinden.
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9.1.2 mount, umount und /etc/fstab

Wie bereits erwihnt, wird das Kommando mount verwendet, um Partitionen
oder Wechseldatentrager in das Dateisystem einzubinden. Die grundlegende
Syntax lautet folgendermalen:

mount [Optionen] Gerdtedatei Verzeichnis

Das angegebene Verzeichnis muss existieren und leer sein — notfalls miissen Sie
mittels mkdir ein neues erzeugen. Die wichtigsten Geritedateien sind folgende:

» /dev/hda bis /dev/hdd sind die vier EIDE-Gerdte in der Reihenfolge Primary
Master, Primary Slave, Secondary Master und Secondary Slave; auch S-ATA-
Gerdte werden auf diese Weise angesprochen. Falls es sich um Festplatten
handelt, muss zusitzlich die oben beschriebene Nummer der gewiinschten
Partition angegeben werden.

» /dev/cdrom ist eine alternative Methode, das CD-ROM-Laufwerk anzuspre-
chen.

» /dev/sda, /dev/sdb und so weiter sind die entsprechenden SCSI- oder SAS-Fest-
platten in der Reihenfolge ihrer SCSI-IDs. Auch USB-Datentrager (USB-Sticks
und externe Festplatten) besitzen solche Gerdtenamen, da sie iber modifi-
zierte SCSI-Treiber angesprochen werden.

» /dev/fdO ist das Diskettenlaufwerk. Theoretisch steht fd1 fur das zweite, aller-
dings verfiigt heute praktisch kein Rechner mehr tiber zwei Diskettenlauf-
werke.

Die wichtigste Option des Befehls ist zweifellos die Angabe -t Dateisystem. Bei
Standarddateisystemen kann sie mitunter weggelassen werden, aber in der Regel
ist es sicherer, sie hinzuzufiigen. Hier einige Beispiele:

> ext3

> ext4d

» reiserfs

» ntfs

» fat32

» nfs

» smbfs beziehungsweise cifs

Die beiden letzten dienen dem Mounten externer Netzwerkfreigaben tiber das
Network File System (UNIX-Klassiker) beziehungsweise eine Windows- oder
Samba-Freigabe (SMB). Beide Dateisysteme werden in Kapitel 14, »Datei- und
Verzeichnisdienstserver, vertieft.
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Das folgende Beispiel bindet die aktuell im Diskettenlaufwerk befindliche Dis-
kette als Verzeichnis /disk in das Dateisystem ein:

## mount /dev/fd0 /disk
Hier ein weiteres Beispiel; es bindet eine ReiserFS-Festplattenpartition ein:

# mount -t reiserfs /dev/hdb2 /test

Das letzte Beispiel schlieflich mountet eine SMB-Freigabe (von einem Windows-
Rechner oder aber einem Linux-PC, der den Windows-kompatiblen Dateiserver
Samba ausfiihrt):

# mount -t cifs //winbox/share /netzordner

Beachten Sie den doppelten Slash (//) vor dem Namen der Freigabe; er wird zur
Kennzeichnung von Remote-Rechnern eingesetzt.

Wenn Sie mount ohne jegliche Parameter eingeben, wird eine Liste aller zurzeit
eingebundenen Dateisysteme angezeigt.

Das Kommando umount (nicht etwa UNmount, da so lange Programmnamen zur
Zeit seiner Entstehung noch nicht erlaubt waren) entfernt die Verkntipfung mit
einem bestimmten Volume wieder. Vorher wird noch dafiir gesorgt, dass alle
Daten geschrieben werden, die eigentlich auf dieses Laufwerk gehoren, sich aber
derzeit im RAM-Cache befinden. Vor dem Entfernen von Wechseldatentridgern
sollten Sie umount auf jeden Fall aufrufen.

Als Argument fir den Befehl sollte bevorzugt das Verzeichnis angegeben wer-
den, in dem der gewlinschte Datentriger gemountet ist; notfalls kénnen Sie aber
auch die Gerdtedatei selbst angeben. Das folgende Beispiel entkoppelt das Gerit,
das unter /test eingebunden wurde:

# umount /test

Die Systemkonfigurationsdatei /etc/fstab enthilt eine Liste derjenigen Lauf-
werke, die beim Systemstart automatisch gemountet werden. Zwei typische Ein-
trdge sehen beispielsweise so aus:

/dev/hdal / reiserfs acl,usr_xattr 1 1
/dev/fd0 /media/floppy auto noauto,user,sync 0 0

Die Spalten enthalten von links nach rechts folgende Angaben:

» Gerdtepfad
Die Kennung des einzubindenden Dateisystems. Ubliche Formate sind /dev/*
fir lokale Laufwerke oder Partitionen, //Host/Pfad fiir Remote-Netzwerkfrei-
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gaben. Zusitzlich existieren einige besondere Angaben fiir Spezialdateisys-
teme, etwa proc fiir das weiter unten beschriebene virtuelle Prozess-Dateisys-
tem oder usbfs fiir die Uberwachung der USB-Anschliisse auf Hot-Plugging-
Gerdten.

Mountpoint
Der Verzeichnispfad, unter dem das jeweilige Device eingebunden werden
soll.

Dateisystem

Eine Liste der wichtigsten Angaben, die hier stehen kénnen, finden Sie oben
unter der Beschreibung von mount. Die Spezialangabe auto bei Wechseldaten-
trigern wie dem oben gezeigten Diskettenlaufwerk /dev/fd0 ist notwendig,
weil diese unterschiedliche Dateisysteme enthalten konnen. Falls die automa-
tische Erkennung scheitert, miissen Sie die betreffenden Volumes in Einzelfil-
len manuell mounten.

Optionen

Hier konnen Sie eine Reihe genauerer Angaben dariiber machen, wie das
jeweilige Volume eingebunden werden soll. Die wichtigsten im Uberblick (die
Standardangabe steht jeweils vorn):

rw|ro: Soll das Volume im Schreib- und Lesemodus (rw) oder schreibge-
schiitzt (ro) gemountet werden?

atime|noatime: Sollen Datum und Uhrzeit des letzten Zugriffs aktualisiert
werden (atime) oder nicht (noatime)?

nouser|user: Darf dieses Volume nur durch root gemountet werden
(nouser) oder auch durch normale Benutzer (user)?

auto|noauto: Soll das Volume automatisch beim Systemstart gemountet
werden (auto) oder nicht (noauto)?

defaults: Kurzfassung fiir die Standardwerte rw,atime,nouser,auto.

async|sync: Sollen Schreibzugriffe gecachet werden, bis genug Zeit zum
Schreiben ist (async), oder soll alles sofort geschrieben werden (sync)? Der
asynchrone Zugriff verbessert verstindlicherweise die Performance, wih-
rend der synchrone sicherer ist und in Einzelféllen fiir journalfreie Datei-
systeme (oder, wie oben gezeigt, fiir das Diskettenlaufwerk) eingesetzt
wird.

acl: Access Control Lists (Zugriffskontrolllisten) konnen zusitzlich zur
klassischen UNIX-Rechteverwaltung aufgesetzt werden. Zusitzlich zu den
Rechten »sonstiger Benutzer« regeln sie im Detail, welcher Drittbenutzer
auf welche Weise auf eine Ressource zugreifen darf.
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9.1

Dump

In dieser Spalte steht der Wert »1«, falls der Backup-Klassiker dump diese Par-
tition in die Datensicherung einbeziehen soll, oder »0«, wenn dem nicht so ist.
Auch modernere Backup-Programme lesen diesen Wert aus.

Fsck-Reihenfolge

Beim Systemstart werden die einzubindenden Dateisysteme routinemafig
mittels fsck (siehe unten) Uberpriift. Die Eintrdge in dieser Spalte regeln, in
welcher Reihenfolge dies geschehen soll; der spezielle Wert »0« bedeutet, dass
das betreffende Volume gar nicht gepriift wird.

.3 Weitere Dateisystem-Kommandos

Hier noch einige weitere Kommandos zur Behandlung von Dateisystemen und
Verzeichnissen im Uberblick:

>
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du (»disk usage«) gibt in Kilobyte an, wie viel Speicher in den angegebenen
Verzeichnissen belegt ist. Dabei werden alle Unterverzeichnisse rekursiv
durchwandert und ihre Grofen addiert, sodass am Schluss je eine Summe fiir
die tibergeordneten Knoten steht.

Die Option -c gibt zusitzlich eine Gesamtsumme fiir die verschiedenen Ver-
zeichnisse aus, wihrend -h (*human-readable«) das Ganze in angenehmerer
Form, das heil’t je nach Verzeichnisgrofe auch in Megabyte oder Gigabyte,
angibt.

fsck (»file system check«) tiberprift den angegebenen Datentrager auf Fehler.
Als Argument muss eine Partition im Geriteformat wie etwa /dev/hdal ange-
geben werden. Beachten Sie, dass gemountete Dateisysteme zwar Uberpriift,
aber nicht repariert werden konnen. Sie miissen sie zundchst unmounten; im
Falle der Root-Partition miissen Sie sogar von einem externen Volume starten.
Vor jedem eventuellen Reparaturversuch wird nachgefragt.

fsck wird bei jedem Systemstart aufgerufen, um die Volumes aus /etc/fstab zu
ubrpriifen. In regelmifigen Abstinden (zum Beispiel jedes zwanzigste Mal)
werden die Volumes dabei automatisch einer kompletten Priifung unterzo-
gen. AuBerdem wird fsck auf jeden Fall nach einem kompletten Systemab-
sturz (meist durch Stromausfall) gestartet.

mkfs (»make file system«) dient dem Formatieren eines Datentrigers mit
einem bestimmten Dateisystem. Der gewlnschte Dateisystemtyp kann mit-
hilfe der Option -t angegeben werden. Beispiele sind etwa ext?2, ext3 oder
reiserfs. Der Datentrdger wird als Gerdtedatei oder tiber sein Mount-Ver-
zeichnis angegeben.
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Im Grunde handelt es sich um einen Starter fur die konkreten Formatierpro-
gramme der einzelnen Dateisysteme wie mke2fs, mke3fs oder mkreiserfs. Das
besondere Programm mkisofs erzeugt 1ISO-9660-Images. Sie konnen diese
Images tiber das Loop-Device (siehe unten) mounten und Daten hineinkopie-
ren, bevor Sie die fertige Image-Datei auf CD oder DVD brennen (auch dies
wird weiter unten beschrieben).

9.1.4 SoftRAID

Die Verwendung sogenannter RAID-Systeme ist hiufig im Serverbereich anzu-
treffen. Das Redundant Array of Independent Disks (manchmal auch »Inexpensive
Disks«) fasst mehrere physikalische Festplatten oder Partitionen zu einer Einheit
zusammen, entweder aus Performancegriinden oder fiir eine Verbesserung der
Datensicherheit. RAID wird entweder durch eine spezielle Hardwarekompo-
nente namens RAID-Controller bereitgestellt, oder es wird als SoftRAID iiber
Treiber des Betriebssystems zur Verfligung gestellt — Linux enthdlt die entspre-
chende Unterstiitzung als Kernelmodul, das sich tiber YaST konfigurieren ldsst.

Man unterscheidet acht verschiedene RAID-Levels, die von O bis 7 durchnumme-
riert werden und sich beziiglich der Art und Weise, wie sie die einzelnen Fest-
platten nutzen, voneinander unterscheiden; daneben gibt es diverse Mischungen
aus diesen Haupt-Levels. Die wichtigsten Levels sind 0, 1 und 5:

» RAID Level 0: Stripe Set. Die Speicherkapazititen mehrerer Festplatten wer-
den in einzelne »Streifen« zerschnitten. Daten werden abwechselnd auf den
verschiedenen Platten gespeichert, wobei die Streifen jeder Platte fortlaufend
beschrieben werden. Diese Methode steigert nur die Performance des Sys-
tems, aber nicht die Sicherheit. Sie benétigen mindestens zwei gleich grof8e
Festplatten, deren gesamte Kapazitit dann zur Verfiigung steht.

» RAID Level 1: Mirroring. Die Daten einer ganzen Festplatte werden jeweils
komplett auf einer zweiten Platte gespeichert. Diese Variante bietet die
hochstmogliche Sicherheit, aber keinerlei Performancesteigerung. Hier wer-
den ebenfalls zwei gleich grofe Festplatten bendtigt, wobei die verfiigbare
Kapazitit natiirlich nur derjenigen einer der beiden Platten entspricht.

» RAID Level 5: Stripe Set mit Parity. Diese RAID-Version bietet einen Kompro-
miss zwischen Geschwindigkeits- und Sicherheitsverbesserung: Es wird ein
Stripe Set erzeugt wie bei Level O; allerdings wird zusitzlich ein Bereich auf
jeder Platte fur Priifsummen (Parity) verwendet, um nachtraglich Fehler besei-
tigen zu konnen. Fiir Level 5 brauchen Sie drei gleich grofe Festplatten; die
verfligbare Kapazitit entspricht derjenigen von zweien.

383



9 | Datentrdger und Dateisysteme

Um SoftRAID zu nutzen, bendtigen Sie mehrere unformatierte Partitionen mit
dem Typ OxFD (RAID) oder 0x83 (Linux native), die moglichst gleich gro88 sein
sollten (andernfalls bestimmt die kleinste von ihnen den nutzbaren Platz). Damit
das RAID-System Ihnen wirklichen Nutzen beziiglich Performance und/oder
Sicherheit bringt, sollten diese Partitionen zudem auf unterschiedlichen physika-
lischen Festplatten liegen.

Wihlen Sie im YaST-Partitionierungsprogramm ANLEGEN, um die betreffenden
Partitionen zu erstellen. Achten Sie darauf, dass die Option FORMATIEREN deakti-
viert ist. AnschlieRend konnen Sie RAID « RAID ANLEGEN wihlen und den detail-
lierten Anweisungen folgen, um Ihr SoftRAID-Array zu erstellen.

9.1.5 LVM

Der Logical Volume Manager ermoglicht die Verwaltung virtueller Volumes, die
tiber die Grenzen eines einzelnen physischen Datentrigers hinausgehen. Prakti-
scherweise konnen nachtriglich physische Volumes hinzugefiigt werden, um die
logischen Volumes zu vergréfern. Wenn Sie eine LVM-Konfiguration vorneh-
men mochten, konnen Sie die gleichnamige Schaltfliche in der YaST-Partitions-
verwaltung betdtigen.

Vor der ersten Verwendung von LVM miissen Sie moglicherweise das Paket 1vm2
nachinstallieren. YaST fragt automatisch nach und kann dies fiir Sie tibernehmen,
wenn Sie die LVM-Funktion starten.

9.2 CDs, DVDs und Blu-ray Discs

Zu den wichtigsten Wechseldatentragern gehoren heutzutage die optischen
Volumes CD, DVD und zunehmend auch die Blu-ray Disc. In diesem Abschnitt
erfahren Sie nach einer Einfithrung in die technische Spezifikation vor allem, wie
Sie beschreibbare optische Medien unter openSUSE behandeln kénnen.

9.2.1  Technische Grundlagen

Die eigentliche Informationsfliche einer CD, DVD oder Blu-ray Disc besteht
jeweils aus einer hauchdiinnen Metallschicht, die von einem Laserstrahl mit
einer bestimmten Brennweite abgetastet werden kann. Die verschiedenen Far-
ben (Gold, Silber, Blau oder Griin) kommen durch unterschiedliche Metalllegie-
rungen zustande. Vertiefungen in dieser Oberfliche (Pits) wechseln sich mit der
normalen, unversehrten Fliche (Land) ab und bilden so das Bitmuster. Die unter-
schiedlichen Reflexionseigenschaften der Pit- und Land-Bereiche werden vom
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Lesekopf des CD- oder DVD-Players als Daten, Musik oder Video interpretiert.
Zum Schutz vor Beschidigung wird die empfindliche Metallschicht durch eine
verhiltnismidBig dicke Schutzschicht aus durchsichtigem Kunststoff abgedeckt.

Uber CDs

Die Compact Disc (CD) wurde 1982 von Philips und Sony erfunden, zunichst als
digitaler Tontrdger (Audio-CD). Nach gut 10 Jahren war es der Musikindustrie
gelungen, fast den gesamten Tontrigermarkt auf CDs umzustellen, denn mit
ihrer kompakten GroBe, ihrer Unempfindlichkeit, den guten Digitalaudio-Eigen-
schaften (44,1 kHz Sampling-Rate, 16 Bit Sampling-Tiefe, Stereo) und Platz fiir 74
Minuten Musik ist sie fir den normalen Konsumentenmarkt besser geeignet als
die klassische Vinyl-LP — auch wenn HiFi-Freaks behaupten, dass sie die bessere
Qualitdt der Analogschallplatte héren kénnen.

Es lag nah, dieses Speichermedium fiir die Speicherung von Daten zu verwenden.
Zuerst gab es nur die CD-ROM, eine ab Werk mit vorgegebenem Inhalt verse-
hene Daten-CD, die fiir die Lieferung von Software oder fiir Multimedia-Prasen-
tationen verwendet wird. Seit etwa 1995 wird so gut wie jeder PC mit einem CD-
ROM-Laufwerk ausgestattet, das diese Datentriger lesen kann — inzwischen han-
delt es sich mehrheitlich um DVD-Laufwerke, die auch CDs unterstiitzen.

Eine klassische CD-ROM besitzt eine Speicherkapazitit von maximal 650 Mega-
byte, bei neueren Versionen sind es 700 oder gar 800. Da Audio-CDs mit weni-
ger Verwaltungsdaten auskommen, passt etwas mehr Musik darauf, als die
direkte Umrechnung dieser Werte in etwa 10 MByte pro Minute Musik vermu-
ten lassen wiirde, nimlich 74, 80 oder 90 Minuten. Beachten Sie, dass iltere
Audio-CD-Player keine CDs mit einer lingeren Spieldauer als 74 Minuten abspie-
len konnen.

Die Spezifikationen fur die verschiedenen CDs werden in den sogenannten Rain-
bow Books oder »bunten Biichern« dokumentiert:

» Das Red Book spezifiziert die Audio-CD, die aus einem Inhaltsverzeichnis
(Table of Contents) und bis zu 99 Audiotracks besteht. Beachten Sie, dass eine
Audio-CD, auf der die drgerlichen Kopierschutzmanahmen der Musikindus-
trie verwendet werden, nicht dem Red Book entspricht und deshalb eigentlich
gar keine richtige Audio-CD ist — erfreulicherweise werden inzwischen fast
keine kopiergeschiitzten CDs mehr verkauft, da sie bei den Kunden zu Recht
sehr schlecht ankamen.

Eine aktuelle Ergdnzung der Audio-CD ist dagegen ein Format, das als CD-Text
bezeichnet wird: Neben den reinen Audiodaten kénnen kurze Textinformati-
onen wie Interpreten und Titel in die Tracks geschrieben werden. Neue CD-
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Player und CD-Abspielprogramme fiir Computer zeigen diese Informationen
an; aktuelle Brennsoftware kann sie auch auf beschreibbare CDs schreiben.

» Das Yellow Book ist der Standard fiir die CD-ROM, die urspriingliche Daten-
CD. Sie war von Anfang an als Mixed-Mode-CD ausgelegt, kann also neben
den Computerdaten auch Audiotracks enthalten.

» Im Green Book wurde das Format der Philips CDi (interactive) festgelegt; der
CDi-Player war ein an den Fernseher anschliebares Gerat zum Abspielen von
Multimedia-Prasentationen. Es kam kurz vor dem Siegeszug der Multimedia-
CD-ROM und des Webs auf den Markt und verkaufte sich schlecht.

» Das Orange Book standardisiert die beschreibbare CD (CD-R, fur »recordable«)
und die wiederbeschreibbare CD (CD-RW, »ReWritable«).

» Das White Book definiert das Format der Video-CD (nicht etwa der DVD).

» Das Blue Book ist eine Erweiterung des Yellow-Book-Standards im Hinblick
auf Mixed-Mode-CDs: Es wird genauer festgelegt, wie Audio- und Daten-
Tracks aufeinanderfolgen sollen, damit die CD sowohl von einem alten Audio-
CD-Player als auch von einem modernen CD-ROM-Laufwerk in einem Com-
puter abgespielt werden kann.

Die Geschwindigkeit eines CD-ROM-Laufwerks wird als Vielfaches der Daten-
tibertragungsrate eines Audio-CD-Players angegeben: Audio-CDs werden mit 150
KByte/s abgespielt; ein 48x-CD-ROM-Laufwerk schafft entsprechend 48 x 150 =
7.200 KByte/s oder etwa 7,03 MByte/s. Anders als bei den Festplatten handelt
sich bei diesen Geschwindigkeitsangaben um eine konstante lineare Geschwin-
digkeit (Constant Linear Velocity, abgekiirzt CLV) — trotz der unterschiedlichen
Radien der verschiedenen Spuren geschieht das Lesen und Schreiben immer
gleich schnell.

Bei den beschreibbaren CD-Rs werden die Pits durch einen besonders starken
Laserstrahl in die Metalloberfliche gebohrt. Die wiederbeschreibbare CD-RW
verwendet dagegen Pits mit einer viel geringeren Tiefe, die beim Uberschreib-
vorgang wieder »abgeschliffen« werden kénnen. Auf diese Weise ldsst sich eine
CD-RW bis zu 1.000 Mal beschreiben. Beachten Sie, dass CD-ROM-Laufwerke
und Audio-CD-Player, die ungefihr vor Ende 1998 gebaut wurden, keine CD-
RWs lesen konnen.

Da das Wiederbeschreiben einer CD-RW aufwendiger ist, geschieht es beim glei-
chen Brenner langsamer als das Beschreiben einer normalen CD-R. Aus diesem
Grund enthalten CD-RW-Brenner in der Regel drei Geschwindigkeitsangaben in
ihrer Spezifikation oder gar aufgedruckt auf das Gerit selbst: 40x/12x/48x bedeu-
tet zum Beispiel, dass der CD-Brenner CD-Rs mit 40-facher Geschwindigkeit
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beschreibt, CD-RWs 12-fach wiederbeschreibt und simtliche CDs mit 48-facher
Geschwindigkeit liest.

Als die beschreibbaren CDs eingefithrt wurden, musste tbrigens sdmtlicher
Inhalt in einem einzigen Durchgang darauf gebrannt werden. Bei Audio-CDs
heift dieses Verfahren Disc-at-once. Erst etwas spiter wurde ein Verfahren ent-
wickelt, das man als Multisession-Format bezeichnet: Eine CD kann in mehreren
Durchgingen (Sessions) gebrannt werden. Nach jeder neuen Session wird ein
neues Inhaltsverzeichnis geschrieben. Sie kénnen sich aussuchen, ob die Dateien
der alten Sessions darin enthalten sein sollen, sodass sie weiterhin lesbar sind,
oder ob sie weggelassen werden sollen — es ist, als seien sie nie auf der CD ent-
halten gewesen. Das spezielle Multisession-Verfahren fiir Audio-CDs wird als
Track-at-once bezeichnet.

Jede Session besteht aus einem Anfangsbereich namens Lead-in-Area, den
eigentlichen Daten und einem Abschlussbereich, der Lead-out-Area. Da diese
Grenzbereiche eine gewisse Grofe haben, steht auf einer CD mit vielen Sessions
etwas weniger Speicherplatz fiir Daten zur Verfiigung als auf einer CD, die in
einem einzigen Durchgang gebrannt wurde.

Uber DVDs

Die Digital Versatile Disc (DVD) sieht rein dulerlich genauso aus wie eine CD.
Auch die DVD ist ein optischer Datentriger, der jedoch eine viel hohere Spei-
cherdichte aufweist. Zudem gibt es Double-Layer-DVDs, die statt einer Metall-
schicht zwei tibereinander angeordnete besitzen; sie werden von einem Laser mit
unterschiedlicher Brennweite abgetastet. Dariiber hinaus existieren doppelsei-
tige DVDs mit ein bis zwei Schichten pro Seite, aber mit dem Nachteil, dass keine
Seite ein Label enthalten kann; nur unmittelbar um das Loch herum befindet sich
eine unscheinbare Beschriftung.

Die Speicherkapazitit einer DVD betragt 4,7 Gigabyte pro Schicht. Um einen
kompletten Spielfilm in hoher Qualitit mitsamt Surround-Tonspuren und Unter-
titeln in mehreren Sprachen sowie mit einer interaktiven Mentsteuerung zu
speichern, werden in der Regel Double-Layer-DVDs verwendet.

DVDs werden zum einen fiir die Verbreitung von Verleih- und Verkaufsvideos
eingesetzt; der Wohnzimmer-DVD-Player hat den VHS-Videorekorder inzwi-
schen flichendeckend verdrangt. Zum anderen ist die DVD-ROM das Standard-
Speichermedium fir Software-Installationspakete: Betriebssystem-Distributio-
nen, Multimedia-Enzyklopddien und aufwendige Computerspiele werden in der
Regel auf DVD ausgeliefert, weil die Arbeit mit einem Stapel CDs inzwischen
genau so listig wire wie der Umgang mit mehreren Installationsdisketten in den
90er-Jahren.
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Um DVD-ROMs zu verwenden, bendtigen Sie ein DVD-ROM-Laufwerk. Grund-
satzlich konnen diese Laufwerke auch CDs lesen. Die Geschwindigkeit wird als
Vielfaches der Datenrate eines Video-DVD-Players (etwa 1,3 MByte/s) angege-
ben. Ein 16x-DVD-Laufwerk erreicht also eine Dateniibertragungsleistung von
gut 20,8 MByte/s. Es werden grundsitzlich zwei Geschwindigkeitswerte wie
16x/48x angegeben, wobei der zweite Wert fiir die Geschwindigkeit steht, mit
der das Laufwerk CD-ROM:s liest (natiirlich als Vielfaches der CD-Player-Rate).

Das Chaos der Datei- und Datenformate, das bei idlteren CDs immer wieder fiir
Verwirrung sorgt, herrscht bei DVDs nicht. Alle DVDs, ob sie nun Video- oder
Programmdaten enthalten, verwenden dasselbe formale Datenformat, das als
UDF (Universal Disk Format) bezeichnet wird. Es kann von allen aktuellen
Betriebssystemen ohne Schwierigkeiten bei den Dateinamen gelesen werden.

Fiir beschreibbare beziehungsweise wiederbeschreibbare DVDs gibt es insgesamt
drei zueinander inkompatible Formate:

1. Die DVD-R und die zugehorige DVD-RW bilden das dlteste Format. Diese
Datentriger kénnen von einem normalen DVD-ROM-Laufwerk oder DVD-
Player gelesen werden. Wenn Sie Video-DVDs brennen mdchten, ist dieses
Format vorzuziehen, weil die Videoqualitit etwas besser ist als bei den ande-
ren Formaten.

2. Etwas spiter wurde der DVD+R- beziehungsweise DVD+RW-Standard entwi-
ckelt. Auch diese Scheiben sind fiir normale Player geeignet. In puncto
Geschwindigkeit und Fehlervermeidung sind diese »Plus«-Formate dem
»Minus«-Standard tiberlegen.

3. Vollig inkompatibel zu den beiden anderen Formaten, aber auch zu normalen
DVD-ROM-Laufwerken und Video-DVD-Playern, ist die DVD-RAM. Anderer-
seits stellt sie von allen drei Formaten die schnellste und zuverlassigste Daten-
speicherung zur Verfuigung. Wenn Sie also eine verlissliche, moderne Daten-
sicherungslosung benotigen, aber keinen Wert auf Kompatibilitit legen, ist die
DVD-RAM das Richtige fiir Sie.

Damit Sie mit allen Formaten zurechtkommen, sollten Sie sich einfach einen
Kombibrenner kaufen, wie sie beispielsweise von Sony, NEC oder LG angeboten
werden. Die meisten konnen Plus- und Minus-Datentriger beschreiben; nur
wenige von ihnen kénnen auch mit DVD-RAMs umgehen.

DVD-Nachfolger

Fur die Nachfolge der DVD wurden zwei verschiedene Formate vorgeschlagen.
Die Blu-ray Disc wurde von Elektronikunternehmen wie Philips, Sony und LG
entwickelt. Thre Kapazitit betragt 25 GByte beziehungsweise 50 GByte im Dual-
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Layer-Format. Die von Firmen wie Microsoft, IBM und Toshiba entwickelte HD
DVD verwendet eine andere Laser-Wellenldnge; sie besitzt eine Kapazitit von 15
GByte im Single- und 30 GByte im Dual-Layer-Format. Die fiir beide Formate ver-
fiigbaren Standalone-Player, Computerlaufwerke und Brenner kdnnen auch mit
normalen DVDs und CDs umgehen, aber in der Regel nicht mit dem jeweils
anderen Format (die wenigen verfiigbaren Hybrid-Gerite sind um ein Vielfaches
teurer als diejenigen fiir eines der beiden Formate).

Anfang 2008 hat Toshiba angekiindigt, die HD DVD und die zugehérigen Player
nicht mehr weiterzuentwickeln. Damit kann man diesen Systemstreit als erledigt
ansehen, und die Blu-ray Disc steht als Sieger fest. Seitdem erscheinen immer
mehr Spielfilme auf Blu-ray, aber fast keine mehr als HD DVD.

9.2.2 CDs und DVDs brennen

openSUSE ist mit diversen Tools zum Brennen optischer Datentridger ausgestat-
tet. Im Folgenden wird zuerst das Konsolen-Tool wodim beschrieben, anschlie-
Bend das grafische KDE-Brennprogramm K3b.

Das Konsolen-Tool wodim

Urspriinglich kam unter Linux und anderen UNIX-Systemen ein CD-Brenn-Paket
namens cdrtools zum Einsatz; das eigentliche Konsolen-Brennprogramm, das
darin enthalten war, hief cdrecord. Die cdrtools sind allerdings erst seit 2006
Open-Source-Software, zudem ist ihre Lizenz inkompatibel zur GPL. Aus diesem
Grund kommt in openSUSE und den meisten anderen aktuellen Distributionen
eine Abspaltung namens cdrkit zum Einsatz. Das Brennprogramm selbst heif8t
hier wodim (Write Optical Disk Media). Es reagiert aber auch auf den Namen
cdrecord, und die meisten Parameter sind kompatibel. wodim verfiigt allerdings
uber einige Erweiterungen, zumal das urspringliche cdrecord frither nur mit-
hilfe einer kostenpflichtigen Erweiterung in der Lage war, DVDs zu brennen.

Die grundlegende Syntax von wodim lautet:
wodim [Optionen] [Trackl] [...] [TrackN]
Die wichtigsten Optionen sind:

» dev=Gerdtedatei - die Gerdtedatei des zu verwendenden Brenners gemifl den
Konventionen, die weiter oben beim mount-Befehl beschrieben wurden. Falls
kein Geridt angegeben wird, wertet wodim die Umgebungsvariable COR_DEVICE
aus.

» blank=all|fast|... — falls das Medium eine CD-RW, DVD-RW oder
DVD+RW ist, wird ihr bisheriger Inhalt mit diesem Kommando geléscht. Der
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Modus a11 l6scht dabei alle Tracks, und fast 1oscht sie so schnell wie méglich.
Es gibt noch andere Optionen; konsultieren Sie dafiir die Manpage wodim(1).

» -v - der Verbose-Modus, in dem genauere Informationen ausgegeben wer-
den.

» -dummy — der Brennvorgang wird nur simuliert. Empfehlenswert, um Fehler zu
vermeiden. Beachten Sie, dass -dummy und andere Optionen mit langen
Namen bei wodim mit nur einem Minuszeichen geschrieben werden.

» -data - alle nachfolgenden Tracks sollen als Datentracks gelten. Normaler-
weise macht wodim aus .wav- und .au-Dateien automatisch einzelne Audio-
tracks und aus allen anderen Dateitypen Datentracks. Die Option -data sowie
das nachfolgend beschriebene -audio konnen nicht nur im Optionenteil vor
der Trackliste stehen, sondern auch zwischen den Tracks, und gelten dann
jeweils fuir alle nachfolgenden Tracks.

» -audio - interpretiert alle nachfolgenden Tracks als Audiotracks.

Das folgende Beispiel brennt das x86-32-Bit-Image der Installations-DVD von
openSUSE 11.2 auf den Brenner unter /dev/hdc (wie der #-Prompt zeigt, sollten
Sie wodim vorzugsweise als root ausfiithren):

# wodim -dev=/dev/hdc -v openSUSE-11.2-DVD-i586.1is0

Hier noch ein weiteres Beispiel - es simuliert das Brennen aller .wav-Dateien im
aktuellen Verzeichnis als Audiotracks:

# wodim -dev=/dev/hdc -v -dummy -audio *.wav

Wenn Sie umgekehrt den Inhalt einer Audio-CD in Form von Audio-Dateien
speichern méchten (CD-Ripping), konnen Sie dazu das Kommando cdparanoia
verwenden. Das folgende Beispiel speichert die Tracks der aktuell eingelegten CD
als .wav-Dateien:

# cdparanoia -wB

Die Option -w steht dabei fiir das WAV-Format. -B (Batch-Modus) sorgt dafir,
dass jeder Track als eigene Datei gespeichert wird; standardmaBig erhalten Sie
sonst eine einzelne Sounddatei mit allen Tracks. Weitere Optionen kénnen Sie in
der Manpage cdparanoia(1l) nachlesen.

Das grafische Brennprogramm K3b

Das praktischste Werkzeug zum Brennen optischer Datentrdger unter Linux ist
K3b aus dem KDE-Projekt. Es handelt sich im Prinzip um ein grafisches Frontend
fur diverse Kommandozeilentools, auf die hier allerdings nicht niher eingegan-
gen wird. Wenn K3b bei Ihnen installiert ist, konnen Sie es tiber K-MENU « MUL-
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TIMEDIA « CD/DVD BRENNEN « K3B starten; in GNOME finden Sie die entsprechen-
den Meniis unter ANWENDUNGEN.

[ ¢ () K3b-Das Brennprogramm fiir CDs und DVDs — ~ @ ®
| Datei Projekt Gerat Extras Einstellungen Hilfe

| I:?Neues Projekt Boﬂ’nen HSpeichern @Formaﬁeren ﬁ) Persinlicher Ordner
’ T Y ‘ * * e ===l = u Fitter: ~ Alle Dateien av

. VBOX-CD-ROM -
== | (|28 Bilder £ Vorlagen
kR a1 Persdnlicher Ordner .
£ bin

Basisordner
. B Desktop

&= Documents
21 Dokumente
= Downloads
= GMUstep
= Musik

& Offentlich
=2 public_html
=1 Videos

Willkommen bei K3b - dem CD/DVD-Brennprogramm fiir KDE

~ Temp:40GiB/M 3 GIE  K3b1.68.0

Abbildung 9.2 Die Arbeitsoberfliche des Brennprogramms »K3b«

Nach dem Start prisentiert sich K3b wie in Abbildung 9.2. Zunichst stehen vier
Grundaufgaben zur Verfligung:

» NEUE AuDI1o-CD

» NEUE DATEN-CD

» NEUE DATEN-DVD

» CD KOPIEREN

Eine Daten-CD brennen

An dieser Stelle soll exemplarisch das Brennen einer Daten-CD beschrieben wer-
den. Klicken Sie dazu als Erstes auf NEUE DATEN-CD. Nun kénnen Sie sich im obe-
ren Bereich links durch die Ordnerhierarchie bewegen. Jedes Dateisymbol, das
Sie im rechten Fenster anklicken, wird zur Liste der zu brennenden Dateien im
unteren Bereich hinzugefiigt. In der Statusleiste am unteren Rand wird angezeigt,
wie viel des verfiigbaren Speicherplatzes bisher belegt wurde und wie viel noch
frei ist.
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Weitere Optionen stehen zur Verfligung, wenn Sie mit der rechten Maustaste in
den unteren Bereich klicken. Wahlen Sie beispielsweise NEUER ORDNER, um Thre
kinftige CD in Verzeichnissen zu organisieren; auerdem kénnen Sie Dateien
umbenennen oder wieder entfernen. Zum Schluss kénnen Sie unter DATENTRA-
GER-NAME eingeben, wie die CD heillen soll.

Wenn Sie mit Threm CD-Layout zufrieden sind, klicken Sie auf BRENNEN. Stellen
Sie auf der Registerkarte BRENNEN die Brenngeschwindigkeit und weitere Optio-
nen ein. Sie konnen beispielsweise auch SIMULIEREN wihlen, um das Brennen
mit der gewdhlten Geschwindigkeit nur zu testen. Die Registerkarte ABBILD
ermoglicht das Erstellen eines ISO-Images — nitzlich zur Verbreitung brennferti-
ger CDs im Internet, zur Archivierung oder auch, um mehrere identische Daten-
trager zu erstellen. Unter DATEISYSTEM und ERWEITERT konnen Sie schlieflich die
oben beschriebenen Dateisystem-Details wie ISO, Joliet oder UDF mit zahlrei-
chen Zusatzoptionen einstellen.

Wenn Sie alles eingestellt haben, konnen Sie auf SPEICHERN klicken, um die Pro-
jekteinstellungen fiir einen spateren Brennvorgang zu speichern. Wenn Sie dage-
gen die Schaltfliche BRENNEN anklicken, wird der Brennvorgang mit den gewéhl-
ten Einstellungen sofort gestartet.

Bearbeiten und Brennen der openSUSE-Installations-Images

Besonders wichtig ist K3b oder ein anderes Brennprogramm natiirlich zum
Erstellen der openSUSE-Installations-DVDs oder -LiveCDs aus den Images, die
Sie von opensuse.org oder einer der zahlreichen Mirror-Sites heruntergeladen
haben. Wiahlen Sie dazu EXTRAS « CD-ABBILDDATEI BRENNEN beziehungsweise
EXTRAS « ISO-ABBILDDATEI AUF DVD BRENNEN. Klicken Sie das Ordnersymbol
unter ABBILD zUM BRENNEN an, und wahlen Sie die passende ISO-Image-Datei
aus. Ein sehr praktisches Feature von K3b ist, dass die bereits in Kapitel 2 emp-
fohlene MD5-Priifsumme automatisch ermittelt wird.

9.3 Archivdateien und virtuelle Dateisysteme

Neben den bisher beschriebenen datentriger- beziehungsweise partitionsbasier-
ten Dateisystemen stehen einige spezielle virtuelle Dateisysteme zur Verfiigung.
Im weiteren Sinne gehdren auch die diversen Arten von Archivdateien dazu, die
als Erste in diesem Abschnitt besprochen werden.
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9.3.1 Archivdateien verwenden

Archivdateien begegnen Thnen tiglich beim Download von Software und ande-
ren Inhalten. Es geht um eine Methode, mehrere Dateien in eine gemeinsame
Container-Datei zu verpacken und nach Méglichkeit auch zu komprimieren.
Wihrend unter Windows das PKZIP-Format (unter anderem in WinZip) domi-
niert, das Dateisammlungen in einem Arbeitsschritt archiviert und komprimiert,
wird auf UNIX-artigen Systemen in der Regel eine Kombination verwendet: Das
Archivprogramm tar (das nicht selbst komprimieren kann) und eines von meh-
reren externen Kompressionsprogrammen (die zumindest frither nicht selbst
archivieren konnten).

tar ist die Abkiirzung fiir Tape ARchive. Da klassische Magnetbinder nur
sequenziell beschrieben und gelesen werden konnen, ist es niitzlich, alle zu
sichernden Dateien zunichst in eine einzige grofe Hiilldatei zu schreiben.

Wenn Sie tar auf zwei kurze Textdateien anwenden und sich das Ergebnis anzei-
gen lassen, konnen Sie sehen, wie es intern funktioniert. Erstellen Sie zunichst
die beiden Textdateien:

$ cat >textl
Ich bin Text 1.

(strg]+(0]
$ cat >text2
Ich bin Text 2.

(strg]+(0]

Als Nichstes sollen die beiden Dateien in einem Tar-Archiv gesammelt werden.
Die Option zum Speichern heift -¢ (Langform --create). Wenn Sie Dateien an
ein bestehendes Archiv anhingen mochten, wird stattdessen -r (--append) ver-
wendet. Zusitzlich wird die Option - f Archivdatei bendtigt, weil die Ausgabe in
einer Datei und nicht auf einem Bandlaufwerk landen soll. Meistens wird auch
noch -v (verbose) benutzt; dieser Parameter listet die verarbeiteten Dateien auf.
Das folgende Beispiel speichert die beiden Textdateien in einem Archiv namens
texte.tar:

$ tar cvf texte.tar textl text?2
textl
text?

Nun konnen Sie sich das erzeugte Archiv anzeigen lassen. Da die einzelnen Fel-
der innerhalb von Tar-Archiven durch Nullzeichen (ASCII 0 oder Escape-Sequenz
\0) getrennt werden, sollten Sie geeignete Mittel verwenden, um diese durch
Leerzeichen, Tabs, Zeilenumbriiche oder andere Zeichen Ihrer Wahl zu ersetzen.
Das folgende Beispiel sendet die Ausgabe durch eine Pipe an ein direkt auf der
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Kommandozeile geschriebenes Perl-Skript (die Option -e sorgt dafiir, dass Perl
den tibergebenen String nicht als Dateinamen, sondern als Skript auswertet):

$ cat texte.tar |perl -e 'while(<>) {s/\0+/\n/g; print; }'
textl

0000644

0000000

0000000
00000000020
10434566641
010545

0

ustar

sascha

users

Ich bin Text 1.

text?
0000644
0000000
0000000
00000000020
10434566655
010553

0

ustar
sascha
users

Ich bin Text 2.

Die Perl-Substitutionsanweisung s/\0+/\n/g ersetzt eine Folge von einem oder
mehreren Null-Zeichen (\0+) durch je einen Zeilenumbruch (\n), und dies belie-
big oft in einer Eingabezeile (Option /g fiir »global«). Mehr iiber die Arbeit mit
reguldren Ausdriicken in Perl erfahren Sie in Kapitel 17, »System-Automatisie-
runge.

Wie Sie sehen, enthilt jeder Dateieintrag im Archiv vor dem eigentlichen Inhalt
den Dateinamen, verschiedene Informationsfelder (unter anderem die Datei-
rechte, hier 0644), Benutzer und Gruppe.

Wenn Sie ein solches Archiv wieder entpacken méchten, wird statt -c die Option
-x (--extract) eingesetzt. Hier die notwendige Eingabe, um texte.tar wieder zu
entpacken:
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$ tar xvf texte.tar
textel
texte?

Wenn Sie ein fertiges Tar-Archiv komprimieren méchten, haben Sie unter ande-
rem die Wahl zwischen den Kompressionsformaten GNUZip, das weiter verbrei-
tet und damit kompatibler ist, und BZip2, das effizienter komprimiert. Wenn Sie
texte.tar gzip-komprimieren mochten, geben Sie Folgendes ein:

$ gzip texte.tar

Das Ergebnis ist eine Datei namens texte.tar.gz; die urspriingliche .tar-Datei wird
geldscht. Zum Entpacken dient folgende Eingabe:

$ gunzip texte.tar.gz

Dies ersetzt umgekehrt die komprimierte Datei durch die entpackte Version
texte.tar.

Fur die BZip2-Komprimierung wird dagegen dieses Kommando verwendet:
$ bzip2 texte.tar

Der entsprechende Befehl zum Entpacken lautet:

$ bunzip2 texte.tar.bz2

Die moderne GNU-Version von tar kann die gzip- oder BZip2-Komprimierung
beziehungsweise -Dekomprimierung als zusitzlichen Arbeitsschritt gleich mit
tibernehmen. Dazu wird zusitzlich die Option -z (GNUZip) beziehungsweise - j
(BZip2) verwendet. Den Archivdateinamen sollten Sie in diesem Fall direkt mit
der zusitzlichen Endung fiur das gewihlte Kompressionsformat versehen. Das
folgende Beispiel erstellt aus texte? und texte2 das komprimierte GNUZip-Archiv
texte.tar.gz:

$ tar czvf texte.tar.gz textl text2
textl
text?2

Dekomprimiert und entpackt wird die neue Datei wie folgt:
$ tar xzvf texte.tar.gz

Wenn Sie stattdessen .bz2-Komprimierung wiinschen, lauten die beiden Einga-
ben so:

$ tar cjvf texte.tar.bz2 textl text2
$ tar xjvf texte.tar.bz?
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Wenn Sie sich die Inhalte eines Archivs auflisten lassen méchten, ohne es zu ent-
packen, konnen Sie die Option 1 statt x verwenden; die Option v erledigt in die-
sem Zusammenhang die Aufgabe von -1 beim Kommando 1s. Das folgende Bei-
spiel listet das Inhaltsverzeichnis der Datei texte.tar.gz ausfithrlich auf:

$ tar tzvf texte.tar.gz
-rw-r--r-- sascha/users 14 2008-04-05 08:16 textl
-rw-r--r-- sascha/users 14 2008-04-05 08:16 text?

Linux kann tbrigens auch mit den in der Windows-Welt verbreiteten PKZIP-
Dateien umgehen. Verwenden Sie das Kommando zip zum Verpacken und unzip
zum Entpacken. Die allgemeine Syntax fiir zip lautet:

zip Zipdatei Dateilen]

Das folgende Beispiel verpackt alle Dateien im aktuellen Verzeichnis, deren
Name mit »text« beginnt, in die ZIP-Datei texte.zip:

$ zip texte.zip text*
Um diese Datei wieder auszupacken, wird folgendes Kommando verwendet:
$ unzip texte.zip

Wenn Sie nur die Inhalte sehen méchten, konnen Sie unzip mit der Option -1
einsetzen:

$ unzip texte.zip

9.3.2 Loop-Devices

Weiter oben war bereits von ISO-Images die Rede. Es handelt sich um Dateisys-
teme, die in gewohnlichen Dateien gespeichert werden. Linux besitzt eine Mog-
lichkeit, um Images und andere als Dateien gespeicherte Dateisysteme zu moun-
ten: die sogenannten Loop-Devices. Es handelt sich um die speziellen
Gerdtedateien /dev/loop0 bis /dev/loop7. Jedes dieser Devices lasst sich tiber das
Kommando Tosetup, das folgende Grundsyntax besitzt, mit einer Image-Datei
verkniipfen:

losetup /dev/ToopN Dateiname

Das folgende Beispiel verkntipft das Image test.iso im aktuellen Arbeitsverzeich-
nis mit dem Loop-Device 1o0p0:

# Tosetup /dev/loop0 test.iso
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Anschliefend kann das Loop-Device wie ein gewohnliches Volume gemountet
werden, wobei Sie wieder optional den Dateisystemtyp angeben konnen. Bei-
spiel:

# mount -t 1509660 /dev/Toop0 /tmp/cd_image

9.3.3 Das /proc-Dateisystem

Eine Besonderheit stellt das virtuelle Dateisystem dar, das standardmaBig unter
/proc gemountet wird. Es wird zur Laufzeit dynamisch erstellt und enthilt Infor-
mationen iiber den Status von Gerdten und Prozessen. Die meisten virtuellen
Dateien darin kénnen nur gelesen werden. Das folgende Beispiel zeigt den Inhalt
von /proc/meminfo mit Informationen tiber die Nutzung des Arbeitsspeichers an:

# cat /proc/meminfo

MemTotal: 256724 kB
MemFree: 5116 kB
Buffers: 96480 kB
Cached: 51680 kB
SwapCached: 29116 kB
Active: 155692 kB
Inactive: 49736 kB
HighTotal: 0 kB
HighFree: 0 kB
LowTotal: 256724 kB
LowFree: 5116 kB
SwapTotal: 514040 kB
SwapFree: 416896 kB
Dirty: 0 kB
Writeback: 0 kB
Mapped: 90004 kB
Slab: 36852 kB
CommitLimit: 642400 kB
Committed_AS: 395900 kB
PageTables: 2096 kB
VmallocTotal: 770040 kB
VmallocUsed: 9732 kB
VmallocChunk: 760036 kB
HugePages_Total: 0

HugePages_Free: 0

Hugepagesize: 4096 kB

Wenn Sie sich mittels 1s im Verzeichnis /proc umschauen, werden Sie feststellen,
dass es dort noch weitere interessante Informationen gibt. Allerdings haben Sie
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fiir viele davon auch bereits Kommandos kennengelernt, die die betreffenden
Daten in benutzerfreundlicheren Formaten anzeigen.

Manche Konfigurationseinstellungen lassen sich iibrigens durch Ausgabeumlei-
tung in die betreffenden /proc-Dateien vornehmen (was allerdings nur in Einzel-
fallen wirklich notwendig ist; fast immer ist es einfacher, Konfigurationsdateien
zu bearbeiten). Die folgende Eingabe dndert beispielsweise den Hostnamen des
Rechners:

# echo "geeko" >/proc/sys/kernel/hostname

9.4 Die Boot-Konfiguration

Weiter oben in diesem Kapitel wurde bereits der Aufbau des Master Boot
Records beschrieben, in dem sich unter anderem der Bootloader befindet, der
das eigentliche Betriebssystem startet. An dieser Stelle geht es um die Konfigura-
tion des Bootloaders selbst. Unter Linux sind zwei verschiedene Bootmanager
verbreitet: der Klassiker LILO und die modernere Variante GRUB. Dieser
Abschnitt konzentriert sich vor allem auf GRUB, der heutzutage Standard ist, und
erwihnt LILO eher am Rande.

9.4.1 Den Bootloader konfigurieren

Wihlen Sie in YaST SYSTEM « KONFIGURATION DES BOOTLOADERS, um den Bootma-
nager einzurichten. Dies ist notwendig, falls es noch nicht bei der Systeminstalla-
tion geschehen ist oder wenn Sie gemal der Anleitung in Kapitel 6 einen neuen
Kernel kompiliert haben. Das YaST-Applet enthilt zwei Registerkarten:

» Abschnittsverwaltung
In diesem Bereich wird eingestellt, welche Auswahlmoglichkeiten im Boot-
meni zur Verfiigung stehen sollen — und zwar zunichst einmal unabhingig
vom konkreten Bootmanager. Wihlen Sie BEARBEITEN, um die Optionen eines
Eintrags zu dndern, oder HINZUFUGEN, um einen neuen zu erstellen.

Fir existierende Eintrdge stehen folgende Optionen zur Verfiigung:

OPTIONALER PARAMETER FUR KERNEL-BEFEHLSZEILE: Hier konnen diverse
Optionen wie etwa spezielle Kernelmodule (Naheres in Kapitel 6) angege-
ben werden.

KERNEL-ABBILD: Bestimmt, welches Kernel-Image der jeweilige Abschnitt
starten soll. Der Linux-Standardeintrag bootet den Kernel /boot/vmlinuz.
Falls Sie selbst einen neuen Kernel kompiliert haben (siehe Kapitel 6,
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»Wichtige Hardware konfigurieren«), tragen Sie hier den Dateinamen ein,
unter dem Sie ihn nach /boot kopiert haben.

INITIAL RAM Disk: Wenn hier ein Eintrag besteht, wird beim Start eine vir-
tuelle Diskette (RAM-Disk) geladen — das Konzept ist eine Art dltere Vari-
ante der oben beschriebenen Loop-Devices. Beim Standardeintrag fiir den
Linux-Kernel wird /boot/initrd verwendet.

RooT-DEVICE: Die Festplatte beziehungsweise Partition, die als Wurzel des
Verzeichnisbaums (/) eingebunden werden soll.

VGA-Mobpus: Auflosung und Farbtiefe der Grafikkarte, die nach dem Boo-
ten eingestellt werden sollen.

» Wenn Sie sich fiir das Erstellen eines neuen Abschnitts entscheiden, haben Sie
die Wahl zwischen den folgenden Mdglichkeiten:

AUSGEWAHLTEN ABSCHNITT KLONEN: Erstellt eine Kopie des aktuellen
Abschnitts, die Sie dann nach Ihren Wiinschen modifizieren kénnen. Dies
ist beispielsweise ideal fiir einen neu kompilierten Kernel, bei dem sich
lediglich der Pfad der Kernel-Datei dndert.

KERNEL (LINUX): Standardabschnitt zum Booten eines Linux-Kernels

KERNEL UBER XEN: Die Virtualisierungssoftware XEN erlaubt den Betrieb
mehrerer virtueller Maschinen auf demselben Rechner. Die aktuelle Ver-
sion 3 gehort zum Lieferumfang von openSUSE und kann leicht tiber YaST
konfiguriert werden (SYSTEM ¢ VIRTUAL MACHINE MANAGEMENT). Voraus-
setzung fiir den Einsatz von XEN ist, dass Sie einen entsprechend modifi-
zierten Kernel booten, der als erste der virtuellen Maschinen (Domain 0)
dient. openSUSE enthilt bereits ab Werk einen solchen Kernel und den
betreffenden Bootmenii-Eintrag. Mit diesem Meniipunkt kénnen Sie einen
weiteren erstellen.

ANDERES SYSTEM (CHAINLOADER): Wenn auf Threm System weitere Betriebs-
systeme installiert sind, kénnen Sie den Linux-Bootmanager verwenden,
um diese alternativ zu Linux zu starten. Gangige Systeme wie Windows
werden bei der Installation automatisch erkannt und hier eingetragen. Der
Bootloader des betreffenden Systems muss sich dafiir im Bootsektor der
jeweiligen Partition befinden.

Als Nichstes missen Sie dem neuen Abschnitt einen Namen geben und
bestimmen, fiir welche Partition er gelten soll. Danach geht es je nach Art des
Abschnitts weiter: Bei Linux-Kerneln (klassisch oder XEN) erscheint der oben
beschriebene Dialog, wihrend Sie bei der Boot-Konfiguration fir andere
Betriebssysteme bereits mit der Auswahl des Gerits fertig sind.
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» Bootloader-Installation
Diese Registerkarte bestimmt, welcher Bootloader tatsichlich installiert wer-
den soll und wohin. Wahlen Sie unter Typ den gewiinschten Bootloader
(GRUB oder LILO). Anschliefend konnen Sie sich fiir den SPEICHERORT ent-
scheiden: Master Boot Record der jeweiligen Festplatte (zum Beispiel /dev/
hda), Bootsektor der Partition (etwa /dev/hdb2) oder Diskette. Letzteres ist als
Sicherheitskopie recht ntitzlich.

In aller Regel gentigt es, den Bootloader in den Bootsektor einer bestimmten
Partition zu installieren. Es kann gefahrlich sein, ihn im Master Boot Record
der Festplatte zu platzieren, falls andere Betriebssysteme installiert sind. Diese
koénnen dann gegebenenfalls nicht mehr starten (dies betrifft vor allem &ltere
Windows-Versionen).

Unter dem Meniipunkt ANDERE konnen Sie tiefer ins Detail gehen. Wenn Sie
dort KONFIGURATIONSDATEIEN BEARBEITEN wihlen, werden die hinter den
Kulissen erstellten Dateien des jeweiligen Bootloaders angezeigt. GRUB
besitzt drei solche Dateien:

/boot/grub/device.map: GRUB verwendet ein eigenwilliges Schema zur
Bezeichnung von Datentrigern und Partitionen: Festplatten heillen (hdo),
(hd1) und so weiter — unabhingig von ihrer Architektur. Die Partitionen
werden entsprechend als (hd0,0), (hd0,1) und folgende bezeichnet. Das
Diskettenlaufwerk heif8t (fd0). Diese Konfigurationsdatei wird benutzt, um
die GRUB-Gerdtenamen den eigentlichen Gerdtedateien zuzuordnen. Dazu
enthdlt sie zweispaltige Eintrige wie diesen:

(hd0) /dev/hda

/boot/grub/menu.Ist: Dies ist das eigentliche Bootmenii. Als Erstes gibt es
einige globale Darstellungsoptionen — etwa default fir die Standardaus-
wahl (die Eintrige werden dazu ab 0 durchnummeriert) oder timeout fiir
die Wartezeit in Sekunden, bis dieser Standardeintrag automatisch geboo-
tet wird. Darunter stehen die einzelnen Abschnitte; derjenige fiir den Stan-
dard-Linux-Kernel sieht beispielsweise so aus (wenn Sie sie genau betrach-
ten, erkennen Sie die einzelnen Optionen von der Registerkarte
ABSCHNITTSVERWALTUNG wieder):

title openSUSE 11.2
root (hd0,1)
kernel /boot/vmlinuz root=/dev/sda?2 vga=0x314 \
resume=/dev/sdal splash=silent showopts
initrd /boot/initrd
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/etc/grub.conf: Einstellungen fur den Aufruf des Kommandozeilen-Tools
grub, das hier dank der komfortablen YaST-Konfiguration nicht besprochen
zu werden braucht.

Fiir LILO gibt es dagegen nur eine Konfigurationsdatei, namlich /etc/lilo.conf.
Sie enthdlt zunachst ebenfalls einige globale Optionen wie timeout=Wartezeit
oder default="Name des Standardeintrags". Danach folgen die eigentlichen
Boot-Eintrige; der Standardeintrag fiir den normalen Linux-Kernel sieht fol-
gendermalfien aus:

image = /boot/vmlinuz
label = SUSE_Linux
append = " resume=/dev/sdal splash=silent showopts"
vga = 0x314
initrd = /boot/initrd
root = /dev/sda2

9.4.2 Die Rettungskonsole

Wenn das Booten aus irgendeinem Grund nicht mehr funktioniert, ist noch nicht
alles verloren. Legen Sie bei einem solchen Problem einfach einen openSUSE-
Installationsdatentriger ein, und wahlen Sie RETTUNGSSYSTEM aus dessen Boot-
mend.

Nach dem recht schnellen Booten finden Sie sich in einer Textkonsole wieder
und sind root (ohne ein Passwort einzugeben). Viele der in diesem Kapitel und
im Rest des Buches vorgestellten Konsolenkommandos stehen auch hier zur Ver-
fiigung. Sie konnen also nach Belieben (manuell) Datentriger mounten und
unmounten, Konfigurationsdateien betrachten und mit vi editieren, Verzeichnis-
inhalte lesen oder die oben beschriebenen Dateisystem-Verwaltungsbefehle ver-
wenden.

Beachten Sie, dass kein deutscher Tastaturtreiber geladen wird. Dadurch sind ins-
besondere folgende Tasten anders belegt:

> und sind vertauscht

» Der / liegt auf der Taste [-].

» Das - ist dagegen tber die Taste (8] zu erreichen.

» <und > erreichen Sie mithilfe der Tastenkombinationen (¢ ]+(.] beziehungs-

weise [o]+(.]

Tabelle 9.3 zeigt eine ausfiihrlichere Ubersicht tiber wichtige Sonderzeichen und
ihre Erzeugung auf einem US-englischen Tastatur-Layout mit deutscher Beschrif-
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tung. Beachten Sie in diesem Zusammenhang bitte, dass das britische Tastatur-
Layout wieder ein wenig anders ist als das amerikanische.

Gewiinschtes Zeichen |Zeichen auf deutscher Tastatur |Tastenkombination

! ! (e)+([1)
" A (e]+(A]
$ $ (e)+(3]
& / (e)+(7]
e " (e]+(2]
/ - )
( ) (eJ+(9]
) = (e]+[0]
[ i
] +
{ U (e)+(0]
} * (e)+[+)
\ #
< ; Lo+
? : Lo+
| ' (e)+[#)
; 6

0 (e]+(0)
? _ (e]+()
= ‘ L)+
B B
= ? (e]+(8)
=
z y
y z

Tabelle 9.3 Erzeugen der wichtigsten Sonderzeichen auf einer deutsch beschrifteten Tastatur
mit US-englischem Tastatur-Layout
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Sie konnen die Rettungskonsole auch verwenden, um ein vergessenes root-Pass-
wort zurtickzusetzen:

1. Erstellen Sie ein neues Verzeichnis, und mounten Sie die Partition, auf der sich
das Verzeichnis /etc befindet (in der Regel die Root-Partition), dorthin. Bei-
spiel:

# mkdir /disk
# mount -t ext3 /dev/hdal

2. Offnen Sie die Datei /etc/passwd (nun unter dem Verzeichnis /disk) zum Bear-
beiten mit vi:

# vi /disk/etc/passwd
Der root-Eintrag sieht wahrscheinlich etwa so aus:
root:x:0:0:root:/root:/bin/bash

3. Entfernen Sie das auf die Shadow-Datei verweisende x:
root::0:0:root:/root:/bin/bash

4. Speichern Sie die Datei, und starten Sie das System ohne CD beziehungsweise
DVD neu:

# shutdown -r now

5. Beim néchsten Start konnen Sie sich auf einer Textkonsole als root ohne Pass-
wort einloggen und das Kommando passwd verwenden, um ein neues Pass-
wort zu erstellen.

9.5 Zusammenfassung

Die Verwaltung von Datentrdgern und Dateisystemen ist eine der wichtigsten
Aufgaben eines Betriebssystems. In diesem Kapitel haben Sie die entsprechenden
Administrationswerkzeuge kennengelernt.

Die wichtigste Art von Datentridgern sind Festplatten. Nach einer Einfihrung in
die technischen Grundlagen wurde im ersten Abschnitt dieses Kapitels ausfiihr-
lich erldutert, welche Partitionstypen und Dateisysteme zur Verfiigung stehen
und wie sie sich nutzen lassen. Die eigentlichen Partitionierungswerkzeuge wur-
den tibrigens bereits in Kapitel 2 vorgestellt.

Im zweiten Abschnitt haben Sie das Wichtigste tiber CDs und DVDs erfahren. Als
Brennsoftware wurden das Konsolen-Tool wodim und die KDE-Losung K3b vorge-
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stellt, aber die grundlegenden Erlduterungen lassen sich leicht auf andere Brenn-
programme tbertragen.

Als Nichstes ging es um den Umgang mit virtuellen Dateisystemen, insbesondere
um Loop-Devices, iiber die sich Image-Dateien als normale Verzeichnisse moun-
ten lassen, sowie um das Verwaltungsdateisystem /proc.

Zum Schluss wurde noch die Boot-Konfiguration behandelt — der Unterschied
zwischen den Bootmanagern GRUB und LILO und wie sich diese mittels YaST
konfigurieren lassen. Falls das System einmal nicht mehr booten sollte, kénnen
Sie die Rettungskonsole von einem Installationsdatentriger starten.
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»Why are we hiding from the police, daddy?« -
»Because we use vi son, they use Emacs. «
- Anonymous?

10 Klassische Texteditoren

Einige der per Maus bedienbaren, unter KDE oder GNOME verfligbaren Textedi-
toren haben Sie bereits in Kapitel 3, »Systemrundgang und Grundkonfiguration«,
kennengelernt. Die Benutzung dieser Programme ist leicht zu erlernen, aber den-
noch stellen sie nicht fiir jeden Anwendungszweck die optimale Methode der
Texteingabe und -bearbeitung auf einem UNIX-System dar. Wenn Sie sich auf rei-
nen Text ohne visuelles Layout konzentrieren mochten, ist der Griff zur Maus
stets umstdndlich. Deshalb werden in diesem Kapitel zwei weitverbreitete Edito-
ren vorgestellt, die zu jedem vollstindigen Linux-System gehoren: Vi(m) und
Emacs. Jeder von ihnen besitzt spezifische Stirken und Schwichen, die hier eini-
germalBen ausfiihrlich dargestellt werden.

Anfangs mag es anstrengend erscheinen, sich unzihlige Tastenkombinationen zu
merken, aber wenn Sie sich erst an die Arbeit mit einem der beiden Editoren
gewohnt haben, werden Sie Text schneller und effizienter bearbeiten konnen als
je zuvor: Nicht umsonst habe ich beinahe den gesamten Text dieses Buches in
diesen Editoren verfasst und erst zur endgiiltigen Formatierung in OpenOf-
fice.org ibernommen.

10.1 viund Vim

vi (sprich: »wie Ei«) ist der klassische Texteditor fiir UNIX-Systeme. Er wurde
bereits in den 1970er-Jahren von Bill Joy programmiert; im Grunde handelte es
sich um eine Vollbilderweiterung fiir den Zeileneditor ex. Das erkennt man bei
vi und allen seinen Abkémmlingen noch heute daran, dass sich hinter einem
Doppelpunkt ex-Kommandos eingeben lassen.

1 [»Warum verstecken wir uns vor der Polizei, Papa?« — »Weil wir vi benutzen, mein Sohn,
und sie Emacs.«] Diese Anspielung auf den ewigen Flamewar zwischen den Anhingern der
beiden hier vorgestellten Editoren gibt es natiirlich auch umgekehrt!
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vi oder ein dazu kompatibler Editor steht in der Regel auf jedem beliebigen
UNIX- oder Linux-System zur Verfiigung. openSUSE und die meisten anderen
Linux-Distributionen enthalten die wesentlich leistungsfihigere Variante Vim (vi
Improved) von Bram Molenaar; eine andere verbreitete Version ist beispiels-
weise elvis. In jeder openSUSE-Standardinstallation existiert ein Link namens
vi, der auf vim verweist, sodass Sie den Editor Vim starten kénnen, indem Sie
eines der beiden folgenden Kommandos eingeben:

$ vi
$ vim

Wenn Sie einen Dateinamen dahintersetzen, wird die angegebene Datei zum
Bearbeiten gedffnet — falls sie noch nicht existierte, wird sie neu angelegt. Sie
konnen - durch Leerzeichen getrennt — auch mehrere Dateien angeben. Der
Wechsel zur jeweils nichsten Datei erfolgt durch Eingabe von [:] next [(].

Die Bedienung von vi und seinen Nachfolgern ist etwas gewdhnungsbediirftig,
weil es zwei grundlegende Arbeitsmodi gibt: den Befehlsmodus und den Eingabe-
modus. Nach dem Start befindet sich vi zundchst im Befehlsmodus — durch spezi-
elle Tastenkiirzel konnen Sie sich im Text bewegen oder Verwaltungsaufgaben
wie Loschen oder Speichern durchfithren. Durch Driicken von [1] gelangen Sie
in den Eingabemodus, in dem Sie Text eintippen kénnen. Auch die Taste (4] akti-
viert den Eingabemodus, beginnt aber ein Zeichen hinter der bisherigen Cursor-
position — zum Erweitern eines bestehenden Textes ist dies oft praktischer.
(e])+[1) setzt den Cursor an den Anfang der aktuellen Zeile und wechselt dann in
den Eingabemodus; (¢ ]+[4] wihlt entsprechend das Zeilenende. [0] (der Buch-
stabe o, nicht die Zahl Null) fiigt unter der aktuellen Zeile eine Leerzeile ein und
setzt den Eingabecursor hinein; mit (¢ ]+(0] geschieht dasselbe mit einer Leer-
zeile iiber der aktuellen Zeile.

wechselt zuriick in den Befehlsmodus. Anders als der klassische vi kenn-
zeichnet Vim den Einfiigemodus durch -- EINFUGEN -- am linken unteren Bild-
schirmrand. Am einfachsten ist es aber, vor der Eingabe von Befehlen vorsichts-
halber zu driicken: Falls Sie sich bereits im Befehlsmodus befinden, dndert
sich nichts daran.

Bitte beachten: Simtliche Tastenkombinationen in diesem Abschnitt, die ein
Sonderzeichen ergeben — etwa (¢ ]J+(7] fur (/] - beziehen sich auf die deutsche
Tastaturbelegung. Deshalb wird das Ergebniszeichen jeweils mit angegeben;
wenn Thre Tastatur anders eingestellt ist, miissen Sie jeweils die Taste oder Tas-
tenkombination verwenden, die zu diesem Zeichen fiihrt. Wie man einige hiu-
fige Zeichen auf einer deutschen Tastatur eingibt, wenn englisches Tastaturlay-
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out eingestellt ist, erfahren Sie in Kapitel 9 (da dies manchmal in Notfall- und
Rettungssystemen vorkommt).

10.1.1  Navigation im Text

Die zeichen- beziehungsweise zeilenweise Navigation im Text erfolgt im Befehls-
modus durch folgende Tasten: Mit (1] bewegen Sie den Cursor nach links, mit
nach unten, mit (k] nach oben und mit (L] nach rechts. In modernen Linux-
Distributionen funktionieren auch die Pfeiltasten, aber die vier nebeneinander
liegenden Buchstabentasten sind nicht die schlechteste Wahl.

Mithilfe der Taste (0] kénnen Sie sich zum Zeilenanfang bewegen; (] — das heifit
(e]+(4] - springt dagegen zum Zeilenende. Die Tasten beziehungsweise
erfiillen dieselbe Aufgabe. Der Begriff »Zeile« steht dabei fiir einen belie-
big langen Zeichenblock, der durch einen Zeilenumbruch abgeschlossen wird
und durchaus mehrere Bildschirmzeilen lang sein kann.

Runde Klammern dienen dem Bewegen zwischen Sitzen: beziehungsweise
(e)+[8]) bewegt sich zum Anfang des vorigen Satzes, oder [¢]+[9]) zum
nichsten. Geschweifte Klammern - und - springen zum Anfang des
nichsten beziehungsweise des vorigen Absatzes (gekennzeichnet durch eine
Leerzeile). Sie werden mithilfe der Tastenkombinationen (A1t Gr]+(7]) bezie-

hungsweise (ATt Gr]+[9] erzeugt.

Eine Zahl mit einem Pipe-Zeichen | ([a1t er]+(<]) dahinter springt zum angege-
benen Zeichen in der aktuellen Zeile: (7] (] bewegt sich beispielsweise zur Posi-
tion 7. Hat eine Zeile weniger Zeichen als der Wert, den Sie angeben, dann
bewegt sich der Cursor zum letzten.

(-] bewegt den Cursor zum Anfang der vorigen Zeile, wahrend [+) oder zum
ersten Nicht-Leerzeichen in der nichsten Zeile springen.

Auch relativ zum sichtbaren Ausschnitt des Textes ldsst es sich navigieren:
(e])+[H]) bewegt den Cursor an den Anfang der ersten sichtbaren Zeile, [ ]+(M]
auf die erste Position der mittleren und (¢ ]J+(L] an den Beginn der letzten.

bewegt den Cursor um ein Wort weiter. Dabei gelten auch Satzzeichen wie
Punkt oder Komma als eigenstindige Worter; (¢ ]+(w] beschrankt sich dagegen
auf die eigentlichen Worter, das hei8t auf alle Kombinationen aus alphanumeri-
schen Zeichen. Mit beziehungsweise [« ]+(8] konnen Sie auf dieselbe Weise
je ein Wort zurtickblattern.

Mit der Taste [E] springen Sie zum nichsten Wortende, mit zum vorheri-
gen. Auch bei diesen beiden Befehlen gibt es (¢ ]-Optionen, um sie auf richtige
Worter zu beschrinken: (¢ ]+(£] beziehungsweise (o])+[E].
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Zihler verwenden

Samtlichen Befehlstasten konnen Sie eine Zahl voranstellen, um deren Wirkung
zu vervielfachen. Beispielsweise bewegt den Cursor um drei Zeichen nach
links, wihrend um vier Worter nach links wandert. Bei mehrbuchstabi-
gen Befehlen steht die Anzahl entweder davor oder in der Mitte - (o] (o)
beziehungsweise (D] (D] 16scht etwa drei Zeilen ab der aktuellen.? Auch dem
Befehl ($] konnen Sie einen Zihler voranstellen; er springt dann nicht zum Ende
der aktuellen Zeile, sondern entsprechend viele Zeilen weiter. Die Taste (0] fiir
den Zeilenanfang besitzt diese Funktion dagegen nicht, weil sie selbst eine Zahl

ist; leider geht es auch mit nicht.

Spriinge zu absoluten Zeilennummern sind mit (¢ ]+(6) moglich; dies niitzt zum
Beispiel Programmierern, um zu einer Zeile zu springen, die in einer Fehlermel-
dung angegeben wurde. Ohne Zahler springt die Option zum Textende, wahrend
(¢)+[6) den Cursor beispielsweise an den Anfang von Zeile 47 bewegt.
springt tibrigens an den Textanfang und (e ]+(G) an den Anfang der letz-
ten Zeile des Textes.

Scrollen

Zum Scrollen werden Tastenkombinationen mit verwendet, die trotzdem
nur im Befehlsmodus funktionieren. (Strg]+(U] scrollt einen halben Bildschirm
nach oben, [Strql]+(D] entsprechend weit nach unten. Um eine einzelne Zeile
hochzuscrollen, konnen Sie [Strg]+(Y] driicken; in die entgegengesetzte Rich-
tung geht es mit (Strg]+(E]. Einen ganzen Bildschirm nach oben oder unten geht
es mit (Strg)+(B] beziehungsweise (Stra]+[F]. positioniert die Zeile mit
dem Cursor genau in der Bildschirmmitte; entsprechend wird sie mit an
den oberen und mit an den unteren Fensterrand gescrollt.

Zeichen suchen

Die Taste [£], gefolgt von einem beliebigen Zeichen, springt zum nachsten Vor-
kommen des entsprechenden Zeichens nach der aktuellen Cursorposition, aller-
dings nur in der aktuellen Zeile. Der Zihler wihlt entsprechende weitere Vor-
kommen des Zeichens. Wenn der Cursor sich beispielsweise am Anfang des
Wortes »Linux-Distribution« befindet und Sie eingeben, dann befinden
Sie sich anschlieBend auf dem i von »Linux«. wirde dagegen zum
zweiten der drei i in »Distribution« springen. [e]+[F] sucht entsprechend riick-
WArts. und (o ]+(T] sind Variationen dieser Befehle, die den Cursor je ein Zei-

2 Formal gibt es einen Unterschied zwischen den beiden Varianten: (0] (o] fithrt dreimal
den Befehl "Eine Zeile 16schen" aus, wihrend (p] (0] den Loschbefehl auf eine Bewe-
gung von drei Zeilen anwendet. Praktisch bedeuten sie allerdings dasselbe.
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chen vor beziehungsweise hinter dem Ergebnis positionieren. Wenn Sie die
gewlnschte Suchtaste bereits gedriickt haben, aber gar nicht suchen méchten,
koénnen Sie statt des zu suchenden Zeichens einfach betdtigen. Mit [ ] kon-
nen Sie den letzten Suchbefehl wiederholen; [.] kehrt seine Richtung um. Beach-
ten Sie, dass diese Art der Suche zwischen Grof3- und Kleinschreibung unterschei-

det.

Der Befehl ([e]+(5)) springt zwischen korrespondierenden Klammern hin
und her, dies gilt fiir () runde, [] eckige und {} geschweifte Klammern. Beson-
ders beim Programmieren ist diese Funktion sehr niitzlich. Wie Ihnen vielleicht
bereits aufgefallen ist, zeigt Vim beim Eingeben einer schlieBenden Klammer
stets kurz die zugehorige offnende an. Mit Zihler hat das Prozentzeichen {ibri-
gens eine andere Aufgabe: Es dient tatsichlich der prozentualen Navigation. Mit
(0] (%) gelangen Sie zum Beispiel in die Mitte des Dokuments.

10.1.2 Textsuchbefehle

Vim verfugt iiber leistungsfihige, Regexp-basierte Suchfunktionen. Um nach
dem nichsten Vorkommen eines reguldren Ausdrucks zu suchen, geben Sie im
Befehlsmodus ein, das heilt [ )+(7]. Tippen Sie anschlieBend einen beliebi-
gen String oder reguldren Ausdruck ein, nach dem Sie suchen méchten, und dri-
cken Sie zum Schluss [«']. Innerhalb der Eingabezeile konnen Sie mit den Pfeil-
tasten und sowie mit (Entf]) und (Backspace] Korrekturen vornehmen.
Mit den Pfeiltasten und konnen Sie die bisherigen Suchbegriffe durch-
blattern; dies funktioniert genau wie die Shell-History. Sollten Sie wahrend der
Eingabe zu dem Schluss kommen, dass Sie doch nicht suchen méchten, driicken

Sie [Esc).

Die folgenden Zeichen haben in der von Vim unterstiitzten Regexp-Teilmenge
eine besondere Bedeutung: . * [ 1~ %/ \ ? ~ . Soll eines dieser Zeichen in Threm
Suchbegrift vorkommen, miissen Sie ihm wie tiblich einen Backslash voranstel-
len.

Falls Sie nach einem weiteren Vorkommen desselben Ausdrucks suchen méoch-
ten, genlgt (<). Um von der aktuellen Cursorposition aus riickwirts zu
suchen, miissen Sie ((o]+[B)) statt [/] verwenden. Ein weiteres Vorkommen
des Ausdrucks in derselben Richtung finden Sie dann mit (<.

Eine noch schnellere Moglichkeit, die Suche in der jeweils aktuellen Richtung zu
wiederholen, bietet die Taste [N]. (o J+[N] sucht ebenfalls weiter, kehrt allerdings
die bisherige Suchrichtung um. Wenn Sie dem einen Zihler voranstellen,
werden entsprechend einige Suchergebnisse tibersprungen; sucht etwa
nach dem dritten Vorkommen des Suchmusters ab der aktuellen Cursorposition.
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Wird das Dokumentende erreicht, so sucht Vim an dessen Anfang weiter; in der
Statuszeile erscheint eine entsprechende Mitteilung. Entsprechend wird am Ende
weitergesucht, falls eine Riickwartssuche den Anfang iiberschreitet. Wenn Sie
dieses Verhalten ausschalten mochten, ist die Eingabe eines Befehls erforderlich.
Befehle beginnen mit (:] und enden mit (<]. Der Befehl zum Abschalten des
Suchumbruchs lautet (] nowrapscan [«]; um ihn wieder einzuschalten, wird [:]
wrapscan verwendet.

Neben den bekannten, in Kapitel 4 besprochenen Regexp-Konstrukten verwen-
det Vim eine besondere Syntax flir Wortanfinge beziehungsweise -enden: \<
bezeichnet einen Wortanfang, \> ein Wortende. \<41 findet also das Wort »5lig«,
aber nicht »Koln«. Entsprechend trifft 51\> auf »Erdél«, aber nicht auf »ein6len«
zu. \<61\> schlieBlich trifft nur auf »6l« (klein geschrieben) als ganzes Wort zu.

Im Standardmodus unterscheidet die Suche zwischen Grof3- und Kleinschrei-
bung. Um dies zu dndern, missen Sie den Befehl (-] set ignorecase einge-
ben. Entsprechend schaltet [:] set noignorecase sie wieder ein.

Eine weitere interessante Funktion ist die Suche nach einem weiteren Vorkom-
men des Wortes, auf dem sich der Cursor gerade befindet. Driicken Sie -
(o]+[+] - fiir eine Vorwirts- und (#) fiir eine Riickwirtssuche nach diesem Wort.
Wie tiblich Gberspringt ein vorangestellter Zahler einige Ergebnisse. Diese bei-
den Befehle suchen ausschlieflich nach ganzen Wortern; wenn Sie das aktuelle
Wort als Teilstring suchen méchten, lauten die Kommandos beziehungs-

weise .

Suchoptionen

Als niitzliche Zusatzoption steht die Markierung (Highlighting) sdmtlicher Vor-
kommen eines Suchbegriffs zu Verfiigung. Diese wird mittels [:] set hlsearch
aktiviert. Kiinftige Suchbefehle invertieren jede Fundstelle im gesamten
Dokument. Wenn Sie die Funktion wieder abschalten mochten, miissen Sie den
Befehl [:] set nohlsearch eingeben. Wollen Sie dagegen nur die aktuelle
Markierung ausblenden, das Highlighting als solches aber beibehalten, dann lau-
tet der Befehl ;] nohlsearch [«].

Hier noch einige weitere Suchoptionen: (] set incsearch schaltet die
inkrementelle Suche ein - bei der Eingabe der einzelnen Zeichen wird die nichst-
gelegene, auf den bisherigen Teilausdruck passende Fundstelle markiert. Aus-
schalten konnen Sie diese Funktion erwartungsgemdll mit [:] set noincsearch

(<.

Vim kann nicht nur suchen, sondern auch automatisch ersetzen. Um das nichste
Vorkommen von »Text1l« durch »Text2« zu ersetzen, kénnen Sie Folgendes ein-
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geben: (] Textl Text? (<. Um alle Vorkommen von »Text1« in
der aktuellen Zeile zu ersetzen, miissen Sie den Optionsschalter (6] hinzufiigen:
(2] Textl Text? (<. Ein Prozentzeichen vor dem sorgt
zudem dafiir, dass alle Zeilen durchsucht werden - (] Textl (/] Text?
ersetzt jeweils das erste Vorkommen in jeder Zeile, wihrend (-]
Textl Text? die Ersetzung im gesamten Text durchfiihrt.
Wenn Sie nicht jedes Vorkommen ersetzen mochten, kénnen Sie zusitzlich die
Option verwenden, um vor jeder Ersetzung einzeln gefragt zu werden: (]
Textl Text2 (<. Beachten Sie aber, dass es miihselig
sein kann, einige hundert Bestitigungen durchzufithren - in manchen Fillen ist
es einfacher, die Suchkriterien mithilfe reguldrer Ausdriicke genauer einzugren-
zen.

10.1.3 Sprungmarken

Bei jedem Sprung mit und jedem der gerade besprochenen Suchbefehle
merkt Vim sich die vorherige Cursorposition als automatische Marke. Um zu die-
ser Marke zuriickzukehren, kénnen Sie driicken, das heilst zweimal
(e]+["]. Wenden Sie den Befehl ein weiteres Mal an, so springt er wieder zum
vorherigen Sprungziel und dann immer zwischen den beiden Positionen hin und
her. Mit (strg]+[0] kénnen Sie schrittweise zu fritheren Marken zuriickblittern,
mit (Strg)+(1]) oder wieder vorwirts.

Mit [M], gefolgt von einem beliebigen Buchstaben, konnen Sie an der aktuellen
Cursorposition eine benannte Marke setzen, zum Beispiel oder (x].
Somit stehen 26 solcher Marken zur Verfigung. Um spdter zu einer solchen
Marke zu springen, geben Sie ("] und den entsprechenden Buchstaben ein, also
etwa beziehungsweise (x]. Wenn Sie ('] - (e ]+[#] - statt des Back-
ticks verwenden, beispielsweise ('] [A], springt der Cursor nicht zur Marke
selbst, sondern zum Anfang der Zeile, die diese enthalt.

Der Befehl [:] marks zeigt eine Liste aller Marken an, die beispielsweise so
aussieht (die Zeilen wurden jeweils gekiirzt, damit sie in den Satzspiegel passen):

:marks
Mark Zeile Sp Datei/Text

! 23 0 Vim verflgt lber Teistungsfdhige, Regexp-
a 22 0 =Suchbefehle=

b 33 0 =Sprungmarken=

C 35 157 Mit (M), gefolgt von einem beliebigen

m 18 0 Die Taste (F), gefolgt von einem

0 466 9 /usr/share/vim/vim63/doc/usr_03.txt

1 21 0
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Va 17 0 ~/susebuch/draftl.txt
3 286 1 ~/susebuch/commandref.txt
4 1 0 ~/susebuch/testcommands?.txt
5 21 0 ~/susebuch/testcommands.txt
6 43 0 ~/susebuch/testcommands.txt
7 590 0 ~/susebuch/commandref.txt
8 563 0 ~/susebuch/commandref.txt
9 545 0 ~/susebuch/commandref.txt
" 31 117 Hier noch einige weitere Suchoptionen:
[ 36 0 Der Befehl (:)marks(ENTER) zeigt eine
] 37 0
A 37 0
2

36 92 Der Befehl (:)marks(ENTER) zeigt eine

Die Beispielliste zeigt die benannten Marken a, b, ¢ und m. Die nummerierten
Marken 0 bis 9 verweisen auf die zuletzt bearbeiteten Dateien — bevor Sie zu
einer von ihnen wechseln, sollten Sie die Arbeit an der aktuellen Datei mit ]
speichern. Daneben gibt es noch einige Spezialmarken; hier die wichtigs-
ten: ' ist die Cursorposition vor dem letzten Sprung. " bezeichnet die Position
beim letzten Speichern der Datei. [ und ] ist die Anfangs- beziehungsweise End-
position der letzten Anderung.

10.1.4 Loschen, Kopieren und Einfiigen

Im Eingabemodus kénnen Sie das Zeichen unter dem Cursor mit der [(Entf]-Taste
l6schen. Backspace 16scht das zuletzt eingegebene Zeichen vor dem Cursor; dies
funktioniert allerdings nur mit Zeichen, die seit dem letzten Wechsel in den Ein-
gabemodus hinzugefiigt wurden. Im Befehlsmodus kann auch die Taste
benutzt werden, um das Zeichen unter dem Cursor zu léschen; [o]+[x] dagegen
entfernt das Zeichen davor. Wie iblich kénnen Sie einen Zihler verwenden, um
mehrere Zeichen zu 18schen. Beispielsweise 1oscht das Zeichen unter dem
Cursor und die vier nachfolgenden Zeichen.

Um groRere Blocke zu lschen, wird die Taste (0] (fiir delete), gefolgt von einem
der weiter oben beschriebenen Bewegungskommandos, verwendet. Beispiels-
weise 16scht (D) die aktuelle Zeile ab der aktuellen Position, wihrend (p] (0]
umgekehrt alle Zeichen vom Zeilenanfang bis zur Cursorposition 16scht. Auch
Kombinationen wie (D] zum Loschen der nichsten vier Worter oder (D]
(0] zum Entfernen der zehn Zeichen vor dem Cursor sind moglich. Sie
kénnen sogar den Text von der aktuellen Cursorposition bis zu einer beliebigen
Marke 16schen, indem Sie beispielsweise (D] eingeben. Zum Loschen
einer ganzen Zeile missen Sie (D] (0] eingeben; (0] (0] 18scht entsprechend
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zwei Zeilen. Ein praktisches Kiirzel ist (o ]+(0] fur (0] (s], das hei8t fur das
Loschen bis zum Zeilenende.

Einfiigen

Der zuletzt gel6schte Bereich wird automatisch in einem Puffer zwischengespei-
chert, das heif’t, er wird eigentlich ausgeschnitten statt geldscht. Mit (p] konnen
Sie den zuletzt ausgeschnittenen Text an der aktuellen Cursorposition einfiigen,
mit (¢]+(P] dahinter. Bei Bedarf kénnen Sie dies beliebig oft wiederholen oder
auch einen Zahler verwenden, um die Anzahl der einzufiigenden Kopien festzu-
legen. Um bei einem Dreher schnell zwei Zeichen zu vertauschen, platzieren Sie
den Cursor auf dem vorderen und driicken Sie (PJ. Beispiel: Sie haben verse-
hentlich »dre« statt »der« eingegeben. Wenn Sie auf dem r die Taste [x] driicken,
verschwindet es; der Befehl [p] fiigt es anschlieBend hinter dem e wieder ein.

Wenn Sie den Befehl (change) statt (D] verwenden, wird ebenfalls Text in der
gewlnschten Richtung und Menge geloscht, aber anschliefend befinden Sie sich
automatisch im Eingabemodus. Zum Ersetzen einer ganzen Zeile wird in diesem
Fall verwendet. Auch bei dieser Option befindet sich der geloschte Text
im Puffer; um ihn wieder einzuftigen, miissen Sie den Einfiigemodus aber natr-
lich mit verlassen. Wenn Sie nur das Zeichen unter dem Cursor ersetzen
mochten, kénnen Sie statt auch (5] dricken; (¢ ]+(S] ersetzt dagegen den
Rest der Zeile ab der aktuellen Position, genau wie (3]. Noch interessanter ist
unter Umstinden [R] — dieser Befehl ersetzt das Zeichen unter dem Cursor durch
das als Nichstes Eingetippte, ohne tiberhaupt in den Eingabemodus zu wechseln.

Manchmal kann es vorkommen, dass Sie bestehenden Text zeichenweise tiber-
schreiben mochten. Dies erledigt der Ersetzungsmodus, den Sie mit (¢ ]+(R] ein-
schalten kénnen. Wenn Sie das letzte Zeichen einer Zeile iiberschrieben haben,
wird diese tbrigens automatisch verlingert; Zeilenumbriiche werden nicht
eigenmichtig eingefiigt. AuBerdem kénnen Sie die Taste verwenden, um
zwischen dem Einfiige- und dem Ersetzungsmodus zu wechseln.

SchlieBlich existiert auch noch eine Option, um Text nicht zu léschen, sondern
nur in den Puffer zu kopieren - die entsprechende Taste ist (Y] fiir yank.
kopiert in diesem Fall eine komplette Zeile.

10.1.5 Textobjekte

Ein weiteres Hilfsmittel zum Loschen und Kopieren ist die Arbeit mit Textobjek-
ten. Anders als die Sprungbefehle beziehen sich diese namlich jeweils auf das
aktuelle Objekt. Angenommen, der Cursor befindet sich gerade mitten in einem
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Wort, das Sie 1oschen mochten. Dies geht am schnellsten, wenn Sie (D]
eintippen - das Textobjekt aw steht fiir »a word, also fiir das aktuelle Wort.

Tabelle 10.1 zeigt einige wichtige Textobjekte im Uberblick.

aw a word Das aktuelle Wort; mit Z&hler auch folgende.

iw inner word Das aktuelle Wort; Leerzeichen gelten als eigene Wér-
ter.

as a sentence Der aktuelle Satz mit nachfolgendem Leerzeichen.

is inner sentence  Der aktuelle Satz ohne Leerzeichen.

ap a paragraph Der aktuelle Absatz mit nachfolgender Leerzeile.

ip inner paragraph Der aktuelle Absatz ohne Leerzeile.

Tabelle 101 Die wichtigsten Vim-Textobjekte

Als Satz im Sinne der Textobjekte gilt eine Zeichenfolge, die durch ., ! oder ? und
ein nachfolgendes Leerzeichen abgeschlossen wird. Ein Absatz wird durch eine
Leerzeile begrenzt.

10.1.6 Der visuelle Modus

Im Gegensatz zum urspriinglichen vi kennt Vim eine Alternative zur Bestim-
mung der Zeichen, die geldscht oder kopiert werden: den visuellen Modus
(Visual Mode). Sobald Sie im Befehlsmodus driicken, markieren alle Bewe-
gungsbefehle und sogar Textobjekte den Text ab der aktuellen Cursorposition;
dies wird durch Invertierung gekennzeichnet. Sobald der gewiinschte Textbe-
reich markiert ist, kénnen Sie eine der folgenden Tasten driicken: (D] zum
Loschen, () zum Andern (Léschen mit Wechsel in den Eingabemodus) oder
zum Kopieren. Um den visuellen Modus unverrichteter Dinge zu verlassen, kon-

nen Sie driicken.

Eine spezielle Variante ist der visuelle Zeilenmodus (Visual Line Mode). Er wird
mit [o]+[v] aktiviert und markiert grundsitzlich ganze Zeilen. Noch ein wenig
komplexer ist der visuelle Blockmodus (Visual Block Mode), der mit (Strq]+(v]
gestartet wird. Hier konnen Sie rechteckige Blocke markieren, was in der Regel
nur einen Sinn ergibt, wenn Ihre Zeilen kiirzer sind als die Fensterbreite. Ein
gutes Beispiel ist die Arbeit mit Tabellen. Stellen Sie sich vor, Sie haben folgende
Tabelle eingegeben:
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Name Vorname Beruf
Becker Adelbert Backer
Miuller Friedbert Miller
Dankwart Diethelm Tankwart
Schmidt Gerhard Schmied

Jetzt fillt Thnen ein, dass Sie die Spalten mit den Vor- und Nachnamen vertau-
schen mochten. Platzieren Sie dazu den Cursor auf dem V von »Vornamenc. Drii-
cken Sie anschliefend (Strg]+(v] und bewegen Sie sich dann beispielsweise mit
und nach rechts unten, bis der gesamte Block bis links neben dem S von
»Schmied« markiert ist. Die Taste (D] loscht diesen Block und speichert ihn im
Puffer. Bewegen Sie den Cursor auf das N von »Name« und driicken Sie [o]+[P],
um den Block links daneben einzufiigen. Sie erhalten das folgende Ergebnis:

Vorname Name Beruf
Adelbert Becker Backer
Friedbert Miuller Miller
Diethelm Dankwart Tankwart
Gerhard Schmidt Schmied

In allen Varianten des visuellen Modus' konnen Sie die Taste (0] benutzen, um
zum jeweils anderen Ende der Markierung zu wechseln und diese so auf beiden
Seiten zu erweitern beziehungsweise zu verringern.

10.1.7 Befehle wiederholen, riickgdngig machen und
wiederherstellen

Wenn Sie einen Fehler gemacht haben, konnen Sie die Taste betitigen, um

die letzte Anderung zuriickzunehmen, mit vorangestelltem Zahler auch mehrere

Anderungen auf einmal. Das Gegenteil erreichen Sie mit [Strg]+(R]): Wenn Sie

eine Anderung zu Unrecht riickgingig gemacht haben, kénnen Sie damit den

vorherigen Zustand wiederherstellen. Hier ein Komplettbeispiel:

1. Sie wechseln in den Eingabemodus, geben den Satz »nur ein Tset« ein, und
verlassen den Eingabemodus wieder:

nur ein Tset

2. Sie stellen fest, dass s und e in »Tset« vertauscht werden miissen. Sie méchten
(p] verwenden, um die beiden Buchstaben zu vertauschen. Irrttimlich plat-
zieren Sie den Cursor aber auf dem e statt auf dem s und erhalten:

nur ein Tste
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3. Driicken Sie nun dreimal hintereinander [u] oder direkt (jedenfalls ein-
mal zu viel) - die gesamte Eingabe verschwindet.

4. Jetzt konnen Sie (Strg)+(R] driicken, um die irrtimlich entfernte Eingabe
zurlickzuholen.

5. Zu guter Letzt konnen Sie den Cursor nun auf dem s von »Tset« platzieren und
(P] driicken, um die korrekte Anderung durchzufithren.

Eine etwas andere Aufgabe als [Strg]+(R] hat die Taste [.]: Sie wiederholt den
letzten Befehl. Beachten Sie, dass Bewegungs- und Suchbefehle auf diese Weise
genauso wenig wiederholt werden konnen wie das soeben besprochene Riick-
gingigmachen. Es geht ausschlieflich um echte Anderungen.

Angenommen, Sie mdchten »vi« in einem Text an fast allen Stellen durch »Vim«
ersetzen (aber nicht an allen, weil darin beispielsweise die Entwicklung von Vim
aus dem urspringlichen vi beschrieben wird). Suchen Sie zunichst mit vi
nach der Zeichenkette »vi«. Wenn Sie eine Stelle gefunden haben, die gedn-
dert werden soll, driicken Sie (W], tippen Sie Vim ein und driicken Sie [Esc].
Nun kénnen Sie mit weitersuchen. Jedes »vi«, das ausgetauscht werden soll,
kénnen Sie nun einfach mit (] dndern.

10.1.8 Datei- und Fensterverwaltung

Fiir den Umgang mit Dateien und Editorfenstern stehen diverse Befehle zur Ver-
fiigung. Um die aktuelle Datei zu speichern, missen Sie [:] drticken.
Alternativ kénnen Sie ;] Neuer-Name eingeben, um die aktu-
elle Datei unter einem neuen Namen zu speichern. Dies speichert eine Kopie der
Datei; das nichste (-] (W] speichert wieder unter dem urspriinglichen Namen.

Um das Bearbeiten der aktuellen Datei zu beenden und zu einer anderen zu
wechseln, wird der Befehl (:] edit Dateiname verwendet. Falls Sie die bis-
herige Datei nicht gespeichert hatten, erhalten Sie zundchst nur eine Fehlermel-
dung wie diese:

E37: No write since last change (add ! to override)

In diesem Fall kéonnen Sie entweder mit [: ] speichern oder aber Sie wie-
derholen den edit-Befehl mit einem zusitzlichen Ausrufezeichen, um die Datei
ungespeichert zu schliefen: (:] edit (1] Dateiname [<]. Wenn Sie eine véllig
neue Datei bearbeiten mdchten, geben Sie einfach einen neuen Namen ein, der
noch nicht verwendet wird.

Wie bereits beschrieben, kénnen Sie Vim bei Bedarf zur Bearbeitung mehrerer
Dateien 6ffnen. Der Wechsel zur jeweils nichsten Datei erfolgt dann mit [: ] next
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(<. Hier kann die Variante next (1] verwendet werden, wenn Sie die vorherige
Datei nicht speichern mdchten; alternativ existiert die Schnellschreibweise [:]
wnext zum Speichern und anschlieBenden Wechseln.

Um eine Datei vom Datentriger einzulesen, konnen Sie auch [:] (R] Dateiname
eingeben. Dies 6ffnet keinen neuen Editor, sondern fiigt die gesamte Datei
an der aktuellen Cursorposition ein — ideal, um mehrere Dateien zusammenzuko-
pieren.

Alternativ besteht die Moglichkeit, die aktuelle Datei zu verbergen, um eine
andere zu bearbeiten. Geben Sie dazu [:] hide edit Dateiname ein. Das
Ergebnis sind mehrere sogenannte Puffer (englisch buffers) zur Bearbeitung von
Dateien. Wenn Sie [: ] buffers oder das weniger eingingige [:] 1s ein-
geben, wird eine nummerierte Liste aller gedffneten Puffer angezeigt. Wenn Sie
zu einem anderen Puffer wechseln méchten, miissen Sie (:] buffer Nummer
eingeben, also zum Beispiel [:] buffer 2 [(<]. Statt der Nummer kénnen Sie auch
einen Namensbestandteil eingeben; Vim wechselt zur ersten Datei, auf die dieser
passt.

Mehrfenstermodus

Wenn Sie bei der Arbeit mit einem bestimmten Text einen anderen lesen mo6ch-
ten, besteht die Moglichkeit, den Editorbereich in zwei Fenster zu unterteilen.
Der Befehl dafiir lautet [:] sp1it [«]. Abbildung 10.1 zeigt den Zustand unmit-
telbar nach dem Teilen: Im oberen und im unteren Fenster wird jeweils die-
selbe Datei bearbeitet. Um zwischen den beiden Fenstern hin- und herzuwech-
seln, wird die Tastenfolge (Strq]+(w] verwendet. Solange Sie in beiden
Fenstern dieselbe Datei bearbeiten, betreffen Anderungen auch beide Textdar-
stellungen - solange dieselben Zeilen dargestellt werden, kénnen Sie dies sogar
live beobachten.

Voneinander getrennt werden die Fenster erst, wenn Sie in einem von ihnen
eine andere Datei 6ffnen, zum Beispiel mit dem soeben beschriebenen [:] edit
Dateiname [«]. Da die bisherige Datei zu diesem Zeitpunkt noch im anderen
Fenster offen ist, brauchen Sie in diesem Fall auch kein (1], um den Wechsel zu
erzwingen. Schneller geht es, den sp1it-Befehl gleich mit dem Namen einer
anderen Datei einzugeben. Beispiel: [:] split datei2.txt [<]. Ein weiterer
Befehl 6ffnet ein neues, leeres Fenster: [:] new [«].

Um das aktuelle Fenster wieder zu schliefen, kénnen Sie [:] close einge-
ben, aber auch andere Befehle zum Beenden wie (:] (a] (1] oder [o]+(7]
(o]+(Z) funktionieren.
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=] ) linux-2.6.31.5.0.1: bash ®E ®
Datei Bearbeiten Ansicht Verlauf Lesezeichen Einstellungen Hilfe

Brch A

awk [

basename

bash

cat

chgrp

chmod

chown

chvt

cp

cpio

csh

date
dbus-cleanup-sockets
dbus-daemon
dbus-moni tor
commands . txt
arch

awk

basename
bash

cat

chgrp

chmod

chown

chvt

cp

cpio

csh

date
dbus-cleanup-sockets
dbus-daemon

commands . txt

csplit

|| sascha:vi
Abbildung 10.1  Vim nach dem Teilen der Ansicht in zwei Fenster

Wenn Sie mehrere sp1it- oder new-Befehle verwenden, wird das Fenster entspre-
chend mehrfach unterteilt. Nicht nur in diesem Zusammenhang kann es sinnvoll
sein, die GroRe der neuen Fensterbereiche festzulegen. Dies geschieht, indem Sie
dem Befehl eine Zeilenanzahl voranstellen. Beispielsweise erzeugt (-] 6split
ein neues Fenster fiir die aktuelle Datei mit sechs Zeichen Hohe. Mit
(stra)+(w] (+] koénnen Sie das aktuelle Fenster nachtriglich um eine Zeile vergrs-
Bern, mit (Strg]+(w] (-] verkleinern; auch diese Befehle erlauben Zihler. Fiir
eine neue absolute Zeilenanzahl wird Anzahl [Strg]+(w] verwen-
det, zum Beispiel (Strg]+(W] [Unterstrich] fiir sieben Zeilen.

Alternativ zu sp1it konnen Sie tibrigens [:] vsplit verwenden, um das
Fenster vertikal statt horizontal zu unterteilen. Die Trennung zwischen den Fens-
tern wird durch invertierte |-Zeichen angezeigt. Wenn Sie das Hauptfenster
mehrfach in beide Richtungen unterteilt haben, ermdglicht [Strg]+(w], gefolgt
von einer der vier Grundrichtungstasten (H], (3], und (L], den Wechsel in das
Fenster, das in der jeweiligen Richtung liegt.

Im Mehrfenstermodus konnen Sie (] (@] all eingeben, um Vim insgesamt
zu schliefen; genauso dient (-] all dem Speichern aller gedffneten
Dateien.
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10.1.9 Weitere Features

Nachdem die grundlegende Bedienung von Vim in den vorigen Abschnitten
beschrieben wurde, lernen Sie hier noch eine kleine Auswahl fortgeschrittener
Funktionen des Editors kennen. Wenn Sie noch mehr wissen mochten, konnen
Sie die umfangreiche Hilfe-Funktion des Programms konsultieren. Geben Sie
dazu im Befehlsmodus (:] help ein. Innerhalb der Hilfe finden Sie zahlrei-
che Verkniipfungen, zum Beispiel im Inhaltsverzeichnis oder auch als Hinweise
auf verwandte Themen. Um einen solchen Link zu aktivieren, miissen Sie sich
mit dem Cursor zwischen die beiden |-Zeichen bewegen und dann (Strg]+(3],
auf einer deutschen PC-Tastatur also [Strg)+[(Alt Gr]+(9], driicken. Geschlossen
wird die Hilfe mit (:] [a] [(<].

Daneben sind sogar einige Biicher zum vi(m)-Editor erschienen; entsprechende
Hinweise finden Sie in Anhang B.

Ein weiteres nitzliches Hilfe-Feature: Wenn Sie auf dem aktuellen Wort die Tas-
tenkombination (o ]+(k] betitigen, wird nach einer Manpage zum entsprechen-
den Thema gesucht. Sobald Sie mit dem Lesen fertig sind, driicken Sie (0], um
das Programm man zu verlassen, und anschliefend [« ], um vom Shell-Bildschirm
zu Vim zuriickzukehren.

Da moderne Terminalemulationen farbigen Text darstellen kénnen, ist Syntax-
Highlighting fiir diverse Programmier- und Auszeichnungssprachen weitverbrei-
tet. Auch Vim beherrscht diese Funktion; geben Sie [:] syntax on ein, um
sie zu aktivieren. In aller Regel erkennt der Editor die Sprache aus der Dateien-
dung und hebt die Syntax korrekt hervor. Erfolgreich tiberpriift habe ich es unter
anderem mit PHP (Endung .php), C (.c und .h), C++ (.cpp), Java (.java), Perl
(.p1), Ruby (.rb) HTML (.htm oder .htm1) und Shell-Skripten (. sh).

Ebenfalls ist fiir Programmierer die Fahigkeit der automatischen Einriickung inte-
ressant. Geben Sie (:] set autoindent oder kurz (] set ai ein, um sie
zu aktivieren. Sobald Sie nun eine Zeile mit Leerzeichen einriicken, bleibt diese
Einriickung in der nichsten Zeile erhalten. Benutzen Sie die Taste [«], um den
Text spater wieder auszuriicken. [:] set noautoindent deaktiviert das Fea-
ture wieder.

Sehr nitzlich ist auch die Fihigkeit von Vim, zwischendurch einen einzelnen
Shell-Befehl auszufithren. Geben Sie dazu [:] (1] Befehl ein. Damit Sie die
Ausgabe des Befehls lesen konnen, bleibt der Shell-Bildschirm stehen, bis Sie
driicken. Alternativ konnen Sie nattrlich auch wie in jedem Konsolenpro-
gramm (Strg)+(z] driicken, beliebig viele Shell-Kommandos ausfithren und mit
fg zu Vim zuriickkehren.
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Mithilfe der Tastenfolge (strg]+(c] konnen Sie die aktuelle Anzahl der Wor-
ter im Text zdhlen — das Ergebnis ist eine Statistik wie die folgende in der Status-
zeile:

Spal 1 von 0; Zeile 145 von 145; Wort 4564 von 4564;
Byte 32230 von 32230

Einige praktische Helfer erleichtern das Offnen anderer Dateien. (-] edit (]
oftnet einen kleinen Dateibrowser fiir das aktuelle Verzeichnis. Sie konnen sich
mit den tiblichen Vim-Funktionen darin bewegen. Sobald sich der Cursor auf der
gewtnschten Datei befindet, kdnnen Sie (0] driicken, um sie in einem separaten
Fensterbereich zu 6ffnen. Wenn Sie den Cursor innerhalb der aktuellen Datei auf
einen Dateinamen oder eine URL bewegen und driicken, wird Vim versu-
chen, die entsprechende Ressource zu laden und zum Bearbeiten zu dftnen.

Besonders hiufig genutzte :-Befehle konnen Sie tibrigens in eine Vim-Startdatei
schreiben, damit sie jedes Mal automatisch geladen werden. Diese Datei muss
.vimrc heifen und in Ihrem Home-Verzeichnis liegen. Innerhalb dieser Datei
werden die ex-Befehle ohne Doppelpunkt angegeben. Eine kurze Startdatei fur
Programmierer sieht beispielsweise so aus:

syntax on
set autoindent
set number

Dies aktiviert Syntaxhervorhebung, automatische Einrtickung und die Anzeige
von Zeilennummern. Letzteres wurde bisher noch nicht besprochen; wenn Sie es
wieder autheben méchten, miissen Sie wie @iblich (:] set nonumber eingeben.

10.1.10 Vim-Befehle im Uberblick

Nach den vorangegangenen Tutorial-Abschnitten fasst Tabelle 10.2 noch einmal
die wichtigsten der bisher behandelten Tastenkombinationen und Kommandos
kompakt zusammen. Speziellere Kommandos wie Textobjekte oder visueller
Modus bleiben hier aullen vor. Falls nicht anders angemerkt, gelten sie alle fur
den Befehlsmodus.

Moduswechsel
Wechsel in den Eingabemodus an akt. Position
Wechsel in den Eingabemodus nach akt. Position

Tabelle 10.2 Die wichtigsten Vim-Tastenkirzel und -kommandos im Uberblick
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Esc

Navigation im Text
(0] (Null, nicht O)
(e]J+(4], d.h.
(e]+(8], d.h.
(eJ+(9]), d.h.(0]
(At ar]+(7], d.h.
(a1t arJ+(9], d.h. (0]
n (Alt ar]+(<], d.h.n (1)
)

oder
(e]+[H]

(e]+[M]

(e]+[

n (e)+(5], d.h.n

(e ]+[u]
(e]+(8]

vi und Vim

Wechsel in den Eingabemodus am Zeilenanfang
Wechsel in den Eingabemodus am Zeilenende
Wechsel in den Eingabemodus unter aktueller Zeile
Wechsel in den Eingabemodus liber aktueller Zeile

Wechsel aus Eingabemodus in den Befehlsmodus

Cursor um ein Zeichen nach links bewegen

Cursor um ein Zeichen nach unten bewegen
Cursor um ein Zeichen nach oben bewegen

Cursor um ein Zeichen nach rechts bewegen
Cursor an den Zeilenanfang

Cursor ans Zeilenende

Cursor zum vorigen Satzanfang

Cursor zum ndchsten Satzanfang

Cursor zum vorigen Absatzanfang

Cursor zum ndchsten Absatzanfang

Cursor zu Zeichen n in der aktuellen Zeile

Cursor zum Anfang der vorigen Zeile

Cursor zum ersten Nicht-Leerzeichen der nédchsten Zeile
Cursor zum Anfang der ersten sichtbaren Zeile
Cursor zum Anfang der Zeile in der Bildschirmmitte
Cursor zum Anfang der letzten sichtbaren Zeile

Cursor in die Zeile, die dem angegebenen prozentualen
Anteil des Textes entspricht

Cursor ein Wort weiter (Satzzeichen als eigene Wérter)
Cursor ein Wort weiter (inkl. Satzzeichen)
Cursor ein Wort zuriick (Satzzeichen als eigene Wérter)

Cursor ein Wort zuriick (inkl. Satzzeichen)

Tabelle 10.2 Die wichtigsten Vim-Tastenkiirzel und -kommandos im Uberblick (Forts.)
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(e]+(e)

n Tastenkirzel

Cursor zum nédchsten Wortende
Cursor zum vorigen Wortende

Cursor in Zeile n

Cursor an den Textanfang

Cursor an den Anfang der letzten Zeile

Die angegebene Funktion n-mal ausfiihren (z.B. fur
drei Zeichen nach links; nicht nur fiir Navigation verfligbar)

Scrollen (Bildschirm bewegen, ohne den Cursor zu verschieben)

(stra]+(Y]
(Strg]+(E]
(stra)+(U]
(strg]+(0]
(stra]+(8]
(strg]+(F]

Zeichen suchen

Zeichen

n Zeichen

(o ]+(F] Zeichen

GJ
CJ

Eine Zeile nach oben scrollen

Eine Zeile nach unten scrollen

Einen halben Bildschirm nach oben scrollen

Einen halben Bildschirm nach unten scrollen
Einen ganzen Bildschirm nach oben scrollen

Einen ganzen Bildschirm nach unten scrollen

Die Zeile mit dem Cursor in die Bildschirmmitte
scrollen

Die Zeile mit dem Cursor an den oberen Bildschirmrand
scrollen

Die Zeile mit dem Cursor an den unteren Bildschirmrand
scrollen

Erstes Vorkommen des angegebenen Zeichens in der
aktuellen Zeile suchen

Das n. Vorkommen des angegebenen Zeichens in der
aktuellen Zeile suchen

Rickwarts in der aktuellen Zeile nach dem
angegebenen Zeichen

Den vorherigen Suchbefehl wiederholen

Den vorherigen Suchbefehl in die andere Richtung wieder-
holen

Tabelle 10.2 Die wichtigsten Vim-Tastenkiirzel und -kommandos im Uberblick (Forts.)
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% Zwischen korrespondierenden Klammern (auch eckigen
oder geschweiften) hin- und herspringen. Mit Zahler véllig
andere Bedeutung (siehe unter Navigation)

Volltextsuche und Ersetzen

Regexp Vorwadrts im Text nach dem angegebenen reguldren
Ausdruck suchen

Regexp Rickwarts im Text nach dem angegebenen reguldren
Ausdruck suchen

In der aktuellen Richtung erneut nach dem vorherigen
reguldren Ausdruck suchen

(e)+[v] In der entgegengesetzten Richtung erneut nach dem
vorherigen reguldren Ausdruck suchen

(:] wrapscan Suche darf Dokumentende/-anfang tiberschreiten
(Standard)

(] nowrapscan Suche darf Dokumentende/-anfang nicht mehr tiber-
schreiten

(:] set hlsearch Kinftig alle gefundenen Ergebnisse hervorheben

(:] nohlsearch Die aktuelle Hervorhebung ausblenden

(:] set nohlsearch Die gefundenen Ergebnisse nicht mehr hervorheben

(:] set incsearch Inkrementelle Suche — bereits wahrend der Eingabe zu
suchen beginnen

(:] set noincsearch Die inkrementelle Suche abschalten

(2] Textl Text2 Das nichste Vorkommen von Text1 in der aktuellen Zeile

durch Text2 ersetzen
(2] Textl Text2 Alle Vorkommen von Text1 in der aktuellen Zeile durch
Text2 ersetzen

(2] Textl Das erste Vorkommen von Text1 in jeder Zeile durch Text2
Text2 ersetzen

] Textl Alle Vorkommen von Text1 in jeder Zeile (d.h. alle Vor-
Text2 kommen im gesamten Text) durch Text2 ersetzen

] Textl Wie der vorherige Befehl, aber vor jedem einzelnen Erset-
Text2 zungsvorgang nachfragen (die Option steht auch fur
alle anderen Optionen zur Verfiigung)

Tabelle 10.2 Die wichtigsten Vim-Tastenkiirzel und -kommandos im Uberblick (Forts.)
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Sprungmarken

(stra]+(0]

(stra]+(1]

) () bis (M) (2]

(] (&) bis (J (@
(J (&) bis (] (2]

Sprung zur letzten Sprungmarke (Ergebnis einer Suche
oder eines [G]-Sprungbefehls)

In der Liste der Sprungmarken schrittweise riickwarts
blattern

In der Liste der Sprungmarken schrittweise vorwérts
blattern

An der aktuellen Cursorposition eine der benannten
Marken A bis Z einrichten

Zu einer der benannten Marken A bis Z springen

Zum Anfang der jeweiligen Zeile springen, in der sich eine
der benannten Marken A bis Z befindet

Liste aller Marken ausgeben

Das Zeichen unter dem Cursor ausschneiden (I6schen und
in einem Puffer speichern)

(] marks
Loschen, Kopieren und Einfiigen
(e]+(]

(D] Navigationsbefehl

(o] (o]
Navigationsbefehl

Navigationsbefehl

(p)

(e]+[P]

xJ (7]

Das Zeichen links neben dem Cursor ausschneiden

Die dem Navigationsbefehl entsprechende Menge Text
ausschneiden: (p] I6scht beispielsweise drei Zei-
chen nach links

Ganze Zeile ausschneiden
Wie(D], aber anschlieRend in den Eingabemodus wechseln

Wie (0] (D], aber anschlieBend in den Eingabemodus
wechseln

Die dem Navigationsbefehl entsprechende Menge Text in
den Puffer kopieren (yank)

Ganze Zeile kopieren

Den Text aus dem Puffer an der aktuellen Cursorposition
einfiigen

Den Text aus dem Puffer hinter der aktuellen Cursorposi-
tion einfligen

Das aktuelle und das nachfolgende Zeichen vertauschen

Tabelle 10.2 Die wichtigsten Vim-Tastenkiirzel und -kommandos im Uberblick (Forts.)
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Wiederholen, riickgangig machen, wiederherstellen

Den letzten Befehl riickgangig machen (in vi nur einmal, in
Vim mehrmals méglich — auch mit Zahler)

(Stragl+(R] Den zuletzt riickgangig gemachten Befehl wiederherstel-
len (nur Vim)

) Den vorherigen Befehl wiederholen

Datei- und Fensterverwaltung

(2] Die aktuelle Datei speichern

) NeuerName Eine Kopie der aktuellen Datei unter NeuerName speichern;

mit der aktuellen weiterarbeiten

(:] edit Dateiname Das Editieren der aktuellen Datei beenden (muss gespei-
chert sein) und die angegebene laden

(:] edit (1] Dateiname Das Editieren der aktuellen Datei abbrechen (wird nicht
gespeichert!) und die angegebene laden

(:] wedit Dateiname Die aktuelle Datei automatisch speichern und schlieRen
und die angegebene laden

(:] hide edit Dateiname Die aktuelle Datei verbergen und die angegebene laden

(:] buffers Nummerierte Liste aller Puffer (gedffneten Dateien)
(:] buffer Nummer Zum Puffer mit der angegebenen Nummer wechseln
] (@ vi beenden (alle Dateien miissen gespeichert sein)

) @ (1) Beenden von vi erzwingen (nicht gespeicherte Dateien

werden verworfen)

Tabelle 10.2 Die wichtigsten Vim-Tastenkirzel und -kommandos im Uberblick (Forts.)

10.2 Emacs

Ein weiterer, noch leistungsfihigerer Editor heilt Emacs. Der Name »Emacs«
steht fiir »Editor Macros«, weil er urspriinglich als Satz von Makrobefehlen fiir
einen dlteren Editor entworfen wurde. Einer der wichtigsten Autoren der ersten
Versionen ist der GNU-Begriinder Richard Stallman.

Inzwischen ist Emacs ein eigenstindiger Editor, der in vielen verschiedenen Vari-
anten fiir etliche Plattformen verfligbar ist — nicht nur fiir alle erdenklichen
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UNIX-Arten, sondern beispielsweise auch fiir Windows. Die Hauptentwicklungs-
linie ist der GNU Emacs, den Sie von der Homepage des GNU-Projekts
(www.gnu.org) oder den zahlreichen weltweiten Mirror-Sites herunterladen kon-
nen. Die aktuelle Version ist 23.x, was lhnen einen Eindruck davon vermitteln
mag, wie lange diese Software bereits existiert — das Programm ist ausgereift und
sehr stabil.

Eine weitere Variante tragt den Namen XEmacs, was ein wenig verwirrend ist,
weil beide Versionen heute standardmaBig im GUI-Modus ausgefiihrt werden.
Ein modernes SUSE-System stellt beide Typen zur Verfiigung; emacs startet den
GNU Emacs, wihrend xemacs den gleichnamigen Editor lddt. Die Unterschiede
zwischen den beiden sind relativ geringfligig; in diesem Abschnitt wird speziell
der GNU Emacs beschrieben.

Emacs verfligt tiber einen erheblich groferen Befehlsumfang als vi; es handelt
sich letzten Endes nicht nur um einen Editor, sondern um einen vollwertigen
Shell-Ersatz mit zusitzlichen Funktionen wie E-Mail, unzihligen Betriebsmodi
fir diverse Textsorten und sogar Spielen.?

Die meisten Emacs-Befehle werden durch Tastenkombinationen mit (auf
englischen PC-Tastaturen [Ctr1]) oder [Meta] gebildet. Wenn Sie auf Thre Tastatur
schauen, werden Sie feststellen, dass Sie gar keine Meta-Taste haben; die gibt es
nur an einigen alten Terminals und verschiedenen UNIX-Workstations. In den
meisten Terminalprogrammen oder in der GUI-Version von Emacs kann die
(A1t]-Taste dafir verwendet werden. Einige Terminal-Emulationen bestehen
dagegen darauf, dass Sie Meta-Tastenkombinationen durch Driicken der Taste
und anschliefendes Betdtigen der entsprechenden Kombinationstaste ein-
geben.

Die Emacs-Dokumentation verwendet eine etwas eigenwillige Schreibweise fiir
die Tastenkombinationen. Diese Schreibweise wird hier kurz erldutert und
anschliefend verwendet, damit Sie sich nicht umzugewoéhnen brauchen, wenn
Sie die zahlreichen Hilfeseiten im Emacs selbst lesen: [Strg]-Tastenkombinatio-
nen werden durch C-Zeichen angegeben, beispielsweise steht C-x fiir [Strg]+(x].
Meta-Tastenkiirzel werden dagegen mit vorangestelltem M- dargestellt. M-x
bedeutet also je nach Umgebung, in der Sie arbeiten, entweder [a1t])+(x] oder
(x]. Letzteres funktioniert iibrigens immer.

Emacs wird mit einer umfangreichen Online-Hilfe geliefert. C-h t startet ein
interaktives Schritt-fiir-Schritt-Tutorial, in dem Sie die gingigsten Befehle auspro-

3 Wegen des immensen Leistungsumfangs, gepaart mit der gewdhnungsbedurftigen Steuerung,
kursiert folgender Witz: »Emacs ist ein cooles Betriebssystem, dem leider ein verniinftiger Edi-
tor fehlt.«
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bieren kénnen. C-h k Tastenkombination beschreibt die Funktionalitit der ent-
sprechenden Eingabe, wahrend C-h f Funktion Informationen iiber eine mittels
M-x erreichbare Funktion liefert. C-h ? zeigt schlief8lich eine Liste weiterer Hilfe-
funktionen an. Noch mehr Informationen bieten die in Anhang B aufgelisteten
Emacs-Biicher.

10.2.1 Dateien, Buffer und Fenster

Der GNU Emacs wird durch Eingabe von emacs gestartet. StandardmaRig offnet
sich das in Abbildung 10.2 gezeigte grafische Fenster; die Option -nw beziehungs-
weise --no-window 6ffnet dagegen die klassische Ansicht im Terminalfenster. Der
Hauptvorteil der grafischen Oberfliche ist das Ment; es zeigt neben jedem Ment-
befehl die zugehorige Tastenkombination an und ist somit ideal zum Lernen
geeignet.

& () emacs@linux-twii.site ) (=)

File Edit Options Buffers Tools Help

@J_;'FieLﬂM su U “Exb'v[:,
Beloome to GQNU Enacs, one conponent of the GNU/Lingx operating system

To follow a link, click Mouse-1 on it, or move to it and type RET,
To quit a partially entered command, type Control-g,

Important Help menu items:

Emacs Tutorial Learn basic Emacs keystroke commands

Bead the Emacs Manual View the Emacs manual using Info

- Narrantﬁ U Emacs comes with ABSOLUTELY MO WARRANTY

Copving Conditions Conditions for redistributing and changing Fnacs
More Manuals / Ordering Manuals How to order pranted mamvals from the FSF
Useful tasks:

Vizit Mew File Specify a new file’ s name, to edit the file

Upen Home Directory Open your home directory, to operate on its files
Customize Startup Change Initialization settings including this scresn

@ Emace 23, 1.1 (1586-suse-linux-gru, GTE+ Version 2,18, 1)
of 2009-10-24 on buildlf _
Copyright (C) 2009 Free Software Foundation, Inc,

10.2

3

-[I:%%- #U Emacst 411 (1.0) {(Fundamental)

For information about GNU Emacs and the GNU svetem, type C-h C-a

Abbildung 10.2 Das Startfenster des GNU Emacs
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Sie konnen beim Start des Editors eine oder mehrere Dateien zum Bearbeiten
angeben. Die einzelnen Arbeitsbereiche fiir Dateien werden als Buffer bezeich-
net. Wenn Sie keinen Dateinamen angegeben haben, befinden Sie sich zunichst
im Scratch-Buffer (Notizblock), der fiir ungespeicherte Notizen vorgesehen ist.
Wenn Sie eine speicherbare Datei editieren mdchten, miissen Sie diese zunichst
mit C-x C-f Dateiname »besuchen« (die Emacs-Dokumentation verwendet den
Ausdruck »visit«). Falls diese Datei bereits existiert, wird sie gedftfnet, ansonsten
neu angelegt. Sollten Sie versehentlich die falsche Datei gedffnet haben, driicken
Sie C-x C-v — der aktuelle Dateiname wird ganz unten angezeigt, sodass Sie ihn
verbessern konnen. Sobald Sie driicken, wird die angegebene Datei statt der
bisherigen geladen. Sollten Sie zu diesem Zeitpunkt bereits Anderungen durchge-
fithrt haben, gehen diese (nach einer Sicherheitsbestitigung) verloren. Eine inte-
ressante Variante bietet der Befehl C-x i: Er fiigt die geladene Datei an der aktu-
ellen Cursorposition in die vorhandene ein.

Wenn mehrere Buffer gedftnet sind, konnen Sie mithilfe der Tastenkombination
C-x b Buffername zum Buffer mit dem angegebenen Namen wechseln (ohne
Angabe eines Buffers wird reihum zum jeweils nichsten gewechselt). C-x k
schlieft den angegebenen Buffer ganz; wenn Sie einfach drticken, wird der
aktuelle Buffer geschlossen. Eine Liste aller verfiigbaren Buffer erhalten Sie mit C-
x C-b in einem abgetrennten Bereich, der als Fenster bezeichnet wird. Mit C-x 2
kénnen Sie ein solches Fenster selbst erzeugen; C-x 4 f Dateiname offnet
eine neue Datei in einem separaten Fenster. Sie konnen mit C-x o zwischen den
beiden Fenstern hin- und herwechseln. Mit M-C-v kénnen Sie den Inhalt des Fens-
ters scrollen, in dem Sie zurzeit nicht arbeiten. C-x 1 schlieft das nicht aktive
Fenster und behilt nur das aktuelle.

Wenn Sie mit C-x C-b die Bufferliste gedffnet haben, konnen Sie mit C-x o in
diese wechseln. Verwenden Sie C-n und C-p oder die Pfeiltasten, um sich auf und
ab zu bewegen. Driicken Sie in einer beliebigen Zeile e oder f, um zum angege-
benen Buffer zu wechseln. Dieser erscheint im unteren Fenster; C-x 1 vergrofert
dies auf das gesamte GUI-Fenster oder Terminal. In der Bufferliste konnen Sie die
Taste d einsetzen, um einen Buffer zum Ldschen zu markieren, wihrend s ihn
zum Speichern vormerkt. u entfernt die Markierungen vorzeitig wieder. Ausge-
fithrt werden diese Befehle fiir beliebig viele Buffer, sobald Sie x driicken.

10.2.2 Die Emacs-Modi

Je nach Dateityp (den Emacs an der Dateiendung erkennt) befinden Sie sich in
einem der verschiedenen Emacs-Arbeitsmodi, die vor allem Programmierern das
Leben erleichtern. Einige der wichtigsten Modi sind Fundamental (der grundle-
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gende Modus ohne besondere Eigenschaften), Text (Modus fiir einfachen Flie§3-
text wie Artikel oder Ahnliches), C (fir die gleichnamige Programmiersprache)
oder HTML (zum Editieren von Webseiten). Jeder dieser Modi verfiigt tiber beson-
dere Funktionen wie automatische Einrtickung, Anzeigen der korrespondieren-
den Klammer beim Schliefen oder Ahnliches.

Sie konnen den Modus auch manuell tiber M-x Modusname wechseln: M-x
fundamental wechselt beispielsweise in den Fundamental Mode, M-x c-mode in
den C-Modus oder M-x html-mode in den HTML-Modus. M-x Schllisselwort
dient allgemein der Eingabe eines Befehls in der Langform und muss jeweils mit
abgeschlossen werden; bei besonders langen Befehlen konnen Sie nach eini-
gen Zeichen driicken, weil Emacs — wie die Shell - Eingabevervollstindigung
durchfithrt. Wenn Sie dagegen nach einem oder mehreren Anfangsbuchstaben
eines Befehls driicken, erhalten Sie eine Liste der passenden Befehle.

Der einzeilige Bereich am unteren Bildschirm- beziehungsweise Fensterrand, in
den Sie mit M-x gelangen, wird Minibuffer genannt. Sie kénnen ihn durch C-g
wieder verlassen, wenn Sie doch keinen Befehl eingeben mochten. Andere uner-
winschte Funktionen konnen Sie dagegen oft durch dreimaliges Driicken von

(und nicht etwa (Meta]) abbrechen.

In vielen Modi wird kein automatischer Wortumbruch durchgefiihrt, das heifst,
Emacs fiigt keine festen Zeilenumbriiche in den Text ein. In solchen Fallen wird
das Ende einer Bildschirmzeile markiert, falls die eigentliche Textzeile linger ist:
auf der Konsole durch \, in der GUI-Version dagegen durch einen kleinen, umge-
bogenen Pfeil. Wenn Sie M-x auto-fill eingeben, wechselt Emacs in den Auto-
fill-Untermodus und sorgt kiinftig fir Wortumbriiche nach héchstens 80 Zei-
chen. In der Statuszeile macht sich dies durch den Zusatz Fill in der
Modusangabe bemerkbar; statt (Text) steht dort dann beispielsweise (Text
Fi11). Natiirlich gerit ein Absatz wieder aus den Fugen, wenn Sie ihn nachtrig-
lich editieren - in diesem Fall kénnen Sie M-q driicken, um ihn neu umzubrechen.
Beachten Sie aber, dass Sie Absitze dafiir durch Leerzeilen trennen miissen —
andernfalls wird der gesamte Text als ein einziger langer Absatz betrachtet, was
speziell Fachtexten mit Aufzihlungen oder Listings tiberaus schlecht bekommt.

Ein weiterer Untermodus ist der Ersetzungsmodus — hier wird das Zeichen unter
dem Cursor jeweils durch ein neu eingetipptes ersetzt. Sie schalten diesen Modus
durch die Taste ein und wieder aus. Der Ersetzungsmodus wird durch
Ovwrt in der Statuszeile gekennzeichnet, zum Beispiel (Text Ovwrt Fi11). Genau
wie bei Vim verlidsst der Modus auch hier nicht die aktuelle Zeile, sondern erwei-
tert sie bei Bedarf.
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10.2.3 Navigation und einfache Textbearbeitung

Zeichenweise durch den Text navigieren konnen Sie mit den Pfeiltasten oder
alternativ mit C-f (nach rechts, forward), C-b (nach links, backward), C-p (nach
oben, previous 1ine) beziehungsweise C-n (nach unten, next 11ine). C-a bewegt
den Cursor zum Zeilenbeginn und C-e zum Zeilenende. M-a und M-e springen
dagegen zum vorigen beziehungsweise nichsten Satzbeginn (ein Satzzeichen,
gefolgt von einem Leerzeichen). C-v scrollt um einen ganzen Bildschirm nach
unten, M-v nach oben. M- f wandert um ein Wort nach rechts, M-b nach links. M-<
springt zum Anfang der gesamten Datei, M-> [ATt]+[¢]+[<]) zu ihrem Ende.

C-d 16scht das Zeichen unter dem Cursor, wihrend Backspace das vorherige Zei-
chen 16scht. M-d 16scht das folgende Wort, M-[«] das vorige. C-k loscht den
Bereich vom Cursor bis zum Ende der Zeile, wihrend M-k den Text bis zum Satz-
ende entfernt. Sehr niitzlich ist auch die Funktion C-t: Sie tauscht das aktuelle
mit dem vorherigen Zeichen. Angenommen, Sie haben »Txet« statt »Text« einge-
geben: Bewegen Sie den Cursor auf das e und driicken Sie C-t, um die Position
der beiden Zeichen zu wechseln.

Ahnlich wie der Vim verfiigt auch Emacs iiber eine Zihlerfunktion, um einen
Befehl mehrfach auszufithren. Es gibt zwei Moglichkeiten, den Zghler einzuge-
ben: C-u Anzahl Befehl oder M-Anzahl Befehl. Wollen Sie den Cursor beispiels-
weise um sechs Worter weiterbewegen, so miissen Sie C-u 8 M-f oder M-8 M-f
eingeben. Ebenso bewegt C-u 5 C-b den Cursor um fiinf Zeichen nach links,
genau wie M-5 C-b. Eine Besonderheit ergibt sich bei den Scrollbefehlen C-v und
M-v: Der Zahler bewegt den Bildschirmausschnitt nicht etwa um die angegebene
Anzahl von Fensterhohen vor oder zuriick, sondern stattdessen um die entspre-
chende Anzahl von Zeilen. Beispielsweise blittert C-u 7 C-v um sieben Zeilen
nach unten, wihrend M-4 M-v um vier Zeilen nach oben springt. In Emacs funk-
tioniert die Wiederholung sogar mit der Eingabe einzelner Zeichen. Wenn Sie
zum Beispiel /* C-u 40 * eingeben, erhalten Sie folgende Zeile:

/*k B R R R S e R S R R R R R R R S S Y

Dies konnten Sie praktischerweise in einem C-Programm einsetzen, um Ihre
Kommentare besser lesbar zu machen.

Markieren, kopieren und einfiigen

C-Leertaste setzt eine Markierung. Der markierte Bereich reicht automatisch von
der gesetzten Markierung bis zur aktuellen Cursorposition. Um den gesamten
Bereich zu l6schen, genauer gesagt auszuschneiden, wird die Tastenkombination
C-w verwendet. M-w kopiert den Bereich dagegen zum spiteren Einfiigen. In bei-
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den Fillen konnen Sie ihn mithilfe von C-y wieder einfiigen. Danach kénnen Sie
bei Bedarf mehrfach M-y betitigen, um nicht den zuletzt geléschten beziehungs-
weise kopierten Text einzufiigen, sondern einen fritheren.

In der GUI-Variante von Emacs konnen Sie Text tibrigens auch mit der Maus mar-
kieren; anschlieBend lassen sich wiederum die soeben beschriebenen Funktio-
nen ausfuhren.

Befehle riickgangig machen

Mit C-x u oder C-_ konnen Sie die letzte Anderung riickgingig machen. Auch
hier funktioniert der Zahler: C-u 7 C-x u macht zum Beispiel die letzten sieben
Anderungen riickgingig. Beachten Sie, dass bei Texteingaben jeweils bis zu 20
Zeichen zu einer Einheit zusammengefasst wird, die nur »im Paket« riickgingig
gemacht werden kann.

Einen offiziellen Befehl zum Wiederherstellen gibt es nicht. Wenn Sie eine Ande-
rung zu viel riickgdngig gemacht haben, gentigt es aber, den Cursor zu bewegen
und anschliefend erneut den Undo-Befehl zu verwenden. Da Cursorbewegungen
keine Anderung durchfithren und somit nicht zu den Befehlen gehéren, die sich
riickgingig machen lassen, zihlt das vorherige Undo nun als letzte Anderung.

Suchen und Ersetzen

C-s leitet eine inkrementelle Suche ein — wahrend der Eingabe des Suchbegriffs
springt der Cursor zur jeweils nichstgelegenen Stelle, die diesem Begriff ent-
spricht. Entsprechend sucht C-r rlickwirts. C-s C-s wiederholt die letzte Suche.
verldsst den Suchbefehl vollstindig. M-C-s sucht nach einem reguldren Aus-
druck statt einer einfachen Zeichenfolge. Die Syntax der reguliren Ausdriicke
entspricht grep.

M-% ist der Befehl zum Suchen und Ersetzen. Zunichst wird nach der zu ersetzen-
den Zeichenfolge gefragt, anschlieBend nach dem Ersetzungstext. Die Eingabe
beider Zeichenfolgen muss mit abgeschlossen werden. An jeder einzelnen
Fundstelle werden Sie gefragt, ob Sie die Ersetzung durchfithren méchten. Y oder
Leertaste bedeutet ja, N oder steht fiir nein, und ! heift, dass alle kiinftigen
Fundstellen ohne weitere Riickfrage ersetzt werden sollen.

Wenn Sie Ihre aktuelle Arbeit speichern mdchten, wird dazu der Befehl C-x C-s
verwendet. C-x s fragt fir jeden gednderten Buffer, ob er gespeichert werden
soll. C-x C-w Dateiname speichert die Datei dagegen unter dem angegebenen
neuen Namen. Mit C-x C-c konnen Sie Emacs beenden. Vorher werden Sie
gefragt, ob Sie die modifizierten Buffer speichern méchten.
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10.2.4 Spezielle Funktionen

Was bereits tiber den Vim gesagt wurde, gilt fiir Emacs erst recht: Es gibt Unmen-
gen weiterer Befehle, fiir die in diesem Buch leider kein Platz ist. Mit dem hier
gebotenen Ausschnitt aus der Funktionsvielfalt von Emacs kénnen Sie beliebige
Textdateien bearbeiten. Mit etwas Ubung werden Sie damit irgendwann schnel-
ler arbeiten kdnnen als mit einem grafisch orientierten Editor, in dem Sie oft zur
Maus greifen miissen, um spezielle Befehle zu verwenden.

Abgesehen davon konnen Sie diesen Editor vollig frei konfigurieren. Zum einen
konnen Sie die Tastenkiirzel selbst frei belegen, zum anderen ist der Emacs belie-
big erweiterbar: Er ist mit einer eigenen Variante der Programmiersprache Lisp
ausgestattet. Diese Sprache kénnte Programmierer durch ihren eigenwilligen
Ansatz abschrecken, sie ist aber speziell an die Funktionen von Emacs angepasst
und erleichtert so das Programmieren von Zusatzfunktionen. Diese Themen fiih-
ren hier allerdings zu weit.

Shell-Kkommandos ausfiihren

Emacs besitzt zwei sehr praktische Methoden, Shell-Befehle auszufithren. Zum
einen fithrt C-u M-! Befehl den angegebenen Befehl aus und fiigt dessen
Ausgabe an der aktuellen Cursorposition ein. Hier ein Beispiel mit dem aktuellen
Verzeichnisinhalt — die Eingabe lautet C-u M-! 1s -1 [<]:

insgesamt 1992
-rw-r--r-- 1 sascha users 961142 2007-05-17 20:45 abb_04_01.tif

-rw-r--r-- 1 sascha users 187 2007-10-13 20:35 bash.txt
-rw-r--r-- 1 sascha users 10328 2007-01-19 23:38 commandref.txt
-rw-r--r-- 1 sascha users 3467 2008-01-19 16:38 draftl_erg.txt
-rw-r--r-- 1 sascha root 3416 2007-09-15 14:05 draftl.txt
-rw-r--r-- 1 sascha users 15374 2007-09-14 22:23 draftl_work.odt
-rw-r--r-- 1 sascha users 3372 2008-01-19 01:17 draftl_work.txt
SrW------- 1 sascha users 16522 2007-09-15 00:24 editoren.txt

sascha users 16763 2008-01-23 12:41 editoren_utf8.txt
sascha users 14274 2008-01-24 23:32 emacs_notes.txt
SPWSr- - sascha users 1893 2008-01-20 22:07 gimpnotes.txt

Srw-r--r-- 01
1
1
-rw-r--r-- 1 sascha users 14309 2007-09-21 00:31 mysql.txt
1
1
1

“rw-r--r--

SPWSr- - sascha users 1073 2008-01-22 17:36 regex.txt
sascha users 97 2008-01-23 11:48 TestClass.java

sascha users 34370 2008-01-23 20:22 vi.txt

“rw-r--r--
“rw-r--r--

Die zweite Shell-Variante ist mitunter noch praktischer: M-x shell 6ffnet einen
Buffer mit einer vollstindigen Shell. Hier kénnen Sie genauso arbeiten wie in
jedem anderen Terminal; zusitzlich stehen Ihnen simtliche Emacs-Befehle und
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-Optionen zur Verfiigung. Aus diesem Grund benutzen viele Emacs-Fans den Edi-
tor als universelle Arbeitsumgebung.

Mit Verzeichnissen arbeiten

Ein weiteres interessantes Hilfsmittel ist der dired-Modus (directory editor) zum
Betrachten von Verzeichnisinhalten. Starten Sie Emacs dazu mit einem Verzeich-
nis- statt einem Dateinamen. In der laufenden Sitzung lautet der Befehl zum Start
eines dired-Buffers C-x d. Im letzteren Fall werden Sie im Minibuffer nach dem
gewtnschten Verzeichnis gefragt — als Standard wird das aktuelle Arbeitsver-
zeichnis angezeigt.

Innerhalb des dired-Fensters (siche Abbildung 10.3) kénnen Sie sich mit den
tiblichen Emacs-Befehlstasten bewegen. Erreichen Sie dabei ein Verzeichnis, so
konnen Sie dessen Inhalt mittels in einem neuen dired-Buffer 6ffnen. Es ist
nicht moglich, in diesen Buffer Text einzugeben; stattdessen besitzen einige Tas-
ten eine spezielle Funktion: Wenn Sie driicken, wird abwechselnd nach
Anderungsdatum (neueste zuerst) und alphabetisch nach Dateinamen sortiert.
Die Taste offnet die Datei, auf der sich der Cursor gerade befindet, zum Lesen
- mit (q] kehren Sie zu dired zuriick. Mit (e] oder [f] lisst sich die aktuelle Datei
in einem neuen Buffer zum Bearbeiten 6ffnen.

|| () sascha:emacs-gtk

©
®
%)

Datei Bearbeiten Ansicht “Verlauf Lesezeichen Einstellungen  Hilfe

Buffers Tools Op

insgesamt 380

druwxr-xr-x 49 sascha users 4096 9

drwxr-xr-x 3 root root 4096 4

sascha users 4096 9

sascha users 117 9

sascha users 1177 4

sascha users 4896 9

sascha users 40896 4

sascha users 40896 4

sascha users 409 9

- sascha users 837 9

10 sascha users 4096 9

sascha users 4096 4

sascha users 4096 4 sktop

sascha users 49 9. Dez 15:09 .directory

sascha users 23 9. Dez 17:08 .dmrc
g
B
]
4
4
9
4
[
4
8
[
g
9
9

w

Dez 16:50 Padobe
Dez 17:08 .bash_history

N ]

Dez 16:19 .cache
Dez 17:30 commands. txt
Dez 16:30 .config

d

o

w

Dez 03:49 De

~

e

sascha users 4096 Dez 16:19 Documents

2 sascha users 409& Dez 18:32 Dokun

3 sascha users 4096 Dez 17:19 Downloads
1 sascha users 315 Dez B3:48 .dvipsrc
1 sascha users 1637 Dez 83:48 _emacs

3 sascha users 4096 Dez 17:33 .emacs.d
1 sascha users 16 Dez B8:07 .esd_auth

sascha users 4096
sascha users 4096
sascha users 516
sascha users 4096
sascha users 4096

Dez 15:43 .fontconfig
Dez 83:49 .fonts
Dez 23:30 .fonts conf
Dez 15:11 . fwum
Dez 17:89 .gconf

[NV RN ES

sascha users 4096
sascha users 4096

w

- U -F1 ~ 0 )
You can run the command “dired' with C-x d

<>

|| sascha : emacs-gtk

Abbildung 10.3 GNU Emacs (Konsolenbetrieb) im dired-Modus
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Genau wie in der Bufferliste konnen Sie auch im dired-Modus Dateien zum
Loschen markieren, indem Sie [d] driicken; (u] entfernt die Markierung wieder,
wihrend (x] sie endgiiltig ausfiihrt, nachdem Sie yes eingegeben haben. Selbst-
verstindlich konnen Sie Dateien nur ldschen, wenn Sie Schreibrechte daran
besitzen. Das praktische Karzel # markiert alle Autosave-Dateien (#Dateiname#)
zum Loschen; entsprechend werden alle Backup-Dateien (deren Namen mit ~
enden) iiber das Zeichen ~ zum Loschen vorgemerkt.

Emacs enthilt eine Funktion zum Lesen von Manpages: Geben Sie M-x man
ein, gefolgt vom Namen der Manpage, die Sie 6ffnen mochten, und abschlie-
Bend erneut [«]. Die Manpage wird im Hintergrund gedffnet und anschlie-
Bend in einem Fenster gezeigt. Sie kénnen sie mittels M-C-v seitenweise durch-
blittern, ohne das aktuelle Fenster zu verlassen; alternativ kdnnen Sie auch mit
C-x o in dieses Fenster wechseln, um beispielsweise Manual-Text zu kopieren.

Einige Spezialfunktionen

Es gibt, wie bereits erwihnt, unzihlige weitere Funktionen, deren genauere
Betrachtung in diesem Abschnitt zu weit fiihren wiirde. Hier nur eine kurze Liste
interessanter Features und wie Sie sie erreichen:

» M-x display-time zeigt die aktuelle Uhrzeit in der Statusleiste an

» M-x calendar offnet ein Fenster mit dem Emacs-Kalender; die weiter oben
beschriebenen Navigationsbefehle beziehen sich hier in aufsteigender Reihen-
folge auf Tage, Wochen, Monate und so weiter anstatt auf Zeichen, Zeilen
oder Absitze. Beispielsweise bldttern Sie mit C-f einen Tag weiter und mit C-p
eine Woche zurtick.

» C-x mstartet einen Buffer, in dem Sie eine E-Mail schreiben kénnen; mit C-c
C-c wird sie versandt.

> M-x rmail offnet den eingebauten Mail-Reader, in dem Sie Ihre ankom-
menden E-Mails lesen konnen.

> M-x gnus ist der Befehl fiir den Start des eingebauten Newsgroup-Readers
Gnus.

» M-x doctor startet die eingebaute Variante von Joseph Weizenbaums inter-
aktivem Psychotherapeuten Eliza — nach all diesen Tastaturktirzeln vielleicht
genau das, was Sie brauchen: Geben Sie Text ein und driicken Sie zweimal (],
darauthin antwortet Eliza durch Analyse und Umformulierung Ihrer Eingabe.

» M-x tetris ist die Emacs-Umsetzung des beliebten Spieles; verwenden Sie die
Pfeiltasten, um die Steine zu bewegen und zu drehen.
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10.2.5 Emacs-Befehle im Uberblick

In Tabelle 10.3 finden Sie eine Ubersicht tiber die wichtigsten Emacs-Tastenkiir-
zel und -befehle; sie alle wurden bereits in den vorangehenden Tutorial-Unterab-
schnitten bearbeitet. Wie bereits erwahnt steht C-Taste gemall der Emacs-Doku-

mentation fir (Strql]+(Taste], wihrend M-Taste in der Regel fur [A1t])+(Taste]
und notfalls fiir steht.

Dateien, Buffer und Fenster

C-x C-f Dateiname Die angegebene Datei laden (Emacs-Begriff »visit«). Falls
sie noch nicht existiert, wird sie neu angelegt

C-x C-v Den Namen der aktuellen Datei im Minibuffer anzeigen,
um ihn zu editieren und die resultierende Datei zu laden/
anzulegen

C-x 1 Dateiname Die angegebene Datei an der aktuellen Cursorposition in

die derzeitige Datei einfigen

C-x b Buffername Zum Buffer mit dem angegebenen Namen wechseln
C-x k [Buffername] Den angegebenen bzw. den aktuellen Buffer schliefen
C-x C-b Liste aller derzeit ge6ffneten Buffer in separatem Fenster

(Abschnitt)

e oder f In der Bufferliste den aktiven Buffer im anderen Fenster
offnen

d In der Bufferliste einen Buffer zum Loschen markieren

s In der Bufferliste einen Buffer zum Speichern markieren

u In der Bufferliste eine Markierung aufheben

X In der Bufferliste alle markierten Losch- und Speichervor-

géange ausfiihren

C-x 2 Ein zweites Fenster erzeugen

C-x 4 f Dateiname Die angegebene Datei in einem neuen Fenster 6ffnen/
erstellen

C-x 0 Wechsel zum jeweils anderen Fenster (auch in die Buffer-
liste)

C-x v Im jeweils anderen Fenster scrollen

C-x 1 Das nicht aktive Fenster schlieBen

Tabelle 10.3 Die wichtigsten Emacs-Befehle im Uberblick
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Zahler

C-u Anzahl Befehl Den angegebenen Befehl so oft durchfiihren, wie durch
Anzahl angegeben

M-Anzahl Befeh] Den angegebenen Befehl so oft durchfiihren, wie durch

Anzahl angegeben

Navigation im Text

C-f Cursor um ein Zeichen nach rechts bewegen (forward)
C-b Cursor um ein Zeichen nach links bewegen (backward)
C-p Curosor um eine Zeile nach oben bewegen (previous line)
C-n Cursor um eine Zeile nach unten bewegen (next line)
M-b Cursor um ein Wort nach rechts bewegen

M-f Cursor um ein Wort nach links bewegen

C-a Cursor zum Zeilenanfang bewegen

C-e Cursor zum Zeilenende bewegen

M-a Cursor zum vorigen Satzbeginn bewegen

M-e Cursor zum néchsten Satzbeginn bewegen

C-v Um einen ganzen Bildschirm nach unten scrollen

M-v Um einen ganzen Bildschirm nach oben scrollen

M-< Cursor zum Textanfang bewegen

M-> Cursor zum Textende bewegen

Loéschen

C-d Das Zeichen unter dem Cursor [6schen

Backspace Das Zeichen links vom Cursor [6schen

M-d Das folgende Wort l6schen

M-Backspace Das vorige Wort |6schen

C-k Vom Cursor bis zum Ende der Zeile |6schen

M-k Vom Cursor bis zum Satzende |6schen

C-t Das aktuelle und das vorherige Zeichen vertauschen

Tabelle 10.3 Die wichtigsten Emacs-Befehle im Uberblick (Forts.)
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Markieren, kopieren und einfiigen

C-Leertaste

C-w

M-y

Suchen und ersetzen

M-%

Speichern und beenden

C-x C-s

C-x s

C-x C-w Dateiname

C-x C-c

Markierung setzen

Den Text von der Markierung bis zur aktuellen Cursor-
position ausschneiden

Den Text von der Markierung bis zur aktuellen Cursor-
position kopieren

Den zuletzt ausgeschnittenen bzw. kopierten Text an der
akt. Cursorposition einfiigen

Durch die zuvor ausgeschnittenen bzw. kopierten Texte
»bldttern«, um den richtigen auszusuchen

Inkrementelle Suche vorwarts einleiten
Inkrementelle Suche riickwarts einleiten

Erneut nach dem vorherigen Suchbegriff suchen
Den Suchmodus verlassen

Nach einem reguldren Ausdruck statt nach einem
einfachen String suchen

Interaktives Suchen und Ersetzen: Suchbegriff eingeben,
Ersetzungsstring eingeben, fur jede Stelle mit y oder Leer-
taste bestatigen, mit n oder Entf ablehnen, oder mit ! fiir
alle Fundstellen bestatigen

Den aktuellen Buffer speichern
Alle Buffer (mit Nachfrage) speichern

Die aktuelle Datei unter dem angegebenen neuen Namen
speichern

Emacs beenden (mit Nachfrage, ob die gednderten Buffer
gespeichert werden sollen)

Tabelle 10.3 Die wichtigsten Emacs-Befehle im Uberblick (Forts.)
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10.3 Zusammenfassung

Es ist zugegebenermalen recht viel Ubung erforderlich, um mit einem oder gar
beiden in diesem Kapitel vorgestellten Texteditoren sicher umgehen zu kénnen.
Fur »Vieltipper« — sowohl Programmierer als auch Autoren — lohnt sich der Auf-
wand allerdings. Auch fur die verntnftige Arbeit mit den im nachsten Kapitel
behandelten Auszeichnungssprachen XML, (X)HTML und LaTeX ist es sinnvoll,
sich Vim- oder Emacs-Kenntnisse anzueignen.

An Vim fillt zunichst auf, dass dieselben einfachen Tastendrticke je nach Modus
zur Texteingabe wie zur Bearbeitung dienen. Was zunichst als verwirrender
Nachteil erscheint, kann auch sehr praktisch sein: Verrenkungen durch Tasten-
kombinationen sind fiir die meisten Funktionen nicht nétig. Andererseits ist der
Moduswechsel unter Umstinden etwas langsamer als der Einsatz von Tastenkiir-
zeln wihrend des Editierens.

Vim ist eine moderne Erweiterung des klassischen vi-Editors und verfiigt daher
trotz der scheinbar archaischen Arbeitsweise tiber Funktionen wie Syntaxhervor-
hebung oder automatisches Einrticken.

Emacs besitzt noch erheblich mehr Funktionen als Vim. Unter anderem kénnen
Sie ihn als praktischen Shell-Ersatz, Mail- und Newsreader und sogar zum Spielen
verwenden. Im Gegensatz zum Vim verwendet Emacs Tastenkombinationen mit
und (A1t]. Die etwas eigenwillige Originaldokumentation (und in Folge
dessen auch dieses Kapitel) bezeichnet diese Tastenkiirzel als C-"Zeichen" bezie-
hungsweise M-"Zeichen".
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Um gut schreiben zu konnen, muss man etwas Kiihleres in den Adern
haben als Blut.
- Truman Capote

11 Textbasierte Auszeichnungssprachen

Die UNIX-Welt, zu der Linux gehort, ist die Welt der Klartextformate. Besonders
die sogenannten Auszeichnungssprachen (englisch »Markup Languages«) sind
allgegenwartig. Grundsitzlich bietet die Verwendung klartextbasierter Doku-
mentformate eine Reihe von Vorteilen gegentiber Bindrdateien:

» Samtliche Konfigurations- und Strukturinformationen sind fir Menschen les-
bar und kénnen notfalls auch manuell geindert werden.

» Die Dokumente lassen sich auf jedem beliebigen Computersystem in einem
einfachen Texteditor 6ffnen und eventuell bearbeiten. Der reine Textinhalt
erschliefit sich auch Anwendern, die die verwendeten Auszeichnungsbefehle
nicht verstehen.

» Der Austausch von Dokumenten mit anderen Anwendungen, neuen Versio-
nen einer Anwendung oder Programmiersprachen ist erheblich einfacher als
bei Binidrformaten.

In diesem Kapitel lernen Sie die wichtigsten von ihnen kennen; gleichzeitig wer-
den einige mit openSUSE gelieferte Werkzeuge zu ihrer Bearbeitung vorgestellt.
Die betreffenden Sprachen sind:

» XML

» (X)HTML und CSS

» LaTeX

1.1 XML

Die Extensible Markup Language (erweiterbare Auszeichnungssprache) XML ist
mehr als ein einzelnes Dokumentformat fiir einen spezifischen Verwendungs-
zweck. Es handelt sich vielmehr um eine Metasprache zur Definition beliebig vie-
ler Auszeichnungssprachen unter Berticksichtigung vergleichsweise weniger for-
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maler Kriterien (diese miissen allerdings streng befolgt werden). Diese mithilfe
von XML definierten Sprachen kénnen zum Beispiel Textdokumente, Vektorgra-
fiken, multimediale Prisentationen, Datenbanken oder andere Arten von struk-
turierten Daten beschreiben. Das von OpenOffice.org verwendete Open Docu-
ment Format (siehe Kapitel 7, »OpenOffice.org«) besteht beispielsweise aus ZIP-
Archiven, in denen XML-Dateien in einem speziellen Format enthalten sind.

XML ist eine Empfehlung (Recommendation) des World Wide Web-Consortium
(W3QC) und damit ein Quasistandard. Es handelt sich um eine schlanke, moderne
und an Internet-Bediirfnisse angepasste Weiterentwicklung der klassischen
Metasprache SGML (Standard Generalized Markup Language), die Ende der 60er-
Jahre des vorigen Jahrhunderts erfunden und in den 80ern entscheidend weiter-
entwickelt wurde.

Die XML-Spezifikation selbst enthilt, wie erwdhnt, nur wenige formale Regeln
fiir den Aufbau von Dokumenten. Wenn Sie sich an diese — weiter unten erldu-
terten — Regeln halten, erzeugen Sie ein wohlgeformtes XML-Dokument. Dariiber
hinaus besteht aber auch die Moglichkeit, Standards fiir XML-Dokumentformate
zu definieren und Dokumente von diesen Standards abhdngig zu machen. Doku-
mente, die auf solchen Formatdefinitionen basieren, sind nicht nur wohlgeformt,
sondern auch giiltig. Die klassische, bereits fiir SGML verwendete Sprache fiir
solche Dokumentklassen ist die Document Type Definition oder DTD. Moderne
Alternativen, die zum einen leistungsfahiger sind und zum anderen selbst in rei-
nem XML verfasst werden, sind XML Schema und RELAX NG (siche http://
www.relaxng.org).

XML ist eine universelle Sprache; es spielt keine Rolle, ob Sie Thre Musik-CD-
Sammlung, Thre Doktorarbeit oder Ihre Geschiftsdaten in einem XML-Doku-
ment speichern. Wichtig ist allerdings, dass XML immer nur die Struktur und