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Vorwort

Das Buch wendet sich an Benutzer von PCs unter Debian GNU/Linux, die auf ei-
nem fertig eingerichteten System mit der Arbeit beginnen mochten. Die Hobelbank
stehe bereit, der Werkzeugschrank sei gut ausgestattet, es soll ans Schaffen gehen,
wie man im Siidwesten sagt. Dazu miissen sie wissen, welche Aufgaben mit wel-
chen Anwendungen oder Werkzeugen zu erledigen und wie diese wirkungsvoll zu
handhaben sind.

Der Gedanke zu diesem Buch reifte bei der Durchsicht des Manuskriptes zur
zweiten Auflage des Debian-Buches von PETER H. GANTEN und WULF ALEX aus
derselben Reihe des Springer-Verlages. Wir hatten den Eindruck, dass dort manche
Themen fehlen oder zu kurz behandelt sind. Als Losung bot sich eine Aufteilung der
Themen an: Grundlagen, Einrichten und Betrieb bei GANTEN + ALEX, die Werkzeu-
ge und Anwendungen hier. Anders ausgedriickt: Jenes Buch richtet sich an System-
und Netzverwalter, dieses an Anwender. Geringe Uberschneidungen sind unvermeid-
lich, da jeder Band fiir sich allein verwendbar sein soll.

Bedenkt man, dass es weit {iber tausend Linux/UNIX-Werkzeuge gibt und zu
einzelnen Werkzeugen oder Internet-Diensten Biicher von 800 oder mehr Seiten,
wird klar, dass umfassendere Arbeiten tiber Linux/UNIX immer Kompromisse aus
Breite und Tiefe sind. Wir haben einerseits eine Auswahl aus der Werkzeugkiste
treffen und andererseits auf manche Einzelheit verzichten miissen. Da wir sowohl
Anwender wie Verwalter sind und dariiber hinaus viele Anwender betreut haben,
hegen wir die Hoffnung, einen praxistauglichen Kompromiss gefunden zu haben.
Alles iiber Debian GNU/Linux ist kein Buch, sondern ein Biicherschrank.

Die Werkzeuge sind nach Aufgaben kapitelweise zusammengefasst. Innerhalb
eines Kapitels ist die Vorgehensweise fast immer gleich: Wir erldutern die Aufgabe
samt Grundbegriffen und Konzepten — das ist Wissen auf Dauer — und im Anschluss
einige gebrauchliche Anwendungsprogramme. Je tiefer wir in die Einzelheiten drin-
gen, desto kurzlebiger sind die Fakten, obwohl sich in den bald vierzig Lebensjahren
von UNIX und fiinfzehn von GNU/Linux viele Dinge eingependelt haben. Deshalb
zeigen wir, wie man sich bei Bedarf weiter informiert, und verweisen vielerorts auf
unsere Informationsquellen, allen voran das Web.



VI

Bei iiber zehntausend Debian-Paketen und vermutlich noch einmal der glei-
chen Menge an Software auBlerhalb von Debian, aber unter der GNU GPL oder
dhnlichen Bedingungen stehen fiir viele Aufgaben mehrere Werkzeuge zur Aus-
wahl. Der geneigte Leser wird gebeten, sich auch selbst in den Paketlisten auf
http://www.debian.org/distrib/packages umzusehen und verschie-
dene Werkzeuge auszuprobieren. Fiir die Mitteilung der dabei gewonnenen Erfah-
rungen danken wir im Voraus. Die Vielfalt ist Segen und Fluch zugleich: Wenn Sie
in einer einheitlichen Rechnerwelt bleiben, haben Sie es einfacher, alles passt zusam-
men. Aber Sie haben kaum eine Chance, diese Welt zu verlassen. Die Linux/UNIX-
Welt dagegen war, ist und bleibt offen, sowohl beziiglich der Hardware wie der Soft-
ware. Trotz dieser Fiille an freier Software sind wir vereinzelt auf nicht-freie Pro-
dukte eingegangen. Das Bild von den Moglichkeiten unter Debian GNU/Linux wird
vollstindiger.

Das Buch behandelt nicht die Einrichtung und den Betrieb eines Rechners unter
Debian GNU/Linux. Das sind Pflichten des Systemverwalters (Administrators, Su-
pervisors, Superusers, Administrateur-systéme, root); sie sind in GANTEN + ALEX
erldutert. Ebenso werden die Werkzeuge nicht behandelt, die nur von Programmie-
rern gebraucht werden (Compiler, Debugger etc.). Das Verstindnis elementarer Be-
griffe aus der Linux/UNIX-Welt wie Benutzer, Gruppe, Datei, Verzeichnis, Pfad,
An- und Abmelden, Speicher usw. wird vorausgesetzt.

Der Text beruht auf Erfahrungen aus fiinf Jahrzehnten Umgang mit elektroni-
schen Rechenanlagen und aus Kursen tiber HP-UX und GNU/Linux fiir Auszubil-
dende und Studierende. Wir haben auch fremde Hilfe beansprucht und danken An-
gehorigen der Universitit Karlsruhe fiir Unterlagen, Anregungen und Diskussionen.
Dariiber hinaus haben wir fleilig das Internet angezapft und viele dort umlaufen-
de Guides, Primers, Tutorials, HOWTOs und Sammlungen von Frequently Asked
Questions ausgewertet. Ein besonderer Dank gebiihrt der deutschen Wikipedia und
der Suchmaschine MetaGer.

Das Manuskript wurde mit dem Texteditor vim und teilweise dem Emacs auf
einem PC der Marke Weingartener Katzenberg Auslese unter Debian GNU/Linux 3.1
(sarge) geschrieben, auf einem CVS-Server derselben Marke gespeichert und mit
I4IEX 2e formatiert. Die meisten Abbildungen wurden mittels xwd, x £ ig und GIMP
erstellt.

Dem Springer-Verlag in Heidelberg danken wir fiir die angenehme Zusammen-
arbeit, insbesondere den Herren HERMANN ENGESSER und DR. FRANK SCHMIDT,
die sich fiir beide Debian-Biicher eingesetzt und zu ihrem Erfolg beigetragen haben.

So eine Arbeit wird eigentlich nie fertig, man muss sie fiir fertig erkldren, wenn
man nach Zeit und Umstdnden das Moglichste getan hat, um es mit JOHANN WOLF-
GANG VON GOETHE zu sagen ({falienische Reise, Caserta, den 16. Mirz 1787, als
er an der Iphigenie schrieb).

Weingarten (Baden), den 16. Mérz 2005

Wulf Alex Arne Alex Bjorn Alex
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Zum Gebrauch

e Das erste Kapitel enthilt Grundlagen, die im weiteren Verlauf als bekannt vor-
ausgesetzt werden. Die restlichen Kapitel sind weitgehend unabhéngig vonein-
ander.

Hervorhebungen im Text werden kursiv dargestellt.

Titel von Veroftentlichungen oder Abschnitten, Namen von Debian-Paketen oder
-Distributionen, Meniipunkte, kurze Zitate oder wortliche Rede werden im Text
kursiv markiert.

In Aussagen iiber Worter werden diese kursiv abgesetzt.

Namen von Personen stehen in KAPITALCHEN.

Eingaben in die Tastatur oder Ausgaben auf den Bildschirm werden in
Schreibmaschinenschrift wiedergegeben, ebenso Dateinamen, Aus-
schnitte aus Dateien (Text, Code) oder URLs.

e Ist eine buchstibliche Eingabe durch einen gewohnlichen Benutzer gemeint, so
wird der Eingabe der Systemprompt vorangestellt, erforderlichenfalls mit der
Angabe des jeweiligen Arbeitsverzeichnisses:

joe@debian:~$ 1ls -1 /usr/bin

joe@debian:/etc$ less passwd

Um die Eingabe wirksam werden zu lassen, ist abschlieend die Eingabetaste
<cr> (Return, Enter, Amen) zu driicken. Darauf wird nicht jedes Mal hingewie-
sen. Lange Eingabezeilen miissen gelegentlich wegen der begrenzten Papierbrei-
te in mehrere Druckzeilen aufgeteilt werden; auf der Tastatur sind sie als eine
durchgehende Zeile ohne Unterbrechung einzugeben.

e Bei einer buchstiblichen Eingabe durch den Systemverwalter (root) sieht der
Prompt anders aus:

debian:~# init s

debian:/var/log# more auth.log | less
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e Tastenbezeichnungen werden in Spitzmarken eingerahmt, beispielsweise <a>,
<A> oder <tab>. Sind Tastenkombinationen (keycords) einzugeben, werden die
Tasten mit einem Bindestrich verbunden: <ctrl>-<c>. Den Tasten aus dem
Nummernblock (keypad) wird KP vorangestellt: <kP+>. Eine Ubersicht iiber
Sondertasten wie <ctr1> findet sich im Anhang B.7 auf Seite 451.

e Wenn nichts anderes gesagt ist, stammt ein Programm oder Werkzeug aus einem
gleichnamigen Debian-Paket aus der sarge-Distribution.

e Im Sachverzeichnis werden Umlaute wie die zugehorigen Grundlaute einsortiert
(wie im Duden).

e Suchen Sie die englische oder franzosische Ubersetzung eines deutschen Fach-
wortes, so finden Sie diese bei der erstmaligen Erlduterung des deutschen Wortes.

e Suchen Sie die deutsche Ubersetzung eines englischen oder franzosischen Fach-
wortes, so finden Sie einen Verweis im Sachverzeichnis.

e UNIX wird hier immer als die Gattung der aus dem bei AT&T um 1970 entwi-
ckelten UNIX &dhnlichen Betriebssysteme verstanden, nicht als geschiitzter Name
eines bestimmten Produktes.

e Wir geben moglichst genaue Hinweise auf weiterfiihrende Dokumente im Netz.
Der Leser denke aber daran, dass sich sowohl Inhalte wie Adressen (URLS) dn-
dern. Im Lauf einiger Jahre werden viele Hyperlinks von der Linkfzule befallen;
das ist bei der Dynamik des Internets unvermeidlich. Wir haben jeden Hyper-
link gepriift, lehnen aber eine Haftung fiir die Inhalte nicht von uns verfasster
Webseiten oder sonstiger Dokumente ab.

e Wir bemiihen uns um die neue deutsche Rechtschreibung, aber Gewohnheit ist
ein eisern Hemd. Und dann hat noch unser Rechtschreib-Priifprogramm seine
Ansichten.

e Unter Benutzer, Programmierer, Verwalter usw. werden sowohl ménnliche wie
weibliche Erscheinungsformen verstanden.

e Irren ist menschlich. Wir machen da keine Ausnahme und sind fiir freundliche
Hinweise dankbar.



1

Von der Hardware zur Anwendung

Das Kapitel erldutert die Zusammenarbeit der Hardware und der einzelnen Software-
Schichten bis hin zum Anwendungsprogramm bei der Losung einer Aufgabe mittels
eines Linux/UNIX-Systems.

1.1 Hardware und Software

Ein Computer, ein Rechner (E: computer, F: ordinateur) ist eine Maschine, die aus
Hardware (E: hardware, F: matériel) und Software (E: software, F: logiciel) besteht.
Die Hardware ohne die Software ist ein aufwendiger Heizliifter, mehr nicht. Hard-
ware besteht aus Kupfer, Eisen, Glas, Kunststoff, Pappe; man kann sie anfassen.
Software besteht aus Gedanken, Informationen, Daten. Die Software ohne die Hard-
ware vermag nichts. Es ist sogar fraglich, ob sie ohne Hardware existieren konnte.
Ein Buch, eine CD/DVD, der graue Kasten auf oder neben Ihrem Schreibtisch sind
Hardware, der Inhalt des Buches, der CD/DVD oder des Speichers in dem grauen
Kasten ist Software. Dichterfiirst FRIEDRICH VON SCHILLER sagt treffend:

Leicht beieinander wohnen die Gedanken,
doch hart im Raume stoBen sich die Sachen.

Die Verse stehen in Wallensteins Tod im 2. Aufzug, 2. Auftritt. Was sich hart im
Raum st6Bt, gehort zur Hardware, was leicht beieinander wohnt, die Gedanken, ist
Software.

Besagte Maschine ist ein Automat, der auf bestimmte Eingaben mit bestimm-
ten Tatigkeiten und Ausgaben antwortet. Dieselbe Eingabe fiihrt immer zu dersel-
ben Ausgabe, darauf verlassen wir uns. Deshalb ist es im Grundsatz unmoglich, mit
Rechnern Zufallszahlen zu erzeugen (zu wiirfeln). Zwischen einem Briefmarken-
Automaten (Postwertzeichengeber) und einem Rechner besteht jedoch ein wesentli-
cher Unterschied. Ein Briefmarken-Automat nimmt nur Miinzen entgegen und gibt
nur Briefmarken aus. Sein Verhalten ist durch seine Mechanik unverinderlich vor-
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gegeben. Es hat auch mechanische Rechenautomaten fiir spezielle Aufgaben wie die
Berechnung von Geschossbahnen (Ballistik) oder Gezeiten' gegeben.

Bei einem Rechner hingegen wird das Verhalten durch die Software bestimmt,
die im Gerit gespeichert ist und einfach ausgewechselt werden kann. Dieselbe Hard-
ware kann sich wie eine Schreibmaschine, eine Rechenmaschine, eine Zeichenma-
schine, wie ein CD-Spieler, ein Telefon, ein Schachspieler oder wie ein Lexikon
verhalten, je nach Programm.

| Bildschirm | | Tastatur
~_ Terminal

N\ £

Arbeits-
speicher| | CPU ||_ | Massen-
speicher

Prozessor \
e \

Drucker

Abbildung 1.1. Aufbau der Hardware eines Rechners

Der Benutzer (E: user, F: utilisateur) sieht von einem Rechner vor allem den
Bildschirm (E: screen, F: écran) und die Tastatur (E: keyboard, F: clavier), auch
Hackbrett genannt. Bildschirm und Tastatur zusammen werden als Terminal (E: ter-
minal, F: terminal) bezeichnet und stellen die Verbindung zwischen Benutzer und
Maschine dar. Mittels der Tastatur spricht der Benutzer zum Rechner, auf dem Bild-
schirm erscheint dessen Antwort. Sofern vorhanden, zéhlt eine Maus oder Rollkugel
(Zeigegerit, E: pointing device, mouse, trackball, F: dispositif de pointage, souris,
boule de commande) auch zum Terminal.

Bei Anlagen mit mehreren Terminals wird das erste, unbedingt notwendige Ter-
minal, das auf einer bestimmten Adresse liegt, als Konsole bezeichnet. Beim System-
start nimmt der Rechner zuerst mit der Konsole Kontakt auf. Dorthin schickt er auch
allfillige Hilferufe. Die Konsole ist der Arbeitsplatz des Verwalters. Haufig wird
aber auch jedes Textterminal oder jedes Fenster, in dem ein Textterminal zur Einga-
be von Kommandozeilen dargestellt wird, als Konsole bezeichnet. Fiir die aus ihm

"Im Deutschen Schifffahrtsmuseum in Bremerhaven sind mechanische Gezeitenrechner
ausgestellt.
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heraus gestarteten Prozesse ist es das Kontrollterminal (kontrollierende Dialogstati-
on). Auf einem Linux-Rechner gibt es bis zu 63 virtuelle Konsolen oder Terminals
(/dev/tty~), siche die Manualseite zu console.

Der eigentliche Rechner, die Prozessor- oder Zentraleinheit (E: central unit, F:
unité centrale) ist in die Tastatur eingebaut wie seinerzeit beim Commodore C64 oder
Schneider CPC 464, in das Bildschirmgehéduse wie beim ersten Apple Macintosh
oder beim heutigen iMac, oder sie steckt in einem eigenen Gehéuse. Die wichtigsten
Teile der Zentraleinheit sind der Zentralprozessor (CPU, E: central processing unit,
F: processeur central) und der Arbeitsspeicher (E: memory, F: mémoire centrale,
mémoire vive, mémoire secondaire).

Um recht in Freuden arbeiten zu kénnen, braucht man noch Massenspeicher (E:
storage, F: mémoire de masse), die ihren Inhalt nicht vergessen, wenn der Rech-
ner abgeschaltet wird. Massenspeicher konnen fest in die Maschine eingebaut sein
wie Festplatten (E: hard disk, F: disque dur) oder oder entfern- und transportierbar
wie Disketten (E: floppy disk, F: disquette), Compact Disc/Digital Versatile Discs
(CD/DVDs, F: disque optique compact, disque numérique polyvalent) oder Memory
Sticks. In letzterem Fall benotigt der Rechner ein zu dem Medium passendes Lauf-
werk (E: drive, F: dérouleur) fiir die Scheiben bzw. einen Anschluss fiir die Stopsel.
Zwischen verschiene Speicherebenen ist meist ein Cache (E: cache, F: antémémoi-
re), ein kleiner Zwischenspeicher, eingefiigt, um Geschwindigkeitsunterschiede aus-
zugleichen und Wartezeiten zu verringern.

Da man gelegentlich etwas schwarz auf weill besitzen mochte, gehort zu den
meisten Rechnern ein Drucker (E: printer, F: imprimante). Heute ist das oft ein La-
serdrucker, zunehmend mit Farbe. Aber auch Tintenstrahldrucker haben ihre Stirken,
beim Ausdrucken von Fotos oder Folien beispielsweise. Bei Farbdruckern sind die
Betriebskosten nicht unerheblich.

Ferner ist ein Rechner, der etwas auf sich hilt, durch ein Netz (E: network, F:
réseau) mit anderen Rechnern rund um die Welt verbunden. Kommunikation ist zu
einer wesentlichen Aufgabe der Rechner geworden. Netze, die:

raumlich im Prinzip unbegrenzt sind,

einem unbegrenzten Kreis von Benutzern offen stehen,
vielen Besitzern gehoren,

verschiedenste Techniken verwenden,

werden Wide Area Networks (WAN, F: réseau étendu) genannt. Ein bekannter Ver-
treter ist das Internet, der élteste das Telefonnetz. Im Gegensatz dazu stehen Local
Area Networks (LAN, F: réseau locale), die

raumlich begrenzt sind,

nur eingetragene Benutzer zulassen.

einem bestimmten Besitzer gehoren,

die Vielfalt der Technik moglichst tiberschaubar halten.

Das Campusnetz einer Hochschule ist ein groleres LAN, ebenso ein firmeninternes
Netz. Bestimmte Ausprigungen von LANs sind Wireless LANs (WLAN), Dome-
stic Area Networks (DAN , begrenzt auf ein Wohngebdude), Family Area Networks
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(FAN), Storage Area Networks (SAN) usw. Virtuelle private Netze (Virtual Priva-
te Network, VPN) bauen auf der Hard- und Software eines anderen Netzes — meist
des Internets — mittels Software ein LAN auf, zu dem nur die eigenen Benutzer Zu-
gang haben. Die Grenzen sind flieBend, aulerdem greifen Computernetze auf andere
Netze (Telefon, Kabelfernsehen) iiber oder umgekehrt. Ihr Internet Service Provider
(ISP) bindet Ihr Netz an das grof3e Internet an und erwartet dafiir ein Entgelt.

Was um die Zentraleinheit herumsteht, wird als Peripherie bezeichnet. Die peri-
pheren Geriite sind iiber Schnittstellen (Datensteckdosen, E: interface, F: interface)
angeschlossen. In Abbildung 1.1 sehen wir das Ganze schematisch dargestellt. In der
Mitte die CPU, eng verbunden mit dem Arbeitsspeicher. Um dieses Paar herum die
Peripherie aus Terminal, Massenspeicher, Drucker und Netzanschluss. Sie konnen
aber immer noch nichts damit anfangen, allenfalls heizen. Es fehlt noch die Intelli-
genz in Form eines Betriebssystems (E: operating system, F: systeéme d’exploitation)
wie Debian GNU/Linux.

Debian GNU/Linux unterstiitzt ein breites Spektrum von Hardware, neben PCs
nach IBM-Muster auch Macintosh-Rechner und Workstations von Hewlett-Packard,
IBM, Sun und anderen. Dennoch kann es in drei Bereichen zu Problemen kommen:

Sehr neue Hardware (Grafikkarten, schnelle WLAN-Adapter),
Laptops oder Notebooks, weil diese oft spezielle Bauteile enthalten, um Strom
und/oder Platz zu sparen,

e Hardware, die eigens nur fiir ein bestimmtes Betriebssystem (das heifit MS Win-
dows) entwickelt wurde.

In diesen Fillen sollten Sie sich vor grofleren Anschaffungen erkundigen, ob die ins
Auge gefasste Hardware mit Linux zusammenarbeitet. Dagegen stehen die Chancen
gut, alte Hardware unter Linux wiederbeleben zu konnen.

Ein Wort noch zur Gestaltung des Arbeitsplatzes. Da man in vielen Berufen heute
stundenlang am Bildschirm arbeitet, spielt die zweckméiBige Gestaltung kurzfristig
fiir die Leistung und langfristig fiir die Gesundheit eine Rolle. Der Bildschirm ha-
be eine Diagonale nicht kleiner als 17 Zoll (43 cm), 19 Zoll ist bei der iiblichen
Arbeitsweise mit mehreren Fenstern auf dem Schirm kein Luxus. Weder vor noch
hinter dem Benutzer sollen starke Lichtquellen leuchten. Das bedeutet auch, dass die
Blickrichtung moglichst parallel zu einem etwaigen Fenster verlauft. Spiegelungen
auf dem Schirm sind zu vermeiden. Der Blick auf die Bildschirm-Mitte soll leicht
nach unten gehen. Die Unterarme sollen, wenn die Finger auf der Tastatur aufliegen,
anndhernd horizontal liegen. In Sekretariaten wird die deutsche Tasten-Anordnung
(qwertz) bevorzugt, von Programmierern die amerikanische (qwerty). Benutzer, die
sowohl mit Mdusen wie mit Rollkugeln (trackball) gearbeitet haben, entscheiden sich
meist fiir letztere. Der Rechner sei leise, Liarm nervt, auch wenn man es nicht sofort
merkt. Liifter kann man so konstruieren, dass man sie praktisch nicht hort (groBer
Durchmesser, niedrige Drehzahl). Platten sind schwieriger zu bandigen. Hohe Dreh-
zahlen (iiber 7200/min) sind am Arbeitsplatz vom Ubel und nur in Servern abseits
der Arbeitsplitze akzeptabel. Riume mit Druckern liiften. Gerite nicht an die Hei-
zung stellen. Pausen machen, bewegen. Es hat auch sein Gutes, wenn der Drucker in
einem anderen Stockwerk steht.
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Abbildung 1.2. Typischer, aber nicht vorbildlicher Arbeitsplatz. Gerade werden alte Tonbén-
der auf CD iibertragen.

1.2 Betriebssystem

In der frithen Kindheit der Rechner — vor 1950 — kannten die Maschinen kein Be-
triebssystem. Die damaligen Rechner waren jedoch trotz ihrer gewaltigen rdumli-
chen Abmessungen logisch sehr einfach und iibersichtlich aufgebaut. Die wenigen
Benutzer kannten sozusagen jedes Bit personlich. Beim Programmieren musste man
sich auch um die Bits einzeln kiimmern. Nach heutiger Sprechweise enthielt jedes
Programm sein eigenes Betriebssystem.

Die Programmierer waren damals schon so arbeitsscheu (effektivitidtsbewusst)
wie heute und erkannten bald, dass dieses Vorgehen nicht zweckméaBig war. Viele
Programmteile wiederholten sich in jeder Anwendung. Man fasste diese Teile auf
einem besonderen Lochkartenstapel oder Lochstreifen zusammen, der als Vorspann
zu jeder Anwendung eingelesen wurde. Der néchste Schritt war, den Vorspann nur
noch nach dem Einschalten der Maschine einzulesen und im Speicher zu belassen.
Damit war das Betriebssystem geboren und die Trennung von den einzelnen Anwen-
dungen vollzogen.

Heutige Rechner sind duflerlich nicht mehr so beeindruckend, aber logisch um
Grollenordnungen komplexer. Dazu kommt die Vernetzung — lokal und weltweit. Da-
mit ein Benutzer ohne Diplom in Informatik oder Elektrotechnik mit einem Rech-
ner arbeiten kann, muss das Betriebssystem — die Grund-Software jedes Rechners
— viele Einzelheiten verbergen. Neben koordinierenden und kontrollierenden Auf-
gaben obliegen dem Betriebssystem die Verbindung zur Hardware mittels der Trei-
ber und die Verwaltung der Prozesse und Daten. Genau gesprochen werden diese
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Kernaufgaben vom Kern (E: kernel, F: noyau) des Betriebssystems wahrgenommen.
Unter Linux ist ebenso genau gesprochen nur der Linux-Kern zu verstehen. Deshalb
reden wir von Debian GNU/Linux: die Debian-Distribution eines Linux-Kerns samt
GNU-Software. Da der nackte Kern ziemlich hilflos ist, zdhlt man zum Betriebs-
system im weiteren Sinn auch notwendige Konfigurationsdateien, einen Bootloader
etc. FreeBSD, NetBSD, OpenBSD, MS Windows, Solaris, HP-UX, Mac OS X be-
zeichnen vollstindige Betriebssysteme, nicht nur Kerne.

Abbildung 1.3. Das GNU-Logo, der Kopf eines sorgengeplagten, aber dennoch hoffnungs-
vollen Gnus, gezeichnet von ETIENNE SUVASA

Der Urahn aller Linux/UNIX-Betriebssysteme ist das Ende der sechziger Jah-
re des vorigen Jahrhunderts von KENNETH THOMPSON und DENNIS RITCHIE in
den Bell Laboratories des US-amerikanischen Telefonkonzerns AT&T entwickelten
UNIX. Von diesem Ur-UNIX sind viele Ideen und Konzepte in andere Betriebs-
systeme einschlieBlich DOS eingeflossen. Es wiirde zu weit fiihren, hier die Ent-
wicklung, das Auseinanderdriften und Zusammenfinden der verschiedenen Zweige
zu schildern?. Der Geschichte von Unix ist ein eigener Artikel in der deutschen Wi-
kipedia gewidmet. Wir gebrauchen die Bezeichnung Linux/UNIX fiir die Gattung
aller UNIX-dhnlichen Betriebssysteme, die sowohl freie (GNU/Linux, FreeBSD,
OpenBSD, NetBSD ...) wie kommerzielle Systeme (HP-UX, AIX, Sinix, Solaris,
Ultrix ...) umfasst. Viele Aussagen im Buch treffen auf die Gattung zu, einige da-
gegen nur auf eine bestimmte Version (z. B. sarge) von Debian GNU/Linux.

POSIX ist kein Betriebssystem, sondern ein umfangreicher Standard, der die
Anforderungen an POSIX-konforme Betriebssysteme festlegt (http://www.
opengroup .org/). Debian GNU/Linux entwickelt sich auf die POSIX-Vorgaben
zu. Ein dhnliches Ziel verfolgt The Single UNIX Specification (http://www.
unix.org/online.html) und speziell in der Linux-Welt die Linux Standard
Base (http://www.linuxbase.org/).

Die Gnus (Connochaetes) sind eine Antilopenart in Siid- und Ostafrika, von
den Buren Wildebeest genannt. Nach ALFRED BREHM sind es hochst absonder-
liche, gesellig lebende Tiere, in deren Wesen etwas Komisches, Feuriges, Uber-
spanntes steckt. Das GNU-Projekt der Free Software Foundation (http: //www.

?Eine authentische Zusammenfassung der Anfinge findet sich in The Bell System Techni-
cal Journal Vol. 57, July-August 1978, Nr. 6, Part 2, Seite 1897 bis 2312
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fsf.org/) wurde 1984 von RICHARD MATTHEW STALLMAN (RMS) ins Le-
ben gerufen mit dem Ziel, Software ohne Einschrinkungen vor allem juristischer
Art aller Welt zur Verfiigung zu stellen. Das Projekt hat sich den Kopf eines Gnus
zum Erkennungszeichen gewéhlt, gezeichnet von ETIENNE SUVASA, siehe Abbil-
dung 1.3. Linux geht auf LINUS BENEDICT TORVALDS zuriick, der 1991 als Stu-
dent in Helsinki mit dem Intel-Prozessor 80386 herumspielte. Der bekannte gut
genidhrte Pinguin namens TUX — siehe Abbildung 1.4 — wurde 1996 von LAR-
RY EWING gezeichnet (http://www.isc.tamu.edu/~lewing/linux/).
Auch http://sjbaker.org/tux/ enthilt Material zu dem Vogel.

Abbildung 1.4. Tux, der wohlgenihrte Pinguin, das Linux-Logo, gezeichnet von L. EWING

Ein Benutzer konnte sich den Linux-Kern von http://www.kernel.org/
und weitere Software vom GNU-Projekt (http://www.gnu.org/) sowie aus
anderen Quellen herunterladen und daraus ein arbeitsfihiges Betriebssystem samt
Anwendungen zusammenbasteln. Das ist sehr viel Arbeit, nicht trivial und au3er-
dem mit dem Zwang verbunden, sich in kurzen Zeitabstinden um neue Versio-
nen der Software zu kiimmern. Deshalb iibernehmen Firmen oder Organisationen
die Arbeit und stellen Distributionen zusammen, mit denen vergleichsweise ein-
fach ein lauffihiges System auf einem Rechner eingerichtet werden kann. Weltweit
sind einige hundert Distributionen entstanden und teilweise wieder vergangen. Das
Debian-Projekt — im Jahr 1993 von IAN MURDOCK ins Leben gerufen — ist ei-
ne solche (lockere) Organisation oder Gemeinschaft von freiwilligen, unbezahlten
und unbezahlbaren Mitarbeitern. Die Debian-Distribution weist unserer Meinung
nach einige Vorziige auf; sie werden bei GANTEN + ALEX ausfiihrlich erldutert.
Als Erkennungszeichen verwendet Debian den in Abbildung 1.5 dargestellten Swirl
in verschiedenen Formen, einen Flaschengeist. Das englische Wort swirl bedeutet
Wirbel, Spirale. Auf Debian bauen weitere Distributionen wie Knoppix (http:
/ /www . knopper .net/), Ubuntu (http://ubuntulinux.org/)und User-
Linux (http://www.userlinux.com/) auf. Sie wenden sich an bestimmte
Benutzerkreise und konfigurieren die Pakete zum Teil vor.

Der Erfolg von Linux, dem GNU-Projekt und anderer freier oder offener Softwa-
re wie dem X Window System beeintrichtigt die Gewinnaussichten einiger Firmen
oder ganzer Industriezweige. Die Bestrebungen, durch Softwarepatente, Ausweitun-
gen des Urheberrechtes, Kriminalisierung von Kryptanalysen und Androhung kost-
spieliger juristischer Schritte gegen Privatpersonen oder kleine Firmen die weitere
Ausbreitung freier Software zu verhindern und die Macht etablierter Firmen zu fes-



8 1 Von der Hardware zur Anwendung

tigen, verlangen im Umgang mit Software heute eine gewisse Vorsicht. Manchen
Regierungen kommt die Angst ihrer Untertanen vor Terroristen gelegen, um Infor-
mationen iiber alles und jeden zu sammeln. In einem bekannten deutschen Magazin
fiir Computertechnik sind mittlerweile in jeder Ausgabe mehrere Seiten juristischen
Fragen gewidmet.

debian

Abbildung 1.5. Das Debian-Logo, der dunkelrote Swirl

Hardware plus Betriebssystem machen den Rechner aus, wobei das Betriebs-
system innerhalb der durch die Hardware gezogenen Grenzen die Eigenschaften
des Rechners bestimmt. PC-Hardware mit einem DOS-Betriebssystem ergibt einen
DOS-Rechner. Dieselbe Hardware mit einem Linux/UNIX-Betriebssystem ergibt
einen Linux/UNIX-Rechner mit erheblich erweiterten Fihigkeiten. Beispielsweise
kennt ein DOS-Rechner keine verschiedenen Benutzer; wer davor sitzt, ist der Benut-
zer und darf alles. Linux/UNIX-Betriebssysteme hingegen sind immer Mehrbenut-
zersysteme. Ein Benutzer muss sich mit Benutzernamen und Passwort anmelden und
darf — mit Ausnahme des Verwalters (root) — bei weitem nicht alles. Nur so konnen
mehrere Benutzer auf einer Maschine arbeiten, ohne sich ins Gehege zu kommen,
und das sogar gleichzeitig.

Zu einem Zeitpunkt kann auf einem Rechner nur ein Betriebssystem laufen. Will
ich dieses wechseln — beispielsweise von Debian GNU/Linux auf MacOS — muss
ich den Betrieb beenden, den Rechner herunterfahren und das neue System laden>.
Anwendungsprogramme (E: application, F: application) dagegen werden im laufen-
den Betrieb gestartet und beendet, ohne dass der Rechner heruntergefahren wird.
Ublicherweise werden auch mehrere Anwendungen gleichzeitig auf einem Rechner
ausgefiihrt. Beendet ein Benutzer seine Sitzung, laufen alle nicht zur Sitzung geho-
renden Prozesse auf dem Rechner weiter.

Auf einem Linux/UNIX-System sind beim Start und ebenso bei Feierabend drei
Vorginge zu unterscheiden:

e Strom einschalten (den Big Red Switch umlegen),
e Betriebssystem starten (booten, E: to boot, F: amorcer),
e Sitzung erdffnen (anmelden, einloggen),

3Es gibt Uber-Betriebssysteme, die auf einer Hardware ausreichender Leistung mehre-
re virtuelle Rechner mit jeweils eigenem Betriebssystem einrichten. Suchbegriffe User Mo-
de Linux, VMware, Virtual Server, IBM Sysplex, Xen (http://www.cl.cam.ac.uk/
Research/SRG/netos/xen/und http://xen.sf.net/).
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+++ Arbeiten +++

Sitzung beenden (abmelden, ausloggen),
Rechner herunterfahren (shutdown),
Strom ausschalten.

Die ersten und letzten beiden Punkte sind Aufgabe des Verwalters, die Sitzung ist
Sache des jeweiligen Benutzers. Zieht man mitten in einer Sitzung den Stecker oder
bleibt der Strom aus anderen Griinden weg, konnen einige Daten verloren gehen.
Ein groferer Schaden sollte nicht entstehen, aber fiir die Gesundheit des Systems
ist ein solch brutales Ende nie gut. Ein Kaltstart umfasst die ersten beiden Punkte,
ein Warmstart (reboot) besteht in einem erneuten Start des Betriebssystems bei ein-
geschalteter Maschine. Ein sanfter Warmstart wird durch das Kommando reboot
oder — sofern konfiguriert, siche /etc/inittab — durch die Tastenkombination
<ctrl>-<alt>-<del> ausgelost. Einen brutalen Warmstart ohne Sichern von
Puffer-Inhalten erzwingt man durch Driicken des Reset-Knopfes am PC-Gehiuse.
Wenn auch das nichts hilft (vielleicht ist der Knopf nicht angeschlossen), kann man
nur noch das Stromkabel ziehen. Verfiigt der Rechner iiber eine eingebaute Strom-
versorgung (USV, UPS), wehrt er sich eine Zeit lang auch dagegen.

1.3 Benutzeroberflichen

1.3.1 Kommandozeile, curses-Fenster

Unter einer Benutzer-Oberfliche (E: user interface, F: interface utilisateur) versteht
man nicht die Haut, aus der man nicht heraus kann, sondern die Art, wie sich ein
Terminal (Bildschirm + Tastatur + Maus oder Rollkugel) dem Benutzer darstellt,
wie es ausschaut (look) und wie es auf Eingaben antwortet (feel). Im einfachsten Fall
besteht die Oberfliche aus einem Textterminal, oft auch Konsole genannt. Wenn Sie
mit einer grafischen Benutzer-Oberfliche arbeiten, miissen Sie ein Fenster 6ffnen,
das xterm, Konsole, Terminal, Befehlsfenster, X-Shell oder dhnlich
heifit, um an eine Konsole zu gelangen. Linux bietet aber auch die Moglichkeit,
mittels der Tastenkombination <ctrl>-<alt>-<F1> (unter X11, bis <F6>) eine
virtuelle Konsole auf den Schirm zu bringen. Die Eingabe von <alt>-<F7> oder
<ctrl>-<alt>-<F7> fiihrt zur grafischen Oberfliche von X11 zuriick.

Nach Anmeldung mit Benutzername (E: user name, F: nom de utilisateru) und
Passwort (E: password, F: mot de passe) erscheint auf der Konsole der Systemprompt
(F: invite), meist ein Dollarzeichen und rechts daneben ein blinkender Cursor. Damit
teilt das System mit, dass es auf Ihre Eingaben wartet. Im einfachsten Fall tippt man
seine Kommandos zeilenweise ein und schickt sie jeweils mit der Taste <cr> ab.
Die Ausgabe des Systems erfolgt auf den Bildschirm, als Text Zeile fiir Zeile nach-
einander. Die Grundform einer Linux/UNIX-Kommandozeile (E: command line, F:
ligne de commande) sieht so aus:

joe@debian:~$ kommando -option argument
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Leerzeichen trennen die Teile voneinander, diirfen also nicht innerhalb eines
Kommando-Namens, einer Option oder eines Argumentes vorkommen. Optionen
konnen, miissen aber nicht gesetzt werden. Sie modifizieren das Verhalten des Kom-
mandos. Argumente sind Dateinamen oder dergleichen. Beendet und abgeschickt
wird das Kommando mit der Taste <cr>, genauer gesagt mit einem Steuerzeichen
(control operator) der Shell. Diese Art der Eingabe heist Kommandozeile. Sie stellt
die geringsten Anforderungen an Hard- und Software und ist mit Einschrinkungen
sogar auf druckenden Terminals (ohne Bildschirm) moglich. Fiir Vorleseprogram-
me (Screenreader) blinder Benutzer ist sie die einfachste Grundlage. Friiher war die
Kommandozeile die einzige Moglichkeit, eine Anwendung im Dialog mit dem Rech-
ner zu starten. Statt Anwendung sagt man auch oft Werkzeug (E: tool, F: outil).

Vom Benutzer verlangt die Kommandozeile die Kenntnis der einzugebenden
Kommandos und das zielsichere Landen auf den richtigen Tasten. Die Komman-
dos bieten kurze Hilfen an, die iiblicherweise durch die Tasten <h> (help) oder <?>
aufgerufen werden. Die Kommandozeile ist auch heute noch in Gebrauch und der
einzige Weg, auf dem man jedes Kommando mit jeder Option und jedem Argument
erreicht. Hinter den vielen Kndpfen und Mentiis einer grafischen Benutzeroberfliche
stecken oft Kommandozeilen.

Bei Linux/UNIX-Kommandos ist es eine gute Gepflogenheit, dass sie fehlerhaft
aufgerufen einen Hinweis zum richtigen Gebrauch (E: usage, F: usage) geben. Pro-
bieren Sie folgende Eingaben aus, auch mit anderen Kommandos:

joe@debian:~$ who -x
joe@debian:~$ who -?

joe@debian:~$ who --help

Bei falschen Optionen oder fehlenden Argumenten reicht oft der Hinweis aus. Die
Option mit zwei Minuszeichen davor stellt die Langform einer Option dar, unter
Linux gebrduchlich, aber nicht iiberall verfiigbar. Mehr erfahrt man auf der zum
Kommando gehorenden Manualseite, siehe Abschnitt 1.5 Hilfen auf Seite 36.

Ein erster Schritt in Richtung Benutzerfreundlichkeit ist die Verwendung von
Meniis. Die erlaubten Eingaben werden in Form einer Liste — einem Menii — ange-
boten, der Benutzer wihlt durch Eintippen eines Zeichens oder durch entsprechende
Positionierung des Cursors die gewiinschte Eingabe aus. Meniis haben zwei Vortei-
le. Der Benutzer sieht, was erlaubt ist, und macht bei der Eingabe kaum syntaktische
Fehler. Nachteilig ist die beschrinkte Grof3e der Meniis. Man kann nicht mehrere
hundert Linux/UNIX-Kommandos mit jeweils mehreren Optionen in ein Menii pa-
cken. Ein Ausweg — in Grenzen — sind Menii-Hierarchien, die auf hochstens drei
Ebenen begrenzt werden sollen, um iibersichtlich zu bleiben. Einfache Meniis ohne
Grafik und Mausunterstiitzung stellen ebenfalls nur geringe Anforderungen an Hard-
und Software.

Fiir den ungeiibten Benutzer sind Meniis eine Hilfe, fiir den geiibten ein Hinder-
nis und eine Bevormundung. Zu den am héufigsten ausgewéhlten Punkten miissen
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kurze Wege fiihren. Es konnen Defaults* vorgegeben sein, die durch Eingabe von
<cr> ohne weitere Zeichen iibernommen werden. Tief in Meniihierarchien verbud-
delte Anweisungen lassen sich teilweise unmittelbar durch Tastenkombinationen wie
<ctrl>-<c> erreichen. Solche abgekiirzten Wege werden Shortcuts genannt.

Bildschirme lassen sich in mehrere Ausschnitte aufteilen, die Fenster (E: win-
dow, F: fenétre) genannt werden. In der oberen Bildschirmhilfte beispielsweise
konnte man bei einem Dialog zwischen zwei Benutzern mittels talk den eige-
nen Text darstellen, in der unteren die Antworten des Gegeniibers. Bei der Ein-
richtung von Debian GNU/Linux wird von solchen einfachen alphanumerischen
Fenstern mehrmals Gebrauch gemacht. An die Hardware werden keine besonde-
ren Anforderungen gestellt, ein alphanumerischer Bildschirm mit der Moglichkeit
der Cursor-Positionierung mittels Pfeiltasten, Maus oder Rollkugel reicht aus. Eini-
ge Linux/UNIX-Anwendungen benutzen ebenfalls diese schmucklosen Textfenster
und verlangen daher nicht als Grundlage das X Window System. Nach der bei der
Programmierung solcher Anwendungen verwendeten Funktionsbibliothek (curses
oder ncurses) werden solche Fenster als curses-Fenster bezeichnet. Die curses-
Funktionen miissen den Terminaltyp (xterm, hpterm, vt52, ansi) kennen und werten
zu diesem Behuf die Umgebungsvariable TERM aus. Ist sie falsch gesetzt, zeigt sich
das Terminal widerspenstig.

1.3.2 X Window System (X11)
Was ist das X Window System (X11)?

Das X Window System (nicht Windows, das ist eine andere Baustelle) ist ein

quelloffenes,

grafisches,

von der Hardware unabhéngiges,
netzfihiges

Fenstersystem, das um 1984 am Massachusetts Institute of Technology (MIT) im
Athena-Projekt entwickelt wurde und frei verfiigbar ist. Im Jahr 1987 wurde die Ver-
sion 11 Release 1 veroffentlicht. Weitere korrekte Bezeichnungen sind X Version 11,
X11 oder X, gegenwirtig im sechsten Release auch X11R6. Heute wird es von der
X.Org Foundation (http://www.x.org/) betreut. Unter X11, so wie man es
dort beziehen kann, hat man sich Funktionsbibliotheken und einige Musteranwen-
dungen vorzustellen. Falls auf Threm Rechner X11 eingerichtet ist, heif3t das, dass
ein X-Server und X- Bibliotheken bei Ihnen gespeichert sind und Programme davon
Gebrauch machen konnen. Auf Arbeitspldtzen unter Linux/UNIX ist X11 heute die
Regel. Beim Linux Documentation Project liegen ein X Window Overview HOWTO
und ein X Window User HOWTO.

Im Xerox Palo Alto Research Center wurde die Verwendung von alphanumeri-
schen Meniis und Fenstern weiterentwickelt zu einer grafischen Benutzeroberfliche

“Ein Default oder Defaultwert ist ein vom System oder Programm vorgeschlagener Wert,
der verwendet wird, wenn nichts anderes verlangt wird.
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(E: graphical user interface, GUI, F: interface utilisateur graphique), welche die Ar-
beitsweise des Benutzers wesentlich bestimmt. Viele jiingere Benutzer kennen nichts
anderes. Grafisch bedeutet, dass auf dem Bildschirm nicht nur die Zeichen eines Al-
phabets, sondern beliebige Figuren dargestellt werden konnen; im Wesentlichen ist
das eine Frage der Elektronik hinter dem Bildschirm. Diese grafische Fenstertechnik
ist von Programmen wie SMALLTALK, von MS Windows sowie von Computerher-
stellern wie Apple iibernommen und verbreitet worden. Unter Linux/UNIX bildet
X11 die Grundlage fiir alle grafischen Benutzeroberflichen.

Von der Hardware unabhingig bedeutet, dass X11 nicht an eine Prozessor-
Familie oder einen Hersteller gebunden, sondern im Quellcode verdffentlicht ist. In
den Anfangsjahren von X11 war erschwingliche Hardware nicht leistungsfihig ge-
nug, sodass sich das System nur langsam verbreitete. Mit den heutigen Prozessoren
und Speicherkapazititen sind die Anspriiche von X11 jedoch leicht zu erfiillen. Nur
wer einen alten PC mit einem Prozessor-Takt von 100 MHz und einem Arbeitsspei-
cher von 32 MB unter Debian GNU/Linux wiederbeleben will, sollte auf X11 und
alles, was darauf aufsetzt, verzichten. Typischerweise laufen Server im Netz ohne
X11, weil sie keinen Bedarf dafiir haben.

Die Netzfihigkeit zeichnet X11 vor allen anderen grafischen Fenstersystemen
auf dem Markt aus. Netzfihig bedeutet, dass die Rechnungen (die Client-Prozesse)
auf einer Maschine im Netz laufen konnen, wihrend die Terminal-Ein- und -Ausgabe
(der Server-Prozess) iiber eine andere Maschine im Netz erfolgen (Client-Server-
Modell). Die gesamte Anwendung kann auf zwei Maschinen — sogar unterschiedli-
cher Hersteller — verteilt werden, siche Abbildung 1.6. X11-Client und X11-Server
verstindigen sich mit Hilfe des X1 1-Protokolls (das nichts mit dem Internet und sei-
nen Protokollen zu tun hat).

Ein Client ist ein Prozess, der Dienste verlangt, ein Server (F: serveur) ein Pro-
zess, der Dienste leistet. Die Trennung einer Aufgabe in einen Client- und einen
Server-Teil erhoht die Flexibilitiat und ermoglicht das Arbeiten iiber Netz. In der
Linux-Welt ist der freie X-Server XFree86 (http://xfree86.berlios.de/)
verbreitet. Weitere X-Server — meist nur fiir bestimmte Grafikkarten — findet man
in den Debian-Paketlisten, indem man nach xserver sucht. Ein X-Server wird
erginzt durch einen X-Printer, der die Ausgabe fiir einen Drucker anstelle des Bild-
schirms vorbereitet. Moglicherweise wird die X-Printer-Funktionalitit kiinftig in den
X-Server integriert.

Man muss sich dariiber klar sein, dass die X11-Daten ohne zusitzliche Ma@3-
nahmen unverschliisselt {iber das Netz gehen und abgehort oder verfilscht werden
konnen. X11 enthélt nur minimale Sicherheitsvorkehrungen. Bestehen diesbeziigli-
che Bedenken, ist der Netzverkehr zu verschliisseln, beispielsweise tiber SSH, siehe
Abschnitt 3.6 Secure Shell auf Seite 110.

Wer tiefer in X11 eindringen mochte, beginnt am besten mit man X und
geht dann zu http://x.org/ und http://www.camb.opengroup.org/
tech/desktop/x/ ins Web. Es gibt auch HOWTOs zu X11 und XFree86 im
Verzeichnis /usr/share/doc/HOWTO/. Da an einer vollstindigen Anwendung
unter X11 mehrere Softwareschichten (Bibliotheken) beteiligt sind, ist es manchmal
schwierig herauszufinden, wo eine Einstellung oder ein Fehler zu suchen ist. Die
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Komplexitit von X11 erreicht die eines Betriebssystems; man braucht einige Zeit,
bis man das Meiste versteht. Zum Gliick kommt ein anspruchsloser Benutzer ziem-
lich weit, ohne etwas von X11 zu wissen.

Start von X11

Gestartet wird der X-Server von Hand aus der Kommandozeile mit dem Kom-
mando startx (dahinter verbirgt sich xinit) oder automatisch beim Sys-
temstart durch einen Desktop- oder Display-Manager (Login-Manager) wie
gdm, kdm, wdm oder xdm. Die Auswahl wird vom Verwalter getroffen und in
/etc/X11l/default-display-manager festgelegt. Ein Display-Manager
schreibt den Login-Bildschirm (siehe Abbildung 1.18 auf Seite 43), nimmt Be-
nutzernamen und Passwort entgegen und startet bei Erfolg einen Fenster-Manager
(Window Manager). Bei diesen hat der Benutzer eine Auswahl.

X11 stellt die Funktionen bereit, um grafische Benutzeroberflichen zu gestal-
ten, legt aber das Aussehen und das Verhalten der Oberfliche nur in Grundziigen
fest. Die Einzelheiten der Oberfliche sind Sache besonderer Funktionsbibliothe-
ken wie Motif bzw. bestimmter Programme, der Fenster-Manager, die nicht immer
Bestandteil von X11 sind und teilweise auch Geld kosten. Der in X11 enthalte-
ne Fenster-Manager ist der Tab-Window-Manager twm, Hewlett-Packard fiigt sei-
nen Systemen den Motif-Fenster-Manager mwm bei, unter Linux/UNIX findet sich
der Win95-Fenster-Manager £vwm (F* Virtual Window Manager, http: //www.
fvwm.org/), dessen Fenster an MS Windows 95 erinnern. Das K Desktop En-
vironment (KDE) bringt den kwm mit. Aus dem GNU-Project stammt der schlan-
ke und stabile WindowMaker, enthalten im Debian-Paket wmaker (http: //www.
windowmaker .org/). Der WindowMaker kennt das Dock, eine Leiste von Icons,
hinter denen sich kleine Programme, die Dock Applications (Dockapps), verber-
gen, die im Hintergrund laufen. Fluxbox ist ein weiterer Fenster-Manager mit ei-
nem Dock. Ein michtiger, anpassungsfahiger Fenster-Manager ist Enlightenment
(http://www.enlightenment.org/). Es gibt zahlreiche (zu viele) weitere
Fenster-Manager, siche die Debian-Paketlisten, Abteilung X Window System Soft-
ware. Ein Fenster-Manager ist in der Regel der erste X-Client einer Sitzung und
bestimmt zu einem wesentlichen Teil das Aussehen und Verhalten (look and feel)
von Bildschirm, Tastatur und Maus bzw. Rollkugel.

Desktop Environments

Was der Fenster-Manager an Gestaltungsmoglichkeiten offen ldsst, regelt das
Desktop Environment, kurz Desktop genannt. Praktisch arbeitet man nicht ohne
einen Desktop. Auch hier stehen unter Linux/UNIX mehrere zur Auswahl:

e das kommerzielle Common Desktop Environment (CDE, http://www.
opengroup.org/cde/), das auf OSF/Motif aufsetzt,

e das freie GNU Network Object Model Environment (GNOME, http: / /www .
gnome.org/,http://www.gnome.de/),
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e das freie K Desktop Environment (KDE, http://www.kde.org/,
http://www.kde.org.uk/, http://www.kde.org/fr/, http:
/ /www .kde-france.org/ und weitere),

e GNUstep, ein Desktop und eine Entwicklungsumgebung mit Wurzeln in
NeXT/Apple und der OpenStep-Spezifikation, http: //www.gnustep. org,

e das Cholesterol Free Desktop Environment (XFce, http://www.xfce.
org/).

Das Common Desktop Environment entstand aus gemeinsamer Arbeit der Firmen
Hewlett-Packard, IBM, Novell und Sun. GNUstep zeigt infolge seiner Herkunft An-
kliange an Mac OS X und Cocoa. Es bringt keinen eigenen Fenster-Manager mit,
sondern empfiehlt den WindowMaker, siche oben. XFce versucht, weniger gewich-
tig als die anderen Desktops zu sein. Die beiden fiir uns bedeutendsten Desktops
KDE und GNOME unterscheiden sich in vielerlei Hinsicht, arbeiten aber zusam-
men, soweit das moglich ist. Sie griinden sich auf verschiedene hohere Funktionsbi-
bliotheken: GNOME setzt auf GTK+ (http://www.gtk.org/, entstanden als
GIMP Toolkit), KDE auf Qt von Trolltech (hhtp://www.trolltech.com/)
in Norwegen. Es bestehen Unterschiede in der Lizensierung, die aber den Anwender
nicht betreffen. Beide Environments lassen sich so konfigurieren, dass ein Benutzer
kaum einen Unterschied sieht. Trotzdem hat man es einfacher, wenn man Fenster-
Manager, Desktop und desktop-bezogene Anwendungen im wesentlichen nur aus
einer der beiden Welten bezieht.

Die Trennung der Aufgaben zwischen Fenster-Manager, Desktop und Anwen-
dungen wie einem Datei-Manager ist uneinheitlich, konfigurierbar und daher un-
tibersichtlich. Ein Benutzer kann am Anfang nicht viel mehr tun, als sich an seine
Einstellungen zu gewohnen und sie Schritt fiir Schritt zu optimieren. Fiir viele Be-
nutzer reicht das aus.

X11 iiber ein Netz

Zum Arbeiten mit X11 iiber ein Netz muss der Benutzer vor allem zwei Kommandos
kennen. Auf der Maschine, vor der er sitzt (wo seine Sitzung lduft, der X-Server),
gibt er mit:

joe@debian:~$ xhost abcd

der fernen Maschine namens abcd (wo seine Anwendung lauft, der X-Client) die
Erlaubnis zum Zugriff. Das Kommando ohne Argument zeigt die augenblicklichen
Einstellungen an. Die Antwort auf xhost sollte beginnen mit Access control enab-
led, andernfalls wire es angebracht, mit dem Verwalter iiber die Sicherheit von X11
zu diskutieren, Auf der fernen Maschine abcd setzt man mit

joe@debian:~$ export DISPLAY=efgh:0.0

die Umgebungsvariable DISPLAY auf den Maschinennamen e fgh und die Fenster-
nummer 0 . 0 des X-Servers. Erst dann kann ein Client-Programm, eine Anwendung



1.3 Benutzeroberflichen 15

Host 1 Host 2

X-Client 1

X-Client 2 X-Client 3

\

Host4
X-Server 2

Host 3
X-Server 1 .
X-Client 4

Abbildung 1.6. X-Window-Clients und -Server, durch einen Ethernet-Switch verbunden. Vier
X-Clients wickeln ihre Ein/Ausgabe iiber zwei X-Server ab.

iber das Netz den X-Server zur Ein- und Ausgabe nutzen. Die Fensternummer be-

steht aus Displaynummer und Screennummer und hat nur auf Maschinen mit meh-
reren Terminals auch Werte grofer null.

-~ Konsole <2>
File Sesslons Settings Help

wulf 1102 799 0 17:51 p
wulf@pcwulf: ™%

Abbildung 1.7. Screenshot (Ausschnitt) zweier Uhren, eine lduft lokal, die andere als X-
Client auf einem entfernten Rechner. Leider sind bei der Netzverkabelung zwei Adern ver-
tauscht, sodass die entfernte Uhr links herum l4uft. :-)
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Abgesehen davon, dass die Daten unverschliisselt iiber das Netz gehen und mit-
gelesen werden konnen, bestehen weitere Sicherheitsliicken bei X11, die nur teilwei-
se durch das Kommando xhost geschlossen werden. Einen Schritt weiter geht die
Xauthority mit dem Kommando xauth, die zwischen Client und Server eine Art
von Schliissel (MIT Magic Cookie) austauscht. Mittels des Kommandos:

joe@debian:~$ xauth list

kann man sich die Schliissel in der Datei $SHOME / . Xauthor ity ansehen, mittels
der Pipe:

joe@debian:~$ xauth extract - ‘hostname’:0.0 | rexec
clienthost xauth merge -

wird ein Schliissel zur fernen Maschine clienthost geschickt, moglicherweise
iber einen noch ungeschiitzten Kanal. Statt rexec kann es auch rsh oder remsh
heiBen. Bei Erfolg tauscht der X11-Server nur noch Daten mit dem betreffenden
X11-Client aus. Das Kommando xhost eriibrigt sich dann, die DISPLAY-Variable
ist beim Client nach wie vor zu setzen.

Die Secure Shell (SSH) erledigt samtliche Schritte zum Aufbau einer sicheren
Verbindung zwischen Client und Server automatisch und ist damit der einfachste
Weg. In der Konfiguration der SSH (/etc/ssh/) ist das Weiterreichen (forwar-
ding) von X11-Daten ausdriicklich einzuschalten. Dann kann ein Benutzer mit einem
Kommando wie:

joe@debian:~$ ssh -f rechner2 xclock

auf dem entfernten Rechner namens rechner?2 einen X-Client namens xclock
starten, der seine Ein- und Ausgabe iiber den lokalen X-Server titigt, wie in Abbil-
dung 1.7, wo die eine Uhr lokal lduft und die andere entfernt, leicht festzustellen
mittels ps. Das Beispiel ist nicht umwerfend niitzlich, aber leicht nachzuvollziehen.

Tastaturen unter X11

In Sekretariaten und im privaten Bereich bevorzugen die meisten Benutzer die deut-
sche Tastenanordnung (qwertz) auf der Tastatur. Programmierer dagegen nehmen
lieber eine internationale (US-amerikanische) Tastatur (qwerty). In Frankreich wer-
den auch azerty-Tastaturen verwendet, und schlieBlich gibt es vereinzelt die ergono-
misch giinstigeren DVORAK-Tastaturen. Im Handel sind auch Tastaturen mit dop-
pelter Beschriftung erhiltlich, sieche Abbildung 1.8, die einen Ausschnitt aus einer
deutsch-arabischen Tastatur zeigt. Der Rechner weif nichts von der Beschriftung der
Tasten; er empfingt Scan-Codes und iibersetzt sie mit Hilfe von konfigurierbaren Ta-
bellen (keymap) in Zeichen. Muss man zwischen verschiedenen Tastenanordnungen
hin- und herschalten, bieten sich mehrere Wege an. Arbeitet ein Benutzer ohne X11
auf einer Textkonsole, so ladt der Aufruf:

joe@debian:~$ loadkeys de-latinl

eine deutsche Keymap mit Umlauten etc. Umgekehrt 14dt der Aufruf:
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joe@debian:~S$ loadkeys us
eine us-amerikanische Keymap und der Aufruf:
joe@debian:~S$ loadkeys --default

die bei der Einrichtung des Systems festgelegte Keymap. Das Kommando funk-
tioniert auch auf virtuellen Textkonsolen, wenn auf der Hauptkonsole (Nr. 7) X11
lauft, und beeinflusst diese nicht. Die Keymaps samt ihren Bezeichnungen finden
sich im Verzeichnis /usr/share/keymaps/i386/. Die Tastatureinstellung ist
unabhingig vom Locale, das in Abschnitt 1.3.6 Lokalisierung auf Seite 30 erldutert
wird. Deshalb kann man mit amerikanischer Tastatur, aber deutschem Locale arbei-
ten, was beim Schreiben von Manuskripten oder Programmen manchmal sinnvoll
ist.

o ~ |
~~

.} R

f—
—

Abbildung 1.8. Ausschnitt aus der linken oberen Ecke einer deutsch-arabischen Tastatur. Die
arabischen Zeichen sind rotbraun geférbt, die deutschen grau (Fujitsu-Siemens).

X11 kiimmert sich selbst um die Ubersetzung der Tastatur-Codes (scan-code) in
Zeichen, die Tastatur wird im raw mode betrieben statt wie sonst iiblich im xlate
mode. Infolgedessen muss X11 umkonfiguriert werden. Dies erledigt ein Benutzer
innerhalb seiner Sitzung mit dem Kommando (einzeilig):

joe@debian:~$ setxkbmap -rules xfree86 -model pcl02
\-layout "us,de,dvorak" -option
"grp:alt_shift_ toggle"
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Bei Erfolg schaltet anschliefend die Tastenkombination <alt>-<shift> zwi-
schen den nach layout genannten Tastaturen hin- und her. Die Kiirzel fiir die Spra-
chensindin /usr/X11R6/1ib/X11/xkb/symbols/ zu finden. Eine verkiirzte
Form des Kommandos ist (sieche Manual, einzeilig):

joe@debian:~$ setxkbmap us,de,fr basic
\grp:alt_shift toggle

Die noch kiirzere Form:
joe@debian:~$ setxkbmap de

kann auch funktionieren, wenn es nur darum geht, voriibergehend die Tastenbele-
gung umzuschalten. Am einfachsten mit de und us ausprobieren und sich die Wir-
kung der y-Taste anschauen. Die Umschaltung gilt fiir den X-Server und damit fiir
alle Desktops einer Sitzung, nicht aber fiir virtuelle Textkonsolen (Nr. 1 bis 6). Ahnli-
che Aufgaben erfiillen die beiden Werkzeuge xkbsel und xkeysw. Mit letzterem
lasst sich jedem Fenster eine eigene Tastenbelegung zuordnen. Vorsicht mit exoti-
schen Tastenbelegungen, man kommt moglicherweise nur noch durch Ausloggen zu
seiner alten Belegung zuriick. Mittels:

joe@debian:~$ xmodmap -pke | less

sieht man sich seine Keymap an. Der Verwalter hat weitere Moglichkeiten, die Key-
maps zu gestalten. Es lassen sich auch vorgegebene Keymaps modifizieren. Wer auf
einer deutschen Tastatur das Yen-Zeichen benoétigt, kann sich mit xmodmap eine ei-
gene Tastenbelegung basteln. Das Keyboard and Console HOWTO ist eine hilfreiche
Lektiire, ebenso das International Keyboard Xmodmap HOWTO. Man ahnt gar nicht,
wie verschieden Tastaturen innerlich sind.

Bildschirme unter X11

In der Datei /etc/X11/XFree86-4 sind in der Sektion Screen die Bildschirm-
auflosungen und Farbtiefen genannt, die der X-Server anbieten soll. Auch die Dar-
stellung nicht-lateinischer Alphabete (Griechisch, Kyrillisch, Arabisch, Hebriisch)
auf der Textkonsole oder unter X11 ist moglich. Das Unicode HOWTO gibt Hinwei-
se. Der erste Schritt besteht immer darin, sich passende Fonts zu beschaffen. Dabei
ist die Finding Fonts for Internationalization FAQ behilflich. Die Eingabe:

joe@debian:~$ xlsfonts | less

listet die auf einem System verfiigbaren X11-Fonts auf, einschlieBlich der Kurzna-
men (die vollstindige Bezeichnung eines X1 1-Fonts ist 1dnglich). Wollen wir wissen,
ob kyrillische Fonts eingerichtet sind, hilft eine Pipe:

joe@debian:~$ xlsfonts | grep koi8
Mittels:

joe@debian:~$ xfd -fn fontname
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erfiahrt man den zugehorigen Zeichensatz. Beispielsweise ist:
joe@debian:~$ xfd -fn koi8x1l6

ein erster Schritt in Richtung Osten und
joe@debian:~$ xfd -fn kanjilé

ein zweiter.

Fenster, Buttons und Meniis

Ehe ein Fenster bzw. der mit ihm verbundene Prozess Eingaben annimmt, muss
es durch Anklicken (E: to click, F: cliquer) eines beliebigen Teils mit der Select-
Maustaste (links, Linksklick) aktiviert oder selektiert werden. Dabei édndert sich die
Rahmenfarbe. Gibt man nun auf der Tastatur Zeichen ein, erscheinen sie im Fenster
und gelangen zum Rechner. Man sagt auch, das Fenster habe den Fokus, oder bes-
ser, die Eingabe von der Tastatur sei auf das Fenster fokussiert. Es ist immer nur ein
Fenster aktiv. Ein Fenster wird deaktiviert, wenn ein anderes Fenster aktiviert wird
oder der Mauscursor das aktive Fenster verlédsst (konfigurierbar). Der ungefihrliche
Aufruf:

joe@debian:~$ xwininfo
liefert einige Informationen zu einem Fenster, ebenso:
joe@debian:~$ xdpyinfo | less

zu einem Display. Das dhnliche Kommando xprop zeigt viele Informationen an,
die teilweise schwer verstindlich sind.

Ein Fenster wird auf dem Bildschirm verschoben, indem man seine Kopfleiste
mit der Select-Maustaste in die neue Position zieht. Nach Loslassen der Taste ver-
harrt das Fenster an der neuen Stelle. Die Grofle eines Fenster wird durch Ziehen
einer Rahmenseite verdndert. Zieht man eine Ecke, dndern sich die beiden angren-
zenden Seiten gleichzeitig.

Gelegentlich mochte man ein Fenster voriibergehend beiseite legen, ohne es je-
doch ganz zu 16schen, weil mit ihm noch ein laufender Prozess verbunden ist. In
diesem Fall klickt man mit der Select-Maustaste den Minimize-Knopf oder -Button
an, und das Fenster verwandelt sich in ein Sinnbild, Symbol oder Icon. Das ist ein
Rechteck von Briefmarkengrofe am unteren Bildschirmrand. Der zugehédrige Pro-
zess lauft weiter, nimmt aber keine Eingaben von der Tastatur mehr an. Icons lassen
sich auf dem Bildschirm verschieben. Um aus dem Icon wieder ein Fenster zu ma-
chen, klickt man es mit der Select-Maustaste an.

Durch Anklicken des Maximize-Buttons bringt man ein Fenster auf volle Bild-
schirmgroBe, sodass kein weiteres Fenster mehr zu sehen ist. Das empfiehlt sich fiir
lingere Arbeiten in einem Fenster. Auf die vorherige Fenstergrofe zurtick kommt
man durch nochmaliges Anklicken des Maximize-Buttons.

Jetzt fehlt noch der Menii-Button. Klickt man ihn an, 6ffnet sich unterhalb der
Kopfleiste ein Menii (Pull-down-Menii) mit einigen Funktionen zur Fenstergestal-
tung. Eine zur Zeit nicht verfiigbare oder sinnlose Funktion erscheint grau. Es ist
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iiblich, als untersten Punkt des Meniis eine Funktion zum SchlieBen des Fensters
oder Verlassen des Programms einzurichten.

Terminal-Emulatoren

Auch Anhinger grafischer Benutzer-Oberflichen brauchen dann und wann eine
Kommandozeile. Zu diesem Zweck stehen unter X11 Terminal-Emulatoren zur Ver-
fligung, die in einem Fenster einen altmodischen Textbildschirm nachahmen (emu-
lieren). Der Fortschritt gegeniiber frither besteht darin, dass man zum Preis eines phy-
sikalischen Bildschirms mehrere Fenster mit jeweils einem emulierten Bildschirm
bekommt. Die Tastatur lésst sich nicht per Software vervielfachen, und Rechner mit
mehreren Tastaturanschliissen sind ungewohnlich (mehrere echte Bildschirme an ei-
nem Rechner gibt es). Aus einem solchen emulierten Terminal heraus lassen sich
Programme aufrufen und benutzen, die fiir die Kommandozeile geschrieben sind,
allen voran die Shells.

X11 bringt selbst den Emulator xterm mit, der ein Terminal vom Typ
DEC VT102 nachahmt. Man richtet zweckmifig auch gleich noch eines der Pa-
kete xtermcontrol oder xtermset ein, um die Eigenschaften von xterm einfach &n-
dern zu konnen. Niheres zu xterm findet sich auler im Manual auf http://
invisible-island.net/xterm/.Um xtermmiteinem bestimmten Font zu
starten (nicht jeder Font ist mit Kurznamen erreichbar, siehe /etc/X11/fonts/
misc/xfonts-base.alias), kann man den Wunsch als Option mitgeben:

joe@debian:~$ xterm -fn 10x20

Wer mit xtermcontrol arbeitet, schreibt seine Bediirfnisse in die Datei
.xtermcontrol im Home-Verzeichnis und ruft aus xterm das Kommando
xtermcontrol auf. Als Dauerlosung bietet sich eine Zeile:

xtermxfont: 10x20

in der Datei SHOME/ . Xresources an. Einzelheiten zu dieser Datei mittels man
X, Abschnitt RESOURCES. Auf der Manualseite finden sich als Beispiel Eintra-
gungen zu Xterm. Weitere Beispiele enthilt das Verzeichnis /usr/X11R6/1ib/
X11l/app-defaults/. Die aktuellen Ressourcen einer Anwendung erfiahrt man
mit einer Eingabe wie:

joe@debian:~S$ appres xterm

Das Driicken der <ctr1>-Taste zusammen mit einer Maustaste (Cursor im xterm-
Fenster) bringt ein Menii fiir einige Einstellungen hervor, insbesondere zur Anderung
der Schriftgrofe.

Aus dem GNOME-Projekt stammt gnome-terminal, aus dem KDE-Projekt
konsole. Beim Anklicken von Terminal oder Shell in einem Desktop kommt meist
eines dieser beiden Terminals hoch.

Es gibt einige Emulatoren mit erweiterten Eigenschaften, beispielsweise ein mul-
tilinguales Terminal aus dem Debian-Paket mliterm, das mehrere nicht-lateinische
Zeichensitze beherrscht, oder einen RDP-Client aus dem Debian-Paket rdesktop,
der mit einem MS Windows Terminal Server kommuniziert.
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Screenshots unter X11

~ Konsole <3

File Sessions Settings Help

1f@pcwulf:"$ cd server [
1f@pcwulf:"/server$ cd Te

Debian 1f@pcuulf:"/server/TeX/de

‘7;1 - Konsole d bilder
n File Sessions Settings Help

wul f@pcwul f:7%

1f@pcwulf:"/server/TeX/de
ian2/bilder$ xud > xdump.x

wul@pcuulf:"$ cd server
uull'.pcwll' IserverS cd debian?

Dnew,lnxmwej

uull'.pcwll' “/server/TeX/debian2/Haupt$ aread buch.pdf
You have new mail in /var/mail/wulf

wul f@pcwulf:"/server/TeX/debian2/Haupt$ xclock &

[1] 816

wulf@pcwul f: " /server/TeX/debian2/Haupt$ .

D) New,|[BKonsole]

Abbildung 1.9. Screenshot eines X11-Bildschirms mittels xwd, hier ein KDE-Desktop mit
drei Fenstern, Icons am linken und Taskbar am unteren Rand. Im Fenster rechts oben ist der
Aufruf von xwd zu erkennen.

Die Ausgabe eines ganzen Bildschirms oder eines Fensters in eine Datei oder
auf einen Drucker wird Screen Dump, Screenshot oder Bildschirmabzug genannt,
siche Abbildung 1.9. Unter X11 schreibt das Kommando xwd einen Dump in einem
eigenen Format nach stdout bzw. mittels Umleitung in eine Datei:

joe@debian:~$ xwd > dump.xwd

einzugeben in ein kleines Fenster, welches das zu dumpende Fenster nicht verde-
cken darf. Dann klickt man mit der linken Maustaste in das zu dumpende Fenster
und findet anschliefend die Datei dump . xwd in dem zum Aufruf von xwd geho-
renden Arbeitsverzeichnis. Mittels des Programmes gimp ldsst sich das Dateifor-
mat in andere Formate wie jpg oder eps umwandeln. Das Kommando xgrab
leistet das Gleiche, ist jedoch nicht iiberall verfiigbar. Auch Grafik-Werkzeuge wie
gimp oder xv enthalten Mdoglichkeiten zum Dumpen des Bildschirms, ebenso das
K-Desktop-Environment unter dem Meniipunkt ksnapshot. Einige der Werkzeu-
ge erlauben, das Dumpen nach einer bestimmten Verzogerung auszuldsen. Bilder aus
dem Fernsehen oder von Video DVDs lassen sich nicht auf diese Weise festhalten.
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Hierzu braucht man eine entsprechende Funktion (Schnappschuss) des Wiedergabe-
programms, siche Abschnitt 10.4 Fernsehen mit dem PC auf Seite 358.

1.3.3 Desktop Environments (KDE, GNOME)

Ein Benutzer hat auf einem durchschnittlichen Arbeitsplatz folgende Moglichkeiten,
Tatigkeiten im Dialog gleichzeitig laufen zu lassen:

e virtuelle Konsolen oder Terminals, meist sechs zusitzlich zum X11-Bildschirm,
e Desktops, meist vier,
e Fenster auf einem Desktop, praktisch begrenzt durch die Bildschirmgrofe.

Auf dem Rechner kénnen weitere Aktivitdten im Hintergrund laufen sowie Benutzer
tiber das Netz (telnet, rlogin, slogin) eingeloggt sein. Diese Vielfalt bietet
nur Linux/UNIX.

Die Desktops kann man sich als Schreibtische vorstellen, auf denen jeweils eine
bestimmte Arbeit erledigt wird. Auf dem ersten Desktop kann beispielsweise stindig
ein Webbrowser laufen, weil man oft auf Informationsquellen im Web zugreift. Auf
dem zweiten arbeitet man in einem Terminalfenster (xterm, KDE Konsole, gnome-
terminal und andere) mit einem Editor an einem Manuskript und hat dazu das Fenster
maximiert. Auf dem dritten lduft ebenfalls ein Terminal, aber nicht maximiert, fiir
Zwischenfragen (ps, 1s,mail) an das System und auf dem vierten eine Verbindung
zu einem Server. Man kann sich sehr an das Arbeiten mit Desktops gewohnen, muss
jedoch aufpassen, dass man nicht auf zwei Desktops gleichzeitig dieselbe Datei mit
jeweils einem Editor 6ffnet, sonst gewinnt der, der als letzter zuriickschreibt.

Lhe
N

.. [

/ DesktoplEnvinonment

o\

- - "'"

Abbildung 1.10. Das KDE-Logo

Unter Debian GNU/Linux werden vor allem zwei Desktop Environments ver-
wendet’:

e das K Desktop Environment (KDE),
e das GNU Network Object Model Environment (GNOME).

>In der Zeitschrift ¢’t Nr. 1/2005 erschien ein Vergleich der beiden Umgebungen KDE und
GNOME
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Im vorigen Abschnitt haben wir die Desktops bereits kurz erwéhnt. Die Wahl zwi-
schen beiden fillt schwer. Selbst wenn zu einem Zeitpunkt einer der beiden bei
einigen Aufgaben die Nase vorn hat, kann das ein Jahr spiter umgekehrt ausse-
hen. Bei KDE gab es eine Zeit lang Lizenzprobleme mit der Qt-Bibliothek; diese
sind jedoch ausgerdumt. Der KDE-Datei-Manager Konqueror leistet zur Zeit mehr
als der GNOME-Datei-Manager Nautilus, aber die GNOME-Entwickler schlafen
nicht. Viele Anwendungen aus dem einen Desktop konnen auch unter dem ande-
ren aufgerufen werden. Grole Anwendungen wie der Webbrowser Mozilla oder das
OpenOffice-Paket bringen eigene Bibliotheken mit und laufen auf beiden Desktops
gleichermafen. Das GNOME-Logo ist der FuBabdruck eines Gnoms — siehe Ab-
bildung 1.11 — wihrend KDE ein Zahnrad mit dem Buchstaben K darin verwendet
(Abbildung 1.10). Der Buchstabe hat keine tiefere Bedeutung.

Abbildung 1.11. Das GNOME-Logo, der vierzehige FuBabdruck eines Gnoms

Tragt sich ein Programm bei der Einrichtung des zugehorigen Paketes nicht von
sich aus in ein Menii ein oder mochte man ein selbst geschriebenes Werkzeug einem
Menii hinzufiigen, so kann das ein Benutzer auf folgende Weise tun:

e Im Home-Verzeichnis ein Unterverzeichnis .menu anlegen (Kommando
mkdir), Zugriffsrechte 750 (Kommando chmod),

e in dem Unterverzeichnis mit einem Editor eine Meniidatei mit dem Namen des
Programms anlegen, Zugriffsrechte 640, Inhalt siche unten,
Kommando update-menus aufrufen,
Window-Manager neu starten (oder ausloggen, einloggen).

Niheres auf den Manualseiten zu update-menus und menufile, Beispiele fiir
Meniidateien in /usr/1ib/menu. In folgender Meniidatei geht es um die Einbin-
dung eines selbst geschriebenen Shellscripts mit dem Pfad /usr/local/bin/
backup in die Meniifolge Haupt- oder Startmenii -> Debian -> Anwendungen ->
Werkzeuge:

?package (local .backup) :\
needs="text"\
section="Apps/Tools"\
title="Backup"\
command="/usr/local/bin/backup"

Der Paketnamen muss vorhanden sein und bei lokalen Spezialitidten mit 1ocal . be-
ginnen. Das Shellscript benotigt ein Textfenster, kein X11. Unter section werden
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die englischen Bezeichnungen der Debian-Meniis verstanden. Die Gegenschrégstri-
che verbinden die Zeilen. Der Rest diirfte klar sein. Die Namen fiir Eigenerzeug-
nisse sollen nicht mit denen aus Debian-Paketen tibereinstimmen. Mehrdeutige Na-
men konnen gut gehen, aber auch Verwirrung stiften. Auf dem KDE Desktop steht
ein Kommando kmenuedit zur Verfiigung, das die Schritte unter einer grafischen
Oberflache vereint. Weitergehende Mallnahmen sind dem Verwalter vorbehalten.

Uber den Annehmlichkeiten grafischer Oberflichen mit Meniis und Knopfchen
vergesse man nicht, dass diese eine Vorauswahl der Kommandos und Optionen tref-
fen. Nur mit der Kommandozeile erreicht man alle Kommandos und Optionen und
kann noch einige Dinge mehr tun. Ein erfahrener Benutzer kennt und nutzt beide
Wege.

1.3.4 Multimediale Oberfléichen

Bei Spielen — siche Abschnitt 13 Spiele und Spielereien auf Seite 413 — sind Maus
und Tastatur manchmal suboptimale Steuergerite. Der Wirklichkeit ndher kommen
Steuer- oder Freudenkniippel (E: joystick, F: manche a balais) in verschiedener Aus-
formung. Sie werden am USB-Port angeschlossen. Frither war ein besonderer Game-
Port erforderlich, oft auf der Soundkarte zu finden.

Der Mensch hat nicht nur Augen und Finger, sondern auch noch Ohren, ei-
ne Nase, ein Zunge und eine Stimme. Es liegt also nahe, zum Gedankenaustausch
mit dem Rechner nicht nur den optischen und mechanischen Ubertragungsweg zu
nutzen, sondern auch den akustischen und gelegentlich den Geruchssinn®. Letzteres
wird seit altersher bei der ersten Inbetriebnahme elektronischer Gerite aller Art ge-
macht (smoke test), weniger wiahrend des ordnungsgeméBen Betriebes. Es gibt aber
bereits Aroma-Diffusoren mit USB-Anschluss, die beim Spielen mit Autorennen-
Simulatoren den Duft von Benzin und Gummi verbreiten konnten (c’t Nr. 21/2004,
S. 70). Der akustische Weg wird in beiden Richtungen vor allem in solchen Féllen
genutzt, in denen Augen oder Finger anderweitig beschiftigt sind (Fotolabor, Ope-
rationssaal, Fahrzeuge) oder fehlen. In den nichsten Jahren wird die Akustik an Be-
deutung gewinnen. Uber die Nutzung des Geschmackssinnes wird noch nachgedacht
(wie soll das Terminal aussehen bzw. ausschmecken?).

Im Ernst: unter einer multimedialen Oberfliche versteht man bewegte Grafiken
plus Ton, digitales Kino mit Dialog sozusagen. Der Rechner gibt nicht nur eine diir-
re Fehlermeldung auf den Bildschirm aus, sondern ldsst dazu That ain’t right mit
FATS WALLER am Piano ertonen. Umgekehrt beantworten Sie die Frage des Editors
v1i, ob er ohne Zuriickschreiben aussteigen soll, nicht knapp und biindig mit einem
Ausrufezeichen, sondern singen wie EDITH PIAF Je ne regrette rien. Die eintonige
Arbeit am Terminal entwickelt sich so zu einem anspruchsvollen kulturellen Happe-
ning. Die Zukunft liegt bei multisensorischen Schnittstellen, die mit Menschen auf

®Nachricht in Markt & Technik vom 31. Mirz 1994: IBM entwickelt kiinstliche Nase.
Nachricht in der c¢’t 21/1998: In der Ohio State University erkennt eine elektronische Nase
Kisesorten am Geruch. Vielleicht fordert Sie ihr Rechner demnéchst auf, den Kaffee etwas
stiarker anzusetzen oder die Socken zu wechseln.
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zahlreichen kognitiven und physiologischen Ebenen zusammenarbeiten (Originalton
aus einem Prospekt).

1.3.5 Oberflichen fiir Behinderte

Das Thema Behinderte und Rechner hat mehrere Seiten’. An Behinderungen kom-
men in Betracht:

Behinderungen des Sehvermdgens

Behinderungen des Horvermogens

Behinderungen der korperlichen Beweglichkeit

Beeintrichtigungen der Konzentrationsfahigkeit, des Gedéchtnisses oder des
Sprechvermogens.

Die Benutzung eines Rechners durch einen Behinderten erfordert eine Anpassung
der Hardware, insbesondere des Terminals, und Riicksicht seitens der Software ein-
schlieBlich der im Netz angebotenen Informationen (Web und andere Dienste). Das
Stichwort lautet Zugénglichkeit oder Barrierefreiheit (E: accessibility, F: accessibi-
lité).

. Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Exiras Fenster Hilfe

& OQO Q O [x e | [Ey suchen | égo

.| 43 Startseite | [jLesezeichen % mozilla.org % mozillaZine % mozdev.org % Mozilla deut

Debian GNU/Linux

in der Praxis, Springer,
Sommer 2005
e Aufsitze und Beitrdge

] Sf | Fertig ESRE R

]

4]

Abbildung 1.12. Screenshot eines vergroferten X11-Fensters

Andererseits kann ein Rechner als Hilfsmittel bei der Bewiltigung alltdglicher
Probleme dienen, zum Beispiel beim Telefonieren. Einer der bekanntesten behinder-
ten Benutzer ist der britische Physiker STEPHEN WILLIAM HAWKING, der sich mit

"Fiir Hilfe bei der Abfassung dieses Abschnitts danke ich MATTHIAS HANEL, von dessen
Webseiten auf http://www.matthias-haenel.de/ ich mit seiner Zustimmung eini-
ge Abschnitte libernommen haben. MATTHIAS HANEL ist Datenverarbeitungskaufmann und
selbst blind, kennt sich also mit den Problemen blinder Computerbenutzer bestens aus.
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seiner Umwelt per Rechner verstidndigt. Niheres in der deutschen Wikipedia oder
auf seiner Startseite http://www.hawking.org.uk/.

Folgende Webseiten aus dem Debian-Umfeld widmen sich dem Thema Zugéng-
lichkeit oder Barrierefreiheit:

http://www.tldp.org/HOWTO/Accessibility-HOWTO/
http://www.linaccess.org/

http://www. freebsoft.org/
http://lars.atrc.utoronto.ca/

http://www.blinux.de/

http://www.de.debian.org/devel /debian-accessibility/
http://developer.gnome.org/projects/gap/
http://acessibility.kde.org/

An erster Stelle ist das Linux Accessibility HOWTO zu erwihnen. Linaccess ist ein
Projekt zur Forderung von freier Software fiir Behinderte. Auf dessen Website sind
einige Informationen zu finden, die fiir behinderte Benutzer, aber auch fiir Entwick-
ler von Software fiir behinderte Benutzer hilfreich sind. Fiir den Linux-Tag 2005 in
Karlsruhe hatte das Projekt 15 Vortrigen organisiert, es tut sich etwas. Das Freebsoft
Laboratory passt freie Software an die Moglichkeiten sehbehinderter Benutzer an.
Darunter befand sich eine spezielle Debian-Version, die jedoch teilweise im Debian
Accessibility Project aufgegangen ist. Eine Ubersicht iiber die Anstrengungen der
Linux-Welt auf diesem Gebiet findet sich auf der Linux Accessibility Resource Si-
te (LARS) in der Universitit Toronto. Das Blinux-Projekt bezweckt, die Benutzung
von Linux durch blinde Benutzer zu verbessern. Es stellt eine FAQ-Sammlung in
deutscher und englischer Sprache zur Verfiigung und ist der SuSE-Distribution ver-
bunden. Bei Debian entsteht das Projekt Debian-Accessibility mit demselben Ziel.
Unter GNOME und KDE sind ebenfalls Bemiihungen im Gange, aus den an sich
giinstigen Voraussetzungen von Linux fertige Hilfen fiir behinderte Benutzer zu ent-
wickeln, vor allem fiir sehbehinderte. Viele Werkzeuge sind noch experimentell.

An drei deutschen Hochschulen bemiihen sich Einrichtungen, Sehgeschidigten
vor allem das Studium der Informatik, aber auch andere Téatigkeiten zu erleichtern
und betreiben Forschung auf diesem Gebiet:

e Universitit Karlsruhe (TH), Studienzentrum fiir Sehgeschidigte, http://
www.szs.uni-karlsruhe.de,

e Fachhochschule Giessen-Friedberg, Zentrum fiir blinde und sehbehinderte Stu-
dierende, http://www.fh-giessen.de/bliz/,

e Technische Universitdt Dresden, ELVIS-Arbeitsgruppe Studium fiir Blinde und
Sehbehinderte, http://elvis.inf.tu-dresden.de/.

Im Vereinigten Konigreich (UK) befasst sich eine Organisation mit den Proble-
men von Benutzern, die sowohl blind wie taub (Taubblinde) sind. Diesen bleibt
nur der Tastsinn, was das Rechnerterminal auf Tastatur und Braillezeile einschrénkt.
Die Startseite der Organisation hat den URL http://www.deafblind.org.
uk/; unter den URLs http://www.deafblind.com/ sowie http://www.
deafblindinternational.org/ liegt ebenfalls Material zum Thema.
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Das Sehvermogen kann in vielerlei Hinsicht beeintréichtigt sein: mangelnde Seh-
schirfe, die nicht in jedem Fall durch Hilfsmittel (Brille, Kontaktlinsen) korrigiert
werden kann, Farbsehschwichen — insbesondere die bei Minnern verbreitete Rot-
Griin-Schwiche — Probleme mit Lichtkontrasten oder schnell bewegten Bildern bis
hin zu volliger Blindheit. Jeder, der lange genug lebt, stellt ein Nachlassen seines
Seh- und Horvermogens fest.

Sitzaung Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Einstellungen Hilfe

XMAG(1) XMAG(1)

NAME

. . A xmag [=]ax]
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SYNOPSIS
xmag [ -mag magfactor ] [ -5 xmag_ ki-

toption ... ]

DESCRIPTION { S E rE

The xmag program allows you of

an X screen. If no explici1q rp 1ld, a

square with the pointer in 1 h' r is

displayed indicating the alsi—e—se=—<weargee— The

area can be dragged out to the desired size by
Manual page xmag{lx) line 1

A~ || Befehlsfenster

Abbildung 1.13. Screenshot der X11-Bildschirmlupe xmag

Einen groBeren Maus-Cursor unter X11 bietet das einfach einzurichtende
Debian-Paket big-cursor aus der Abteilung X Window System Software an. Dazu
gibt es ein X Big Cursor mini-HOWTO. Will man den gesamten Bildschirm oder
einen Ausschnitt daraus vergro3ern — wobei man dann natiirlich mehr scrollen muss
— braucht man Programme, die als Bildschirmvergroferer oder Bildschirmlupe be-
zeichnet werden und teilweise noch mehr kénnen, zum Beispiel Farbkontraste ver-
stiarken oder Farben umkehren (http: //www.magnifiers.org/).Einige sind
auch mit Vorleseprogrammen (Screenreader) kombiniert.

Unter X11 ldsst sich durch Konfigurieren und Auswéhlen von Auflosungen, die
tiber den iiblichen Werten liegen, ein virtueller Bildschirm erzeugen, der grof3er als
der physikalische Bildschirm ist. Mit der Maus wird das sichtbare Fenster im virtuel-
len Bildschirm verschoben. Abbildung 1.12 zeigt ein Beispiel mit einem Ausschnitt
aus einer Webseite. X 11 bringt auch eine einfache Bildschirmlupe unter dem Namen
xmag mit, die einen kleinen quadratischen Ausschnitt vergroflert darstellt, sieche Ab-
bildung 1.13. Ndheres im Manual.

Ab Debian GNU/Linux 3.1 (sarge) stehen die Debian-Pakete gnome-mag
und kmag aus der Abteilung X Window System Software bzw. Utilities zur Verfii-
gung, die beide X11 voraussetzen. Das GNOME-Werkzeug wird unter dem Namen
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KMagnifier -0X
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Datei Bearbeiten Ansicht Terminal Reiter Hilfe

wulf@exwulf:~$ cd server/TeX
wulf@exwulf:~/server/Tex$ cd d2
wulf@exwulf:~/server/TeX/d2% cd bilder
wulf@exwulf:~/server/Tex/d2/bilder$
wulf@exwulf:~/server/TeX/d2/bilder$ xwd = kma

liTE s E {:\gﬂ Mo,

wulf@exwulf: fhome/wulf/server/TeX/d2/bilder

Ratei Bearbeiten aAnsicht Terminal Reiter Hilfe

~% cd server/Taex
Jserver/Texs cd d2
~/server/Tex/d2$ cd bilder
wulf@exwulf:~/server/Tex/d2/b1lderg
wulf@exwult:~/server/TeX/d2/b1lder$ xwd > kmag.xwd

od |~ | ﬁﬂ Ma, 03. Jan, 16.27 -5

Abbildung 1.14. Screenshot mit normalem Fenster (unten) und mittels der Bildschirmlupe
kmag vergroBerndem Fenster (oben). Die VergroBerung ldsst sich erhohen, aber der darge-
stellte Ausschnitt wird immer kleiner. Die Anwendung ist ein Fall fiir einen PC mit zwei
Bildschirmen (Dual Head), einen fiir die Ubersicht, den anderen fiir Einzelheiten.

magnifier aufgerufen, zweckméBig zuerst mit einer Hilfe-Option, da noch keine
Manual-Seite vorhanden ist:

joe@debian:~$ magnifier -help
Der Aufruf:

joe@debian:~$ magnifier -target-display :0
-source-display :0 -horizontal

sollte dazu fiihren, dass der Bildschirm horizontal zwischen dem normalen und dem
vergroBernden Fenster geteilt wird, erzeugte bei uns jedoch nichts Brauchbares. Das
Debian-Paket gnopernicus aus der Abteilung X Window System Software ist zwar
in sarge enthalten, wird aber ausdriicklich als experimentell bezeichnet. Es enthilt
mehrere Hilfsmittel fiir Sehbehinderte.

Das KDE-Werkzeug ist eine Bildschirmlupe zur beliebigen Verwendung, bringt
eine Manualseite mit und zeigt auch eine kurzgefasste Hilfe an:

joe@debian:~$ kmag -help-all
Mebhr erfihrt man durch:

joe@debian:~$ khelpcenter help:/kmag
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Der Aufruf:
joe@debian:~$ kmag

erzeugt ein Hilfsfenster, in dem die Ein- und Ausgaben des normalen Fensters ver-
groBert zu lesen sind, siehe Abbildung 1.14. Personliche Einstellungen werden in
SHOME/ . kde/share/config/kmagrc gespeichert.

Ein Vorleseprogramm oder Screenreader gibt Textinhalte des Bildschirms akus-
tisch aus. Das ist ein zweistufiger Vorgang:

e Aus der Darstellung auf dem Bildschirm wird der Text zeilenweise herausgezo-
gen, was bei Webseiten, die alle Gestaltungstricks ausnutzen, an das Unmogliche
grenzt,

e der Text wird akustisch oder auf einer Braillezeile ausgegeben.

Die beiden Stufen werden auf getrennte Software verteilt, siehe Abschnitt 9.7.3
Screenreader auf Seite 349. Erleichtert wird die Aufgabe durch Anwendungspro-
gramme, die von vornherein eine Schnittstelle fiir die zeichenweise Ausgabe vorse-
hen.

Ein Screenreader erfiillt die Aufgaben einer dem blinden Benutzer vorlesenden
Person, nicht ganz mit deren Intelligenz und heute rein in Software verwirklicht. Da
die Programme mit Worterbiichern arbeiten, sind sie immer auf eine bestimmte Spra-
che eingestellt, die sich wechseln lisst, aber nicht so schnell, wie ein sehender Leser
zwischen Sprachen umschaltet. Deshalb sind gemischtsprachige Texte unangenehm.

Die Sprachausgabe ist im Vergleich zur Braillezeile die in Anschaffung und
Unterhalt preiswertere Alternative, abgesehen davon, dass Spiterblindete mit der
Brailleschrift Schwierigkeiten haben. Wenn es aber wie beim Programmieren auf
jedes Zeichen einschlieBlich Leerzeichen ankommit, ist die Braillezeile unersetzlich.

Fiir das Horvermogen gilt im Prinzip dasselbe wie fiir das Sehvermdgen, nur
spielt das Horen fiir die Arbeit am Rechner keine so bedeutende Rolle, wihrend im
Alltag Horbehinderte andere, nicht weniger unangenehme Probleme haben als Seh-
behinderte. Horbehinderte werden im Linux Accessibility HOWTO mit einigen Zei-
len bedacht; im Netz ist auch nicht viel zu finden. Aus eigener Erfahrung iiber Hor-
behinderungen informiert http://www. typolis.de/hear/. Die Stichworte,
unter denen gesprochener Text auf dem Bildschirm lesbar dargestellt wird, heilen
Telecommunications Devices for the Deaf (Telefon) und Closed Captioning (Fern-
sehen). Unter http://www.sourceforge.net/projects/ccdecoder/
liegt ein Werkzeug, das mit TV-Karten unter bt tv und video4linux zusam-
menarbeitet,

Akustische Hilfen fiir beide Kreise werden in den Abschnitten 9.6 Spracherken-
nung auf Seite 346 und 9.7 Sprachsynthese auf Seite 347 besprochen.

Bei Einschriankungen der Beweglichkeit ist zu unterscheiden zwischen solchen,
welche die ganze Person betreffen (Rollstuhlfahrer), und Behinderungen einzelner
Gliedmalen, vor allem der Arme und Hinde. Man versuche einmal, Tastatur und
Maus oder Rollkugel mit dicken Fausthandschuhen oder mit den Fiilen zu betitigen.

SchlieBlich gibt es noch die mehr im Geistigen verankerten Einschrinkungen der
Konzentrationsfihigkeit, des Erinnerungs- und des Sprechvermogens. Hierzu finden
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sich wenige Informationen im Netz. Diese Hindernisse sind auch nicht so einfach zu
quantifizieren wie die korperlichen. Im Linux Accessibility HOWTO stehen ein paar
Hinweise.

1.3.6 Lokalisierung

Obwohl in der Computerei vorwiegend Englisch gesprochen wird und die Féhig-
keit, englischen Text zu lesen und zu verstehen, beinahe unerlésslich ist, ist die mo-
derne Software zunehmend in der Lage, auch andere Sprachen zu bedienen. Die
niedrigste Hiirde stellen dabei Sprachen dar, die wie Englisch das lateinische Al-
phabet verwenden, eventuell um ein paar Hikchen und Pilinktchen erweitert wie
Deutsch oder Franzosisch. Die nichste Hiirde sind Sprachen, die verwandte Al-
phabete gebrauchen wie Russisch oder Griechisch. Sprachen, die von rechts nach
links schreiben wie Arabisch oder Hebriisch, werfen neue Probleme auf. Schlief3-
lich folgen Sprachen mit nicht-alphabetischen Schriften wie Chinesisch, Japanisch,
Koreanisch oder Vietnamesisch, die so genannten CJK- oder CJKV-Sprachen und
-Schriften (http://www.cjk.org/ und http://www.praxagora.com/
lunde/). Historisch interessant sind die Hieroglyphen der alten Agypter und Ma-
yas. Die modernen Piktogramme sind manchmal ebenso schwer zu entritseln. An die
Knotenschrift der Inkas (Quipu) scheint sich noch kein Programm gewagt zu haben.

Eine Software, die keine Annahmen beziiglich Sprache, Zeichensatz und Briu-
chen wie Schreibung von Kalenderdaten trifft, wird internationalisiert genannt (in-
ternationalization = 118n). Sie ist hinsichtlich der Umgebung ihrer Ausfiihrung neu-
tral. Das erfordert einen gewissen Aufwand, der sich aber in Grenzen hilt, wenn die
Internationalisierung von Anfang an berticksichtigt wird. Ein Teil unserer heutigen
Probleme riihrt daher, dass vor dreiBig Jahren kaum jemand an Benutzer gedacht
hat, die eine andere Sprache als Englisch bevorzugen. Informationen zu i18n fin-
det man unter http://debian2.inf.tu-dresden.de/doc/manuals/
introi-18n/undbei http://www.il8ngurus.com/.

Unter Lokalisierung einer Software versteht man ihre Anpassung an eine lokale
Sprache samt deren Briduchen. National oder Native Language Support meint das-
selbe. Im einzelnen betrifft eine Lokalisierung:

o die Ubersetzung von Texten (Manualseiten, Meniis, Fehlermeldungen etc.) in die
lokale Sprache,
den Zeichensatz,
die Reihenfolge beim Sortieren,
die Schreibweise von Namen, Anschriften, Telefonnummern, Datum und Uhr-
zeit,
das Dezimaltrennzeichen (Punkt oder Komma),
Wihrung, Mallsystem und Papierformate.

Im POSIX-Standard wird die Menge dieser lokalen Eigenheiten Locale genannt und
in Umgebungsvariablen niedergelegt. Der Aufruf:

joe@debian:~$ locale
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zeigt die aktuellen Einstellungen des Locale fiir einen Benutzer an:

LANG=de_DE@euro
LC_CTYPE="de_DE.iso0885915C@euro"
LC_NUMERIC="de_DE.i1iso885915@euro"
LC_TIME="de_DE.iso885915C@euro"
LC_COLLATE="de_DE.iso0885915@euro"
LC_MONETARY="de_DE.is0885915@euro"
LC_MESSAGES="de_DE.i1s0885915@euro"
LC_PAPER="de_DE.iso885915C@euro"
LC_NAME="de_DE.iso885915@euro"
LC_ADDRESS="de_DE.iso885915@euro"
LC_TELEPHONE="de_DE.is0885915@euro"
LC_MEASUREMENT="de_DE.is0885915C@euro"
LC_IDENTIFICATION="de_DE.iso885915@euro"
LC_ALL=de_DE.iso885915R@euro

Mit der Option -a (all) erfahrt man alle verfiigbaren Lokalisierungen, mit der Option
-m den Zeichensatz (charmap). Manualseiten dazu in den Sektionen 1, 5 und 7. Mit
der letzten sollte man beginnen.

Der POSIX-Standard (http://www.opengroup.org/onlinepubs/
007908799 /xbd/locale.html) gliedert das Locale in sechs Kategorien:

LC_CTYPE Einteilung der Zeichen,

LC_COLLATE Reihenfolge beim Sortieren,

LC_MONETARY Darstellung von Geldbetrigen,

LC_NUMERIC Darstellung von Zahlen, die keine Geldbetrige sind,
LC_TIME Darstellung von Datum und Uhrzeit,

LC_MESSAGES Darstellung von Nachrichten, Meldungen und Antworten.

Die Definition weiterer Komponenten unter Einhaltung der Richtlinien ist zuléssig.
So konnen auf einem Debian-PC zusitzliche Kategorien vorkommen, wie wir eben
gesehen haben. Die Kategorie LANG gilt dabei fiir alle nicht ausdriicklich durch ei-
ne LC-Variable gesetzten Einstellungen, die Kategorie LC_IDENTIFICATION ent-
hilt Metadaten iiber das Locale. Die hochste Prioritit hat LC_ALL, die niedrigste
LANG. Ist die Variable LC_ALL nicht leer, ersetzt sie alle iibrigen. Der Wert dieser
Umgebungsvariablen konnte de_DE@euro oder de_DE . UTF - 8 lauten. Die unter-
stiitzten Locale sind in der Datei /usr/share/i18n/SUPPORTED aufgelistet.
Nebenan liegen in zwei Verzeichnissen die Definitionsdateien und Zeichensitze.

Wie tiblich kann der Verwalter im Verzeichnis /etc/ systemweite Einstellun-
gen ablegen, die von einem Benutzer mittels seiner Datei SHOME/ . bashrc tiber-
rannt werden konnen. In die Datei /etc/locale.gen sind vom Verwalter die
gewiinschten Zeilen einzutragen so wie sie in oben genannter Datei SUPPORTED
stehen:

de_DE@euro IS0-8859-15
de_DE IS0O-8859-1
de_DE.UTF-8 UTF-8
de_DE.UTF-8@Qeuro UTF-8
fr FR.UTF-8@euro UTF-8
ru_RU.UTF-8 UTF-8
sv_SE IS0-8859-1
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Danach erzeugt der Verwalter die auf der Maschine auswéhlbaren Locale (Binde-
strich beachten, oben war es ein Punkt):

debian:~# /usr/sbin/locale-gen

Das Default-Locale C bzw. POSIX braucht nicht eigens erzeugt zu werden, es steht
immer zur Verfiigung. Die Locale liegen dann in /usr/1lib/locale/ in einem
nicht lesbaren Archiv, mittels locale -a iiberpriifbar.

Ein Benutzer fiigt seiner Datei SHOME/ . bashrc gegen Ende eine Zeile fol-
gender Art:

export LC_ALL=de_DE.UTF8@Qeuro

hinzu. Nach Aus- und wieder Einloggen sollte er mit dem Kommando:
joe@debian:~$ set | grep LC

den Erfolg seiner Anstrengungen begutachten konnen. Die letzten Zweifel beseitigt:
joe@debian:~$ locale

Wihrend einer Sitzung setzt oder dndert dieselbe Zeile die Umgebungsvariable fiir
die aktuelle Shell und deren Abkommlinge, aber nicht fiir die ganze Sitzung (Verer-
bung nur vorwirts). Nach der Eingabe:

joe@debian:~$ export LC _ALL=fr FR

zeigt das Kommando date das Datum in Franzosisch an, wahrend der Niederschrift
dieser Zeilen irgendetwas mit ven und fév. Mochte man die Manualseiten auf Fran-
zosisch geniefen, ist zunichst einmal das Debian-Paket manpage-fr einzurichten.
Die Texte landen in /usr/share/man/fr/ so wie die deutschen in de/. Bei der
Gelegenheit sollte der Verwalter auch das Kommando mandb aufrufen. Mittels:

joe@debian:~$ man -L fr pwd

kann man nun die Manualseite zu pwd auf Franzosisch lesen, unabhingig vom ak-
tuellen Locale; sie ist also vorhanden. Der Aufruf:

joe@debian:~$ man pwd
antwortete rein deutsch, trotz franzosischem Locale.
joe@debian:~$ vim --help

lieferte eine deutsch-franzosisch-englische Hilfe, nicht ganz das Erwartete. Wir las-
sen nicht locker:

joe@debian:~$ man bash

Voila: bash — Interpréteur de commandes GNU Bourne-Again-Shell. Leider fillt
gleich ein Wermutstropfen in unsere Freude: La traduction de cette page de manuel
n’est pas a jour; veuillez consulter la version anglaise pour référence. Mehrere Tage
und Systemstarts spéter — als das Locale langst wieder auf de_DE stand — meldete
der Editor vim immer noch Motif introuvable. Auf einem Rechner ohne X11 kamen
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die Manualseiten bei franzosischem Locale sofort auf Franzdsisch und blieben da-
bei, auch nachdem das Locale wieder auf Deutsch gesetzt worden war. Da sind wohl
noch Hausaufgaben zu erledigen.

Die Einstellungen der Tastatur sind eine Sache fiir sich und im Abschnitt 1.3.2
Tastaturen unter X11 auf Seite 16 erklart.

1.4 Anwendungen

1.4.1 Kommando-Interpreter

Wie vorhin erldutert, kommen und gehen die Anwendungen im laufenden Betrieb.
Einige werden automatisch beim Systemstart gestartet und arbeiten bis zum Herun-
terfahren des Rechners (Ddmonen), andere werden von Benutzern aufgerufen und
sind aktiv, bis ihre Aufgabe erledigt ist oder der Benutzer seine Sitzung beendet.
Wihrend frither der Mangel an Anwendungsprogrammen ein Nachteil von Linux
war, stehen heute fiir Linux — damit natiirlich auch fiir Debian GNU/Linux — so vie-
le Anwendungen in unterschiedlichen Entwicklungsstadien und fiir unterschiedliche
Hardware zu Verfiigung, dass es schwer fillt, den Uberblick zu bewahren. Neben
freier Software im strengen Sinn von Debian gibt es eingeschrinkt freie Software
und kommerzielle Produkte fiir Linux. Was frei im Sinne von Debian bedeutet, ist
in den Debian Free Software Guidelines (DFSG) unter http; //www.debian.
org/social_contract#guidelines erklirt. Den Guidelines entsprechende
Software ist in der Sektion main des Debian-Archivs untergebracht. Als Dienst am
Benutzer bietet Debian aber auch nicht freie Software an, und zwar in der Sektion
contrib Software, die selbst frei ist, aber von nicht-freier Software (Bibliotheken und
anderes) abhingt, und in der Sektion non-free Software mit stark eingeschrinkten Li-
zenzen. Den privaten Benutzer brauchen diese Unterschiede nicht zu interessieren,
wer aber mittels der Software seine Brotchen verdient oder Software weiter verdu-
Bern will, sollte genau nachlesen.

Unter den Anwendungen spielen die Kommando-Interpreter (Kommandozeilen-
Interpreter) — in der Linux/UNIX-Welt Shell genannt — eine herausragende Rolle.
Vom Kern aus betrachtet, sind es zweifellos Anwendungen. Fiir den Benutzer hin-
gegen scheinen sie die sichtbare Seite des Betriebssystems zu sein; sie sind der Ge-
sprichspartner im Dialog am Terminal. Man findet auch die Bezeichnung Bedie-
ner fiir solche Programme. Es ist zwar denkbar, Anwendungsprogramme zu schrei-
ben, die ohne Shell auskommen, aber praktisch beginnt jede Sitzung am Termi-
nal mit einer Shell — der login-Shell — und endet mit dieser. Maligebend ist der
Eintrag in /etc/passwd. Durch X11 und die darauf aufsetzenden Login- oder
Display-Manager ist die Generationenfolge der Prozesse uniibersichtlich geworden.
Der KDE-Display-Manager beispielsweise startet kdeinit als Kind von init.
Alle weiteren Prozesse im Desktop sind Abkommlinge von kdeinit. Die Pro-
zessfolge spielt eine Rolle bei der Frage, wo welche Umgebungsvariablen gesetzt
werden, aber darum soll sich der Verwalter kiimmern.
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Die ilteste noch lebende Shell ist die Bourne-Shell sh, benannt nach ihrem Ent-
wickler STEPHEN R. BOURNE, der sie um 1975 als Mitarbeiter der Bell Laboratories
schrieb. Sie lieB Wiinsche offen, weshalb bald darauf von BILL JOY aus Berkeley die
C-Shell csh kam. Alle neueren Shells lassen sich auf diese beiden zuriickfiihren.
Die Korn-Shell ksh von DAVID G. KORN, ebenfalls Mitarbeiter der Bell Labora-
tories, vereinigt das Beste aus beiden Shell-Welten in sich und wurde auf verschie-
dene Betriebssysteme einschlieSlich DOS {iibertragen (portiert). Als freie Alternative
entstand um 1990 im GNU-Projekt mit BRIAN FOX, einem Mitarbeiter der Free
Software Foundation, als erstem Autor die Bourne-again-Shell bash, die zur am
weitesten verbreiteten Shell fiir Linux wurde. Der Benutzer spiirt erst bei fortge-
schrittenen Aufgaben Unterschiede zwischen sh, ksh und bash. Ein Grund, von
der bash abzuweichen, kann darin liegen, dass in einer heterogenen Umgebung alle
Maschinen dieselbe Shell verwenden sollen. Niheres zu den Shells im Abschnitt 2
Kommando-Interpreter auf Seite 53. Erginzend empfiehlt sich das Lesen des Ein-
trags unter Shell in der deutschen Wikipedia. Wir gehen weiter zur niachsten Gruppe
von Anwendungen.

1.4.2 Dienstprogramme

Unter den Anwendungen, die vom Benutzer aufgerufen werden, gibt es einige oft ge-
brauchte Werkzeuge, die auf praktisch jedem System zu finden sind. Dazu rechnen
Werkzeuge zum Kopieren, Verschieben und Loschen von Dateien, zur Anzeige von
Datum und Zeit, zum Auflisten von Verzeichnissen, zur Anzeige von Benutzern und
Prozessen und was dergleichen Kleinigkeiten mehr sind. Diese Knechte werden als
Dienstprogramme (E: utility, F: utilitaire) bezeichnet. Die meisten sind in Debian-
Paketen zu finden, deren Namen die Zeichenkette utils enthélt, von den alsa-utils bis
zu den xutils. Typisch fiir Linux/UNIX sind kleine Werkzeuge, die genau eine be-
stimmte Aufgabe erledigen und iiberschaubar sind. Komplexe Aufgaben werden mit
Kombinationen aus solchen Werkzeugen bewiiltigt. Es gibt Ausnahmen von dieser
Regel, die bekannteste ist der Emacs, siche Abschnitt 5.4 Universalgenie (emacs)
auf Seite 188.

Arbeitet man mit einem Desktop Environment, werden viele Aufgaben der
Dienstprogramme unter einem Datei-Manager wie Konqueror (KDE) oder Nauti-
lus (GNOME) vereinigt. Das ist bequem. Man braucht dann nur noch zu klicken und
zu verschieben und von den Kommandos nichts zu wissen. Andererseits begibt man
sich damit in die Gewalt des Managers: Was er nicht vorsieht oder kann, existiert fiir
den Benutzer nicht. Dazu zédhlen insbesondere Kombinationen (Pipes) aus mehreren
Werkzeugen.

1.4.3 Eigentliche Anwendungen

Wir kommen nun zu den eigentlichen Anwendungen, mit deren Hilfe man einen Be-
richt oder ein Buch schreibt, ein Haus entwirft, einen Verein oder eine Bibliothek
verwaltet, die Ubersicht iiber sein Vermogen bewahrt, Vokabeln lernt, Fotos bear-
beitet, weltweit nach Informationen sucht oder sich auch nur die Zeit vertreibt. Fiir
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Linux-Systeme stehen sehr viele Anwendungen zur Verfiigung, sei es innerhalb von
Distributionen, sei es unabhingig davon. Einige Benutzer finden die Vielfalt verwir-
rend, andere freuen sich iiber die Moglichkeit auszuwihlen.

Benutzer

Anwendung

Shell

Systemaufrufe
Kern Y .
Treiber

Hardware

Abbildung 1.15. Aufbau eines Systems aus Hard- und Software

Je nach Umfang der Aufgabe kann ein einzelnes Werkzeug ausreichen oder ein
ganzer Werkzeugkoffer erforderlich sein. Fiir viele Aufgaben stehen unter den zehn-
tausend Debian-Paketen mehrere Werkzeuge zur Auswahl, oft gemif folgender Ein-
teilung:

e cin einfaches, text-basiertes (curses-basiertes) Werkzeug, das ohne X11 aus-
kommt, die erste Wahl auf schwacher Hardware, fiir blinde Benutzer oft die ein-
zige Wahl,

e cin grafisches, auf X11 basierendes Werkzeug, unabhingig von einem Desktop
Environment,
ein grafisches Werkzeug aus dem K Desktop Environment (KDE),
ein grafisches Werkzeug aus dem GNU Object Modelling Environment (GNO-
ME).

Die grafischen Werkzeuge sind teilweise nur grafische Oberflichen (Graphical User
Interface, GUI, Frontend) fiir ein text-basiertes Werkzeug. So wie ein Schlosser oder
Schreiner seinen Lieblingshammer hat, haben auch wir unsere Lieblingswerkzeuge,
die wir ausfiihrlicher darstellen. Der geneigte Leser wird daher gebeten, sich selbst
in den Paketlisten auf http://www.debian.org/ umzuschauen. Ein verglei-
chender Test aller Werkzeuge iiberschreitet unsere Moglichkeiten bei weitem und
miisste jedes Jahr wiederholt werden.

Mit dieser obersten Stufe der Software ergibt sich ein Aufbau eines vollstindi-
gen Rechnersystems, den man in Form eines Hiauschens nach Abbildung 1.15 veran-
schaulichen kann. Im Keller werkelt die Hardware, was auch tatséchlich oft der Fall
ist. Wegen der gleichbleibenden, niedrigen Temperaturen ist sie dort gut aufgehoben.
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Dariiber kommt der Kern des Betriebssystems, der mit der Hardware iiber Treiber-
Module (E: driver, F: pilote) und mit der hoheren Software tiber Systemaufrufe
(Kernschnittstellenfunktion, E: system call, F: primitive, appel systéme) verkehrt.
Hardware und Kern bilden die Linux-Maschine. Auf dieser baut in den meisten Fal-
len eine Shell auf. SchlieBlich folgen die Anwendungen und im Dachstiibchen der
Benutzer. In Details miisste das Bild modifiziert werden, aber es vermittelt eine im
Wesentlichen richtige Vorstellung.

1.5 Hilfen (man, info, Scrollkeeper, HOWTOs, Guides, FAQs,
RFCs, Wikis, LUGS)

Wenn es um Einzelheiten zu den Kommandos und Werkzeugen geht, muss man
nachlesen. Aufler Biichern, Skripten und Fachzeitschriften stehen auf einem
Linux/UNIX-System folgende Hilfen online zur Verfiigung:

das Online-Handbuch oder Manual (man-Seiten, man pages),

das GNU-Info-System,

verschiedene Dokumente zu einzelnen Werkzeugen unter /usr/share/doc/,
die Linux HOWTOs,

die Linux Guides.

Dariiber hinaus kann man das Web und seine Suchmaschinen bemiihen. Es gibt kaum
eine Frage zu Linux/UNIX, auf die man auf dem eigenen Rechner oder im Netz keine
Antwort findet. Man muss nur bereit sein zu lesen. Englischkenntnisse helfen.

Das Manual liegt im Dateisystem auf der Festplatte. Information wird mittels des
Kommandos man abgerufen:

joe@debian:~$ man date

bringt die man-Seite zu dem Kommando date auf den Schirm. Auch zu man selbst
findet sich eine man-Seite:

joe@debian:~$ man man

Vorausgesetzt die zugehorigen Pakete sind eingerichtet, lassen sich die Seiten in ver-
schiedenen Sprachen ausgeben:

joe@debian:~$ man -L de ls
joe@debian:~$ man -L us ls

joe@debian:~$ man -L fr ls

Alle man-Seiten liegen auf Englisch vor, einige sind ins Deutsche oder andere Spra-
chen tibersetzt. Das Manual ist in nummerierte Sektionen unterteilt:

1. Kommandos, ausfiihrbare Programme, z. B. pwd oder gimp,
2. Systemaufrufe, z. B. open () oder chmod (),
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Standardfunktionen, z. B. fopen () oder tan (),

Geritedateien, z. B. tty odernull,

Dateiformate, z. B. inittab oder passwd,

Spiele, z. B. tuxracer oder gnugo,

Makro-Pakete, z. B. ascii oder signal,

Kommandos zur Systemverwaltung, z. B. i fconfig oder apt-get,
Kernfunktionen (nicht iiberall vorhanden).

Lo kW

Manche Begriffe kommen in mehreren Sektionen vor; dann ist beim Aufruf der Ma-
nualseite die gewiinschte Sektionsnummer mit anzugeben:

joe@debian:~$ man 5 crontab

Alle Manualseiten sind einheitlich gegliedert, wobei auf den wenigsten Seiten alle
der folgenden Abschnitte vorkommen:

Name (Name des Kommandos, Sektionsnummer, Zweck),
Synopsis, Syntax (Gebrauch des Kommandos),

Copyright der Manualseite,

Remarks (Anmerkungen, selten),

Description (Beschreibung),

Options (Optionen),

Arguments (etwaige Kommando-Argumente),

Return Value, Exit Status (Riickgabewert von Programmen, fiir Programmierer),
Examples (Beispiele),

Overview (Ubersicht),

Defaults (Defaultwerte, vorgeschlagene Werte),

Hardware Dependencies (hardware-abhéangige Eigenheiten),
Files (vom Kommando betroffene Dateien),

Environment (Umgebungsvariable),

See also (dhnliche oder verwandte Kommandos),

Diagnosis (Fehlermeldungen),

Bugs (Fehler, soweit bekannt),

Caveats, Warnings (Warnungen),

History (Entwicklungsgeschichte des Kommandos),

Author (Urheber der Manualseite und/oder des Kommandos).

Auf umfangreichen Manualseiten wie der der Bash kommen weitere Abschnitte hin-
zu. Am Fuf} einer Manualseite steht ihr Verdffentlichungsdatum. Die Information
im Manual ist knapp gehalten und geht davon aus, dass der Benutzer bereits weil3,
welches Werkzeug er braucht. Das vorliegende Buch ersetzt das Manual nicht, an-
dernfalls wire es ein mehrbindiges Werk. AuBerdem wire es witzlos, das Manual
wiederzukduen.

Weil man nur ungefihr, wie ein Kommando lautet, hilft whichman weiter:

joe@debian:~$ whichman wo

bietet folgende Auswahl an:



38 1 Von der Hardware zur Anwendung

/usr/share/man/manl/wc.1l.gz
/usr/share/man/manl/who.1l.gz
/usr/share/man/manl/w.1.gz
/usr/share/man/manl/co.l.gz
/usr/share/man/de/manl/wc.l.gz
/usr/share/man/de/manl/who.l.gz

wihrend man wo nichts findet. Nach allgemeinen Begriffen lidsst sich nur einge-
schrinkt suchen:

joe@debian:~$ apropos editor

joe@debian:~$ man -k editor

suchen nach allen man-Seiten, die mit dem Begriff editor etwas zu tun haben. Zum
Ausdrucken einer Manualseite verwendet man eine Pipe:

joe@debian:~$ man who | lpr

Bei Schwierigkeiten fragen sie Ihren Verwalter, fiir das Drucken gibt es viele Wege.
Drucken Sie nicht das ganze Manual aus, die meisten Informationen braucht man
nie.

Gelegentlich sind die man-Seiten kurz und verweisen auf eine ausfiihrliche Do-
kumentation als GNU-Info oder unter /usr/share/doc/ in Form von HTML-
Seiten oder pdf-Texten. Existiert beispielsweise zu dem Werkzeug ent eine Hilfe in
Form einer HTML-Datei mit dem Pfad /usr/share/doc/ent/ent.html, so
liest man diese mittels eines Web-Browsers, indem man folgenden URL eingibt:

file:///usr/share/doc/ent/ent.html

mit drei Schrigstrichen nach dem Doppelpunkt. pdf-Texte liest man mittels gv,
xpdf, evince oder dem Adobe Reader. Manche Web-Browser rufen fiir Nicht-
HTML-Dateien ein passendes Plugin auf.

Das Manual kennt keine Verweise oder Hyperlinks. Diesen Mangel behebt das
GNU-Texinfo-System:

joe@debian:~$ info date

Falls info keinen Eintrag findet, sucht es nach einer man-Seite. Die GNU-Manuals
liegen groBenteils im info-Format vor. Sie konnen bei http://www.gnu.org/
manual /manual .html oder http://ftp.uni-bremen.de/pub/GNU/
Manuals/ bezogen werden. Weiteres zu info im Abschnitt 5.11.3 GNU Texin-
fo auf Seite 210.

Wir kennen jetzt zwei Formate fiir Hilfetexte; das sind noch nicht alle. Als
Vermittlungsschicht zwischen den Hilfedokumenten einerseits und benutzerseitigen
Help Browsern wie dem KDE Hilfezentrum (khelpcenter, Symbol im KDE
Hauptmenii oder auf der Taskbar ein Rettungsring) oder GNOME Yelp andererseits
sieht sich der ScrollKeeper, ein Electronic Cataloging System for Documentation, zu
Hause unter http://scrollkeeper.sourceforge.net/. Fiir Werkzeuge,
die mit ihm zusammenarbeiten, legt er im Verzeichnis /usr/share/omf/ Me-
tadaten zur Dokumentation in einem lesbaren Format (omf) ab. Dabei handelt es
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sich vorwiegend um Werkzeuge aus dem GNOME-Projekt. Abbildung 1.16 zeigt
das KDE Hilfezentrum, Abbildung 1.17 Yelp mit jeweils einem vom ScrollKee-
per vermittelten Hilfedokument. Mit Hilfe von ScrollServer, einem in Python ge-
schriebenen HTTP-Server, lésst sich lokal oder in einem lokalen Netz auf die Da-
tenbasis von ScrollKeeper mit jedem Web-Browser zugreifen. Niheres siehe http:
//scrollserver.sourceforge.net/, noch kein Debian-Paket verfiigbar.
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Abbildung 1.16. Screenshot des KDE Hilfezentrums mit einem iiber ScrollKeeper zur Verfii-
gung gestellten Hilfedokument zur Paketverwaltung Synaptic

Die Linux-HOWTOs sind kiirzere oder auch lingere praxisnahe Anleitun-
gen und Erlduterungen zu zahlreichen Themen aus der Linux-Welt. Diese und
weitere Dokumente werden von The Linux Documentation Project (TLDP) er-
stellt und gepflegt, das unter http://www.tldp.org/ zu erreichen ist. Deut-
sche Ableger sind unter http://www.linuxhaven.de/dlhp/ und http:
/ /www.debianhowto.de/ zu finden. Die Debian-Pakete doc-linux-text und
doc-linux.html enthalten die wichtigsten HOWTOs und FAQs. Vermutlich sind auf
Ihrem Rechner im Verzeichnis /usr/share/doc/HOWTO/ einige englische oder
deutsche HOWTOs gespeichert, im HTML-Format, also mit einem Web-Browser zu
lesen, oder als gepackte Textdatei, mit z1ess zu lesen. Die meisten HOWTOs rich-
ten sich an Verwalter; einige auch fiir Anwender bedeutsame HOWTOs sind:

3D-Modelling,
Astronomy,
CD-Writing,
Emacs Beginner,
German,

Linux Gamers,
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e MP3,
e Scientific Computing with GNU Linux,
e Unix and Internet Fundamentals.

An entsprechenden Stellen im Buch verweisen wir auf das jeweils dazu gehorende
HOWTO.

Datei Bearbeiten Gehezu Hife

Zurtick  Vor Inhalt
Abschnitt | Unicode-Zeichentabelle-Handbuch
Titelseite Vv2.0.1
Einfahrung Inhaltsverzeichnis
Erste Schritte Info zu diesem Artikel
Verwendung : Abschnitt 1 Einfuhrung

Abschnitt 2 Erste Schritte
Abschnitt 3  Verwendung

Info zu diesern Artikel Abschnitt 1

Abbildung 1.17. Screenshot von GNOME Yelp mit einem iiber ScrollKeeper zur Verfiigung
gestellten Hilfedokuments zur Zeichentabelle Unicode

Wenn ein HOWTO an Umfang und Reife zunimmt, wird manchmal ein Linux
Guide daraus, der sich vor keinem Buch zu verstecken braucht. Einige fiir Anwender
interessante Guides sind:

e Bash Guide for Beginners (2005),
e Introduction to Linux — A Hands on Guide (2005),
e Linux Dictionary (2004).

Die Guides sind in verschiedenen Formaten verfiigbar, meist als HTML und PDF.

Zu vielen Werkzeugen stehen auch eigene Webseiten der Entwickler im Netz. Wo
wir eine derartige Seite gefunden haben, erwdhnen wir sie, da man dort — unabhingig
von Debian — den Stand der Entwicklung erfihrt und meist auch die neueste Version
herunterladen kann. Diese wird nicht von der Debian-Paketverwaltung erfasst, der
Benutzer ist fiir die Erfiillung von Abhingigkeiten selbst verantwortlich. Auf solchen
Webseiten finden sich oft auch Links zu weiteren Informationen (FAQs usw.).

Ein noch junges Projekt im Web ist SelfLinux, gestaltet nach dem erfolgrei-
chen Werk SelfHTML von STEFAN MUNZ und unter dem URL http://www.
selflinux.org/ zu erreichen. Es bezeichnet sich als Hypertext-Tutorial zu
GNU/Linux und hat den Vorzug, Deutsch zu sprechen.
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Die Sammlungen von Frequently Asked Questions (FAQ) stammen aus den
Netnews, einem Internet-Dienst. Weil dort in vielen Newsgruppen immer wieder
dieselben Fragen auftauchen, machen sich nette Menschen die Arbeit und stellen die
Fragen samt Antworten in Dokumenten zusammen, die regelméBig in die jeweilige
Newsgruppe gepostet und zusitzlich auf einem Webserver wie http://www.
fags.org/ abgelegt werden, beispielsweise die siebenteilige UNIX-FAQ unter
http://www. fags.org/fags/unix-faqg/fag/partl/index.html.
Manche FAQs umfassen mehrere hundert Seiten; sie sind dann nach Themen un-
tergliedert. Die FAQs helfen in vielen Situationen, aber sie wollen kein Lehrbuch
ersetzen.

Das Internet wird in Requests For Comments (RFC) beschrieben, zur Zeit etwa
4000 an der Zahl. Das sind iiberwiegend technisch gehaltene und nur Fachleuten
verstindliche Textdokumente. Einige der RFCs wenden sich jedoch an eine breite
Leserschaft. Im Anhang haben wir eine Auswahl aufgelistet. Eine neue Fassung oder
Version eines RFC bekommt eine neue Nummer — anders als DIN-Normen — weshalb
viele der frithen RFCs heute nicht mehr gelten und durch neue RFCs abgelost sind.
Die RFCs bekommt man unter anderem bei ftp://ftp.nic.de/pub/rfc/
oder http://www.fags.org/rfcs/. Wenn man einer Frage betreffend das
Internet auf den Grund gehen will, sind die RFCs eine unerldssliche Lektiire. Der
erste RFC stammt von 1969, das Internet ist so alt wie UNIX.

Will man schnell wissen, was ein Fachbegriff aus der Informatik bedeutet, so
ist die deutsche oder die internationale (englische) Wikipedia eine hervorragende
Wissensquelle geworden:

e http://de.wikipedia.org/wiki/
e http://en.wikipedia.org/wiki/
e http://fr.wikipedia.org/wiki/

Die Wikipedien sind eine Art von allgemeinem enzyklopadischem Lexikon im Netz,
das von vielen freiwilligen Autoren in lockerer Weise zusammengestellt wird. Je-
der Leser darf auch schreiben, das heifit bestehende Eintrige dndern oder neue
Eintrdge verfassen. Infolgedessen schwankt die Qualitdt der Beitridge erheblich,
auch werden manche Wissensgebiete bis jetzt nur liickenhaft abgedeckt. Trotzdem
lohnt sich der Versuch, dort nachzulesen. Eine Wikipedia ist aktueller als gedruck-
te Werke — gelegentlich sogar tagesaktuell — und nicht wie diese vom Platz her
beschrinkt. Die englische Wikipedia umfasst tiber 600.000 Begriffe, die deutsch-
sprachige rund 300.000, die franzosischsprachige nihert sich den 150.000. Von
Zeit zu Zeit (etwa jdhrlich) wird die deutsche Wikipedia als DVD herausgegeben.
Die Ausgabe vom Friihjahr 2005 ist unter der ISBN 3-89853-020-5 im Buchhan-
del preiswert erhiltlich. Man lese aber vor dem Kauf online die technischen Rah-
menbedingungen nach, die Scheibe ist nicht auf jedem Rechner unter jedem Be-
triebssystem benutzbar. Der Inhalt kann auch kostenfrei heruntergeladen werden,
was wegen des Umfangs einiger Voriiberlegungen bedarf. Mit der DVD oder dem
Download erspart man sich beim Nachschlagen die Verbindung zu den hiufig tiber-
lasteten Wikipedia-Servern. Gelegentlich stellt die Wikipedia aus ihren Beitrdgen
Biicher zusammen, die man herunterladen oder in altmodischer Buchform gegen
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ein billiges Entgelt erwerben kann. Fiir uns interessant ist der WikiReader Inter-
net (2 MB, 200 Seiten) mit dem URL http://www.wikipedia.org/wiki/
Wikipedia:WikiReader/Internet. Zur Einrichtung eines eigenen Wikis
siehe Abschnitt 7.6 Wikis auf Seite 284.

BerliOS OpenFacts ist eine freie Wissensdatenbank iiber Open Source Software
in Form eines Wikis, einer Wikipedia dhnlich, und iiber http: //openfacts.
berlios.de/ zu erreichen. Der Wiki wurde 2003 vom BerliOS-Projekt geschaf-
fen. OpenFacts tiberschneidet sich teilweise mit den allgemeinen Wikipedien und
auch mit The Linux Documentation Project, aber da es nicht um Geld geht, arbei-
ten die verschiedenen Projekte zusammen, nicht gegeneinander. Im Sommer 2005
umfasste OpenFacts 200 Eintrige, ist also noch ausbaufihig.

Auf GNU/Linux spezialisiert ist der LinuxWiki mit den URLs http://
linuxwiki.org/ und http://www.linuxwiki.de/. Das Projekt begann
2002 in Deutschland, umfasste Mitte 2005 rund 5000 Eintrdge und ist dabei, Ab-
leger in anderen Sprachen hervorzubringen. Obwohl die Eintrdge deutschsprachig
sind, ist die Beschriftung der Seiten englisch; das ist bei den groBen Wikipedien
schoner gelost. Der Wiki versteht sich auch als eine Online-Linux-User-Group und
bietet mehrere Wege zur Kontaktaufnahme zwischen Linux-Benutzern an. Die Syn-
tax ist eine groe Untermenge der Wikipedia-Syntax.

Auch das Debian-Projekt betreibt einen Wiki-Server (http://wiki.
debian.net/) mit Hilfe zu zahlreichen Themen, meist auf Englisch. Eine dhn-
liche Unterstiitzung bietet das deutschsprachige Debian-Forum (http://www.
debianforum.de/). Wer auf einem System unter Debian GNU/Linux arbeitet,
sollte sich mit den vielfiltigen Hilfen vertraut machen, denn kein Buch kann alle Ein-
zelheiten zu allen Kommandos beschreiben (und dazu noch auf dem Laufenden sein).
Wenn Sie an aktuellen Nachrichten aus der Debian-Welt interessiert sind, sind die
Debian Weekly News von http://www.de.debian.org/News/weekly/
fiir Sie das Richtige. Eine dhnliche Site mit Nachrichten aus der Debian-Welt ist
http://www.debianplanet.com/.

SchlieBlich gibt es Fachleute, die man fragen kann. Einen schnellen Zugang fin-
det der ratsuchende Benutzer iiber die Linux User Groups (LUG), die es auf der gan-
zen Welt gibt. Eine Ubersicht liegt unter http: //lugww.counter.1li.org/,
der Startseite der Linux Users Groups WorldWide. Anfang 2005 zéhlte sie 675 Grup-
pen in 93 Léandern auf. Wenn Sie eine LUG in Westmecklenburg, auf Malta oder
in den Vereinigten Arabischen Emiraten suchen, wird Thnen hier geholfen. Einige
LUGs stellen auch Dokumente oder Linksammlungen ins Web.

Viel Information kommt aus dem Netz. Es ist unsinnig, diese Informationen so-
fort auszudrucken und abzuheften; das sollte man sich abgewohnen. Wichtige Doku-
mente lokal oder im LAN zu speichern, kann Zeit sparen. Lokal gespeicherte Infor-
mationen stellt jeder Web-Browser dar, wenn man im URL als Protokoll file: //
anstelle von http: // angibt. Ein kleiner, lokaler Webserver kann auch praktisch
sein, in dessen Webspace — eventuell unter /usr/share/doc/ — man Dokumente
kopiert, die man haben will, ohne sie sofort zu Papier zu bringen. Schauen Sie sich
einmal in der Debian-Paketliste das Paket micro-httpd an.
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1.6 Eine Sitzung

Der Rechner sei eingeschaltet, hochgefahren und damit betriebsbereit®. Vorausge-
setzt, Ihr System verwendet eine grafische Benutzeroberfliche statt einer schlichten
Kommandozeile, sehen Sie einen Schirm wie in Abb. 1.18 auf Seite 43. Das ge-
naue Aussehen hingt vom Display-Manager (xdm, gdm, kdm, wdm)und seiner
Konfiguration ab.

Abbildung 1.18. Bildschirm zum Anmelden (login) auf einem Debian-System, hier ein
Schirm des GNOME Display Managers gdm, Der Hintergrund ist blau, die Blume gelb.

Der KDE-Display-Manager kdm erlaubt unter dem Button Menu die Auswahl
eines Window-Managers. Default ist der KDE-Window-Manager, aber auch der
GNOME-Window-Manager wird angeboten. Ferner ist es moglich, bei Schwierig-
keiten mit X11 eine schlichte Kommandozeile ohne Grafik zu starten. Falls der Ver-
walter bereits ein Konto (E: account, F: compte) fiir Sie angelegt hat, melden Sie sich
nun an (loggen sich ein), das heifit, Sie geben Ihren Benutzernamen ein, schalten mit
der Tabulator- oder Return-Taste weiter, geben IThr geheim zu haltendes Passwort ein
und bestitigen mit der Return-Taste. Dann fangt die Maschine méchtig zu arbeiten an
und stellt schlieBlich einen Desktop auf dem Schirm dar, dessen Aussehen vom ge-
wihlten Window-Manager (twm, fvwm, icewm, enlightenment...)und
seiner Konfiguration abhéngt. Nun sind Sie an der Reihe.

8Es bekommt der Elektronik nicht gut, wenn sie oft ein- und ausgeschaltet wird. Bei kiir-
zeren Unterbrechungen den Rechner eingeschaltet lassen. Das Starten und Beenden einer Sit-
zung dagegen ist eine reine Software-Angelegenheit ohne Einfluss auf die Lebensdauer der
Elektronik.
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Wenn Sie das K Desktop Environment (KDE) gewihlt haben, finden Sie links
unten auf der Taskbar ein K mit einem Zahnrad dahinter. Die Taskbar kann aber
auch am linken, rechten oder oberen Rand liegen, alles vom Benutzer konfigurier-
bar. Anklicken lédsst ein langes Menii emporschnellen, in dem Sie zwischen vielfil-
tigen Programmen oder Programmgruppen wihlen konnen. Wichtig sind ein Web-
Browser wie Mozilla, Galeon, Firefox, Konqueror oder Opera, um nur einige zu
nennen, eine Shell, meist unter Dienstprogramme oder Utilities verbuddelt, und der
Meniipunkt Logout oder Abmelden, um die Sitzung zu beenden. Den Rest erkundet
man spater.

Unter dem GNU Network Object Modelling Environment (GNOME) sieht alles
etwas anders aus, aber die Funktionen sind die gleichen. Meist muss man zweimal
klicken, um eine Anwendung zu starten. Auch die Maustasten sind anders belegt. Ob
die Anzeige eines Datei-Managers mit einem Bildchen zu jeder Datei hilfreicher ist
als die Text-Ausgabe von 1s, wagen wir zu bezweifeln, aber das ist eine Frage der
Gewohnbheit. Arbeiten kann ein Benutzer mit beiden Arten der Darstellung.

Wir starten ein Fenster mit einem Textterminal entweder durch Anklicken ei-
nes Bildchens in der Taskbar, das einem Bildschirm dhnelt, durch Klicken mit der
rechten Maustaste auf den GNOME-Hintergrund oder durch Aufrufen eines Menii-
punktes, der XTerm, Konsole, Bash oder Shell lautet. Wir wollen einfach einen alt-
modischen Bildschirm zur Eingabe von Kommandozeilen bekommen, wie er vor
flinfundzwanzig Jahren tiblich war. Sind wir so weit, tippen wir einige harmlose
Kommandos ein:

joe@debian:~$ id
joe@debian:~$ uname -a
joe@debian:~$ date
joe@debian:~$ pwd
joe@debian:~$ 1ls -la

joe@debian:~$ man 1ls

Nicht vergessen, jede Zeile mittels der Taste <cr> abzuschicken. Das Komman-
do i1d nennt uns unsere Identitit, das Kommando uname -a Rechnername und
Betriebssystem, das Kommando date Tag und Uhrzeit, das Kommando pwd un-
ser augenblickliches Arbeitsverzeichnis, vermutlich mit unserem Home-Verzeichnis
iibereinstimmend. Das Kommando 1s -1a listet das Arbeitsverzeichnis auf, infol-
ge der Optionen in ausfiihrlicher Form und mit allen Dateien. SchlieBlich bringt uns
das Kommandoman 1s die Manualseite zu 1s auf den Schirm. Da die Manualseite
langer ist als der Bildschirm, schalten wir mit der Leertaste weiter. Vielleicht funk-
tionieren sogar die beiden Tasten <Page up> und <Page down> rechts auf der
Tastatur, auf deutschen Tastaturen mit <Bild> bezeichnet. Wir verlassen die Ma-
nualseite durch Eingabe von <g> (quit). Das Terminalfenster beenden wir mit dem
Kommando:
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joe@debian:~$ exit

oder durch Eingabe der Tastenkombination <ctrl>-<d> oder durch Anklicken
des Buttons rechts oben, der ein X zeigt. Unsere Sitzung ist damit noch nicht be-
endet. Die Vielfalt der Moglichkeiten verwirrt den Anfianger und riihrt daher, dass
Linux/UNIX mit vielerlei Hard- und Software zurechtkommen muss und viele Pro-
grammierer aus allen Teilen der Welt ihre Ideen eingebracht haben. Es hat niemals
einen Big Boss gegeben, der entschieden hitte So wird’s gemacht. Jeder Benutzer
mobliert seinen Rechner und seinen Bildschirm anders.

Ist Thr Rechner anderen Benutzern zugénglich und wollen Sie sich kurzzeitig von
Ihrem Arbeitsplatz entfernen, ohne sie zu beenden, sperren Sie Ihre Sitzung durch
Anklicken des Punktes Sitzung sperren im KDE-Menii oder durch den Aufruf:

joe@debian:~$ kdesktop_lock --forcelock

Der Schirm wird schwarz, jede Tastatureingabe oder Mausbewegung bringt ein klei-
nes Fenster hervor, in das Sie Thr Passwort eingeben miissen, um die Sperre zu 16sen.

Zum Abmelden (ausloggen) ist in obengenanntem Menii der Punkt Abmelden
oder 1ogout anzuklicken. Aus der Kommandozeile heraus kdnnte man seinen X-
Session-Manager killen, aber das tut man nicht. Arbeitet man ohne grafische Benut-
zeroberfliche (ohne X11), lautet das Kommando wie oben im Terminalfenster exit
oder <ctrl>-<d>. Das Ausschalten des Rechners ist eine vollig andere Geschich-
te und Aufgabe des Verwalters. Den Bildschirm dagegen konnen Sie bei ldngeren
Unterbrechungen unbesorgt ausschalten. Meistens geht er von sich aus nach einer
gewissen Ruhezeit in einen stromsparenden Modus, aus dem er mit erneutem Té-
tigkeitsbeginn aufwacht. So genannte Bildschirmschoner schonen den Bildschirm
nicht, sie sind fiir ihn Arbeit wie jede andere. Thr einziger Vorteil liegt darin, dass sie
von Zeit zu Zeit das Bild wechseln und so ein Einbrennen verhindern.

1.7 Sicherheit

Der Schutz der Daten auf einem Rechner vor Verlust, Verfilschung oder Missbrauch
ist eine Aufgabe, die in erster Linie den Verwalter angeht, aber auch der einzelne
Benutzer kann und muss im eigenen Interesse seinen Teil dazu beitragen. Sicherheit
ist immer mit Unbequemlichkeiten verbunden. Sie kostet Zeit, Geld und Nerven.
Unsicherheit kostet langfristig mehr. Jeder Benutzer soll:

e cin sicheres Passwort wihlen, das von allen Zeichenarten des US-ASCII-
Zeichensatzes Gebrauch macht, nicht zu kurz (8 Zeichen oder mehr) und kein
Wort aus einem Worterbuch ist, Das Passwort ist der Haustiirschliissel zum Rech-
ner. Falls Sie Benutzer und Verwalter in einer Person sind, wihlen Sie verschie-
dene Passworter fiir beide Téatigkeiten. Verwenden Sie fiir Verbindungen zu ex-
ternen Diensten (Amazon, Ebay, ZUM ...) nicht Ihr Rechnerpasswort.

e sein Passwort keinem anderen Benutzer iiberlassen (Das Dorf wei3, was drei
wissen. Das steht schon in der Edda.),
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Abbildung 1.19. Wichtige Mail einer Bank. Obwohl Text, als angehéngte gif-Grafik ver-
schickt. Der Absender ist gefilscht.

e Zugriffsrechte auf Dateien und Verzeichnisse so sparsam (restriktiv) vergeben
wie moglich,

e selbst fiir eine aktuelle Sicherungskopie (E: backup copy, F: sauvegarde) wich-
tiger Dateien auf einem zweiten Rechner und/oder einem entfernbaren Medium
(CD/DVD, Memory Stick) sorgen,

e zweifelhafte Mails ungelesen 16schen, nicht darauf antworten oder sonst wie rea-
gieren,

e beim Versenden von Mails oder Postings vorher dariiber nachdenken, an wen
die Sendung geht (eine Person, viele Personen, alle Welt?), insbesondere beim
Antworten auf Mails oder Postings,
vertrauliche Mitteilungen nur verschliisselt tiber das Netz schicken,
kritische Webseiten (online-Banking) immer direkt oder aus eigenen Bookmark-
Listen aufrufen, nie durch Anklicken von URLs oder Hyperlinks in einer Mail
oder einem Posting, siehe Abbildung 1.19,

e mit personlichen Daten zuriickhaltend umgehen (auch bei Preisausschreiben,
Kundenbefragungen und dergleichen)®,

e nicht alles glauben, was auf dem Bildschirm erscheint, vor allem, wenn es um
den Geldbeutel geht.

Kettenbriefe, Vorschlige zur Geldanlage in Nigeria oder Appelle an die Trianendriise
(Little girl dying) werden dadurch nicht serioser, dass sie per Email daherkommen.
Besonders in den auf Reisen praktischen Internet-Cafés ist Zuriickhaltung geboten:
Der Gast weifl nicht, was der Betreiber oder ohne dessen Wissen ein Vorgédnger an
der Tastatur in den Rechner eingebaut hat. Auf keinen Fall Passworter speichern las-
sen und moglichst zum Schluss die History 16schen. Man braucht den bésen Buben
die Arbeit nicht noch zu erleichtern.

Im Web gibt es Firmen wie http: //www.web-detective.biz/, die behaupten,
eine Fiille von Informationen iiber eine Person herausbekommen zu kénnen.
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Da man nicht nur fiir seinen Rechner, sondern auch fiir manche Anwendungen
oder Netzverbindungen ein Passwort bendtigt und nicht ein einziges Passwort fiir
alle Zwecke nehmen soll, ist das Gedéchtnis bald tiberfordert. Ein Passwort-Manager
oder -Safe muss her. Fiir einen Debian-Rechner stehen zur Auswahl:

GNOME fpm,
gringotts, Heimathafen http://devel.pluto.linux.it/
projects/Gringotts/,
KDE kwalletmanager,
zsafe,
passwordsafe von dem Kryptografie-Guru BRUCE SCHNEIER, im Ori-
ginal nicht fiir Linux verfiigbar, aber als Quelle und in einer Portierung,
siethe http://www.schneier.com/passsafe.html und http:
/ /passwordsafe.sourceforge.net/,

e daraus abgeleitet mypasswordsafe (http://www.semanticgap.com/
myps/).

SCHNEIERS Website ist immer einen Besuch wert, wenn es um Fragen der Sicherheit
oder der Kryptografie geht.

Laptops sind handlich und geraten leicht in unrechte Hinde. Der ehemalige
Besitzer hat dann einen doppelten Schaden: Wenn er nicht iiber eine aktuelle Si-
cherungskopie (Backup) verfiigt, fehlen ihm unter Umstinden wertvolle Daten,
und der unrechtmiBige Besitzer freut sich nicht nur tiber die Hardware, sondern
auch tiber einen Schatz vertraulicher Daten als Dreingabe. Das Benutzerpasswort
schiitzt nicht ausreichend vor dem Missbrauch der Daten, da ist ein verschliis-
seltes Dateisystem gefordert, siehe Abteilung Utilities der Debian-Paketliste oder
http://www.jetico.com/, kommerziell, aber bezahlbar.

Zur Sicherheit gehort auch das wochentliche Aktualisieren der Software. Unter
Debian GNU/Linux ist das eine einfache Angelegenheit. Wenn die Datei /etc/
apt/sources.list in Ordnung ist, Ihr Rechner iiber eine nicht zu langsame
Internet-Verbindung verfiigt (wie ADSL) und Sie root-Rechte haben, ist mit drei
Kommandos in wenigen Minuten alles erledigt:

debian:~# apt-get update; apt-get distupgrade; apt-get
autoclean

Das Upgrade-Kommando fragt, ob es neue Software einrichten soll. Augenmerk soll-
ten Sie auf die Pakete richten, die entfernt werden sollen, was selten vorkommt. Fra-
gen Sie Thren Verwalter, wie er es mit dem Upgrade hilt, und treten Sie ihm notfalls
auf die Fiil3e.

Viren oder allgemein Malicious Software (Malware) spielt bis jetzt in der
Linux/UNIX-Welt keine nennenswerte Rolle, aber das kann sich dndern. Zwei als
Debian-Paket erhéltliche Virenscanner sind:

e AMaVIS, http://www.amavis.org/,
e (ClamAVY, http://www.clamav.net/.
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Unter Linux/UNIX reicht es, einen Virenscanner erst bei einem konkreten Verdacht
einzurichten, wenn man sich ansonsten sicherheitsbewusst verhilt. Der Betrieb ei-
nes Virenscanners erfordert, seine Datenbank aktuell zu halten, um gegen neue Vi-
ren gewappnet zu sein. Fallen Sie nicht auf Virenwarnungen herein, die Ihnen von
Unbekannten per Email zugesandt werden; das sind ausnahmslos Falschmeldungen
(Hoax, http://www.tu-berlin.de/www/software/hoax.shtml)oder
Virentrager. Falls Sie den Eindruck haben, von Viren heimgesucht zu werden, be-
nachrichtigen Sie Thren Verwalter. Es bringt nichts, wenn ein einzelner Benutzer sich
schiitzt; das ganze lokale Netz muss entseucht und virenfest gemacht werden.

Ein Dialer oder Einwahlprogramm ist eine Software, die Ihren Rechner iiber
das alte analoge Telefonnetz oder iiber ISDN (digitales Telefonnetz) mit dem Inter-
net verbindet. Benutzer, deren Rechner nicht mit einem Telefonnetz verbunden sind
(sondern ausschlieBlich iiber DSL, da gibt es nichts zu wihlen), konnen diesen Ab-
satz iibergehen. Bei Voice over IP (Internet-Telefonie) muss man wieder Acht geben;
denn die Dialer werden diese Mdglichkeit nicht ungenutzt lassen. Neben niitzlichen
Dialern gibt es unfreiwillig oder unbemerkt eingerichtete Dialer, die Ihren Rechner
gegen Thren Willen mit kostenpflichtigen, ja sogar extrem teuren Telefonnummern
verbinden. Lassen Sie nie zu, dass sich Software automatisch auf Threm System ein-
richtet, tiberwachen Sie Thre Telefonverbindungen und lesen Sie in der deutschen
Wikipedia unter dem Stichwort Dialer nach.

Unter Spoofing wird das Verbergen der eigenen, wahren Identitét verstanden.
Wer das tut, hat einen Grund dafiir und oftmals keinen ehrenwerten. Eine Software
kann Datenpakete mit gefidlschtem Absender ins Netz schicken, ein Rechner kann
unter falscher MAC- oder IP-Adresse oder falschem Namen auftreten, jemand kann
versuchen, einen DNS-Server zu manipulieren, der Absender einer Mail kann ge-
filscht sein (héufig), der URL einer Webseite kann erlogen sein. Ein Benutzer soll-
te ein gesundes, nicht iibertriebenes Misstrauen entwickeln und in kritischen Fil-
len Verschliisselung und/oder Zertifizierung verwenden, siche Abschnitte 3.6 Secure
Shell auf Seite 110, 3.7 Secure Sockets Layer, Transport Layer Security auf Seite 112
und 5.14 Verschliisselung auf Seite 233. Die Einrichtung dieser Mechanismen macht
Arbeit, ihr Gebrauch kaum.

Phishing ist ein anderes oft gehortes Wort, eine Art von modernem Trickbetrug.
Ein Gauner versucht, IThnen unter Vortduschung einer vertrauenswiirdigen Identitét
und plausibler Umsténde vertrauliche Daten abzuluchsen: Passworter aller Art, un-
verbrauchte Transaktionsnummern (TAN) usw., siche Abbildung 1.19. Es ist eine
Form von Identititsklau. Selbst bei weniger geheimen Informationen wie Geburts-
tag oder Kundennummern muss man sich fragen, ob der Gegeniiber diese Daten
wirklich braucht. Er konnte sie auch nur wissen wollen, um in anderem Zusammen-
hang damit den Eindruck eines guten Bekannten zu erwecken und auf dem Wege des
Social Engineering an Informationen zu gelangen. Ein technisch anderer Weg des
Identitétsklaus ist das Pharming, bei dem ein Websurfer auf eine gefilschte Websei-
te gelockt wird. Es wire schon einiges gewonnen, wenn ein Benutzer im Internet
dieselbe Vorsicht walten lieBe, die er auf der Stral3e einem Fremden gegeniiber zeigt.

Mit dem Linux Security HOWTO (2004) konnen Sie das Thema Sicherheit ver-
tiefen. Eine gute Adresse in Fragen der IT-Sicherheit ist das Bundesamt fiir Sicher-
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heit in der Informationstechnik (http://www.bsi .bund.de/). Dort finden Sie
Empfehlungen, die weit iiber das Scannen von Viren hinaus gehen. Im Internet be-
schéftigen sich die Computer Emergency Response Teams (CERT) mit Sicherheits-
fragen:

http://cert.uni-stuttgart.de/
http://www.dfn-cert.de/
http://www.bsi.bund.de/certbund/
http://www.us-cert.gov/
http://www.cert.org/

Der Heise-Verlag in Hannover betreibt einen Sicherheitsserver mit Informationen
und Angeboten unter http: //www.heisec.de/.

1.8 Nachriisten von Software

1.8.1 Debian-Pakete

Wenn Sie ein Werkzeug vermissen, aber meinen, dass Sie nicht der Erste sind, der
so ein Ding gebrauchen konnte, lohnt es sich, danach zu suchen. Die wichtigste An-
laufstelle ist die Webseite mit den Debian-Paketen: http: //www.debian.org/
distrib/packages. Die Seite bietet Suchfunktionen an; man kann aber auch
nach Distribution (oldstable, stable, testing. unstable bzw. woody, sarge, etch, sid)
und Sachgebieten geordnete Paketlisten von Hand durchwiihlen. Bei den Bezeich-
nungen ist zu unterscheiden zwischen:

e dem Programmnamen, beispielsweise The GIMP, nur bei grolen Programmen
gebriuchlich,

e dem Paketnamen, hier gimp, wobei zu einem Programm oft mehrere Pakete ge-
horen,
dem Namen der Paketdatei wie gimp_2.2.6-1_1386.deb,
den Namen der in einem Paket enthaltenen Dateien, deren Anzahl in die Hunder-
te gehen kann,

e dem Programmaufruf, hier gimp.

Das Mischen von Programmen aus verschiedenen Debian-Distributionen kann gut
gehen, zieht aber manchmal Schwierigkeiten nach sich. Das Nachriisten ist Auf-
gabe des Systemverwalters, weil man dazu Schreibrechte in Systemverzeichnissen
braucht. Wenn Sie dem Verwalter mit konkreten Vorschligen kommen, haben Sie
und er es leichter. Ausfiihrlich wird das ganze Paketwesen bei GANTEN + ALEX
erklart.

Vorausgesetzt man hat root-Rechte, geht das Nachriisten einfach:

debian:~# apt-get update

debian:~# apt-get install paketname
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Achten Sie darauf, ob eventuell bereits eingerichtete Pakete entfernt werden miissen.
In diesem seltenen Fall zweimal iiberlegen, was man will. Schreiben Sie auf, welche
Pakete Sie nachriisten. Falls das Paket doch nicht das Wahre war, werfen Sie es wie
unten beschrieben wieder hinaus.

Es gibt Debian-Pakete auflerhalb der offiziellen Debian-Server. Diese Pakete
stehen nicht auf den Paketlisten und nehmen nicht an der Paketverwaltung von
apt-get teil, sie sind vielmehr mittels dpkg einzurichten:

joe@debian:~$ dpkg -i tuxcards_1.2-1_i386.deb

Achtung: dpkg verlangt den Dateinamen als Argument.

1.8.2 RPM-Pakete

Neben dem Debian-Paketsystem ist der Red Hat Package Manager (RPM, http:
/ /www . rpm.org/) verbreitet. Die Pakete tragen die Kennung rpm und lassen sich
unter Debian GNU/Linux mittels alien meist problemlos einrichten:

debian:~# alien -i paket.rpm

Das Werkzeug konvertiert das rpm-Paket in ein Debian-Paket und richtet dieses ein.
Die konvertierte Fassung wird anschlieend geloscht.

1.8.3 tar-Archive (Tarballs)

Haben Sie - beispielsweise bei http://directory.fsf.org/, dem
FSF/UNESCO Free Software Directory, bei http://ftp.uni-bremen.de/
pub/GNU/, bei http://www.heise.de/software/ oder mit Hilfe einer
Suchmaschine — Thr gesuchtes Werkzeug als tar-Archiv — auch Tarball genannt —
entdeckt (Kennung tar, tar.gz oder tgz), ist Arbeit angesagt. Die Vorgehensweise
nach dem Herunterladen ist meist folgende:

joe@debian:~$ tar xzvf archivname.tar.gz

Danach findet man ein Verzeichnis mit dem Namen des Archivs ohne Versionsnum-
mer vor. Man wechselt hinein:

joe@debian:~$ c¢d archivname

und liest zuerst die verschiedenen READMESs. Dann konfiguriert man das Makefile:
joe@debian:~$ ./configure

sieht sich das Makefile an, versucht, es halbwegs zu verstehen und ruft make auf:
joe@debian:~$ make

Moglicherweise bringt das Archiv eine Test- oder Checkfunktion mit, dann wire so
etwas wie:

joe@debian:~S$ make test
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angebracht. Die bisherigen Schritte darf jeder Benutzer ausfiihren, zam Einrichten
(Installieren) sind root-Rechte erforderlich:

debian:~# make install
Schlieflich rdumt man auf:
joe@debian:~$ make clean
Die hiufigsten Uberraschungen beim Nachriisten solcher Archive sind:

Fehlende Header-Dateien oder Funktionsbibliotheken,
obige Dateien sind zwar vorhanden, liegen aber im falschen Verzeichnis (Sym-
links anlegen),

e es werden zusitzliche Hilfsprogramme benétigt (gmake, patch), dann erst ein-
mal diese Programme nachriisten,

e es ist zwar alles an Ort und Stelle, aber die Typen der Argumente oder Riick-
gabewerte sind anders, als sie das Archiv erwartet. Dann passen irgendwelche
Versionen nicht zueinander, und es wird schwierig.

Immerhin konnten wir nach diesem Rezept einige Werkzeuge aus dem GNU-Projekt
auf Linux- oder UNIX-Rechnern einrichten. Wenige Male haben wir aber auch das
Handtuch geworfen. Falls Sie ein Debian-Paket aus dem Quellcode iibersetzen, sind
die Schritte dhnlich. Auf diesem Weg konnen Sie auch Programme in Threm Home-
Verzeichnis nur fiir den eigenen Gebrauch einrichten, wozu Sie keine root-Rechte
benotigen. Es versteht sich, dass auf diesem Wege eingerichtete Software nicht an
dem Debian-Upgrade-Mechanismus teilnimmt.

Beim Nachriisten von Software achte man auf die Herkunft und richte bei Zwei-
feln ein Programmpaket niemals auf dem Arbeitsplatz oder auf einem vernetzten
Rechner ein, bevor es nicht in einer Quarantine-Umgebung untersucht worden ist.

1.8.4 Entfernen von Software

Wenn man Software wieder loswerden mochte, sind im Grund dhnliche Schritte wie
bei der Einrichtung durchzufiihren. Hat man ein Debian-Paket mittels apt-get
eingerichtet, so gibt man als root das Kommando:

debian:~# apt-get remove paket

Dabei werden nach Riickfrage alle zu dem Paket gehorenden samt unmittelbar von
dem Paket abhiingigen Dateien und Verzeichnisse geloscht auler Konfigurations-
dateien. Diese beanspruchen wenig Platz, haben oft Miihe gekostet und konnten bei
einer erneuten Einrichtung des Paketes willkommen sein. Sollen auch sie verschwin-
den, ist:

debian:~# dpkg --purge paket

aufzurufen. Danach sind nur noch benutzereigene Dateien und Verzeichnisse in
den Home-Verzeichnissen (beispielsweise . emacs oder . emacs .d) sowie etwai-
ge von auBlerhalb Debian nachgeladene Dateien (beispielsweise Fonts) {ibrig. Um sie
aufzuspiiren, ist die Locate-Datenbank zu aktualisieren:
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debian:~# updatedb
und dann mittels:
debian:~# locate name

nach verbliebenen Dateien zu suchen, wobei name ein Name ist, der als Datei- oder
Verzeichnisname bei der Einrichtung des Paketes erzeugt worden ist, im einfachsten
Fall der Paketname.

RPM-Pakete, Tarballs und dergleichen Software, die nicht mit apt-get einge-
richtet worden ist, kann auch nicht mit diesem Werkzeug getilgt werden. Man muss
wie eben beschrieben die Dateien und Verzeichnisse mit 1ocate aufspiiren und mit
rm 16schen, meist mit der Option -r £ (recursive, force).

1.8.5 Software fiir MS Windows oder MacOS

Ist man auf Software angewiesen, die fiir ein fremdes Betriebssystem geschrieben
ist, gibt es grundsétzlich zwei Wege, diese zum Laufen zu bringen:

e Das fremde Betriebssystem wird als Anwendung unter dem eigenen System ge-
startet und darunter die Software. Diesen Weg beschreiten der Microsoft Virtual
PC fiir Macintosh-Rechner oder die VM Ware Workstation, ein kommerzielles
Produkt. Freie Alternativen sind Bochs und QEMU.

e Eine Anwendung unter dem eigenen Betriebssystem stellt die Systemaufrufe des
fremden Betriebssystems bereit. Sofern die Software nicht an den Systemaufru-
fen vorbei programmiert ist (direkter Hardware-Zugriff), sollte das funktionieren.
Diesen Weg geht der Emulator wine.

Um unter Debian GNU/Linux Anwendungen laufen zu lassen, die fiir MS Win-
dows geschrieben sind, braucht man einen Windows-Emulator wie wine (http:
//www.winehqg.org/ und http://www.linux-wine.de/), gegebenen-
falls mit einem Zusatz wie den Wine Tools (http://www.von-Thadden.de/
Joachim/WineTools/). Ein Wine-HOWTO aus dem Jahr 2003 von JUTTA
WRAGE liegt auf http://www.la-sorciere.de/wine/.

Zur Emulation der Macintosh-Betriebssysteme MacOS 7.5.2 bis 9.2.2 so-
wie MacOS X bis 10.3.3 steht das Debian-Paket mol (Mac-on-Linux, http:
//maconlinux.org/) bereit, allerdings nur fiir PowerPC-Hardware. Mit dem
Debian-Paket pearpc lisst sich wiederum ein PowerPC auf 80386-Hardware emu-
lieren. Ob die Kombination aus beiden Paketen funktioniert, ist fraglich. Weitere
Emulationen (Amiga, Atari ...) finden sich in der Abteilung Otherosfs der Debian-
Paketlisten. Eine Emulation ist selten hundertprozentig und kostet Prozessorzeit, was
bei den heutigen schnellen Prozessoren seltener auffillt.
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Kommandointerpreter

Kommandointerpreter (Shells) sind die am hiufigsten benutzten Anwendungen auf
einem Linux/UNIX-System. Thre Aufgabe und ihr Gebrauch beim Dialog am Termi-
nal werden nachfolgend erldutert.

2.1 Bourne-again-Shell (bash)

2.1.1 Gesprichspartner

Auf Rechnern, die im Dialogbetrieb arbeiten (Arbeitsplatzrechner und andere), ist
ein Kommando-Interpreter das am h#ufigsten benutzte Programm. Unter Debian
GNU/Linux handelt es sich dabei fast immer um die Bourne-again-Shell, kurz Bash
genannt. Fiir den Anféinger ist der Bash Guide for Beginners eine wertvolle Hilfe, zu
beziehen iiber das Netz von http://www.tldp.org/guides.html, zuletzt
aktualisiert im Dezember 2004 und in mehreren Formaten zu haben. Die pdf-Datei
ist 1,2 MB grof3 und ergibt ausgedruckt 172 Seiten. Blutige Anfianger konnen vorher
die Introduction to Linux desselben Autors aus derselben Quelle lesen, von dhnli-
chem Umfang.

Die wichtigste Aufgabe eines Kommando-Interpreters ist es, Eingaben des Be-
nutzers als Kommandos (Befehle, Anweisungen) zu interpretieren und auszufiihren.
Dabei arbeitet die Shell folgende Schritte ab:

e Zuerst priift sie, ob die Eingabe mit einem Aliasnamen (wird bald erklirt) be-
ginnt. Falls ja, wird der Aliasname ersetzt.

e Ist das — unter Umstidnden ersetzte — Wort ein shell-internes (eingebautes) Kom-
mando, wird es von der Shell selbst ausgefiihrt.

e Falls nicht, wird ein externes Kommando — eine Datei — in einem der in der
PATH-Variablen (wird auch bald erklirt) aufgefiihrten Verzeichnisse gesucht.
Bleibt die Suche erfolglos, erscheint auf dem Bildschirm eine Fehlermeldung:
command not found.
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e Hat die Suche Erfolg gehabt, werden die Zugriffsrechte der Datei untersucht.
Falls diese dem Benutzer das Lesen und Ausfiihren gestatten, geht es weiter.
Andernfalls: Permission denied.

e Die Zugriffsrechte seien ausreichend, die Datei enthalte ein Shellskript (wird
auch bald erklirt) oder ein ausfiihrbares (compiliertes) Programm. Dann I&sst
die Shell es in einem Kindprozess ausfithren. Das Verhalten bei Syntaxfeh-
lern (falsche Option, fehlendes Argument), ist Sache des Shellskripts oder Pro-
gramms, hingt also davon ab, was sich der jeweilige Programmierer gedacht hat.

e Die Datei sei gefunden, aber eine Textdatei (Brief, Programmquelle, Manuskript)
oder eine sonstige bindre Datei (Grafik, Sound). Dann bedauert die Shell, damit
nichts anfangen zu konnen. Sie sieht die Datei als ein Shellskript oder Programm
mit entsetzlich vielen Fehlern an. Dasselbe gilt fiir Gerédtedateien oder Verzeich-
nisse.

Einige Kommandos fiihrt die Shell selbst aus; dazu gehort cd (change directory).
Logischerweise kann es dann keine Datei dieses Namens geben. Eingebaute Kom-
mandos werden schneller ausgefiihrt als Shellfunktionen oder externe Kommandos
(Programme). Erkldrungen zu den shell-internen Kommandos finden sich auf der
Manualseite zur Shell, nicht als selbstindige Seiten. Die Menge der shell-internen
Kommandos lieBe sich nur durch Neuschreiben der Shell vergroern. Externe oder
selbstindige Kommandos hingegen sind in eigenen Dateien untergebracht; ihr Kreis
lasst sich beliebig und teilweise sogar recht einfach vergroern.

Ein Alias ist ein Zweitname fiir ein internes oder externes Kommando. Der Ali-
asname wird von der Shell buchstéblich durch seine Definition ersetzt. Er gilt in der
Shell, in der er angelegt wird, und in deren Abkommlingen. Wird der Aliasname in
einer Datei wie /etc/profile definiert, die von jeder Login-Shell abgearbeitet
wird, gilt er fiir jeden Benutzer. Personliche Aliasnamen kann der Benutzer in ei-
ner Datei wie SHOME/ .profile oder SHOME/ . bashrc definieren; sie gelten
nur fiir seine Sitzung. Das Kommando bzw. die Zeile fiir diesen Zweck sieht so aus
(keine Leerzeichen um das Gleichheitszeichen):

alias 11l="1s -1"

Gibt man einem Alias beim Aufruf eine Option oder ein Argument mit, so macht man
sich die Wirkung klar, indem man die Ersetzung selbst nachvollzieht. Beispielsweise
zeigen die Zeilen:

alias 1lx="ls -1 | sort"
1x verzeichnis

nicht den erwarteten Erfolg, weil das Argument verzeichnis dem Kommando
sort iibergeben wird anstatt dem Kommando 1s. Verwendet man als Aliasnamen
den Namen eines bereits vorhandenen Kommandos, ist dieses nur noch iiber seinen
absoluten Pfad zu erreichen. Das Kommando alias allein zeigt alle derzeit giiltigen
Aliasnamen an.

In Dateinamen, die einem Kommando als Argument mitgegeben werden, haben
einige Zeichen fiir die Shell eine besondere Bedeutung (Metazeichen, hier speziell
auch Jokerzeichen oder Wildcards genannt). So bedeuten:
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der Stern (*) eine beliebige Anzahl — auch null — beliebiger Zeichen,
das Fragezeichen (?) genau ein beliebiges Zeichen,
der Ausdruck [abc] genau ein Zeichen aus der Zeichenmenge in den Klam-
mern, hier die Kleinbuchstaben a, b oder c.

e der Ausdruck [0-9] genau ein Zeichen aus der Zeichenmenge in den Klam-
mern, hier alle Ziffern,

e der Ausdruck [!0-9] oder ["0-9] (Ausrufezeichen oder Zirkumflex vor-
angestellt) das Komplement der Zeichenmenge, also alle Zeichen des ASCII-
Alphabets, die nicht in den Klammern aufgefiihrt sind.

Die Interpretation der Jokerzeichen wird auch Pfadnamen-Erweiterung, Expansion
oder Globbing genannt. Das betroffene Kommando merkt davon nichts, es bekommt
von der Shell eine Liste der Dateinamen, auf die das Muster zutrifft. Ausgenommen
von der Liste sind Dateinamen, die mit einem Punkt beginnen (verborgene Dateien).
Findet die Shell im Arbeitsverzeichnis keinen passenden Namen, iibergibt sie das
Muster buchstiblich (ohne Globbing). Der Aufruf:

joe@debian:~$ ls abcxz

listet alle Dateien des Arbeitsverzeichnisses auf, deren Namen mit abc beginnt und
mit z endet, beispielsweise:

abcz abclz abcl23z abc.z abc.gz abcache.fiz abc-heute_fuzz

Will man Dateinamen erwischen, die mit einem Punkt beginnen, muss dieser aus-
driicklich genannt werden:

joe@debian:~$S grep muster .=xrc

Der Aufruf sucht im Arbeitsverzeichnis in allen Dateien, deren Name mit einem
Punkt beginnt und auf rc endet. Beriichtigt ist die Eingabe:

joe@debian:~S$ rm abcs*

Gerit dem Benutzer aus Versehen ein Leerzeichen zwischen abc und den Stern, so
werden im Arbeitsverzeichnis erst die Datei abc und dann alle Dateien geloscht. Be-
sonders wirkungsvoll wird das Kommando mit der Option -r £ (rekursiv und ohne
Riickfragen). Auch Leerzeichen und Tabulatorzeichen haben eine besondere Bedeu-
tung; sie trennen die Glieder der Kommandozeile voneinander. Ebenso trennen ein
Semikolon oder ein Zeilenwechsel Kommandos voneinander. Trotz der Ahnlichkeit
sind diese Muster keine reguldren Ausdriicke (siche Abschnitt 4.1.2 Reguldire Aus-
driicke auf Seite 116). Man kann fiir Dateinamen, die die Shell interpretieren soll,
keine reguldren Ausdriicke gebrauchen.

In der Bash bedeutet die allein stehende oder einem Pfad vorangestellte Tilde das
Home-Verzeichnis des Benutzers, ist also ebenfalls ein Metazeichen. Die Eingabe:

joe@debian:~$ 1ls -1d ~/.=*

in irgendeinem Arbeitsverzeichnis bewirkt die Auflistung aller Punktdateien und -
verzeichnisse im Home-Verzeichnis des Benutzers, ohne in die Verzeichnisse hin-
abzusteigen. Ahnlich bedeutet ein allein stehender oder einem Pfad vorangestellter
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Punkt das Arbeitsverzeichnis. Zwei Punkte bezeichnen das dem Arbeitsverzeichnis
iibergeordnete Verzeichnis. Der Aufruf:

joe@debian:~$ cd ..

befordert uns im Dateisystem ein Stockwerk nach oben.

Braucht man ein Metazeichen der Shell buchstéblich, muss man es quoten, das
heif3t ihm seine Sonderbedeutung nehmen. Fiir guoten wird auch sperren, zitieren,
entwerten oder maskieren gesagt. Es gibt drei Stufen des Quotens:

e e¢in Gegenschrigstrich (backslash) quotet genau das nachfolgende Zeichen, auch
einen zweiten Gegenschrigstrich oder ein einzelnes Hochkomma,

e cin Paar von Ginsefiiichen (double quote) quotet die eingeschlossenen Zeichen
mit Ausnahme von $ (Dollar), Accent grave (back quote), Gegenschrigstrich und
Ginsefiilchen,

e e¢in Paar von Hochkommas oder Apostrophen (single quote) quotet alle einge-
schlossenen Metazeichen aufler dem Hochkomma (warum wohl?).

Am hiufigsten benutzt man die Hochkommas, auch wenn vielleicht eine schwichere
Quotung ausreichen wiirde. Ist ein Dateiname oder eine andere Zeichenkette mit
Leerzeichen der Shell zu iibergeben, so ist sie in Génsefiilchen oder Hochkommas
einzuschlieBen, damit die Shell sie nicht aufgliedert:

joe@debian:~$ mv ’‘dummer name’ besserer-name

Unter Linux/UNIX sind in Dateinamen alle ASCII-Zeichen' erlaubt auBer dem
ASCII-Zeichen Nr. 0 (das intern eine Zeichenkette abschlieSt) und dem Schrigstrich,
der die Teile eines Pfades (Verzeichnisnamen, Dateinamen) voneinander abgrenzt.
Es wire aber ungeschickt, in Dateinamen Leerzeichen, Jokerzeichen, Zeilenwech-
sel, Steuerzeichen (<ctrl> oder <esc>) oder Umlaute zu verwenden. Man handelt
sich nur Schwierigkeiten ein.

Einen Ausdruck in der Kommandozeile, der zwischen riickwirts gerichteten
Hochkommas (Accent grave, back quote) steht, ersetzt die Shell durch das Ergeb-
nis dessen, was eingerahmt ist, sinnvollerweise ein Kommando. Der Mechanismus
wird Kommando-Substitution genannt. Im Druck sind diese Hochkommas oft nur
undeutlich zu erkennen, man muss genau hinschauen oder sich tiberlegen, was die
Zeile bedeuten soll. Ein Beispiel:

joe@debian:~$ echo "Dateien: \n ‘cat xdebianx‘"

Das eingebaute Shell-Kommando echo schreibt sein Argument nach stdout
(Bildschirm). Das Argument ist hier zusammengesetzt und steht deshalb in Gén-
sefiiBchen. Als erstes wird die Zeichenkette Dateien: \n geschrieben, in der
\n ein Newline-Zeichen (Zeilenwechsel) bedeutet. Dann wird das Kommando cat
xdebian~* ausgefiihrt, das alle Dateien, in deren Namen die Zeichenkette debian
vorkommt, nach seinem stdout schreibt, hier also an die Stelle des Ausdrucks in

'Genau genommen alle Zeichen aller Zeichensitze mit den beiden genannten Ausnahmen,
aber viele Anwendungsprogramme bekommen Bauchweh mit exotischen Zeichensitzen.
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den Backquotes einschlieBlich der Backquotes. Das echo-Kommando hat also unter
Umstinden viel Text auszugeben. Dass sich das Ergebnis auch anders erzielen lisst,
steht auler Frage.

Die Bash kann als Kommando-Argument eingetippte, unvollstindige Datei-
namen vervollstandigen. Veranlasst wird dies durch die <tab>-Taste. Folgender
Aufruf im entsprechenden Arbeitsverzeichnis:

joe@debian:~$ acroread DE<tab>
fiihrt zur Anzeige:

joe@debian:~$ acroread
DE-Mehrere-Ethernetkarten-HOWTO.pdf

die dann mit <cr> wie iiblich abgeschickt wird. Die Ergdnzung funktioniert auch fiir
Kommando-Namen. Bei mehreren Moglichkeiten der Ergidnzung schreibt die Shell
den Namen so weit, bis eine Entscheidung des Benutzers gefordert ist. Zweimali-
ges Driicken von <tab> an einer solchen Stelle zeigt alle Moglichkeiten an. Eine
angenehme Hilfe bei linglichen Namen.

2.1.2 Eingebaute Kommandos

Welche Kommandos in die Shell eingebaut und welche durch externe Programme in
eigenen Dateien verwirklicht werden, ist bis zu einem gewissen Mal} eine Frage der
ZweckmaiBigkeit. Auf eingebaute (interne, builtin) Kommandos kann ein Alias, aber
kein Link gesetzt werden. Sie werden im Prozess der jeweiligen Shell ausgefiihrt,
nicht in einem eigenen Prozess. Die Bash kennt folgende eingebauten Kommandos:

# (Doppelkreuz) leitet Kommentar bis zum Zeilenwechsel ein,
: (Doppelpunkt, gefolgt von einem Leerzeichen) leeres Kommando,
cmd (Punkt - Leerzeichen - Kommando) liest die Kommandos im Shellskript
cmd und fiihrt sie selbst aus. Damit lassen sich beispielsweise in einem Skript
Variable fiir die aktuelle Shell definieren. Ohne den Punkt wiirde das Skript in
einem Kindprozess ausgefiihrt. Der Vorgang wird auch als sourcen bezeichnet;
der Punkt darf durch das auffilligere Wort source ersetzt werden,
e alias name="definition" definiert einen neuen Namen fiir ein Kom-
mando,
e Dbg (background)Job in den Hintergrund schicken, sieche Abschnitt 3.2.3 Jobkon-
trolle auf Seite 98,
bind bindet Tastenkombinationen an Funktionen (Einzelheiten im Manual),
break verlisst eine Kommandoschleife (kommt in Shellskripten vor),
builtin dient zur Unterscheidung eingebauter Kommandos von gleichnami-
gen externen Kommandos oder Funktionen,
cd (change directory) wechselt das Verzeichnis,
command nur eingebaute Kommandos oder solche, die iiber die PATH-Variable
gefunden werden, werden ausgefiihrt,
e compgen beeinflusst die Ergdnzung von Namen in der Kommandozeile,



58

2 Kommandointerpreter

complete beeinflusst die Ergidnzung von Argumenten in der Kommandozeile,
Einzelheiten im Manual,

continue springt an den Anfang einer Kommandoschleife zuriick (kommt in
Shellskripten vor),

declare, typeset Deklaration von Variablen in Shellskripten,

dirs (directories) Liste gespeicherter Verzeichnisnamen anzeigen,

disown Jobkontrolle, siche Abschnitt 3.2.3 Jobkontrolle auf Seite 98,

echo schreibt seine Argumente nach stdout, gefolgt von einem Zeilenwech-
sel,

enable ein eingebautes Kommando ein- oder ausschalten,

eval Kommandos zu einem einzigen Kommando verbinden und dann ausfiih-
ren,

exec die Shell durch ein Kommando ersetzen und dann ausfiihren; die Shell ist
damit weg,

exit Shell beenden,

export eine Shellvariable an Kindprozesse vererben,

fc (fix command) Kommandos aus dem Kommandoverlauf (history) auswéhlen,
fg (foreground) Job in den Vordergrund holen, sieche Abschnitt 3.2.3 Jobkontrol-
le auf Seite 98,

getopts Optionen aus der Kommandozeile herausfischen,

hash Namen von Kommandos speichern, um sie schneller wiederzufinden,
help kurze Hilfe zu einem eingebauten Kommando anzeigen,

jobs aktive Jobs anzeigen,

ki1l Signal an Prozess schicken, siche Abschnitt 3.2.4 Signale auf Seite 100,
let arithmetischen Ausdruck auswerten.

local lokale Variable in einer Funktion erzeugen,

logout login-Shell beenden, geht auch mit exit,

popd Eintrag von Verzeichnis-Speicher (stack) entfernen,

printf (print formatted) dhnlich wie echo mit mehr Moglichkeiten zur For-
matierung der Ausgabe (C-Programmierer kennen die Anweisung),

pushd Verzeichnis auf Verzeichnis-Speicher (stack) legen,

pwd (print working directory) Arbeitsverzeichnis nennen (es gibt auch ein exter-
nes Kommando /bin/pwd),

read von stdin lesen (kommt in Shellskripten vor),

readonly Variable als nur lesbar erkliren,

return eine Funktion verlassen,

set Shellvariable auflisten, Optionen setzen,

shi ft Positionsparameter nach links schieben, wird in Shellskripten gebraucht,
shopt Shell-Optionen anzeigen, ein- und ausschalten,

suspend Ausfiihrung der Shell unterbrechen (suspendieren),

test, [ ] auf Bedingung testen, meist nach einem if,

times von der Shell verbrauchte Prozessor-Zeit ausgeben,

trap Verhalten der Shell nach Eintreffen eines Signals definieren,

type Kommando untersuchen, aber nicht ausfiihren (type pwd),

ulimit Obergrenze fiir GroBe von Dateien setzen,
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e umask Defaultwert fiir die Zugriffsrechte zu erzeugender Dateien oder Ver-
zeichnisse setzen, und zwar als oktaler Komplementirwert (Rechte = 750 er-
fordert umask=027),
unalias Alias loschen,
unset Variable oder Funktion 16schen,
wait auf die Beendigung eines Prozesses warten.

Auf der Manualseite zur Bash findet man die Beschreibung der internen Kommandos
im Abschnitt SHELL BUILTIN COMMANDS; sie haben keine eigenen Manualsei-
ten. Man kann jahrzehntelang mit Shells arbeiten und hat vielleicht die Hilfte der
internen Kommandos gebraucht. Einige werden praktisch nur in Shellskripten ver-
wendet, nicht im Dialog.

Das Kommando echo ist ein eingebautes Shellkommando, aber auch ein exter-
nes Kommando /bin/echo mit eigener Manualseite. Mittels:

joe@debian:~$ builtin echo Hallo
erzwingt man den Aufruf des eingebauten Shellkommandos, mittels:
joe@debian:~$ /bin/echo Hallo

den Aufruf des externen Kommandos. Beide unterscheiden sich geringfiigig. Bei-
spielsweise ldsst sich nur mit dem eingebauten Shellkommando die Farbe der Aus-
gabe beeinflussen:

joe@debian:~$ builtin echo -e "\e[31lmHallo\e[m"

Das Vorkommando kann moglicherweise weggelassen werden. Das Argument ent-
hilt je eine Escape-Sequenz zur Umschaltung der Farbe und am Ende zum Zu-
riicksetzen. Die Escape-Sequenzen (XTerm Control Sequences) werden in /usr/
share/doc/xtermcontrol/ctlsgs. txt, Stichwort Character Attributes,
erlautert.

2.1.3 Wiederholen und Editieren von Kommandos

Die alte C-Shell und alle modernen Shells beherrschen einen History-Mechanismus
(Kommando-Verlauf), der die eingegebenen Kommandos in chronologischer Folge
zwischenspeichert und beim Beenden der Sitzung in einer Datei .bash_history
im Home-Verzeichnis des Benutzers ablegt. Wer iiber die nétigen Leserechte verfiigt,
kann dort nachlesen, was ein Benutzer in der jiingeren Vergangenheit getrieben hat.
Mausklicks werden nicht gespeichert, nur Eingaben in die Kommando-Zeile. Web-
Browser fiihren eine eigene History, das ist eine andere Geschichte.

Die gespeicherten Kommandos lassen sich erneut aufrufen. Von Bedeutung sind
jedoch nur die jiingsten Kommandos, vielleicht drei. Man erreicht sie mittels der
Cursortaste T. Das jiingste Kommando lisst sich auch durch zwei Ausrufezeichen
wiederholen (schlieBt <cr> mit ein).

Eine Kommandozeile kann vor dem Abschicken mit <cr> editiert werden. Das
braucht man, wenn man sich bei der Eingabe eines Kommandos vertippt und dieses
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mit der Cursortaste zuriick geholt hat oder wenn man ein Kommando mit geénder-
ten Argumenten wiederholen mochte. Durch Setzen der Umgebungsvariablen EDI-
TOR oder FCEDIT legt man fest, welcher Editor verwendet werden soll. Ist keine
der Umgebungsvariablen gesetzt, funktionieren wenigstens die Cursortasten und die
Riicktaste (backspace), was oft ausreicht.

2.1.4 Umlenkung

Wenn wir mit Dateien arbeiten, miissen unsere Werkzeuge und Programme wissen,
mit welchen. Dafiir tragen die Dateien Namen, die innerhalb eines Dateisystems ein-
deutig sind, zumindest, wenn man den absoluten Pfad von der Wurzel des Dateisys-
tems bis zur Datei beriicksichtigt. Es ist unmoglich, innerhalb eines Verzeichnisses
einen Dateinamen zweimal zu vergeben?.

Will ein Programm (genauer: ein Prozess) auf eine Datei zugreifen, muss es die-
se als erstes offnen, geradeso wie Sie ein Buch aufschlagen, wenn Sie darin lesen
wollen. Der Name der zu 6ffnenden Datei wird in einem Datei-Pointer gespeichert,
das ist ein Pointer auf eine C-Struktur von Typ FILE, was nur Programmierer etwas
angeht. Daneben vergibt ein Programm fortlaufende, bei Null beginnende Nummern
fiir die von ihm geoffneten Dateien, Datei-Bezeichner, -Deskriptoren oder Handles
genannt.

Unsere Sitzungsshell 6ffnet fiir jeden von ihr gestarteten Prozess drei Dateien
mit den Datei-Pointern stdin (Standard-Eingabe), stdout (Standard-Ausgabe)
und stderr (Standard-Fehlerausgabe) und den Datei-Bezeichnern 0O, 1 und 2.
Andere Systeme kennen noch stdaux (Standard Auxiliary Device, erste serielle
Schnittstelle) und stdprn (Standard-Printer, erste parallele Schnittstelle), braucht
Linux/UNIX nicht. Hinter der Datei stdin steckt zunichst die Tastatur, hinter
stdout der Bildschirm und hinter stderr ebenfalls der Bildschirm. Das ent-
spricht unserer gewohnlichen Arbeitsweise im Dialog mit Prozessen: wir geben auf
der Tastatur ein und lesen vom Bildschirm. Die Trennung von stdout und stderr
hat den Vorteil, dass wir die Ergebnisse einer Rechnung (Nutzdaten) von den Feh-
lermeldungen unterscheiden konnen. Viele Programme sind so geschrieben, dass sie
von stdin lesen und nach stdout bzw. stderr schreiben; sie werden Filter (in
einem allgemeinen Sinn) genannt. Ein Beispiel ist das Dienstprogramm cat.

Mit Hilfe der Shell lassen sich die hinter den drei Pointern oder Bezeichnern
stehenden Geriite fiir einen Prozess umdefinieren. Der Mechanismus wird Umlen-
kung (E: redirection) genannt. Der Prozess (das Kommando) erhilt von der Shell
die bereits umgelenkten Pointer oder Bezeichner. Das hat den Vorteil, dass man
sich beim Schreiben eigener Kommandos nicht um den Umlenkungsmechanismus
zu kiimmern braucht. Das Kommando cat schreibt nach stdout. Ein Aufruf wie:

joe@debian:~S$ cat textdatei

schreibt den Inhalt der Datei textdatei in einem Rutsch auf den Bildschirm.
Lenken wir stdout um:

’Der Verwalter konnte es hinbekommen, aber der wird sich hiiten.
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joe@debian:~$ cat textdatei > neue datei

so schreibt cat immer noch nach stdout, aber dahinter steckt jetzt die Datei
neue_datei. Falls sie noch nicht existiert, wird sie angelegt. Existiert sie schon,
wird sie von Anfang an iiberschrieben, ein etwaiger Inhalt geht verloren. Das ldsst
sich mit folgendem Aufruf vermeiden:

joe@debian:~$ cat textdatei >> neue_datei

der den Inhalt von textdatei an einen etwaigen Inhalt von neue_datei an-
hingt. Auch hier wird eine noch nicht existierende Datei neu angelegt. Fiir die Um-
lenkung von stdin wird der entgegengesetzte Pfeil verwendet:

joe@debian:~$ sort < dateil > datei2

Das Kommando sort liest die Datei dateil, sortiert sie zeilenweise und schreibt
das Ergebnis in die Datei datei2. Auf die Reihenfolge der beiden Umlenkungen
kommt es dabei nicht an. Eine Umlenkung der Ausgabe nach /dev/null:

joe@debian:~$ date > /dev/null

fiihrt zur riickstandlosen Entsorgung der ausgegebenen Bytes. Bei einer Umlenkung
nach /dev/recycl lassen sich die Bytes wiederverwenden, nicht auf jedem Sys-
tem eingerichtet. Gelegentlich benétigt man eine Umlenkung von stderr nach
/dev/null. Lesen aus /dev/null liefert ein EOF-Zeichen (End Of File).

Die Pfeile lassen sich auch zur Verbindung von Datei-Bezeichnern verwenden.
Beispielsweise verbindet:

joe@debian:~$ command 2>&1

den Datei-Bezeichner 2 (stderr) des Kommandos command mit dem Datei-
Bezeichner 1 (stdout). Die Fehlermeldungen von command landen in derselben
Datei wie die eigentliche Ausgabe. Lenkt man noch stdout um, so spielt die Rei-
henfolge der Umlenkungen eine Rolle. Die Eingabe:

joe@debian:~$ command l>output 2>&1

lenkt zunichst stdout (Datei-Bezeichner 1) in die Datei output. AnschlieBend
wird stderr (Datei-Bezeichner 2) in die Datei umgelenkt, die mit dem Datei-
Bezeichner 1 verbunden ist, also nach output. Vertauscht man die Reihenfolge
der beiden Umlenkungen, so wird zunidchst stderr nach stdout (Bildschirm)
umgelenkt (was wenig Sinn macht, weil stderr ohnehin der Bildschirm ist) und
anschlieBend stdout in die Datei output. In der Datei output findet sich nur
die eigentliche Ausgabe. Sind Quelle und Ziel einer Umlenkung identisch:

joe@debian:~$ command >filename <filename

so hat das unabhingig von der Reihenfolge in der Kommandozeile ohne Warnung
die meist unerwiinschte Wirkung, dass die Datei geleert wird (nicht geloscht). Eine
Datei leert man iiblicherweise anders.
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2.1.5 Umgebung und Shellvariable

Eine Shell stellt fiir jede Sitzung eine Umgebung (E: environment, F: environnement)
bereit, die aus Zeichenketten der Form:

TERM=vt100
PATH=/usr/local/bin:/usr/bin:/bin:/usr/X11R6/bin: /usr/games

besteht, die von Programmen abgefragt werden konnen’. Eine Reihe von Umge-
bungsvariablen erzeugt die Sitzungsshell, weitere werden von Programmen ange-
legt, und schlielich kann der Benutzer ausdriicklich solche Variable erzeugen oder
verdndern. Unter der Bash listet die Eingabe:

joe@debian:~$ set

alle aktuellen Umgebungsvariablen auf. In der Sitzung, in der diese Zeilen geschrie-
ben wurden, waren es 47 an der Zahl. Die Eingabe:

joe@debian:~$ TERM=vtl1l00

weist der bereits vorhandenen und wichtigen Umgebungsvariablen TERM den Wert
vt100 zu. Falls TERM noch nicht existierte, wiirde sie angelegt. Die Variable nennt
den Terminaltyp. Eine Eingabe wie:

joe@debian:~$ PATH=""

weist der ebenfalls wichtigen Umgebungsvariablen PATH die leere Zeichenkette als
Wert zu, selten ein sinnvoller Wert. Die Variable gibt den Suchpfad fiir Kommandos
an. Bleibt die rechte Seite der Zuweisung frei:

joe@debian:~$ PS4=

wird die Variable geloscht, sie ist nicht mehr definiert. Sehen wir uns eine aus dem
Leben gegriffene Liste von Umgebungsvariablen an:

BASH=/bin/bash absoluter Pfad der Bash,
BASH_VERSINFO=([0]="2"[1]1="05b") (gekiirzt) Version der Bash,
aufgelost in einzelne Zeichenketten,

BASH_VERSION='2.05b.0 (1) -release’ Version der Bash, am Stiick,
COLORTERM=

COLUMNS=82 Spalten des aktuellen Textfensters (xterm),
DESKTOP_SESSION=kde

DIRSTACK=()

DISPLAY=:0 von X11 gesetzte Variable, siche Abschnitt 1.3.2 X Window Sys-
tem (X11) auf Seite 11,

EDITOR=/usr/bin/vi Lieblingseditor,

EUID=1000 Effektive Benutzer-1ID,

*Programmiertechnisch ist die Umgebung ein Array of Strings (Array of Array of Cha-
racter) mit dem Pointer envp.
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EXINIT='set exrc’ Anweisung anden Editor vi, etwaige . exrc-Dateien
in den Verzeichnissen zu lesen,

GDMSESSION=kde Variable des GNOME Display Managers, sieche Ab-
schnitt 1.3.2 Start von X11 auf Seite 13,

GDM_XSERVER_LOCATION=1ocal dito,

GROUPS= ()

GS_LIB=/home/wulf/.fonts
GTK2_RC_FILES=/etc/gtk-2.0/gtkrc:/home/wulf/.gtkrc-2.0
(gekiirzt) Variable des GIMP Tool Kit, einer Grafikbibliothek,
HISTFILE=/home/wulf/.bash_history Kommandoverlauf,
HISTFILESIZE=500 Kommandoverlauf,

HISTSIZE=500 Kommandoverlauf,

HOME=/home/wul £ Home-Verzeichnis,

HOSTNAME=pcwul f Rechnername ohne Doméne,

HOSTTYPE=1386 Rechnertyp (Prozessortyp),

IFS=$’ \t\n’ Inter Field Separator, Trennzeichen in der Kommandozeile:
Zwischenraum (space), Tabulator, Zeilenwechsel (newline),
KDE_FULL_SESSION=true Variable des K Desktop Environments,
KDE_MULTIHEAD=false dito (mehrere reale Bildschirme),
KONSOLE_DCOP='DCOPRef (konsole-1404, konsole) ' dito,
KONSOLE_DCOP_SESSION='DCOPRef (konsole-1404,session-2) "’
dito,

LANG=de_DE@euro Variable aus dem Locale, siche Abschnitt 1.3.6 Lokalisie-
rung aufr Seite 30,

LANGUAGE=de_DE:de:en_GB:en:fr_FR:fr
LC_ALL=de_DE.1s0885915Qeuro Variable aus dem Locale,

LINES=26 Zeilen des aktuellen Textfensters (xterm),

LOGNAME=wul f Benutzername beim Einloggen, dndert sich nicht wihrend ei-
ner Sitzung,

LS_COLORS='no=00:£1i=00:d1i=01;34:1n=01;36" (gekiirzt) Farben
fiir das Kommando 1 s zur Unterscheidung von Dateitypen,
MACHTYPE=1386-pc-1inux-gnu Maschinentyp,

MAILCHECK=600 Periode in Sekunden zur Abfrage auf neue Email,
OLDPWD=/home/wulf/TeX/d2/text vorheriges Arbeitsverzeichnis,
OPTERR=1

OPTIND=1

OSTYPE=1inux-gnu Typ des Betriebssystems,
PATH=/usr/local/bin:/usr/bin:/bin:/usr/bin/X11 Suchpfad
fiir Kommandos,

PIPESTATUS=([0]="0")

PPID=1404 Prozess-ID des Elternprozesses der Shell (kdeinit),
PS1='\u@\h:\w\$ ’ erster Prompt,

PS2='> ' zweiter Prompt, fiir Mehrteilige Kommandos,

PS4='+ ' vierter Prompt, der dritte scheint abhanden gekommen zu sein,
PWD=/home/wulf/TeX/d2 /bash Arbeitsverzeichnis,
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e REPLYTO=alex-weingarten@t-online.de Kopfzeile fiir ausgehende
Email, die die Anschrift fiir etwaige Antworten nennt,

e SESSION_MANAGER=local/pcwulf:/tmp/.ICE-unix/1391 Varia-
ble des K Desktop Environments,
SHELL=/bin/bash aktuelle Shell,
SHELLOPTS=braceexpand:emacs:hashall:histexpand (gekiirzt)
Optionen der Shell,
SHLVL=2 Level (Version) der Secure Shell,
SSH_AGENT_PID=1334 Prozess-ID des SSH-Agenten, der die privaten
Schliissel verwaltet,

e SSH_AUTH_SOCK=/tmp/ssh-BrEBugl283/agent.1283 Variable der

Secure Shell,

TERM=xterm Terminaltyp,

UID=1000 augenblickliche User-ID des Benutzers, kann in einer Sitzung wech-

seln,

USER=wul f zugehoriger Benutzername,

USERNAME=wul f wie LOGNAME,

WINDOWID=27262983 von X11 gesetzte Variable.

XAUTHORITY=/home/wulf/.Xauthority von X11 gesetzte Variable,

XCURSOR_SIZE=

XCURSOR_THEME=default

XPSERVERLIST=

_=set jiingstes ausgefiihrtes Kommando, hier das Kommando zur Anzeige die-

ser Liste.

Eine Umgebungsvariable gilt zunéchst nur fiir die Shell, in der sie definiert wur-
de. Sie wird nicht an Kindprozesse vererbt und niemals riickwirts von einem Kind-
prozess auf den Elternprozess. Soll eine Umgebungsvariable von der Shell auf ihre
Kindprozesse vererbt werden — was oft gewiinscht ist — muss sie exportiert werden.
Die Bash exportiert die Variablen der Sitzungs-Shell automatisch, fiir die iibrigen
muss der Benutzer sorgen, zweckmiBig gleich bei ihrer Definition:

joe@debian:~$ export JETZT="Sonntag abend"

Das export-Kommando ohne Argument listet die aktuellen exportierten Umge-
bungsvariablen auf. Greift man auf die Umgebungsvariablen zu, ist deren Namen
ein Dollarzeichen voranzustellen:

joe@debian:~$ echo $TERM

Die Prompts (Eingabeaufforderung, Systemanfrage, Bereitzeichen) mit den Na-
men PS1 ff. werden als Umgebungsvariable definiert. Klassisch sind das Dollarzei-
chen fiir Normalbenutzer der Bourne-Shell, das Prozentzeichen fiir Normalbenutzer
der C-Shell und das Doppelkreuz fiir den Verwalter. In modernen Shells verfiigt der
Prompt iiber eine Spur von Intelligenz. Setzt man (nach dem Dollarzeichen ein Leer-
zeichen):

joe@debian:~$ PS1="\u@\h:\w\$ "
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so werden im ersten Prompt vor dem Dollarzeichen der Benutzername (user), der
Rechnername (host) und das Arbeitsverzeichnis (working directory) angezeigt, was
in einer vernetzten Welt die Orientierung erleichtert. Die Zeile steht in der Da-
tei SHOME/ . bashrc. Kennt man die Steuersequenzen (Escape-Sequenzen) seines
Terminals, ldsst sich ein farbiger Prompt erzeugen:

joe@debian:~$ PS1="\033[31m\u@\h:\w$\033[37m "

\ 033 ist das unsichtbare Escape-Zeichen, vertreten durch seine oktale ASCII-
Nummer, [31m stellt die Farbe Rot ein, [37m die Farbe Weil}3, nachzulesen mittels
man terminfo im Abschnitt Color Handling.

2.1.6 Positionsparameter

Neben den beliebig benannten Umgebungsvariablen, denen Werte zugewiesen wer-
den konnen, kennt die Shell Positions- oder Aufrufparameter, auch Parametervaria-
ble genannt, denen ohne unser Zutun die Bestandteile der Kommandozeile zugewie-
sen werden. Auf diese Weise ldsst sich die Zeile analysieren und manipulieren. Die
Namen der Parameter beginnen mit einem Dollarzeichen. Es bedeuten:

$0 das erste Glied der Kommandozeile, das heit das Kommando selbst,

$1 das zweite Glied der Kommandozeile usw. bis $9,

$10 das elfte Glied der Kommandozeile usw.

$* (Dollar Stern) die ganze Kommandozeile ohne $0, als eine einzige Zeichen-

kette,

e $@ (Dollar Klammeraffe) die ganze Kommandozeile ohne $0, jedes Glied in
einer einzelnen Zeichenkette,
$# (Dollar Doppelkreuz) die Anzahl der Glieder der Kommandozeile ohne $0,
$? (Dollar Fragezeichen) der Riickgabewert (Returnwert, Exit Code) des zuletzt
ausgefiihrten Kommandos,

e $3$ (Dollar Dollar) die Prozess-ID der Shell.

Will man eine temporire Datei mit einem eindeutigen Namen erzeugen, kann man
dazu die Prozess-ID der jeweiligen Shell heranziehen:

joe@debian:~$ cp datei datei.$$

Die Hauptanwendung der Positionsparameter liegt in Shellskripten, siche Ab-
schnitt 2.1.10 Shellskripte auf Seite 67.

2.1.7 Gruppierung von Kommandos

Der Zeilenwechsel (<cr>) beendet eine Kommando-Eingabe und schickt sie auf die
Reise zum Prozessor. Will man mehrere Kommandos in einer Zeile eingeben, sind
sie durch Semikolons zu trennen:

joe@debian:~$ date; hostname; pwd; id
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Die Kommandofolge stellt mit einem Schlag die verlorene Orientierung in Zeit und
Raum wieder her. Soll die gemeinsame Ausgabe in eine Datei umgelenkt werden,
sind die Kommandos zu klammern (Leerzeichen zwischen Klammer und Komman-
do beachten):

joe@debian:~$ { date; hostname; pwd; id; } > datei

2.1.8 Restricted Shell

Manchen Benutzern mochte man nicht die volle Freiziigigkeit auf dem System
gewihren, die ein gewohnlicher Benutzer genieit. Dazu trigt man in der Datei
/etc/passwd fiir diese Benutzer eine restricted Shell rbash ein. Das ist eine
um folgende Moglichkeiten reduzierte Bash:

Wechsel von Verzeichnissen mittels c¢d,

Verindern der Variablen SHELL, PATH, ENV oder BASH_ENYV,

Aufrufen von Kommandos mit absolutem Pfad.

Ubergeben von Dateinamen mit absolutem Pfad an das eingebaute source-
Kommando (einzelner Punkt),

Umlenkung der Ausgabe,

Verwendung des exec-Kommandos,

Ausbrechen aus der restricted Shell

und noch ein paar Kleinigkeiten, sieche Abschnitt RESTRICTED SHELL auf der Ma-
nualseite zur Bash.

Ein anderer Weg. die Bewegungsfreiheit eines Benutzers einzuschrinken, ist das
Einsperren in einen Zweig der Datei-Hierarchie, indem man fiir ihn mittels chroot
sein Wurzelverzeichnis auf das obere Ende des Zweiges legt. Beispielsweise wird so
der Verzeichnisbaum fiir anonyme Benutzer (FTP) auf die 6ffentlich zuginglichen
Verzeichnisse und Dateien begrenzt. Man muss dann einige Werkzeuge, die dem
anonymen Benutzer zuginglich sein sollen (1s), in dieses Gefidngnis kopieren (nicht
linken).

2.1.9 Wechsel der Shell

Wie wir im néchsten Abschnitt sehen werden, gibt es Alternativen zur Bash. Eine
andere Shell als Login-Shell ist in /etc/passwd einzutragen. Als Login-Shells
kommen alle in /etc/shells aufgefiihrten Shells in Betracht. Mit dem Kom-
mando chsh dndert ein Benutzer dauerhaft seine Login-Shell. Da unter Umstinden
weitere Dateien (NIS, LDAP) von dem Wechsel erfahren miissen, sollte ein Benutzer
solche Anderungen nur in Abstimmung mit seinem Verwalter vornehmen.

Im laufenden Betrieb ruft man die gewiinschte Shell als Kommando auf:

joe@debian:~$ tcsh

Falls sie verfiigbar ist, arbeitet man dann mit der neuen Shell als einem Kindprozess
der alten. Der Aufruf:
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joe@debian:~$ exec tcsh

ersetzt die alte Shell durch die neue. In beiden Féllen dndern sich einige Shellva-
riable. Diese Anderungen sind voriibergehend. Es kann nur passieren, dass sich ein
Login-Manager die letzte Shell merkt und beim Start einer neuen Sitzung wieder
aufruft.

2.1.10 Shellskripte

Eine weitere Aufgabe der Shell, die jedoch in diesem Buch nur gestreift wird, ist das
Ubersetzen (Interpretieren) von Programmen, die als Shellskripte (Stapeldatei, Bat-
chdatei, Kommandodatei) bezeichnet werden. Der Advanced Bash Scripting Guide
ist im Netz von http://www.tldp.org/guides.html in mehreren Forma-
ten zu beziehen und eine gute Einfiihrung mit zahlreichen Beispielen, zuletzt aktua-
lisiert im Februar 2005.

Im einfachsten Fall handelt es sich bei Shellskripten (E: shell script, F: script
de commandes) um lingere Eingaben in die Kommandozeile, die man in eine Datei
schreibt und dann gemeinsam unter dem Namen der Datei aufruft. Wenn der Verwal-
ter jeden Morgen nacheinander die Kommandos apt-get update, apt-get
dist-upgrade und apt-get autoclean eingibt, liegt es nahe, diese mit ei-
nem Texteditor in eine Datei apt (der Name ist noch unbenutzt) zu schreiben, pro
Zeile ein Kommando, ihr Ausfiihrungsrechte (750) zu verleihen und fiirderhin mor-
gens nur noch apt zu tippen, Ersparnis 50 Anschldge. Das Shellskript frequenz
auf Seite 101 ist ein anderes Beispiel.

#!/bin/sh
# Shellscript mkindex zum Erzeugen von index.html
# W. Alex, Karlsruhe, 2005-02-20

# Functions

function header () # creates index.html

{
echo "<HTML><HEAD><TITLE>S$S1</TITLE></HEAD>" > \
index.html
echo "<BODY><H3>Index von $1</H3>" » index.html

}
function hyperlink/() # appends hyperlinks
{
if [ "$1" != "index.html" ]
then
echo "<A href="$1">$1</A><BR>" » index.html
fi
}
function footer () # finishes index.html
{

echo "<HR>‘hostname' ‘pwd' ‘date‘'" » index.html
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echo "</BODY></HTML>" » index.html
# test and beautify index.html

/usr/bin/tidy -iumg index.html &> /dev/null
}

function selection() # selects among files etc.
{
for name in ‘ls -1 -p°
do
if [ -d Sname ] # directory
then
hyperlink S$name
cd Sname
header ‘pwd:
selection # recursive call
footer
cd
elif [ -f $name ] # regular file
then
hyperlink S$name
else
: # do nothing
fi
done

}
# Main part
cd /usr/share/doc # may be replaced

header ‘pwd®
selection
footer

Quelle 2.1 . Shellskript mkindex zum Erzeugen eines Inhaltsverzeichnisses mit Eintragen in
Form von Hyperlinks

Die Moglichkeiten der Shell als Programmiersprache reichen viel weiter. Sie
kennt Bedingungen, Schleifen, Arithmetik, Funktionen, alles, was man von einer im-
perativen Programmiersprache (Fortran, Pascal, C ...) verlangt auBler Gleitkomma-
Arithmetik. Selbst diese letzte Einschrinkung stimmt heute nur noch eingeschrinkt.
Da Shellskripte interpretiert (bei jedem Aufruf erneut iibersetzt) werden, hilt sich
ihre Geschwindigkeit in Grenzen. Ihre Stirke sind kleine, systemnahe Aufgaben wie
folgende: Im Verzeichnis /usr/share/doc/ und seinen Unterverzeichnissen soll
jeweils ein Inhaltsverzeichnis in einer Datei index . html angelegt werden, um den
Verzeichniszweig fiir den Zugriff iiber ein lokales Web aufzubereiten. Die Quelle 2.1

lost die Aufgabe und diirfte mit Hilfe des eingestreuten Kommentars verstindlich
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sein. Die erste Zeile enthilt den Shebang, den Hinweis, welcher Interpreter zu ver-
wenden ist. Hier wird die Bourne-Shell /bin/sh verlangt, die unter Linux ein Link
auf die Bourne-again-Shell /bin/bash ist. In allen weiteren Zeilen leitet das Dop-
pelkreuz einen Zeilenkommentar ein. Bemerkenswert ist der rekursive Aufruf der
Funktion selection, der dazu fiihrt, dass das Skript in alle untergeordneten Ver-
zeichnisse hinabsteigt. Mit der alten Bourne-Shell war das nicht moglich, alle neue-
ren Shells kennen rekursive Funktionen. Ein zweites Beispiel fiir ein ausgewachsenes
Shellskript findet sich in Abschnitt 13.10 Tiirme von Hanoi auf Seite 424.

Wenn Sie ein Shellskript unter MS Windows oder Mac OS schreiben, miissen die
Zeilenwechsel an Linux/UNIX angepasst werden, siehe Abschnitt 5.1.3 Textdateien
aus anderen Welten auf Seite 164.

Das waren nur die wichtigsten Eigenschaften der Bash. Eine vollstindige Be-
schreibung wiirde ein dickes Buch fiillen. Viele Einzelheiten braucht man aber
im Alltag nicht zu wissen, sondern schligt sie erst bei Bedarf nach. Falls das
Debian-Paket bash-doc eingerichtet ist, findet man das 140 Seiten umfassende Bash
Reference Manual von CHET RAMEY und BRIAN FOX unter /usr/share/
doc/bash/bashref .pdf. Im Netz liegt es unter anderem auf http: //www.
network-theory.co.uk/docs/bashref/ (Ausgabejahr beachten).

Eine verbreitete Alternative zur Shell als Programmiersprache (nicht als
Kommando-Interpreter im Dialog) ist die Sprache Perl (Practical Extraction and
Report Language), entwickelt 1987 von LARRY WALL und nicht zu verwechseln
mit der Programmiersprache Pearl (Process and Experiment Automation Real-
time Language). Perl vereinigt Elemente der Shell, des awk, des sed und der
universalen Programmiersprache C. Thre Stirke ist die Verarbeitung von Zei-
chenketten. Niheres in der Wikipedia und bei http://www.perl.org/,
http://www.cpan.org/, http://www.perl.de/ sowie http://
perl-seiten.privat.t-online.de/.

Weitere in der Linux/UNIX-Welt gebriuchliche Skriptsprachen sind Tcl (Tool
command language, gesprochen tickl), meist in Verbindung mit einem Toolkit
als Tcl/Tk anzutreffen (http://www.tcl.tk/), PHP (http://www.php.
net/, http://www.rrz.uni-hamburg.de/RRZ?Software/PHP/ und
das PHP-HOWTO) und Python, eine objektorientierte Sprache, die relativ einfach
zu lernen ist (http://www.python.org/). Niheres am schnellsten in der Wi-
kipedia.

2.2 Weitere Shells

Die Bourne-Shell war anfangs als Kommando-Interpreter nicht ganz befriedigend.
Deshalb wurde bald in Berkeley von BILL JOY die C-Shell csh geschrieben, die als
Kommando-Interpreter mehr leistete, als Skriptsprache aber wegen ihrer Anlehnung
an die Programmiersprache C ein Umgewohnen erforderte. Sie enthielt auch in den
ersten Jahren mehr Fehler als ertriglich. Aus diesen beiden Shells haben sich im
Lauf der Jahre eine Reihe weiterer Shells entwickelt, die zum Teil die beiden Lini-
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en wieder zusammenfiihren. Hier eine Ubersicht iiber andere Shells, soweit sie als
Debian-Paket verfiigbar sind (genannt sind die Paketnamen):

bash-minimal eine minimale Bash,

csh aktuelle C-Shell aus OpenBSD-Quellen,

dash Debian-Almquist-Shell, eine beliebte POSIX-konforme Shell, die schlan-
ker ist als die Bash, von KENNETH ALMQUIST,

dbishell Spezialshell, interaktive SQL-Shell zum Gedankenaustausch mit Daten-
banken,

dsh Distributed Shell oder Dancers Shell, niitzlich in PC-Clustern, geht in Rich-
tung Load Balancer, siehe Abschnitt 3.2.2 Prioritdt auf Seite 97, und http:
//tentakel .biskalar.de/similar/dsh_home/,

es eine erweiterbare (extensible) Shell mit einer Syntax dhnlich wie rc (sieche
unten),

esh eine einfache Shell mit einer LISP-dhnlichen Syntax,

eshell eine Spezialshell fiir den Emacs-Editor,

kiss KARELS interaktive einfache Shell,

Ish Baby-Shell mit DOS-kompatiblen Befehlen,

noshell eine Shell ohne Funktionalitit, die man in der Datei /etc/passwd
Diamonen zuweisen kann,

osh Operator’s Shell mit einem definierbaren Zugriffsprofil fiir Benutzer, die ad-
ministrative Teilaufgaben erfiillen sollen,

pdksh Public-Domain-Version der Kornshell; da seit einigen Jahren der Quellco-
de der Original-Kornshell frei ist (http://www.kornshell.com/), liber-
fliissig geworden,

posh mit der Debian-Policy iibereinstimmende Shell (was das auch immer be-
deuten mag),

psh Perl-Shell, interaktiv, mit den Fahigkeiten von Perl,

rc Shell aus dem Plan-9-Projekt von AT&T mit Ankldngen an die C-Shell
(http://plan9.bell-labs.com/plan9dist/),

sash eine statisch gelinkte Shell mit vielen eingebauten Kommandos, die in Kri-
senfillen helfen kann, wenn die normale Shell nicht mehr erreichbar ist,

tesh TENEX C Shell, filschlicherweise auch als Total- oder Turbo-C-Shell
gedeutet, eine Weiterentwicklung der C-Shell (http://www.tcsh.org/
Home, TENEX war um 1972 ein Betriebssystem fiir die DEC PDP 10 mit ei-
nigen wegweisenden Eigenschaften),

zsh Z-Shell, Alleskonner (noch nie gebraucht, aber es gibt Liebhaber der Z-
Shell, siehe http://www.michael-prokop.at/computer/tools_
zsh_liebhaber.html).

Die Secure Shell (SSH) wird in Abschnitt 3.6 Secure Shell auf Seite 110 behandelt.
Sie ist keine Alternative zur Bash, sondern dient anderen Zwecken.
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Hier geht es um einfache Hilfsmittel fiir verschiedene Zwecke wie die Manipulati-
on von Dateien oder Verzeichnissen oder die Anzeige von Informationen aus dem
System.

3.1 Daten in Ruhe (Verzeichnisse und Dateien)

3.1.1 Anzeigen und Navigieren (pwd, cd, Is, file)

Daten werden in Dateien (E: file, F: fichier) gespeichert, die wegen ihrer Vielzahl in
Verzeichnissen (E: directory, F: répertoire) zusammengefasst werden. Dateien und
Verzeichnisse werden unter Linux/UNIX in einer baumartigen Hierarchie angeord-
net, Wurzel oben. Das Kommando pwd (print working directory, shellintern und
-extern) zeigt an, in welchem Verzeichnis der Benutzer gerade arbeitet. Das Ver-
zeichnis wird Arbeitsverzeichnis oder aktuelles Verzeichnis genannt. Das Komman-
do ist harmlos, es kennt weder Argumente noch braucht es Optionen und kann keinen
Schaden anrichten.

Mit dem shellinternen Kommando cd (change directory) wechselt man das
Arbeitsverzeichnis. Ohne Argument aufgerufen, wechselt es immer in das Home-
Verzeichnis des Benutzers. Man kann aber auch einen absoluten oder relativen Pfad
als Argument benennen. Ein absoluter Pfad beginnt mit einem Schrégstrich, der das
Waurzelverzeichnis an der Spitze der Dateihierarchie bezeichnet:

joe@debian:~$ e¢d /usr/local/bin
Ein relativer Pfad beginnt ohne Schrigstrich und geht vom Arbeitsverzeichnis aus:
joe@debian:~$ c¢d TeX/debian2

Hier kann TeX nur ein Unterverzeichnis des Arbeitsverzeichnisses sein, wenn das
Kommando Erfolg haben soll. Zwei Punkte als Argument bedeuten das dem Ar-
beitsverzeichnis tibergeordnete Verzeichnis:

joe@debian:~$ e¢d ../TeX/debian2
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wire in einem Parallelverzeichnis zum Verzeichnis TeX sinnvoll. Ein Punkt ist das
Arbeitsverzeichnis selbst, was als Argument fiir cd witzlos ist, aber gelegentlich
gebraucht wird um zu erzwingen, dass ein Kommando aus dem Arbeitsverzeichnis
und nicht aus /usr/bin oder dergleichen ausgefiihrt wird:

joe@debian:~$ ./ssh restart

Der Punkt ist auch ein Ausweg, wenn man ein Kommando aufrufen mochte, dessen
Name ungeschickterweise mit einem Bindestrich beginnt:

joe@debian:~$ ./-dummer_name

Dieser Punkt hat nichts mit dem Punkt zu tun, mit dem die Namen verborgener Datei-
en oder Verzeichnisse beginnen, und auch nichts mit dem Punkt als Shellkommando
(source).

Das Kommando 1s (list) entspricht dem DOS-Kommando dir und listet in sei-
ner einfachsten Form das Arbeitsverzeichnis auf. Mit einem Verzeichnis- oder Da-
teinamen als Argument listet es das angegebene Verzeichnis bzw. die Datei auf, was
bei einer Datei wenig sinnvoll ist. Mit Optionen — deren es eine Fiille gibt — wird das
Kommando reizvoller. Einige Beispiele:

1s -1 (long) zeigt ausfiihrliche Informationen,

1s -a (all) zeigt auch verborgene (hidden) Dateien und Unterverzeichnisse,
1s -1la (long all) zeigt ausfiihrlich auch verborgene Dateien und Unterver-
zeichnisse an,

1s -11i zeigt ausfiihrliche Informationen einschlieBlich der Inode-Nummern,
1s -Dbersetzt nicht druckbare Zeichen im Dateinamen durch deren oktale Num-
mer,

1ls /usr/bin listet das Verzeichnis /usr/bin auf,

1ls -lia /usr/binlistet das Verzeichnis /usr/bin einschlieBlich verbor-
gener Dateien und Verzeichnisse auf und teilt auch die Inode-Nummern mit.

Die restlichen neunundneunzig Optionen entnimmt man der Manualseite. Eine Aus-
gabe von 1s -1 sieht folgendermalen aus:

total 8692

-rw-r--r-- 1 root root 408718 Apr 14 2002 System.map-2.4.18-686
-rw-r--r-- 1 root root 512 Jul 1 10:44 boot.0200

lrwxrwxrwx 1 root root 11 Jun 9 14:58 boot.b -> boot-menu.b
drwx------ 2 root root 12288 Jun 9 14:53 lost+found

-rw--—-—---- 1 root root 7168 Jun 12 17:04 map

-rw-r--r-- 1 root root 632393 Apr 14 2002 vmlinuz-2.4.18-686

Darin bedeuten:

e das Zeichen links aulen den Typ (reguldre Datei, weicher Link, Directory) des
Eintrags,

e die nichsten neun Zeichen die Zugriffsrechte (read, write, execute) von Besitzer,
Gruppe und Rest der Welt,

e die Zahlenspalte den Linkzihler, der die Anzahl der harten Links auf die Datei
bzw. das Verzeichnis angibt.
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die dritte und vierte Spalte Besitzer (root) und Gruppe (ebenfalls root),
die nédchste Zahl die Grofle der Datei in Bytes,

die Zeitangabe den Zeitpunkt des jiingsten schreibenden Zugriffs (mtime),
die letzte Spalte den Namen der Datei oder des Verzeichnisses.

Die Namen verborgener (hidden) Dateien oder Verzeichnisse beginnen mit einem
Punkt!. Sie werden von 1s ohne entsprechende Option nicht angezeigt, sind aber
nicht geheim oder verschliisselt. Es handelt sich meist um vom System oder von
Anwendungen angelegte Hilfsdateien mit Konfigurationsdaten, um die sich der Be-
nutzer nur selten zu kiimmern braucht.

Das Kommando file versucht, den Typ einer Datei zu ermitteln. Bei der Viel-
zahl von Dateitypen gelingt das nicht immer. Erfolgreiche Beispiele:

file /binliefert directory,

file buch.pdf liefert PDF document, version 1.3,

file buch.tex liefert ASCITI English text,

file tallinn.jpg liefert JPEG image data ...,

file fuer_elise.mp3 liefertmp3 file with ID3 2.0 tag,
file /usr/bin/vi liefert symlink to /etc/alternatives/vi,
file /bin/cp liefert ELF 32-bit LSB executable ...,

file abc liefert gzip compressed data

Das letzte Beispiel ist insofern interessant, als hier beim Dateinamen die iibliche
Kennung gz fehlt. Die Antwort ist richtig; £i1e schaut also in die Datei hinein und
verlisst sich nicht auf den Dateinamen. Ahnliches leistet das shellinterne Kommando
type.

3.1.2 Andern von Besitz und Zugriffsrechten (chown, chgrp, chmod, umask)
Mit den Kommandos chown (change owner) und chgrp (change group) werden
Besitzer und Gruppe einer Datei oder eines Verzeichnisses gedndert:

joe@debian:~$ chown bjoern manuskript
joe@debian:~$ chgrp www index.html

joe@debian:~$ chown wwwadm:www webdir

Statt der Namen konnen die Nummern (User-ID, UID und Group-ID, GID) verwen-
det werden. Das Recht zum Andern steht nur dem (alten) Besitzer und wie immer
dem Verwalter zu. Im dritten Beispiel werden Besitzer und Gruppe gemeinsam ge-
dndert. Die wichtigste Option ist -R (rekursiv), die oft in Verbindung mit einem
Jokerzeichen im Datei- oder Verzeichnisnamen auftritt:

joe@debian:~$ chown -R wwwadm:www webdir

'Diese Punktdateien oder -verzeichnisse konnen sich zu einer Plage auswachsen. Kaum
hat man einmal eine neue Software ausprobiert, macht sich schon wieder ein solcher Eintrag
im Home- Verzeichnis breit. Von Zeit zu Zeit sollte man vorsichtig ausmisten.



74 3 Dienstprogramme

Der Aufruf dndert Besitzer und Gruppe des Verzeichnisses webdir samt allem, was
darin oder darunter liegt, entsprechende Zugriffsrechte vorausgesetzt.

Die Zugriffsrechte an einer Datei oder einem Verzeichnis sind in dreimal drei
Rechte unterteilt, die sich als Matrix darstellen lassen. Wir haben einerseits eine
Einteilung nach Benutzern:

e den Besitzer (owner), wie er in der Datei /etc/passwd aufgefiihrt ist, also
nicht immer eine reale Person,

e die Gruppe (group), wie sie in der Datei /etc/group steht; zundchst immer
die aktuelle Gruppe des erzeugenden Benutzers,

e den Rest der Welt (others), nicht jeder oder alle.

und andererseits eine Einteilung nach Art der Zugriffe:

e Lesen (read), was bei Verzeichnissen einen Zugriff mittels 1s bedeutet, Wert r
oder 4,

e Schreiben (write), was bei Verzeichnissen das Anlegen, Umbenennen oder Lo-
schen von darin enthaltenen Objekten bedeutet, Wert w oder 2,

e Ausfiihren (execute), was zunéchst nur fiir ausfithrbare Programme sinnvoll ist,
bei Textdateien aber nicht schadet, Wert x oder 1.

Fiir ein Verzeichnis ist mit Ausfiihren das Hinein- oder Hindurchgehen (Durchsu-
chen) gemeint. Es kommt vor, dass man seinen Gruppenkollegen oder dem Rest der
Welt das Hineingehen in ein Verzeichnis gestattet, aber nicht das Auflisten. Das ist
zwar keine effektive Sicherheitsmafnahme, aber doch ein kleiner Schutz vor neu-
gierigen Blicken. Linux/UNIX-Verzeichnisse sind auch nur Dateien. Sie enthalten
zweispaltige Tabellen, in denen einer eindeutigen Dateinummer (Inode-Nummer)
ein Name zugeordnet wird.

Die Zugriffsrechte lassen sich auf mehrere Weisen darstellen. Wir halten die Dar-
stellung in Form einer dreiziffrigen Zahl fiir praktisch. Man addiert die vorstehend
genannten Zahlenwerte jeweils fiir den Besitzer, die Gruppe und den Rest der Welt
und schreibt sie in der geneannten Reihenfolge hin:

e 700 bedeutet alle Rechte (Lesen, Schreiben, Ausfiihren) fiir den Besitzer, fiir alle
anderen Benutzer nichts,

e 750 bedeutet alles fiir den Besitzer, Lesen und Ausfiihren fiir die Gruppe, fiir den
Rest der Welt nichts,

e 644 bedeutet Lesen und Schreiben fiir den Besitzer, fiir alle iibrigen Benutzer nur
Lesen,

e (07 wire eine hirnrissige Kombination von Rechten, warum?

Bei der Kombination 000 verbleibt dem Besitzer nur noch ein Recht. Er darf die
Zugriffsrechte dndern.

Damit ein Benutzer auf eine Datei zugreifen kann, miissen zwei Voraussetzungen
erfiillt sein:

e er muss an der Datei ausreichende Rechte haben,
e der Pfad vom Wurzelverzeichnis bis zu der Datei muss ihm liickenlos das Hin-
durchgehen (x) gestatten.
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Wenn Sie also einige Dateien in Ihrem Home- Verzeichnis fiir andere Benutzer lesbar
machen wollen, miissen alle im Pfad dariiberliegenden Verzeichnisse fiir die anderen
das x-Recht haben. Das bringt mit sich, dass Sie die iibrigen Dateien und Verzeich-
nisse in Threm Home-Verzeichnis gut abdichten sollten.

Die Kombination aus dreimal drei Rechten reicht fiir viele Zwecke aus. Mehr
konnte uniibersichtlich werden. In Datenbanken hingegen sind mehrere hundert
Rechte zu verteilen, wofiir der Datenbank-Verwalter ausgebildet und zustindig ist.
In anderen Zusammenhéngen finden sich Access Control Lists (ACL), in denen ins
Einzelne gehende Rechte definiert und vergeben werden.

Wenn eine Datei oder ein Verzeichnis angelegt wird, werden die Zugriffsrechte
per Default auf einen Wert gesetzt, der durch das shellinterne Kommando umask in
der Datei /etc/profile systemweit oder in SHOME/ . bash_profile benut-
zerspezifisch festgelegt wird. Dem Kommando wird als Argument die Zahlenfolge
mitgegeben, die die Erginzung des gewiinschten Wertes zu 777 bildet. Das Argu-
ment 022 resultiert folglich in den Zugriffsrechten 755. Kommandos, die Dateien
oder Verzeichnisse anlegen (touch), konnen jedoch eigene Vorstellungen haben.
Es empfiehlt sich, die Zugriffsrechte neuer Dateien oder Verzeichnisse mittels 1s
-1 zu tiberpriifen.

3.1.3 Kopieren, Umbenennen und Loschen von Dateien (cp, head, tail, dd, mv,
rm, split)

Die Entwickler des Ur-UNIX waren schreibfaul. Deshalb lautet das Kopierkomman-
do cp, nicht copy. Das Kommando ist einigermalen intelligent. Wenn die Zugriffs-
rechte ausreichen, tut es das, was sich der Benutzer vorstellt. Man muss nur auf-
passen, dass man nicht eine Datei auf sich selbst kopiert. Das kann zum Verlust der
Datei fiihren, aber die Debian-Version von cp erkennt den Schwachsinn und protes-
tiert. Sollen nur die ersten oder letzten Zeilen einer Textdatei betrachtet oder kopiert
werden, helfen die Kommandos head oder tail. Der Aufruf:

joe@debian:~$ head -24 dateil > datei2

kopiert die ersten 24 Zeilen der Datei dateil nach datei2. Ohne Option werden
als Default 10 Zeilen genommen. Ohne die Umlenkung (siehe Abschnitt 2.1.4 Um-
lenkung auf Seite 60) geht die Ausgabe nach stdout, das heifit auf den Bildschirm.

Obige Kopierbefehle kopieren eine Datei unabhéngig davon, wie die Daten auf
dem Speichermedium organisiert sind. In seltenen Fillen will man jedoch eine Datei,
Image genannt, unverédndert Bit fiir Bit kopieren. Das wird als dumpen bezeichnet.
Eine Anwendung ist das Dumpen eines Disketten- oder CD-Images von der Platte
auf einen entsprechenden Datentriiger. Der Aufruf (dd = disc dump, if = input file,
of = output file):

joe@debian:~$ dd if=boot.img of=/dev/£d40 bs=1024
conv=sync; sync

kopiert die Imagedatei boot . img aus dem Arbeitsverzeichnis auf das Medium, das
im Gerit /dev/£d0 (Floppy-Laufwerk) liegt. Der Rest sind im Manual nachzule-
sende Parameter, da das Kommando beim Dumpen die Daten umorganisieren kann.
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Das abschlielende sync schreibt die Puffer auf die Platte. Die Image-Dateien zum
Einrichten von Debian GNU/Linux von Floppy, CD oder DVD gibt es bei Debian.

Zum Umbenennen oder Verschieben in ein anderes Verzeichnis nimmt man
das Kommando mv (move). Im Grunde besteht besteht es aus einem Kopier- und
einem Loschvorgang. Etwas Vorsicht ist beim Verschieben ganzer Verzeichnisse
angebracht. Im Dateisystem (Verzeichnisbaum) diirfen keine geschlossenen Wege
(Schleifen) entstehen. Zumindest édltere Dateisysteme waren dagegen nicht immun,
wenn der Verwalter am Werk war.

Linux/UNIX-Dateinamen diirfen bis zu 255 Zeichen? lang sein und alle Zeichen
eines beliebigen Zeichensatzes enthalten auler dem Schrigstrich (ASCII Nr. 47) und
dem Nullbyte (ASCII Nr. 0), weil diese beiden Zeichen in Linux/UNIX-Dateinamen
eine besondere Bedeutung tragen. Der Schrigstrich trennt die Teile eines Pfades von-
einander, das unsichtbare Nullbyte beendet den Namen bzw. Pfad. Man handelt sich
jedoch mit Dateinamen unter Umstédnden Probleme ein, wenn man iiber die druck-
baren Zeichen des US-ASCII-Zeichensatzes hinausgeht. Schon die Metazeichen der
Shell sind in Dateinamen kritisch, konnen aber durch Quoten unschidlich gemacht
werden. Enthilt ein Dateiname Leerzeichen (space, ASCII Nr. 32), wiirde er fiir die
Shell in mehrere Namen zerfallen. Quoten verhindert dies:

joe@debian:~$ mv "datei 123" datei_123

Dateikennungen (Anhingsel, Erweiterung, E: extension) wie txt sind in der
Linux/UNIX-Welt erlaubt — auch mehrfach und von beliebiger Linge — aber nicht
so verbreitet wie in anderen Welten. Sie sind normaler Bestandteil des Namens und
zihlen daher zur Linge des Namens. Insbesondere haben die Namen ausfiihrbarer
Dateien nicht die Kennung exe, sondern gar keine. Einige Anwendungen erwarten
bestimmte Kennungen.

Zum Loschen von Dateien greift man zu dem Kommando rm (remove). Im
Original-Linux/UNIX ist beim Gebrauch Vorsicht geboten, das Kommando gehorcht
gnadenlos. So etwas wie undelete gibt es nicht, was weg ist, ist weg. Beriichtigt
ist das Kommando in Verbindung mit dem Jokerzeichen «, das eine beliebige Anzahl
beliebiger Zeichen bedeutet und auf alle Dateien im Arbeitsverzeichnis zutrifft. Am
wirkungsvollsten ist das Kommando, wenn es der Verwalter im Wurzelverzeichnis
mit einer Option eingibt:

debian:/# rm -rf =*

Er hat dann hinterher viel Platz im Dateisystem. Heute sind auch hier die Sitten
verweichlicht. Loscht man eine Datei, indem man sie in den Abfalleimer (E: trash)
verschiebt, kann man sie dort wieder herausholen, solange die Miillabfuhr den Eimer
noch nicht geleert hat. Will man eine Datei nur leeren, nicht 16schen, kopiert man den
Bit Bucket /dev/null auf die Datei:

joe@debian:~$ cp /dev/null datei

2Friiher 14 Zeichen, heute teilweise bis 1024 Zeichen.
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/dev/null istin diesem Zusammenhang eine leere Datei, die beim Lesen nur das
unsichtbare End-of-File-Zeichen (EOF) zuriick liefert. Welches Zeichen das tatséch-
lich ist, wird in der jedem C-Programmierer bekannten Datei /usr/include/
stdio.h festgelegt.

Ist man der einzige Benutzer auf dem System, bemerkt ein versehentliches Lo-
schen sofort und verfiigt iiber die Rechte und Kenntnisse eines Verwalters, besteht
noch eine Chance, geloschte Daten zu retten. Man muss dann in den Single-User-
Modus (init 1) gehen und kann mit einem Dateisystem-Editor oder -Debugger
(1de, recover) versuchen, die Daten zu finden und in eine neue Datei zu verpa-
cken. Andernfalls markiert das System die von den Daten belegten Sektoren auf dem
Massenspeicher als frei und belegt sie zu einem unvorhersehbaren Zeitpunkt neu.

Aus letzterer Bemerkung erhellt, dass Daten zunéchst nur logisch geloscht wer-
den, das heiBt, nicht mehr {iber einen Dateinamen ansprechbar sind. Physikalisch
konnen sie — eventuell in Bruchstiicken — weiterhin auf der Platte vorhanden sein.
Will man Daten sicher 16schen, liberschreibt man sie mit irgendeinem Zeichenmus-
ter (Zufallszahlen) und 16scht sie anschliefend. Das Kommando wipe erledigt das
zuverldssig. Fiir den Normalgebrauch ist wipe ein zu dicker Hammer; vor der Ver-
duBerung einer Platte sollte man personliche Daten damit beseitigen.

Zu Zeiten, als die DateigroBBen schneller wuchsen als das Fassungsvermogen der
Datentriager (Disketten), teilte man unhandliche Dateien mittels split in Hépp-
chen geeigneter Grofe auf. die sich mittels cat wieder zusammenfiigen lieen. Das
Werkzeug wird heute selten gebraucht.

3.1.4 Anlegen, Umbenennen und Loschen von Verzeichnissen (mkdir, mv,
rmdir)

Verzeichnisse werden mit dem Kommando mkdir (make directory) angelegt. Der
Benutzer braucht dazu Schreibrecht in dem {iibergeordneten Verzeichnis. Ein lee-
res Verzeichnis wird mit dem Kommando rmdir (remove directory) geloscht. Ent-
hilt das Verzeichnis noch Dateien oder Unterverzeichnisse, kann man rm rekursiv
aufrufen:

joe@debian:~$ rm -rf verzeichnis

Die Option f erzwingt (force) das Loschen ohne listige Riickfragen. Zum Umbe-
nennen oder Verschieben von Verzeichnissen dient das bereits erwéihnte Kommando
mv. Das iltere, dem Verwalter vorbehaltene Kommando mvdir gibt es in Debian
GNU/Linux nicht.

3.1.5 Verlinken (In)

Alle Informationen iiber eine Datei aufler ihrem Namen stehen in einer so genann-
ten Inode (information node), die durch eine im Dateisystem eindeutige Nummer
(inode number) gekennzeichnet ist. Jede Datei hat genau eine Inode und damit eine
Nummer. Die Nummern erfihrt man, indem man das Kommando 1s mit der Option
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-1 aufruft. Alle Inodes eines Dateisystems liegen in einer Inode-Liste an einem be-
stimmten Platz im Dateisystem. Der gewohnliche Benutzer kann nicht direkt auf eine
Inode zugreifen, mittels cat etwa. Er ist auf das Kommando 1s mit verschiedenen
Optionen angewiesen. Fiir Programmierer gibt es einen Systemaufruf stat (), mit
dem eine Inode gelesen werden kann, siehe man 2 stat.

Verzeichnis 1

Name | Inode

abc | 4711 Inode-Liste

Verzeichnis 2
Name | Inode
xyz | 4711

Die Verzeichnisse enthalten nur die Zuordnung Inode-Nummer - Dateiname.
Daraus folgt, dass einer Inode-Nummer ohne weiteres mehrere Namen — unter Um-
stinden in verschiedenen Verzeichnissen, aber im selben Dateisystem — zugewiesen
werden konnen. Eine solche Zuordnung wird als harter Link bezeichnet. Das Kom-
mando 1s -1 nenntim Anschluss an die Zugriffsrechte die Anzahl der harten Links
einer Datei. Wo die Namen verbuddelt sind, ist eine andere Frage, £ ind hilft. Wenn
der letzte Name geloscht wird, geht der Linkzédhler auf Null, und die Datei ist lo-
gisch aus dem Diesseits verschwunden. Harte Links konnen die Grenze eines Datei-
systems (Partition) nicht iiberschreiten. Gewohnliche Benutzer konnen auch keine
harten Links auf Verzeichnisse anlegen, und Verwalter sollten duBerst zuriickhaltend
damit umgehen. Ein Benutzer konnte in seinem Home-Verzeichnis folgendermafien
einen harten Link anlegen:

Abbildung 3.1. Harter Link

joe@debian:~$ 1ln furchtbar langer Dateiname £f1D

Ein Verwalter darf das natiirlich auch in System-Verzeichnissen, um einigen Kom-
mandos schonere Zweitnamen zu geben. Man mache sich den Unterschied zwischen
einem harten Link und einer Kopie klar. Eine Kopie ist eine neue Datei mit neu-
er Inode-Nummer und eigenem Lebenslauf. Es ist unsinnig, bei harten Links von
einem Original zu sprechen, alle Namen zu einer Inode-Nummer sind gleichberech-
tigt. Zwangslaufig gehoren zu allen Namen dieselben Zugriffsrechte und sonstigen
Attribute.
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Wegen der Einschrinkungen fiir harte Links hat man weiche oder symbolische
Links erfunden. Sie bestehen aus einer kleinen Datei, die einen Verweis auf die ver-
linkte Datei (Zieldatei) enthilt. Der Aufwand ist geringfiigig hoher als bei harten
Links, dafiir diirfen die weichen Links auf Ziele aulerhalb ihres Dateisystems zei-
gen und auch von gewohnlichen Benutzern fiir Verzeichnisse angelegt werden (s =
symbolic):

joe@debian:~$ ln -s entsetzlicher Verzeichnisname eV

eV bezeichnet eine eigene Datei, die 29 Bytes grof} ist und in der Ausgabe von 1s
-1 ganz links durch ein 1 als Link gekennzeichnet ist. Kommt einem weichen Link
seine Zieldatei abhanden, fiihrt sein Aufruf zu einer Fehlermeldung. Die Zugriffs-
rechte von weichen Links werden nicht ausgewertet, sondern nur die der Zieldatei.
Konsequenterweise dndert das Kommando chmod die Zugriffsrechte der Zieldatei,
nicht des Links, wihrend chown und chgrp ohne Optionen die Besitzverhiltnisse
des Links beeinflussen, was jedoch selten vonnoten ist.

Verzeichnis 1 Verzeichnis 2

Name | Inode Name | Inode

abc | 4043 xyz | 4104

abc: siehe xyz

Abbildung 3.2. Weicher oder symbolischer Link (Symlink)

3.1.6 Zeitstempel (Is, touch)

Zu jeder Linux/UNIX-Datei gehtren drei Zeitangaben, die Zeitstempel genannt und
vom System verwaltet werden:

e die Zeit des jiingsten lesenden Zugriffs (access time, atime),
e die Zeit des jiingsten schreibenden Zugriffs (modification time, mtime),
e die Zeit der jiingsten Anderung des Dateistatus (status/inode change time, ctime).

Der Dateistatus umfasst den Datei-Inhalt, die Zugriffsrechte und den Linkzdhler, al-
so auch die in der Inode abgelegten Metadaten einer Datei. Ein Schreibzugriff dndert
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zwei Zeitstempel, ndmlich die mtime und die stime. Bei Verzeichnissen gilt Durch-
suchen nicht als lesender Zugriff, Loschen oder Hinzufiigen gilt als schreibender
Zugriff.

Das Kommando 1s -1 zeigt das Datum des jiingsten schreibenden Zugriffs an,
mit 1s -1u erfidhrt man das Datum des jlingsten lesenden Zugriffs, mit 1s -1c
das Datum der jlingsten Statusdnderung. Der Zeitpunkt der Erschaffung einer Datei
wird nicht festgehalten und ist auch aus technischer Sicht uninteressant. Eine Datei
hat keinen Geburtstag. Anderungen an den Daten hingegen sind fiir Werkzeuge wie
make wichtig, um entscheiden zu konnen, ob eine Datei aktuell ist.

Mit dem Kommando touch aktualisiert man die atime und/oder die mtime einer
Datei. Die ctime ldsst sich nicht direkt beeinflussen. Das Kommando wird auch gern
genommen, um eine leere Datei zu erzeugen:

joe@debian:~$ touch xyz

vorausgesetzt, der Name existiert noch nicht im Arbeitsverzeichnis. In diesem Fall
wiirden die Zeitstempel der existierenden Datei aktualisiert.

3.1.7 Datei-Manager (Ifm, mc, xfe, nautilus, konqueror)

Sitzung Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Einstellungen HiFe

- N -
Name Grike MTime Name Gréke MTime

————————————— Léschen —————————, 08. Aug 2003
.adobe Léschen Verzeichnis ".acrobat"? | 05. Feb 22.28
.alsaplayer : 15. Feb 19.23
.audac~temp W] [ Nein ] 15. Jun 2004
.cddb 18. Feb 15.34
.cddbslave 05. Feb 00.02
.config 096 07, Feb 13.14||/.config 07. Feb 13.14

bat

Hint: Want your plain shell? Press C-o, and get back to
wul f@pcwulf:~$

1Hilfe 2Meni  3AnzeigedBearbeiSKopieretUmbenen7Mkdir 8Ldschen -

,| Ml Befehlsfanster

MC with C-o0 ag

Abbildung 3.3. Screenshot des Datei-Managers Midnight Commander, auf dem Bildschirm
bunt

Wer die vorstehend genannten Aufgaben nicht mit einer Kommandozeile son-
dern durch Klicken bewiltigen will, greift zu einem Datei-Manager. Zwei von X11
unabhingige, curses-basierte Datei-Manager sind der Midnight Commander aus dem
Debian-Paket mc und der Last File Manager aus dem Debian-Paket 1 fm, beide in
der Abteilung Utilities bzw. Hilfsprogramme. DOS-Benutzer werden sich an den
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Norton Commander erinnert fiihlen. Beide Manager werden curses-iiblich mit der
Tastatur (Pfeiltasten) gesteuert. In Abbildung 3.3 ist der Midnight Commander dar-
gestellt, der in Wirklichkeit farbig und dadurch angenehmer zu betrachten ist als das
Schwarzweif3bild.

Auf X11, aber unabhiingig von einem Desktop Environment, setzen der X Nor-
thern Captain aus dem Debian-Paket xnc, der X File Explorer aus dem Debian-Paket
xfe, der Desktop File Manager aus dem Debian-Paket dfm und der gentoo auf.
Der xnc macht einen aufgerdumten Eindruck, der x fe kommt schlicht, aber mit al-
lem Notwendigen daher, der dfm zeigt in einem Bilder-Verzeichnis kleine Bildchen
(thumbnails) an, der gentoo?® (http://www.obsession.se/gentoo/) ist
weitgehend konfigurierbar und ziemlich méchtig. Es gibt noch mehr von der Sorte.

Datei Bearbeten Ansicht Qrte Hife
29 Objekte & Objekte -
bilder Ccws
214 Objekte 6 Objekte
datb dien
13 Objekte 12 Objekte
debianz » | 23 Objekte, freier Speicherplatz: 1,7 GEB |

Abbildung 3.4. Screenshot des Datei-Managers Nautilus aus dem GNOME-Projekt

Aus dem GNOME-Projekt stammt der Datei-Manager Nautilus, der X11 voraus-
setzt. Er stellt sich schmucklos dar und beherrscht alle notigen Funktionen. Abbil-
dung 3.4 zeigt ihn bei der Wiedergabe eines benutzereigenen Verzeichnisses.

Der Datei-Manager Konqueror stammt aus dem KDE-Projekt und ist zugleich
ein Web-Browser, nicht ganz so michtig wie Mozilla. Die Ahnlichkeit der Darstel-
lung legt die Verbindung der beiden Tétigkeitsfelder nahe, aber der Benutzer darf
nicht vergessen, dass das lokale Dateisystem und das weltweite Web verschiedene
Dinge sind. Ich kann zwar in beiden suchen und meine Funde auf dem Bildschirm
darstellen, aber das eine ist ein hoffentlich gut abgesicherter privater Bereich, das
andere offentlich. Abbildung 3.5 zeigt den Konqueror bei der Darstellung von Sys-
temverzeichnissen, auf dem Bildschirm etwas bunter als der Nautilus.

*Der Dateimanager hat nichts mit Gentoo Linux (http://www.gentoo.org/) zu
tun.
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Dokument Bearbeiten Ansicht Gehezu Lesezeichen Extras Einstellungen FEenster Hilfe
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Abbildung 3.5. Screenshot des Datei-Managers Konqueror aus dem KDE-Projekt

Obwohl manche Manager (F: gestionnaire) die Arbeit erleichtern, soll-
te ein Benutzer das Denken und die Befehlsgewalt nicht ganz an sie abtreten:
Display-Manager, Window-Manager, Datei-Manager, Passwort-Manager, Adressen-
Manager, Kalender-Manager, Download-Manager, Collection Manager, Netz-
Manager, Listen-Manager, Font Manager, ToDo-Manager, Boot Manager, Site
Manager, Database Manager, Archiv-Manager, Account Manager, Financial Ma-
nager, Package Manager, Drucker-Manager, Session Manager, Volume Manager,
Contact Manager, GPS Manager, Device Manager, Schliissel-Manager, Zertifikat-
Manager, Wallet Manager, Wireless LAN Manager, Musik-Manager, Panel Manager,
Preferences Manager, Patch Manager, Bookmark Manager, Human Resource Ma-
nager, Project Manager, Web Content Manager, Personal Information Manager,
Power Manager, Report Manager, MP3 Manager, Proxy Manager, Knowledge Ma-
nager, Playlist Manager. Dazu noch Assistenten und Frontends. Und wer macht die
Arbeit?*

3.1.8 Packen (compress, gzip, bzip2, zip)

Dateien, die nicht bereits auf Grund ihrer Entstehung gepackt (komprimiert, verdich-
tet) sind, lassen sich mit einigen Werkzeugen packen, das heifit, auf eine geringere
Grofe bringen, ohne dass wesentliche Inhalte verloren gehen. Man kann sich vor-
stellen, dass zehn Leerzeichen durch ein Leerzeichen und die Anzahl zehn ersetzt
werden. Tatsichlich sind die Algorithmen zum Komprimieren raffinierter. Es wer-
den zwei Arten von Algorithmen oder Packern unterschieden:

e verlustlose Packer,
e verlustbehaftete Packer.

“Real Programmers have no use for managers.
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Nach einem verlustlosen Packen lésst sich die urspriingliche Datei bis auf das letz-
te Bit genau wiederherstellen. Das Spielchen kann man beliebig oft wiederholen.
Diese Art von Packen braucht man fiir Texte oder bindre Programme (kompilierte
Programme). Beim verlustbehafteten Packen wird auf unwesentliche Einzelheiten
des Inhalts verzichtet. Das Original lédsst sich nicht wiederherstellen, da etwas fehlt.
Diese Art von Packen wird fiir Grafiken oder Sound verwendet. Es bringt nichts, ei-
ne Datei mehrmals zu verdichten. Ebenso ist das Packen von sehr kleinen Dateien
nutzlos bis schédlich. Das Packen oder Verdichten hat nichts mit Archivieren oder
mit Verschliisseln zu tun, das sind andere Baustellen.

Tabelle 3.1. GroBe einer mittels compress, gzip oder bzip2 gepackten PostScript-Datei,
die auf einer KTEX-Quelle abklex . tex beruht

Name Bytes %
abklex.tex 383831 56
abklex.ps 685895 100
abklex.ps.Z 271651 40
abklex.ps.gz 223052 33
abklex.ps.bz2 163375 24

Ein Versuch mit einer PostScript-Datei (abklex.ps), die auf einer IATEX-
Quelle (abklex. tex) beruhte, zeigte ein Ergebnis gemif3 Tabelle 3.1 nach dem
Packen. Das Packen mit dem ehrwiirdigen UNIX-Werkzeug compress (Dateiken-
nung Z) verkleinerte die urspriingliche PostScript-Datei auf 40 %. Das weit verbrei-
tete GNU-Werkzeug gz ip (Dateikennung gz) schaffte 33 % und das neuere Werk-
zeug bzip2 (Dateikennung bz2) sogar 24 %. Hierbei handelt es sich durchweg um
verlustlose Packer. Wiederholt man den Versuch mit der bereits bei der Erzeugung
gepackten Datei im pdf-Format, sieht das Ergebnis nicht so iiberzeugend aus, wie
Tabelle 3.2 zeigt. Das lohnt sich kaum. Man sollte daher wissen, ob eine vorliegende
Datei bereits gepackt ist oder nicht.

Tabelle 3.2. GroBe einer mittels gzip oder bzip?2 gepackten pdf-Datei

Name Bytes %
abklex.pdf 392448 100
abklex.pdf.gz 322164 82
abklex.pdf.bz2 320372 82

Den Packer compress wird man heute nicht mehr verwenden. Man trifft nur
noch gelegentlich auf damit gepackte Dateien (Kennung Z), die man auch mittels
gunzip auf Trinkstéirke verdiinnen kann. Das Paar gzip und gunzip (Kennung
gz) ist in der Linux/UNIX-Welt weit verbreitet und das Werkzeug der Wahl, wenn
man mit anderen Benutzern Daten austauscht. Fiir den Eigengebrauch oder nach
Riicksprache mit dem Empfinger ist das Paar bzip2 und bunzip2 zu empfehlen.
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Die Zahl deutet auf die Version 2 hin, die mit der dlteren Version 1 nicht kompatibel
ist. Zu bzip?2 findet sich auBler der Manualseite ein Mini-HOWTO, das die Zusam-
menarbeit mit anderen Werkzeugen (tar, less, grep, emacs...) erldutert.

SchlieBlich gibt es aus Riicksicht auf die MS-Windows-Welt noch ein Werkzeug-
paar zip und unzip, das sich mit PKZIP (PHIL KATZ’S ZIP) vertrigt. Bei obiger
PostScript-Datei lieferte es eine Kompression wie gz ip. Es ist gleichzeitig ein Pro-
gramm zum Archivieren wie tar. Unter Debian braucht man es hauptséichlich zum
Aufdroseln von gepackten Archiven fremder Herkunft.

3.1.9 Archivieren (ar, tar), Backup

Ein Archiv ist eine Zusammenfassung mehrerer Dateien oder Verzeichnisse zu einer
einzigen Datei, die einfacher handzuhaben ist als ihre Komponenten einzeln, bei-
spielsweise bei einer Ubertragung im Netz.

Der Archivierer ar fasst mehrere Dateien samt Verwaltungsinformationen zu ei-
ner Datei zusammen, die Archiv oder Bibliothek (E: library, F: bibliothéque) genannt
wird. Die Hauptanwendung ist das Erzeugen von Funktions- oder Klassenbiblio-
theken. Auf die Teile kann zugegriffen werden, ohne das ganze Archiv aufzultsen.
Auch die Debian-Pakete sind ar-Archive. Der nicht programmierende Benutzer hat
mit dem Werkzeug wenig zu tun.

Dagegen ist das Werkzeug tar (tape archiver) immer dann interessant, wenn
mehrere (viele) Dateien oder Verzeichnisse zu einer Datei zusammengeschniirt wer-
den sollen, um sie zu verschicken oder unter einem einzigen Namen zu speichern
(Backup). Meist werden tar-Archive auch noch gepackt, siehe oben. Urspriinglich
schrieb man mit tar vor allem Verzeichnisse auf Binder, daher der Name und einige
historisch bedingte Eigenheiten. Der Aufruf (c = create):

joe@debian:~$ tar -cvf mein archiv.tar dateil datei2
*.txt verzl

stopft ausgehend vom Arbeitsverzeichnis die Dateien dateil, datei?, alle Da-
teien mit der Kennung . txt und das Unterverzeichnis verz1 in ein Archiv namens
mein_archiv. tar im Arbeitsverzeichnis. Man achte darauf, dass der Archivna-
me nicht in der Liste der zu archivierenden Dateien auftaucht (Jokerzeichen!). Das
Archiv kann man anschlieBend irgendwohin verfrachten und wieder auflosen (x =
extract):

joe@debian:~$ tar xvf mein archiv.tar

Die Dateien und Unterverzeichnisse stehen an der neuen Stelle so, wie sie oben als
Argument genannt worden sind. Zur Verdeutlichung:

in /buch/linux

in /buch/linux

in /buch

an beliebiger Stelle

tar -cvf linux.tar *.tex
tar -cvf linux.tar ./x.tex
tar -cvf linux.tar linux/»*.tex

#
#
#
tar -cvf linux.tar /buch/linux/x.tex #
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archivieren zwar dieselben Dateien, aber unter verschiedenen Namen, was beim
Auflosen zu verschiedenen Ergebnissen fiihrt. Die ersten beiden Formen lassen sich
in einem beliebigen Verzeichnis auflosen, ebenso die dritte Form, die aber vor Ort
ein Unterverzeichnis namens 1inux anlegt, das dann alle Dateien enthélt. Die vier-
te Form ist unflexibel und fiihrt zu demselben absoluten Pfad wie beim Packen, was
selten gewiinscht ist und unter Umsténden Superuser-Rechte erfordert. Will man sich
nur das Inhaltsverzeichnis des Archivs ansehen, ruft man (t = table of contents):

joe@debian:~$ tar -tvf mein_ archiv.tar

auf. Die von Debian verwendete GNU-Version von tar filtert mittels der Option z
das Archiv gleich durch gzip bzw. gunzip, sodass man sich Tipparbeit spart:

joe@debian:~$ tar -tvzf mein_archiv.tar.gz

Die Option j bewirkt dasselbe fiir Kompression mittels bzip2.

Ein Backup einer Datei oder eines Verzeichnisses ist eine Kopie zur Sicherung
vor Datenverlust bei Hardwaredefekten (Plattencrash) oder bei Beschiddigung infol-
ge Fehlern im Gebrauch von Software (ungewolltes Loschen oder Uberschreiben).
Wihrend das Backup eines ganzen Systems Aufgabe des Verwalters ist, kann ein
Benutzer durchaus daran interessiert sein, einzelne wertvolle Dateien — Manuskripte
beispielsweise — zusitzlich in kurzen Zeitabstinden zu sichern. Dazu erzeugt er von
den Dateien oder Verzeichnissen ein tar-Archiv. zweckmaBig gleich komprimiert,
und verschiebt oder kopiert dieses auf eine andere Festplatte. Ein Archiv auf dersel-
ben Festplatte hilft nichts bei einem Plattendefekt. Es muss wenigstens eine zweite
Platte auf demselben Rechner sein, besser eine Platte auf einem anderen Rechner.
Falls das zweite Dateisystem iiber NFS gemountet ist, reichen dazu die iiblichen Be-
fehle cp oder mv, andernfalls muss mittels FTP oder scp fernkopiert werden. Eine
alte Weisheit besagt, dass eine Datei, die nur einmal existiert, gar nicht existiert. Le-
gen Sie zusammen mit [hrem Verwalter ein abgestuftes Vorgehen zum Sichern fest.

3.1.10 Mitschreiben (tee, script)

Manchmal mochte man die Bildschirmausgabe in einer Datei mitschreiben oder die
Ausgabe eines Programms gleichzeitig in zwei Dateien lenken, um bei Problemen
genau nachvollziehen zu konnen, was geschehen ist. Das Filter tee liest von stdin
und schreibt nach stdout und gleichzeitig in eine als Argument mitgegebene Datei
— auch in mehrere — so wie ein T-Stiick in einem Schlauch einen Strom in zwei
Teilstrome trennt, nur dass hier Strom und Teilstrome identisch sind. Der Aufruf:

joe@debian:~$ ls -1R debian | tee 1lslR debian

listet das Verzeichnis debian samt Unterverzeichnissen (rekursiv) in langer Form
auf und schreibt das Ergebnis gleichzeitig auf den Bildschirm und in die Datei
1s1R_debian, die man in aller Ruhe bearbeiten kann.

Das Werkzeug script startet eine neue Shell und schreibt jedes Zeichen,
das auf dem Bildschirm erscheint, in einer Datei mit, die per Default den Namen
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typescript trigt, aber auch anders benannt werden kann, Nach dem Aufruf ar-
beitet man normal wie mit jeder Shell weiter und beendet sie mittels exit oder
<ctrl>-<d>, wie gewohnt. Das Ergebnis einer Mitschrift sieht so aus:

Script started on Thu Jan 6 22:55:21 2005
wulf@pcwulf:~/server/TeX/d2/dien$ id

uid=1000 (wulf) gid=1900 (www) groups=1000 (wulf),b 6 (disk),24 (cdrom)
wulf@pcwulf:~/server/TeX/d2/diens pwd
/home/wulf/server/TeX/d2/dien

wulf@pcwulf:~/server/TeX/d2/dien$ date

Thu Jan 6 22:55:33 CET 2005

wulf@pcwulf:~/server/TeX/d2/dien$ who

wulf :0 Jan 6 09:33
wulf@pcwulf:~/server/TeX/d2/dien$ 11

total 84

-Yw-r--r--— 1 wulf wulf 325 Nov 28 13:56 dien.tex
-rw-r--r-- 1 wulf wulf 31923 Jan 6 22:48 dienl.tex
-rw-r--r-- 1 wulf wulf 3125 Nov 16 12:40 dien2.tex
-rw-r--r-- 1 wulf wulf 5061 Jan 4 21:28 dien3.tex
-rw-r--r-- 1 wulf www 0 Jan 6 22:55 typescript

wulf@pcwulf:~/server/TeX/d2/dien$ exit
Script done on Thu Jan 6 22:56:00 2005

Wie man sieht, schreibt script alles mit, auch den Prompt. Das Werkzeug kann
nicht ein grafisches Fenster mitprotokollieren, in dem mit Mausklicks gearbeitet
wird.

3.1.11 Dateisysteme im Netz (NFS, Samba, Netatalk)
Ubersicht

Der Wunsch, in einem lokalen Netz von allen Arbeitspldtzen aus auf einen ge-
meinsamen Massenspeicher und eventuell weitere Ressourcen (Drucker, Internet-
Anschluss) zugreifen zu konnen, liegt nahe. In Verbindung mit zusitzlicher Softwa-
re kann man dahin kommen, dass in einem lokalen Netz jeder Benutzer auf jedem
Arbeitsplatz arbeiten kann und iiberall seine gewohnte Umgebung vorfindet. Das ist
der Schritt vom Personal zum Unpersonal Computer. Benutzerbezogen bleiben nur
die Daten.

Fiir den gemeinsamen Zugriff iiber das Netz auf einen Massenspeicher stehen
drei Protokolle zur Verfiigung:

e das Network File System (NFS), entwickelt von der Firma Sun und in das In-
ternet libergegangen, fast immer mit dem Network Information System (NIS)
gekoppelt,

e das Server Message Block Protocol (SMB), auch mit Common Internet File
System (CIFS), NetBIOS- oder LanManager-Protokoll bezeichnet, in der Linux-
Welt verwirklicht durch das Software-Paket Samba,

e die AppleTalk-Protokolle in der Apple-Welt, die aber zunehmend von NFS oder
SMB abgelost werden.
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Zwei weitere, bei Debian erhiltliche verteilte Dateisysteme sind Coda und Open-
AFS. Das Andrew File System (AFS) wurde von IBM fiir groe Netze entwickelt
und als Open Source freigegeben, Niheres bei http://www.openafs.org/.
Coda wurde von der Carnegie Mellon University entwickelt und fulit auf dem AFS,
Niheres bei http://www.coda.cs.cmu.edu/. Die Open Software Foun-
dation hat das Konzept eines Distributed Computing Environments (DCE) ent-
wickelt, das jedoch #hnlich wie das ISO-OSI-Schichtenmodell oder der X.500-
Verzeichnisdienst praktisch keinen Erfolg hatte und fiir uns zwei Nummern zu méch-
tig ist. Wenn Sie bei den in lokalen Netzen etablierten Dateisystemen etwas vermis-
sen, soll sich Ihr Verwalter schlau machen.

Ein konzeptueller Unterschied besteht zwischen Peer-to-Peer-Netzen und Server-
netzen. In einem Peer-to-Peer-Netz kann jeder Benutzer auf seinem Arbeitsplatz Da-
teien oder Verzeichnisse anderen Teilnehmern im Netz zum Lesen und/oder Schrei-
ben zugédnglich machen. Das funktioniert nur in kleinen Netzen und erfordert Dis-
ziplin. In einem Servernetz liegen die Daten im wesentlichen auf Servern, die un-
ter der Fuchtel eines Verwalters stehen, der fiir Ordnung und Sicherheit sorgt. In
Linux/UNIX-Netzen ist eher das Serverkonzept anzutreffen.

Network File System (NFS)

Will man von einem Arbeitsplatz aus ein Dateisystem nutzen, das auf einem anderen
Rechner (Dateiserver) im Netz liegt, braucht man auf dem Arbeitsplatz ein Client-
Programm und auf dem entfernten Rechner ein Server-Programm, die sich mittels
eines Protokolles verstindigen. Ein vernetzter Rechner kann Dateien oder hiufiger
Verzeichnisse iiber das Netz beziehen, sodass ein Benutzer fast keinen Unterschied
zwischen lokalen und entfernten Daten bemerkt. Die Netzverbindung ist transparent.
In einem homogenen Linux/UNIX-Netz ist hierfiir das Network File System (NFS)
ein gebrduchlicher Weg, in einem heterogenen Netz mit MS-Windows-Rechnern bie-
tet Samba eine dhnliche Funktionalitit.

Auf dem Server erlaubt der Verwalter mittels der Datei /etc/exports den
Export bestimmter Verzeichnisse an bestimmte Clients. Clientseitig ist in der Da-
tei /etc/fstab anzugeben, von welchen Servern welche Verzeichnisse in welche
lokalen Verzeichnisse (mounting points) eingehingt (eingebunden, gemountet) wer-
den sollen. Dabei lassen sich einige Einstellungen vornehmen. Die beim Booten sehr
wichtige Datei /etc/fstab konnte folgende Zeile enthalten:

serverl:/home /serverl nfs rw,soft,sync,rsize=8192,wsize=8192

Von serverl soll das Verzeichnis /home auf das lokale Verzeichnis /serverl
gemountet werden. Dabei handelt es sich um ein Network File System (nfs). Das
Verzeichnis soll lesbar (readable) und beschreibbar (writable) gemountet werden.
Falls eine NFS-Dateioperation wegen eines Fehlers abgebrochen wird, soll sie nicht
wiederholt werden, sondern eine Fehlermeldung loslassen (soft). Ein- und Ausgabe
sollen synchron (ungepuffert) erfolgen (sync). SchlieBlich soll die Blockgrofie beim
Lesen und Schreiben auf 8192 Bytes gesetzt werden, was die Ubertragung beschleu-
nigt.. Man kann sich aber auch mit der Angabe defaults begniigen. Einzelheiten
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auf den Manualseiten zum Kommando mount und zu nfs. Mit obiger Zeile wird
auf einem Arbeitsplatz beim Systemstart das Server-Verzeichnis sofort in die lokale
Dateihierarchie eingebaut und steht wie ein lokales Verzeichnis zur Verfiigung. We-
gen der Besitzverhiltnisse und Zugriffsrechte ist es praktisch, wenn Server und Ar-
beitsplitze eine gemeinsame Benutzerverwaltung haben, was sich mit dem Network
Information Service (NIS) erreichen ldsst. Auch eine einheitliche Zeit im lokalen
Netz ist angenehm (Network Time Protocol, NTP). Darum soll sich der Verwalter
kiimmern.

Der Datenverkehr wird nicht verschliisselt. Es findet auch keine nennenswerte
Authentifizierung statt. NFS ist daher nur in iiberschaubaren lokalen Netzen zu ge-
brauchen, nicht im Internet. Superuser-Rechte werden per Default nicht iiber NFS
durchgereicht. Ansonsten arbeitet es sich mit den fernen Daten wie mit lokalen.

Samba

Samba ist ein Software-Paket, das wie NFS den Zugriff auf im Netz verteilte Massen-
speicher ermoglicht und dariiber hinaus auch die gemeinsame Benutzung von Dru-
ckern. Ferner kann es zwei in MS-Windows-Netzen bendtigte Dienste iibernehmen,
die Namensauflosung (WINS) und das Browsen. Es verwendet ein Protokoll (Ser-
ver Message Block Protocol), das auBlerhalb der Linux/UNIX-Welt beheimatet ist,
und richtet sich an SMB/CIFS-Clients unter MacOS, IBM OS/2 oder MS Windows.
Natiirlich kann ein Linux-Rechner auch als Samba-Client auftreten, beispielsweise
um Ressourcen eines MS-Windows-Servers zu nutzen. Das Samba-Projekt ist unter
http://de.samba.org/ zu finden.

Falls Samba eingerichtet und ordnungsgemél konfiguriert ist, kann ein Client
mit Werkzeugen aus dem Debian-Paket smbclient auf die Ressourcen des Servers
zugreifen: freigegebene Verzeichnisse mounten, Drucker ansprechen und sich In-
formationen iiber das SMB-Netz anzeigen lassen. Ein grafisches Frontend zu den
Werkzeugen ist das Programm xsmbrowser, siehe Abbildung 3.6. Alternativen
sind smbc (curses-basiert) oder tksmb.

Ihr Verwalter kann mit einem clientseitigen Eintrag wie:

//server/homes /samba smbfs rw,noauto,user=sam,password=geheim 0 0

in die Datei /etc/fstab das Mounten von per Samba bereit gestellten Verzeich-
nissen vorbereiten. Das erste Glied der Zeile ist nicht ein Verzeichnis wie bei NFS,
sondern ein Share im Sprachgebrauch von MS Windows. Wenn alle iibrigen Ein-
stellungen stimmen, kann ein Linux-Benutzer auf die gemounteten Verzeichnisse in
gewohnter Weise zugreifen.

Netatalk

Apple-Macintosh-Rechner verwendeten bis zur Version MacOS 9 einschlieflich ein
eigenes Netzprotokoll, vergleichbar SMB fiir MS Windows und IBM OS/2. Das
Protokoll ermoglicht ebenfalls die Freigabe von Dateien oder Druckern. Mit dem
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{8 SERVER1 server! server (Samba
3.0.10-Debian)

(B SERVER2 server2 server (Samba
3.0.10-Debian)

SERVER3 server3 server (Samba
3.0.10-Debian)

fiserver! fwulf fhome/wulffsamba
#1SERVERT1 fwulf thomelwulfismbakiSERVER1 iwulf

Abbildung 3.6. Screenshot von xsmbrowser, einem grafischen Frontend zu den Werkzeu-
gen aus dem Debian-Paket smbclient

Debian-Paket netatalk kann ein Rechner als Server fiir AppleTalk-Dienste eingerich-
tet werden, eine Aufgabe fiir den Verwalter. Niheres unter http://netatalk.
sourceforge.net/ und im Netatalk-HOWTO. Fiir den Benutzer an einem Ma-
cintosh ergeben sich keine Besonderheiten. Wenn keine élteren Macs im lokalen
Netz mitreden, sollte man darauf achten, dass der Netatalk-Dienst nicht gestartet
wird. Er verzogert den Bootvorgang. Auflerdem ist jeder aktivierte und nicht beno-
tigte Dienst ein unndtiges Sicherheitsrisiko.

3.1.12 Arbeiten mit externen Datentriigern (tar, mount)

Externe, entfernbare Datentriger (E: removable media, F: ) sind Disketten verschie-
dener Durchmesser, Binder, CD/DVDs, Memory Sticks, Speicherkarten usw. Mit
Lochkarten und -streifen sowie mit Magnetbdndern begann die Entwicklung, die im-
mer noch voranschreitet. Eine Folge dieser raschen Entwicklung ist, dass man zehn
Jahre alte Datentriger oft nicht mehr lesen kann, weil die Lesegerite vom Markt ver-
schwunden sind. Einen Brief meines Urgro3vaters dagegen — mit Eisengallus-Tinte
und Feder auf Papier geschrieben — kann ich noch heute lesen. Ein zweites Problem
ist die Haltbarkeit der Daten. Bei magnetischen Datentridgern muss man nach fiinf
Jahren mit Ausfillen rechnen.
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(debt1 | [deb2

Abbildung 3.7. Mounten externer (entfernbarer) Datentriager. Erkldrung im Text

Die Daten auf externen Datentriger werden auf zweierlei Weise angesprochen:

e als Dateisystem,
e als Archiv.

Archivierer wie tar konnen ein Archiv auf eine Geritedatei (character device) wie
/dev/tape schreiben. In dlteren Ausgaben des Kommandos war das die Default-
Einstellung; heute schreibt zumindest GNU-tar als Default nach stdout, wie vie-
le Linux/UNIX-Werkzeuge. Der externe Datentridger muss formatiert sein — Floppies
mittels fdformat, gfloppy oder superformat, heute meist schon vom Her-
steller erledigt — braucht aber kein Dateisystem zu enthalten. Infolgedessen gibt es
hier auch nichts zu mounten.

Ist dagegen auf dem externen Datentriiger ein Dateisystem angelegt — mittels
mkfs — dann muss es gemountet werden, bevor man auf den Datentriger zugreifen
kann. Beim Lesen — nicht beim Brennen — von CD/DVDs ist das der Fall. Oft hat der
Verwalter in der Datei /etc/fstab das Mounten durch einen Benutzer vorberei-
tet oder automatisiert. Das Verzeichnis, in das die Wurzel des externen Dateisystems
eingehingt werden soll, wird als Mounting Point bezeichnet und soll leer sein. Ist
es nicht leer, sind voriibergehend die darin befindlichen Unterverzeichnisse und Da-
teien nicht zuginglich. Sie sind aber nicht verloren und erscheinen wieder, sobald
der Mounting Point frei gegeben ist. Ist das Mounten in £ stab vorbereitet, ruft ein
Benutzer das mount-Kommando mit dem Namen des als Mounting Point zu ver-
wendenden Verzeichnisses oder mit dem Namen der Geritedatei auf:

joe@debian:~$ mount /stick

Das Kommando entnimmt alle Einzelheiten der Datei fstab. Ohne Argument
aufgerufen zeigt es die augenblicklich gemounteten Verzeichnisse an. Das externe,
gemountete Dateisystem ist voriibergehend ein Zweig des lokalen Dateisystems und
genauso zu benutzen wie dieses. Auf fertige CD/DVDs kann man unabhingig von
den mount-Optionen natiirlich nur lesend zugreifen.
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Vor dem Entfernen des Datentrigers ist sein Dateisystem mittels umount wie-
der auszuhingen (zu unmounten, unzumounten). Ein Laufwerk riickt meist einen ge-
mounteten Datentrager nicht heraus. Das gewaltsame Entfernen eines noch gemoun-
teten Datentrdgers kann Datenverluste verursachen. Erscheint auf das umount-
Kommando hin die Fehlermeldung device is busy, wird das gemountete Dateisys-
tem von irgendjemand benutzt. Eine Datei kann noch von einem Programm gedffnet
sein, oder ein Benutzer verwendet es gerade als Arbeitsverzeichnis. Um den Benut-
zer eines auf /st ick gemounteten Memory Sticks herauszufinden, gibt man:

joe@debian:~$ fuser -vm /stick

ein und bekommt die erforderlichen Auskiinfte, um sich mit dem Benutzer zu ver-
standigen.

Benutzern, die aus der DOS/Windows-Welt kommen, erscheint das Mounten zu-
nichst umstindlich. Als Gegenleistung brauche ich mich aber nicht um Laufwerke
wie D: zu kiimmern; alle Verzeichnisse und Dateien im Verzeichnisbaum stehen mir
in gleicher Weise zur Verfiigung, und wenn sie physikalisch in Down Under liegen,
von wannen sie iiber das Netz gemountet sind.

3.1.13 DOS-Dateisysteme (mtools)

Die Mtools sind eine Sammlung von Werkzeugen zum Umgang mit DOS-Dateien
auf Diskette oder Festplatte. Niheres bei http://mtools.linux.lu/. Als
Trennzeichen im Pfadnamen akzeptieren sie beide Schrigstriche, Optionen werden
nach Linux/UNIX-Brauch mit einem Minuszeichen eingeleitet. Sie verstehen die
Jokerzeichen der Shell in Dateinamen (Globbing). Die wichtigsten der insgesamt
26 Werkzeuge sind:

mattrib DOS-Datei-Attribute dndern,

mcd DOS-Verzeichnis wechseln,

mcopy DOS-Dateien von/nach Linux/UNIX kopieren,
mdel DOS-Dateien 16schen,

mdir DOS-Verzeichnis auflisten,

mformat DOS-Dateisystem auf Diskette schreiben,
mren DOS-Datei umbenennen,

mtype Inhalt einer DOS-Datei anzeigen.

Unter Linux lassen sich bestimmte DOS- oder Windows-Dateisysteme auch moun-
ten und dann mit leichten Einschrinkungen wie ein Linux-Dateisystem ansprechen.
Niheres mittels man fs. Entsprechende Werkzeuge fiir CP/M-Dateien bietet das
Debian-Paket cpmrools.

3.1.14 Brennen von CD/DVDs (cdrecord, bashburn, gcombust, xcdroast, k3b,
cdrdao)

Das Brennen von CDs auf dem eigenen Rechner ist eine mittlerweile ausgereifte
Technik, bei der es kaum zu Pannen kommt. Altere Rohlinge fassen 650 MB an
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Daten, neuere 700 MB. Die speicherbare Netto-Datenmenge ist etwas geringer, da
fiir das Dateisystem einige Bytes verbraucht werden. Die Lebensdauer von einmal
beschreibbaren CDs (CD-R) wird bei sorgfiltiger Autbewahrung auf zehn Jahre an-
gesetzt und liegt somit hoher als die von magnetischen Datentrdgern (Floppies, Bin-
der). Das Linux CDROM HOWTO (2001), das CD Writing HOWTO (2000) und das
Linux DVD HOWTO (2000) befassen sich mit Hard- und Software, wobei das letztere
nicht auf dem aktuellen Stand und daher wenig hilfreich ist. Eine umfangreiche CD-
Recording FAQ liegt auf http://www.brennmeister.com/cdrfaqg/, aktu-
ell vom Jahr 2000.

Das Herstellen (Schreiben, Brennen) einer Daten-CD ist ein zweistufiger Vor-
gang:

e zuerst werden die zu speichernden Verzeichnisse und Dateien in ein ISO-9660-
Dateisystem gebracht, das als Image in einer voriibergehenden Datei abgelegt
wird,

e dann wird die Image-Datei auf den CD-Rohling gebrannt.

Das Werkzeug fiir den ersten Schritt ist mkisofs, das ziemlich intelligent ist und
zahlreiche Optionen kennt, siche Manual. Das Brennen besorgt das vergleichsweise
einfache Werkzeug cdrecord.

Es vereinfacht die Arbeit, wenn die zu brennenden Dateien in wenigen Verzeich-
nissen zusammengefasst sind. Der Aufruf zum Erzeugen der Image-Datei lautet bei-
spielsweise:

joe@debian:~$ mkisofs -1 -r -v -V VerzName Datum -o
/tmp/cd.iso verzl dat2

Die Optionen und Argumente bedeuten:

e -1 (long) Dateinamen bis 31 Zeichen Lénge zulassen, in der Linux/UNIX-Welt
immer sinnvoll,

e -r Eintrige nach dem Rock Ridge Protocol hinzufiigen und Zugriffsrechte sowie
Besitz auf verniinftige, allgemeine Werte setzen, sodass die CD auch auf anderen
Rechnern uneingeschrinkt lesbar ist,

-v (verbose) wihrend der Arbeit ein bisschen was erzéhlen,
-V (Volume name) nachfolgend ein beliebiger Name fiir die CD, hier bestehend
aus Verzeichnisname und Datum,

e -0 (output) nachfolgend der Name der Image-Datei, hier /tmp/cd. iso; dar-
auf achten, dass im Dateisystem /tmp ausreichend Platz vorhanden ist,

e abschlieBend die absoluten oder relativen Pfade der Dateien und Verzeichnisse,
die in die Image-Datei aufgenommen werden sollen.

Obige Optionen sind eine gebrduchliche Auswahl, um eine CD als Backup eines
Verzeichnisses mit wertvollen Dateien (Manuskripten) vorzubereiten.

Wihrend des Brennens soll der Rechner moglichst wenig mit anderen Aufgaben
beschiftigt werden, weil die Daten gleichméBig mit hoher Geschwindigkeit zum
Brenner (E: burner, F: graveur) flieBen miissen. Die Eingaben fiir das Brennkom-
mando erfahren Sie groBenteils von Threm Verwalter:



3.1 Daten in Ruhe (Verzeichnisse und Dateien) 93

File  File selection Help |
Options | Data Files | Audio Files | Burn | Ouiput|Verify |

General filesystem options
r Rock Ridge F Anonymous Rock Ridge F Allow 32 char flenames

Joliet extension _Generate TRANS.TBL files

More specialized options
1 Omit tralling period _iNo deep directory relocation  _iAllow files to begin with a period

2 Omit version number s Bootable CD r Allow untransiated filknames
JHide r_moved JANo RR

HF S options

JHFS _apple _iprobe

_Jnetatak

Name options

Volume id: TeX_20050121
Application id:
Fublisher id: Wulf Alex

"El Torito" bootable CD options
Boot image:
Boot catalog:

Custom mkisofs options
/| Del|

Abbildung 3.8. Screenshot des Frontends gcombust zum Brennen von CDs

joe@debian:~$ cdrecord -v speed=12 dev=0,3,0
/tmp/cd.iso

Die Optionen und Argumente bedeuten:

-v (verbose) wie vorstehend,
speed maximale Brenngeschwindigkeit, hdngt vom Brenner ab,
dev Adresse des Brenners, hidngt von der Konfiguration des Rechners ab (hier
SCSI-Bus Nr. 0, Target Nr. 3, Logical Unit Number 0),
e abschliefend der Name der Image-Datei.

Stellt man mehrere Exemplare der CD her, braucht man die Image-Datei nur einmal
zu erzeugen. Wenn alles fertig ist, die Image-Datei 16schen:

joe@debian:~$ rm /tmp/cd.iso

Zufriedene Mienen danken es Thnen.



94 3 Dienstprogramme

#!/bin/bash
# Shellskript zum Brennen von CDs

if [ Ss# -1t 1 ]

then

echo -e "Zu brennendes Verzeichnis eingeben: \c"; read v
else

v=$1

fi

if [ -z $v ]

then

echo "Kein Verzeichnis angegeben, Ende."; exit

fi

if [ -d $v ]

then

echo "Vorbereitung zum Brennen von S$Sv"

echo "Weitermachen? Enter/Return druecken."; read x
else

echo "Verzeichnis $v nicht gefunden, Ende."; exit
fi

# Optionen siehe man mkisofs, anpassen:
mkisofs -1 -J -r -v -0 /tmp/cd.iso S$Sv
echo "Temporaeres IS0-9660-Dateisystem erzeugt"

while true

do
echo "Rohling einlegen, falls noch nicht geschehen."
echo "Klar zum Brennen? Enter/Return druecken."; read x

# Optionen siehe man cdrecord, anpassen:
cdrecord -v speed=8 dev=0,3,0 /tmp/cd.iso
echo "Fertig mit Brennen. CD entnehmen."
echo -e "Noch eine Kopie brennen? j/n: \alc"; read x
case $x in
JlalylY) i
*) echo "Ende."; rm -f /tmp/cd.iso; exit;;
esac
done

Quelle 3.1 . Minimales Shellskript brennen zum Brennen von CDs

Die obige Abfolge von Kommandos samt deren Optionen und Argumenten legt
es nahe, daraus ein kleines Shellskript zu machen. In Quelle 3.1 finden Sie ein
minimales Skript, das geschrieben wurde, um ein Verzeichnis mit einem Manuskript
und Begleitmaterial fiir einen Kurs mehrmals auf CD zu brennen. Das Skript kann
als Grundlage fiir eigene Anpassungen und Erweiterungen dienen. Unter http: //
bashburn. sourceforge.net liegt ein deutlich leistungsfahigeres Shellskript,
das einen guten Eindruck hinterlie$3, aber schon Probleme mit den Farben der Schrift
hatte. Weile Schrift auf hellgelbem Grund ist schwierig zu erkennen.
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Das Werkzeug gcombust setzt auf X11 und GTK+ auf; es ist ein grafisches
Frontend fiir mkisofs, cdrecord und einige weitere Programme. Nachdem es
konfiguriert ist, kann der Benutzer die Einzelheiten des Brennens vergessen, er muss
natiirlich immer noch wissen, was er will. Fihrt der Maus-Cursor iiber einen Button,
offnet sich ein kleines Hilfefenster, was das Nachschlagen im Manual erspart. Einige
Fehlermoglichkeiten werden von gcombus t abgefangen. Ahnliches leistet auch das
Werkzeug xcdroast mit einem etwas anderen grafischen Stil, aber letzten Endes
denselben Funktionen. Das KDE-Werkzeug k3D ist erst ab sarge verfiigbar.

Das Werkzeug cdrdao zum Brennen von Daten- oder Audio-CDs ermdglicht
dem Benutzer, den Brennvorgang weitgehend zu beeinflussen. Zu diesem Zweck
werden Anweisungen in eine TOC-Datei (TOC = Table Of Contents, Inhaltsver-
zeichnis) geschrieben, an deren Stelle auch eine CUE-Datei aus der MS-Windows-
Welt (cue = Stichwort) treten kann. Die Manualseite ist ausfiihrlich; noch mehr er-
fiahrt man bei http://computer. freepage.de/cdrdao/.

Bei DVDs gibt es aufler einer Vielfalt von Formaten auch noch Probleme mit der
Qualitat der Rohlinge, insbesondere bei hoheren Kapazititen. Beziiglich der Halt-
barkeit liegen wenig Erfahrungen vor, teilweise schlechte. Die Werkzeuge und Fron-
tends sind im wesentlichen dieselben wie fiir CDs, zusitzlich kommen die Debian-
Pakete dvdplusrw aus woody bzw. dvd+rw-tools aus sarge in Betracht.

Falls der Brenner vorhanden, angeschlossen sowie eingerichtet ist und vom Sys-
tem beim Start erkannt wird, Sie aber trotzdem nicht brennen diirfen (permission
denied), liegt der Verdacht nahe, dass IThnen Zugriffsrechte fehlen. Wenn dann der
Verwalter mit seiner Allmacht brennen kann, mangelt es so gut wie sicher an den
Rechten. Entweder sind die Rechte bei dem Gerit (/dev/ . . .) zu erweitern oder
Sie in eine berechtigte Benutzergruppe (audio, cdrom...) aufzunehmen. Als letz-
ter Ausweg bliebe, das Brennprogramm setuid-root zu setzen. Das sind Aufgaben des
Verwalters,

3.2 Daten in Bewegung (Prozesse)

3.2.1 Anzeigen von Prozessen (ps, top, gnome-system-monitor)

Programme werden auf Linux/UNIX-Rechnern in Form von Prozessen ausgefiihrt.
Programme ruhen als Dateien im Dateisystem, die aus ihnen hervorgegangenen Pro-
zesse liegen im Arbeitsspeicher und verlangen Rechenzeit von der CPU. In der all-
tiaglichen Sprechweise wird aber hdufig nicht zwischen Programm und Prozess un-
terschieden. Jeder Prozess trigt eine eindeutige Nummer, die Prozess-ID, und gehort
dem Benutzer, der ihn gestartet hat. Mit dem Kommando ps (Prozess-Status) lassen
sich die Prozesse eines Systems anzeigen. Ohne Optionen werden nur die eigenen
Prozesse aufgelistet, und zwar ihre Prozess-ID, ihr zugehoriges Terminal (Kontroll-
terminal), die von ihnen verbrauchte CPU-Zeit und das Kommando, das den Prozess
gestartet hat. Oft wird das Kommando mit einigen Optionen aufgerufen und das Er-
gebnis durch 1ess geschickt, um es in Bildschirmseiten zu unterteilen:

joe@debian:~$ ps -ef | less
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Hiermit erhilt man ausfiihrlichere Informationen iiber alle Prozesse auf dem System.
Weitere Optionen siehe auf der Manualseite zu ps.

Die Belastung eines Systems, sortiert nach der CPU-Beanspruchung durch die
einzelnen Prozesse, erfihrt man mittels des Kommandos top, das keiner Grafik be-
darf. Es kann von jedem Benutzer aufgerufen werden, belastet das System minimal
und zeigt auch die Speicherauslastung einschlielich Swap an. Per Default wird die
Ausgabe alle 3 Sekunden aufgefrischt. Beendet wird es durch Eingabe von <g>. Das
Manual gibt ausfiihrliche Hinweise und Erklarungen.

Datei Bearbeiten Ansicht Hilfe

Prozessliste Ressourcenuberwachung

CPU-Chronik

Wl CPUL: 4,0%

Speicher- und Auslagerungschronik

Il Belegter Speicher: 1209 MB von 1244MB 97.2%

Belegter Auslagerungsspeicher: 0 Byte von 180.4 MB 0.0 %

Gerate

Name Verzeichnis Typ | Gesamt Belegt

-
L serverljhome fserverl  nfs 1615 GB 24,5GB =

Abbildung 3.9. Screenshot des GNOME System Monitors. Auswahl Ressourceniiberwa-
chung

Das Programm gnome-system-monitor zeigt die Prozesse und die Inan-
spruchnahme verschiedener Systemressourcen unter einer grafischen Oberflache an
(X11 erforderlich), siche Abbildung 3.9. Es wird unter seinem Namen aus der Kom-
mandozeile oder durch Anklicken des Meniipunktes Systemiiberwachung gestartet
und ist ansprechender als ps oder top, ldsst sich aber nicht mit anderen Komman-
dos verbinden. Andererseits lassen sich aus dem Monitor heraus unmittelbar Signale
an Prozesse senden, beispielsweise um sie zu beenden. Hat man den Eindruck, dass
ein Rechner zéh lduft, kann man mit obigen Kommandos untersuchen, ob sich ein
Prozess unangemessen breit macht. Manchmal braucht man auch die ID eines Pro-
zesses, sieche Abschnitt 3.2.4 Signale auf Seite 100. Es gibt eine Vielzahl weiterer
Werkzeuge zur Uberwachung einzelner Funktionen des Systems und des Netzes,
aber die gehoren in die Werkstatt des Verwalters.
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3.2.2 Prioritit, Load Balancing (nice, batch, queue)

Alle aktiven Prozesse verlangen vom Zentralprozessor (CPU) Rechenzeit. Dazu rei-
hen sie sich in eine Warteschlange ein. Ein Prozess hoher Prioritét darf sich in der
Warteschlange vordriangeln. Die Prioritit setzt sich aus zwei Faktoren zusammen:

e cinem vom System vergebenen Faktor, der den Dialogbetrieb mit vielen kurz
laufenden Prozessen bevorteilt,
e einem vom Benutzer zu vergebenden nice-Faktor (nice = nett).

Der vom Benutzer zu vergebende nice-Faktor reicht von -20 (hochste Prioritit) bis
+19 (niedrigste Prioritét), Default ist 0. Es gibt auch Systeme mit einem Bereich von
0 bis 39, was nichts an dem Mechanismus dndert. Der Name des Vorkommandos
riihrt daher, dass ein Benutzer sich nett gegeniiber seinen Mitbenutzern erweist, wenn
er seinen cpu-intensiven Prozessen eine schlechtere Prioritdt mitgibt.

Ohne eine Zahlenangabe verschlechtert (erhoht) das Vorkommando nice den
nice-Faktor eines Programmes um den Wert 10, was in der Regel ausreicht:

joe@debian:~$ nice lange rechnung

Der Verwalter kann in verzweifelten Féllen durch einen negativen nice-Faktor seinen
Kommandos eine iiberdurchschnittliche Prioritét verleihen. Das Vorkommando ist
in Verbindung mit nohup gebriuchlich, wenn lange laufende Programme gestartet
werden:

joe@debian:~$ nohup nice lange rechnung &

Das et-Zeichen koppelt den Prozess von der Sitzungsshell ab, sodass sie sofort wie-
der bereit ist. Das Vorkommando nohup (no hangup) ldsst den Prozess weiterlaufen,
auch wenn die Sitzung beendet wird. Angezeigt wird der nice-Faktor und die sich
ergebende Prioritit der Prozesse mittels:

joe@debian:~$ ps -1

Mit dem Kommando reni ce lésst sich die Prioritit eines bereits laufenden Prozes-
ses dndern.

Das Vorkommando batch startet Prozesse erst dann, wenn die CPU-Last un-
ter eine bestimmte Schranke sinkt. Eine netzfihige Weiterentwicklung sind verteilte
Batchsysteme und Load Balancer, bei Debian vertreten durch GNU Queue (Aufruf
queue) aus der Abteilung Administration Utilities, die Auftrige oder Jobs im Netz
auf mehrere Maschinen je nach deren Auslastung verteilen. Alle Rechner, auf denen
ein queue-Server oder -Damon (queued) lduft, bilden einen Pool oder Cluster,
der von queue-Clients Auftrige entgegen nimmt. Ein Client vergibt einen Auftrag
an den Server, der sich seiner Meinung nach momentan am meisten langweilt. Das
ist ein Schritt hin zu verteiltem Rechnen. Es versteht sich, dass auf jedem Server
das auszufiihrende Programm vorhanden sein muss; queue verteilt nur Auftrige,
keine Software. Das Einrichten eines solchen Clusters fillt unter die Aufgaben des
Verwalters; er findet Informationen unter http: //www.gnugqueue.org/ und
http://www.gnu.org/software/queue/queue.html. Ein Benutzer er-
fahrt mittels:
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joe@debian:~$ queue -- hostname

(Leerzeichen um das Paar von Bindestrichen), welcher Server den nichsten Auftrag
erhalten wiirde. Eine einfache Losung wie queue lohnt sich schon in kleinen Net-
zen, wenn immer wieder einmal Rechenleistung verlangt wird und sich voneinan-
der unabhingige Aufgaben verteilen lassen. Speziell zum Ubersetzen (Compilieren)
von C/C++-Programmquellen auf mehreren Maschinen gleichzeitig ist der verteilte
Compiler distcc aus dem Samba-Projekt gedacht (http://distcc.samba.
org/). Wer ein vertieftes Interesse an diesen Fragen und Losungen hat, suche im
Netz nach den Stichworten PVM (Parallel Virtual Machine), Grid-Computing, Mo-
six, Linux Networx oder Beowulf.

3.2.3 Jobkontrolle (fg, bg, jobs, nohup)

Das Betriebssystem fithrt Kommandos oder Programme in Form von Prozessen aus,
die man sich mittels des Kommandos ps auflisten lassen kann. Die Shell, mit der
unsere Sitzung am Terminal beginnt, kennt daneben Jobs. Ein Job ist ein Prozess —
auch eine Prozessgruppe — der durch ein Kommando aus der Kommandozeile ge-
startet wurde. Die Shell nummeriert ihre laufenden Jobs durch, mit 1 beginnend,
unabhingig von der Prozess-ID. Haben wir mehrere Desktops mit jeweils mehreren
Terminals (Konsole, xterm usw.) gestartet, so steckt hinter jedem Terminal jeweils
eine Shell mit eigener Jobverwaltung. Man kann sich daher nicht aus einem Desktop
oder einem Terminalfenster die Jobs eines anderen Terminals oder Desktops anse-
hen. Dagegen zeigt das Kommando ps mit der entsprechenden Option stets alle
Prozesse auf dem System an, sogar die anderer Benutzer.

Ein Kommando, das man der Shell iibergibt, fiihrt diese iiblicherweise im Vor-
dergrund (E: foreground, F: avant-plan) oder synchron aus. Sie meldet sich erst dann
zuriick, wenn das Kommando abgearbeitet ist. Das ist fiir viele Umstédnde ein sinn-
volles Verhalten. Es kommt aber auch vor, dass man ein Programm — beispielsweise
einen Web-Browser — startet, das wihrend der ganzen Sitzung laufen soll, und so-
fort wieder die Shell haben mochte, um mit ihr weiter zu arbeiten. Dann muss man
das Programm — den Web-Browser — im Hintergrund (E: background, F: arriere-
plan) oder asynchron starten. Dies geschieht, indem man dem Programmaufruf ein
et-Zeichen (E: ampersand, F: perluete) mitgibt:

joe@debian:~$ netscape &

Es kann immer nur ein Job im Vordergrund laufen, das heifit, mit dem Terminal
verbunden sein und iiber dieses seine Eingabe und Ausgabe abwickeln. Im Hinter-
grund konnen viele Jobs weiterlaufen oder auch warten. Ihnen steht voriibergehend
kein Terminal zur Verfiigung. Das Kommando zur Anzeige der Jobs einer Shell lau-
tet jobs. Wir konnen es ausprobieren, indem wir einige Kommandos aufrufen, die
nicht in Windeseile fertig sind, und sie mit der Tastenkombination <ctrl>-<z>in
den Hintergrund schicken und stoppen (suspendieren):

joe@debian:~$ man vi
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Die Manualseite erscheint und wartet. Wir schicken sie mit <ctrl>-<z> in den
Hintergrund (suspendieren den Job) und bekommen den Prompt der Shell wieder,
eventuell erst nach Eingabe von <cr>. Das Spielchen wiederholen wir mit verschie-
denen Manualseiten. Schliellich lassen wir uns alle Jobs anzeigen:

joe@debian:~$ jobs

Die Ausgabe sieht wie diese aus:

[1] Stopped man vi
[2] Stopped man gnumeric
[31+ Stopped man bash

Das Pluszeichen markiert den zuletzt suspendierten Job. Wir holen ihn wieder in den
Vordergrund, indem wir seine Nummer mit einem vorangestellten Prozentzeichen
aufrufen oder das Shell-Kommando fg ohne Argument aufrufen. Wollen wir den
Job Nr. 1 in den Vordergrund holen, rufen wir das Kommando mit einem Argument
auf:

joe@debian:~$ fg %1

Der Unterschied zwischen einem Job, der bei seinem Start mittels angehdngtem
et-Zeichen sofort in den Hintergrund geschickt wurde, und einem Job, der mittels
<ctrl>-<z> suspendiert wurde, besteht darin, dass ersterer im Hintergrund lauft
(Running), wihrend ein suspendierter Job wartet (Stopped). Einen suspendierten Job
bringe ich mit dem Shell-Kommando bg dazu, im Hintergrund weiter zu laufen.

Alle wihrend einer Sitzung gestarteten Prozesse sind Abkommlinge der Sitzung
und werden mit dieser beendet. Fiir lange laufende Programme — beispielsweise
Rechnungen, die sich iiber eine Nacht erstrecken — ist dieses Verhalten unzweck-
maBig. Mittels des Vorkommandos nohup (no hangup) werden sie von der Sitzung
abgekoppelt und laufen bei deren Beendigung weiter. Sie verfiigen dann natiirlich
tiber kein Kontrollterminal mehr und miissen Ein- und Ausgabe iiber Dateien abwi-
ckeln. Meist werden solche Programme zugleich asynchron aufgerufen, damit der
Benutzer sofort wieder seine Shell zur Verfiigung hat:

joe@debian:~$ nohup lange laufendes_programm &

Das sind noch nicht alle Moglichkeiten, den Rechner zu beschéftigen. Vermutlich
ist an dieser Stelle eine kleine Ubersicht willkommen:

e Der Benutzer kann aus der Kommandozeile heraus einen Prozess oder Job im
Vordergrund starten. Fiir die Laufzeit des Jobs gehoren Bildschirm und Tastatur
dem Vordergrund-Job. Das ist der hidufigste Fall.

e Der Benutzer kann einen Vordergrund-Job durch Eingabe von <ctrl>-<z>
suspendieren. Dann geht der Job in den Hintergrund und wartet.

e Der Benutzer kann aus der Kommandozeile heraus einen Prozess oder Job durch
Anhingen des et-Zeichens sofort in den Hintergrund schicken. Der Job lduft dann
im Hintergrund.
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e Bei einer grafischen Benutzeroberfliche (X11) kann ein Benutzer mehrere Ter-
minalfenster gleichzeitig offen haben, hinter jedem eine Shell mit eigener Job-
verwaltung. Nur ein Fenster kann jeweils aktiv sein (den Fokus haben), das heif3t,
Eingaben von der Tastatur annehmen.

e Bei einer grafischen Benutzeroberfliche (X11) konnen mehrere (meist vier)
Desktops mit jeweils eigenen Fenstern eingerichtet sein. Zwischen den Desktops
wird mittels <ctrl>-<Fn> (Funktionstaste) oder der Maus umgeschaltet.

e Unter Linux stellt der Kern sechs virtuelle Konsolen bereit, zwischen denen mit-
tels <alt>-<Fn> (ohne X11) oder <ctrl>-<alt>-<Fn> (mit X11) umge-
schaltet wird. Die siebte Konsole ist iiblicherweise die, auf der X11 lduft, die
anderen sind zunichst Textkonsolen. Auf jeder Konsole kann eine Sitzung lau-
fen, auch von unterschiedlichen Benutzern. Im Prinzip konnten an einer seriellen
Schnittstelle iiber einen Multiplexer auch mehrere reale Konsolen angeschlossen
sein; das ist heutzutage aber die Ausnahme.

e Ein Benutzer kann mittels des Vorkommandos nohup einen Job starten, der von
der Sitzung abgekoppeltist und bei deren Beendigung weiterlduft, natiirlich ohne
Terminal oder Shell.

e SchlieBlich kann sich ein Benutzer iiber das Netz per telnet oder besser
slogin einloggen und auf dem Rechner arbeiten. Er kann auch auf dem Rech-
ner einen X-Client laufen haben, der den X-Server auf einem anderen Rechner
fiir die Ein- und Ausgabe nutzt.

Heutige CPUs sind nur selten iiberfordert, eher wird der Arbeitsspeicher knapp.
Multimedia-Anwendungen sind der hiufigste Fall, in dem auch eine schnelle CPU
verlangt ist.

3.2.4 Signale (kill)

Einem Prozess kann man ein Signal schicken und ihn damit zu einem bestimmten
Verhalten auffordern. Dazu braucht man den Namen oder die Nummer des Signals
und die Prozess-ID. Das Kommando lautet k111, weil eines der Verhalten ist, dass
sich der Prozess beendet. Der Aufruf:

joe@debian:~$ kill -9 1234
oder:
joe@debian:~$ kill -s KILL 1234

schickt das Signal 9/KILL an den Prozess mit der ID 1234 und fordert ihn zum so-
fortigen Selbstmord ohne vorherige Aufrdaumarbeiten etc. auf. Das Default-Verhalten
ist, dass sich der Prozess geordnet beendet (Signal 15/TERM), aber das kann der Ur-
heber des dem Prozess zu Grunde liegenden Programms geédndert haben. Nur die
Signale 9/KILL und 24/STOP lassen sich nicht umfunktionieren. Ohne Angabe ei-
nes Signals schickt das Kommando ki1l das Signal 15/TERM an den Prozess und
fordert ihn zum geordneten Riickzug auf:

joe@debian:~$ kill 1234
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Will man einen Prozess beenden, versucht man es zuerst im Guten mit dem obigen
Aufruf. Fruchtet dieser nicht, greift man zur Axt in Form des Signals 9/KILL.

Ein oft gebrauchtes Signal ist 1/HUP (Hangup). Es veranlasst viele Ddmonen
zu einem Reset, also einem erneuten Einlesen ihrer Konfiguration. Die Tastenkom-
bination <ctrl>-<c> sendet das Signal 2/INT (Interrupt), was viele Programme
beendet. Es liegt aber in der Hand der Programme, in anderer Weise auf die Signa-
le zu reagieren. Auf den jeweiligen Manualseiten wird die Reaktion beschrieben,
beispielsweise beim inetd.

Eine Liste der unter Debian GNU/Linux verfiigbaren Signale findet sich im An-
hang auf Seite 467. Man erhilt die Liste auch durch:

joe@debian:~$ kill -1

und auf der Manualseite zu signal 7.

3.2.5 Pipes

Eine Pipe — markiert durch den senkrechten Strich — verbindet stdout eines Kom-
mandos mit stdin des nidchsten Kommandos:

joe@debian:~$ ps -ef | grep exim

Die Ausgabe von ps -ef gelangt nicht auf den Bildschirm, sondern wird gleich
als Eingabe an grep exim weitergereicht, das die Zeilen herausfiltert, die die Zei-
chenkette exim enthalten, und auf den Bildschirm schreibt. Unter einer derartigen
Pipe hat man sich einen Pufferspeicher im Kern vorzustellen, in den das erste Kom-
mando hineinschreibt und von dessen anderem Ende das zweite Kommando liest.
Pipes diirfen hintereinander geschaltet werden. Das kleine Shellskript Quelle 3.2
zeigt eine sechsgliedrige Pipe.

# Shellscript frequenz, Frequenzwoerterliste

cat $x |

tr "[A-Z]" "[a-z]" |

tr -c "[a-z]" "[\012%]" |

sort |

unig -c |

sort -nr

Quelle 3.2 . Shellskript frequenz zur Erzeugung einer nach Haufigkeit des Vorkommens
sortierten Worterliste (Frequenz-Worterliste)

In mehrzeiligen Pipes muss der Pipe-Operator am Ende einer Zeile stehen. In der
ersten Zeile wird eine Textdatei mittels cat gelesen und nach stdout geschrieben.
In der zweiten Zeile werden mittels tr alle GroBbuchstaben durch Kleinbuchstaben
ersetzt. In der dritten werden alle Zeichen, die keine Kleinbuchstaben sind, durch
einen Zeilenwechsel (Line Feed, ASCII-Zeichen Nr. 12 oktal) ersetzt, sodass jedes
Wort fiir sich in einer Zeile steht. Dann werden die Zeilen alphabetisch sortiert und
durch das Kommando unigque alle mehrfachen Zeilen geloscht. Die Option -c be-
wirkt, dass unique dabei die Anzahl gleicher Zeilen zihlt und der verbliebenen
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Zeile voranstellt. SchlieBlich werden die Zeilen numerisch in absteigender Folge
sortiert. Solche Frequenz-Worterlisten braucht man bei Stilanalysen und zum Voka-
bellernen.

Neben dieser durch die Shell bereit gestellten, namenlosen Pipe gibt es vom Be-
nutzer eigens erzeugte, benannte Pipes, die seltener gebraucht werden. Die Eingabe
(fiir das Beispiel zweckméBig im Home- Verzeichnis):

joe@debian:~$ mkfifo -m 660 pfeife

erzeugt eine Pipe (FIFO = first in, first out) namens pfeife, die wie eine Datei
im Dateisystem auftaucht, und zwar mit den Zugriffsrechten 660. Schreibt man nun
eine Textdatei in die benannte Pipe:

joe@debian:~$ cat textdatei > pfeife
so kann man in einem anderen Fenster oder virtuellen Terminal die Pipe auslesen:
joe@debian:~$ cat < pfeife

Genau wie bei einer Datei konnen je nach Zugriffsrechten auch andere Benutzer auf
die benannte Pipe zugreifen. Geloscht wird sie mit rm.

3.3 Drucken

3.3.1 Drucksysteme (Ip, Ipr, CUPS)

Im Prinzip konnte man unter Linux/UNIX drucken, indem man die zu druckende
Datei auf die Geritedatei des Druckers kopiert. Das hitte zwei Nachteile:

e Auf einem Mehrbenutzersystem konnten zwei Benutzer gleichzeitig auf den Ge-
danken verfallen, drucken zu wollen. Ein Drucker druckt gnadenlos das, was bei
ihm eintrifft, in diesem Fall Textsalat. Deshalb miissen sich die Druckauftrige
(E: request, F: requéte) in Warteschlangen einreihen (gespoolt werden).

e Text- oder Grafikdateien gibt es in vielerlei Formaten, Drucker haben unter-
schiedliche Fihigkeiten und sind unterschiedlich konfiguriert. Die meisten Da-
teien miissen durch ein Programm, ein Filter bearbeitet werden, ehe sie zum Dru-
cker gehen.

Aus diesen und weiteren Griinden nehmen Druckauftrige unter Linux/UNIX den
Umweg durch ein Drucksystem. Das Einrichten und Pflegen des Drucksystems ist
Aufgabe des Verwalters. Das Linux Printing HOWTO, aktuell von 2003, wendet sich
an Benutzer und Verwalter, das Printing Usage HOWTO an Benutzer, ist aber ange-
jahrt.

Bevor wir in die Tiefen des Drucksystems steigen, wollen wir uns zwei Dinge
verdeutlichen, deren Verstdndnis die Einrichtung, die Benutzung und die Fehlerana-
lyse erleichtert. Drucker sind angeschlossen:

e lokal an den Arbeitsplatz-Rechner iiber eine parallele oder serielle Schnittstelle,
den Universal Serial Bus (USB) oder drahtlos iiber Bluetooth oder
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e an einen anderen Rechner im Netz iiber eine der vorstehend genannten Schnitt-
stellen oder
e direkt an das Netz iiber eine eigene Ethernet-Schnittstelle.

In den ersten beiden Féllen hat man auf dem Rechner alle Moglichkeiten, die Druck-
auftridge zu beeinflussen. Der Drucker selbst braucht nur wenig eigene Intelligenz. Im
dritten Fall ist der Drucker ein Knoten im Netz mit eigener Adresse wie ein Rechner.
Er muss so viel Intelligenz mitbringen, dass er die Protokolle beherrscht und sich im
Netz gesittet verhilt. Andererseits reicht die Intelligenz handelsiiblicher Netzdrucker
nicht an die eines Rechners heran, sodass der Drucker nur einen Teil der Aufgaben
des Drucksystems iibernehmen kann. In kleinen Netzen findet man hiufiger die erste
oder zweite Losung, in mittleren die dritte.

Tabelle 3.3. Druckkommandos aus BSD und System V

Aufgabe BSD System V
drucken Ipr Ip

auf ljet9 drucken Ipr -P ljet9 Ip -d ljet9
x Exemplare drucken Ipr -x Ip nx
Dimon Ipd Ipsched
Auftrag 16schen Iprm cancel
Auftrige ansehen Ipq Ipstat

Der zweite Punkt betrifft die Frage, wo das Ergebnis eines Druckauftrags beein-
flusst werden kann. Das sind leider mehrere Stellen:

e Der Autor kann mit einem Editor in seine Texte Steuerzeichen (Escape-
Sequenzen) einfiigen, beispielsweise um die Breite des linken Randes vorzuge-
ben. Hierhin gehort auch die Darstellung des Zeilenwechsels (LF, CR) in den un-
terschiedlichen Rechnerwelten (Linux/UNIX, Macintosh, DOS/MS-Windows).

e Das den Druckauftrag erteilende Programm — ein Browser, ein Textprozessor,
der Adobe Reader — meint auch, dem Drucker Anweisungen geben zu miissen.
Filter im Drucksystem machen alles mit dem Text, was sie fiir richtig halten.
Der Drucker hat Voreinstellungen, die ihm teils per Hardware, teils per Software
mitgeteilt worden sind.

Das Gesagte bezieht sich auf Text; bei Grafik liegen die Verhiltnisse teilweise an-
ders, sind aber nicht einfacher. Mit Farbe kommt noch eine Fehlerquelle hinzu. Wenn
ein Druckergebnis nicht den Erwartungen entspricht, geht die Suche nach der Ursa-
che los. Niemand will es gewesen sein. Hier fiir Ordnung zu sorgen, ist Aufgabe des
Verwalters.

Unter Linux/UNIX sind zwei klassische und einige neuere Drucksysteme ver-
breitet. Die klassischen sind:

e BSD-Drucken (Berkeley-Drucken), Druckkommando 1pr,
e System-V-Drucken (AT&T-Drucken), Druckkommando 1p.
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Die beiden Systeme unterscheiden sich wenig in ihren Fahigkeiten, wohl aber in ih-
ren Kommandos und deren Optionen. Unter Linux ist das BSD-Drucken stérker ver-
breitet. In Tabelle 3.3 sind die wichtigsten Kommandos beider Systeme aufgelistet.
Fragen Sie Thren Verwalter, welche Kommandos Sie verwenden sollen.

. Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Exras Fenster Hilfe ‘

d OQO Q Q | % http ssserverl. 63L/printers | [C Suchen | SQ

. 4 Startseite [JLesezeichen . mozilla.org “: mozllaZine “ mozdev.org < Mozilla deut..

ESP

-

Drucker

Systemvoreingestelltes Druckziel: [jo1@

U9 HPlaserJet2200 SeriesPS
Beschreibung: HP Laserjer 2200
Standort: Erdgeschoss
Geratestatus: gelangweilt, Nimmt Auftriige entgegen.
Geréate URI: http://192.168.0.9:80/ipp/portl

Druckar Testsaite Drucker anhalten Aufirage ablehnan Drucker modmizieran
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K10 [ I D
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Abbildung 3.10. Screenshot des Common UNIX Printing Systems (CUPS), Druckerstatus

Von den neueren Systemen wollen wir uns das Common UNIX Printing System
(CUPS) ansehen, das in vernetzten Umgebungen die sauberste und leistungsfahigste
Losung darstellt. Auf einem Server (oder mehreren) im Netz lauft ein CUPS-Diamon
namens cupsd aus dem Debian-Paket cupsys. Er kennt die in seinem Netz verfiig-
baren Drucker und wird mittels eines Web-Browsers auf Port 631 angesprochen.
Auf den Arbeitsplidtzen laufen CUPS-Clients aus dem Debian-Paket cupsys-client,
eventuell erginzt durch das Debian-Paket cupsys-bsd und weitere. Die Konfigurati-
on der Clients findet sichin /etc/cups/client.conf, vor allem der Name des
Servers. Von Haus aus versteht CUPS die System-V-Kommandos, mit dem Zusatz-
paket auch die BSD-Kommandos. In Abbildung 3.10 sehen wir die Webseite eines
CUPS zum Druckerstatus. Es ist zu erkennen, dass es sich hier um einen direkt im
Netz befindlichen Laserdrucker handelt, der mit dem CUPS-Server iiber das Internet
Printing Protocol (IPP) nach den RFCs 2910, 2911 und 3380 verkehrt. Das Proto-
koll muss im Netzinterface des Druckers eingeschaltet werden, was ebenfalls iiber
eine Webseite moglich ist. Wie bei den anderen Drucksystemen lassen sich die War-
teschlangen unabhingig von den Druckern ein- und ausschalten. Es kann also ein
Drucker voriibergehend au3er Betrieb sein, wéihrend seine Warteschlange weiterhin
Auftrige entgegen nimmt. Das ist bei kurzen Betriebsunterbrechungen (Tonerwech-
sel) zweckméBig. Durch Hinzufiigen von Benutzern zur Gruppe 1padmin auf dem
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Server konnen diesen Verwaltungsrechte am CUPS eingerdumt werden, sodass nicht
bei jeder Storung der Verwalter beldimmert zu werden braucht.

Zwei Tipps: Bei vielen Laserdruckern lésst sich die Tonerdichte per Hard- oder
Software einstellen. Bei der Wiedergabe von Fotos fiihrt oft eine geringere Toner-
dichte zu besseren Ergebnissen, und man spart noch dabei. Wenn der Toner am Ende
ist, kann man noch ein paar Seiten herausholen, wenn man die Patrone einige Male
in waagrechter Lage schiittelt.

3.3.2 PostScript (psutils, a2ps)

Drucker verfiigen iiber eine eingebaute Kommando-Sprache. Weit verbreitet ist die
Hewlett-Packard Printer Control Language (PCL). Ein Drucker berechnet aus den
bei ihm eintreffenden Daten (Nutzdaten samt Kommandos) ein Rasterbild (Bitmap),
das auf das Papier gedruckt wird. Fiir diese Arbeit bendtigt ein Drucker etwas Intel-
ligenz und Speicher.

Die von der Firma Adobe entwickelte Seitenbeschreibungssprache PostScript
wird mittlerweile ebenfalls von vielen Druckern verstanden. Der Rechenaufwand
im Drucker ist hoher als bei PCL. Die Eigenschaften eines PostScript-Druckers sind
in einer PostScript Printer Description (PPD) niedergelegt. Die Drucker erkennen
selbst, ob ein Dokument als PostScript- oder PCL-Datei ankommt. Obwohl es grund-
sétzlich moglich ist, PCL- oder PostScript-Anweisungen von Hand mit einem Editor
in einen Text einzubauen, wird das praktisch kaum gemacht. Dagegen erzeugen vie-
le Anwendungen wie Web-Browser zum Drucken unmittelbar PostScript-Ausgaben.
Dieser Sprache kommt daher beim Drucken eine besondere Bedeutung zu.

Das Debian-Paket psutils enthélt eine Sammlung von Werkzeugen zur Bear-
beitung von PostScript-Dateien. Niheres bei http://www.knackered.org/
angus/psutils/. Die wichtigsten Werkzeuge aus der Sammlung sind:

e psbook strukturiert eine PostScript-Datei so, dass sich beim Drucken eine Art
von Buch ergibt,

psselect wihlt Seiten aus einer PostScript-Datei aus,

pstops strukturiert eine PostScript-Datei um und erméoglicht dabei einige An-
derungen,

psnup fiihrt zur Ausgabe mehrerer Textseiten auf einer Seite Papier,
psresize passt die Datei an ein Papierformat an,

psmerge fasst mehrere PostScript-Dateien zusammen,

fixfmps passt Framemaker-Dateien an die PSUtils an,

fixmacps passt Macintosh-Dateien an die PSUtils an,

fixwfwps passt MS-Word-Dateien an die PSUTtils an.

Die Sammlung gibt es auch fiir andere Betriebssysteme.

Das Kommando a2ps wandelt mehrere Textformate — nicht nur ASCII — nach
PostScript um und erlaubt, die Druckausgabe zu beeinflussen. Die zugehorige Info-
Seite ist ausfiihrlicher als das Manual. Werkzeuge zum Lesen von PostScript-Dateien
auf dem Bildschirm werden in Abschnitt 5.2 Werkzeuge zum Lesen auf Seite 168
vorgestellt.
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Ghostscript ist ein Softwarepaket, das PostScript- oder PDF-Dateien in ande-
re Formate umwandelt oder auf einem Drucker oder Bildschirm darstellt. Hat man
einen einfachen Drucker, der kein PostScript versteht, schaltet man Ghostscript
als Filter davor und kann PostScript- oder PDF-Dateien drucken. Die Software ist
unter verschiedenen Lizenzen erhiltlich; das Debian-Paket gs-gpl bringt die nach
der GPL lizenzierte Fassung mit. Ghostview und GV sind Frontends zu Ghost-
script, letzteres enthalten im Debian-Paket gv. Der Heimathafen fiir die Pakete ist
http://www.cs.wisc-edu/~ghost/. Wir kommen im Abschnitt 5.2.3 Le-
sen und Umwandeln von bzw. nach PostScript auf Seite 170 noch einmal darauf
zuriick.

3.4 Benutzer, Maschine (who, id, rwho, hostname)

Manchmal mochte man wissen, wer gerade auf dem System angemeldet ist. Diesen
Wunsch erfiillt das Kommando who, zweckmifBig mit Option who -H (headers).
Hat man seinen eigenen Benutzernamen vergessen, hilft whoami weiter. Wenn man
im Netz unter verschiedenen Namen auf verschiedenen Rechnern arbeitet, kommt
so etwas vor. Meist mochte man sich dann auch vergewissern, auf welchem Rechner
man sich gerade aufhilt; das Kommando hostname teilt das mit. Das Kommando
id (identity) sagt etwas ausfiihrlicher, wer man ist:

uid=1000 (wulf) gid=1900 (www) groups=1000(wulf),b 4 (adm),6(disk),
25 (floppy), 29 (audio) 50 (staff),1112(svn), 1111 (alex), 1900 (www)

Das bedeutet, ich bin unter der Benutzer-ID 1000, Benutzername wul £, und der
Gruppe mit der ID 1900, Gruppenname www, auf dem System angemeldet. Diese
Gruppe ist nicht meine primire Gruppe; ich habe also nach dem Einloggen mei-
ne Gruppenzugehorigkeit mit dem Kommando newgrp gewechselt. Die weiteren
Gruppen, in denen ich Mitglied bin, sind anschlieBend aufgefiihrt. Mit einem frem-
den Benutzernamen als Argument aufgerufen, ermittelt es Benutzer-ID, Gruppen
und Gruppen-IDs des fremden Benutzers.

Falls auf den Maschinen im lokalen Netz das Kommando rwho samt seinem
Gesprichspartner rwhod eingerichtet ist, lassen sich who-dhnliche Informationen
aus dem lokalen Netz abfragen. Der Dienst braucht Zeit zum Aktualisieren.

Die Informationen iiber das eigene Ich samt dem Namen des Arbeitsverzeichnis-
ses lassen sich im Prompt unterbringen. Dazu ist — wenn es nicht schon der Verwalter
systemweit eingerichtet hat — der Datei SHOME / . bashrc folgende Zeile hinzuzu-
fligen:

PSl=\u@\h:\w\$

Die Buchstaben bedeuten user, host und working directory. Das Dollarzeichen ist
der unter Linux/UNIX {ibliche Prompt fiir gewohnliche Benutzer. Auf ihn sollte ein
Leerzeichen folgen.
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Das Kommando who -r zeigt den aktuellen Runlevel des Systems an. Das hat
nichts mit Benutzern zu tun. Ein Runlevel ist ein Zustand des Systems, in dem be-
stimmte Ddmonen aktiv sind, das heif3t bestimmte Dienste laufen. Die Runlevel wer-
den in der Datei /etc/inittab deklariert:

Runlevel 0 bedeutet halt,
1 ist der Single-User-Modus, den der Verwalter fiir grofere Arbeiten am System
braucht (Minimum an Systemaktivitét),

e 2 bis 5 sind Multi-User-Modi, deren Ausgestaltung in der Hand des Verwalters
liegt, In der Regel ist 2 der Normalmodus (default runlevel), der beim Booten
gestartet wird.

e 6 bedeutet neu booten (Warmstart, reboot).

Definiert werden die Runlevel in den Verzeichnissen /etc/rc+ . d. Dort kann man
nachsehen, welche Dienste im jeweiligen Runlevel gestartet oder gestoppt werden.
Mit den Runleveln lassen sich unterschiedliche Systemeigenschaften fiir Tag- und
Nachtbetrieb oder fiir Werktags- und Wochenendbetrieb verwirklichen. Auf Nicht-
Debian-Systemen konnen die Runlevel geringfiigig anders ausgestaltet sein.

3.5 Kalender, Uhr (date, leave, cal, cron, at, calendar)

Auf einem Rechner braucht man fiir viele Zwecke Datum und Uhrzeit. Dateien fiih-
ren drei Zeitstempel, Mails werden mit Zeitangaben versehen, Datenbanken fiigen
bei Bedarf automatisch den Zeitpunkt des Eintrags eines Datensatzes ein. Es ist lds-
tig, wenn die Systemzeit nennenswert von der biirgerlichen Zeit abweicht. Fiir die
korrekte Systemzeit zu sorgen, ist Aufgabe des Verwalters. Er hat zwei Moglichkei-
ten, die genaue Zeit zu beziehen, um sie in das lokale Netz einzuspeisen:

e cin Rechner im LAN verfiigt iiber eine Funkuhr (Hardware),
e das LAN ist an das Internet angeschlossen und synchronisiert sich mit 6ffentli-
chen Zeitservern.

Die erste Losung setzt einen Standort mit gutem Empfang der Signale des Senders
DCF77 voraus, was bei Servern im Keller unwahrscheinlich ist. Im zweiten Fall syn-
chronisiert sich der lokale Zeitserver mit Kollegen im Internet, wofiir es ein Internet-
Protokoll gibt (http://www.ntp.org/). Die amtliche deutsche Zeit wird von
der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) in Braunschweig gemacht und
iiber DCF77 und Zeitserver wie ntpl .ptb.de verteilt. Gro3e Provider betreiben
ebenfalls Zeitserver.

Die Arbeitsplitze richten sich in beiden Fillen nach dem lokalen Zeitserver.
Die Kommandos zum Synchronisieren eines Rechners mit einem Zeitserver lauten
ntpdate oder rtime. Nur wenig aufwendiger ist es, den lokalen Zeitserver als
Broadcasting NTP Server und die Arbeitsplitze als Broadcast Clients einzurichten,
aber das ist Sache des Verwalters.

Ein Benutzer ruft mit dem Kommando date Datum und Uhrzeit als Text ab:

joe@debian:~$ date
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Die Ausgabe lisst sich durch Angabe eines Formates vielfiltig gestalten. Unter X11
stehen verschiedene analoge oder digitale Uhren (xclock) zur Verfiigung, ferner
eine Art von Wecker in Form des Kommandos 1 eave. Das Kommando erinnert den
in seine Arbeit versunkenen Benutzer 5 und 1 min vor der als Argument iibergebe-
nen Uhrzeit daran, Schluss zu machen. Man wird den Wecker los, indem man sich
ausloggt oder ihm ein Kill-Signal schickt. Fiinf Minuten tiber der Zeit verabschiedet
sich der Wecker von selbst. 1eave macht sich nur in dem Fenster bemerkbar, in
dem es aufgerufen wurde; zweckméaBiger wire ein Wecker, der in allen Fenstern auf
allen Desktops einer Sitzung bimmelt. Der KDE-Desktop bietet unter dem Menii-
punkt Kleinigkeiten -> Weltzeituhr eine hiibsche Weltkarte mit Angabe der lokalen
Zeiten an.

Das Kommando cal zeigt ohne weitere Argumente aufgerufen einen einfachen
Kalender des laufenden Monats an. Man kann aber auch einen bestimmten Monat
eines bestimmten Jahres auswéhlen:

joe@debian:~$ cal 9 1752

zeigt den September des Jahres 1752 an. Und dann erweist es sich, wer im Ge-
schichtsunterricht aufgepasst hat. Einen bunten Kalender richtet das Debian-Paket
ccal ein. Das Paket bringt eine einfache Terminverwaltung mit.

Der cron ist ein Ddmon, der auf vielen Linux/UNIX-Systemen eingerichtet ist
und die meiste Zeit verschlift. Jede Minute wacht er kurz auf und schaut in einer
Liste nach, ob etwas fiir ihn zu erledigen ist. Verwalter iibertragen ihm regelméaBig
wiederkehrende Aufgaben wie das Anlegen von Sicherungskopien (Backup) oder
das Aufrdaumen temporirer Verzeichnisse. Aber auch der gewohnliche Benutzer kann
ihm Auftréage erteilen. Dazu legt der Benutzer in seinem Home-Verzeichnis eine Da-
tei crondat — der Name ist beliebig — mit Zeilen folgender Art an:

05 5 » x % /usr/bin/fetchmail

Die erste Spalte enthdlt Minuten (0 - 59), die zweite Stunden (0 - 23), die dritte
Tage (1 - 31), die vierte Monate (1 - 12) und die fiinfte Wochentage (0 - 7), wobei
der Sonntag mit 0 oder 7 bezeichnet ist. Der Stern bedeutet jede/jeder. Der obige
Auftrag lautet demgemaB: An jedem Tag um 5.05 Uhr rufe das Kommando /usr/
bin/fetchmail auf. Da keine Umgebung eingerichtet ist, sind die Kommandos
mit ihrem absoluten Pfad einzutragen. Anschliefend iibergibt man die Datei dem
cron:

joe@debian:~$ crontab crondat
und tberpriift mittels:
joe@debian:~$ crontab -1

ob alles stimmt. In lokalen Netzen mit vielen Cronjobs sollte der Verwalter Zeit-
fenster fiir bestimmte Aufgaben festlegen. Fiir nicht zeitgebundene Aufgaben nimmt
man gern die friihen Morgenstunden, weil dann am wenigsten Verkehr herrscht.

Fiir in der Zukunft liegende einmalige Aufgaben verwendet man das Vorkom-
mando at. Der Aufruf:
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joe@debian:~$ at 2230 /home/wulf/projektX/berechnung
<ctrl>-<d>

bewirkt, dass heute um 22.30 Uhr das genannte Programm gestartet wird, vorausge-
setzt die Maschine lauft. Fiir die Zeitangabe sind viele Formate erlaubt.

Bleiben aus irgendeinem Grund Auftrige liegen, werden sie nicht nachgearbeitet,
wenn die Maschine wieder betriebsbereit ist. Will man erreichen, dass auch die lie-
gengebliebenen Auftrige bei nichster Gelegenheit erledigt werden, ist das Debian-
Paket anacron einzurichten. Das empfiehlt sich auf Rechnern, die nicht stindig lau-
fen.

Mit Hilfe des Kommandos calendar lisst sich ein einfacher Terminkalender
(Reminder Service) einrichten. Man braucht dazu eine Datei calendar in seinem
Home-Verzeichnis, welche die Termine enthilt, und einen Eintrag folgender Art in
der systemweiten oder personlichen Crontab:

05 30 * *» x» /usr/bin/calendar -a -1 2 -w 3

An jedem Morgen um 5 Uhr 30 wird das Kommando calendar aufgerufen, und
zwar fiir alle Benutzer (es handelt sich hier also um die Crontab von root), wobei
die Termine von heute und den néchsten zwei Tagen per Email an die jeweiligen Be-
nutzer versandt werden. Freitags, vor einem Wochenende, soll sich die Zukunft iiber
drei Tage erstrecken. Es ist zweckmiBig, die Termindatei aufzuspalten in eine Datei
mit jahrlich wiederkehrenden Terminen (Geburtstagen) und eine Datei mit einmali-
gen Terminen. Die Geburtstagsdatei bekommt obigen Namen und enthilt Zeilen wie
diese:

#include <calendar2>
08/28 Goethe
11/10 Schiller

Die erste Zeile zieht die zweite Termindatei ein in einer Schreibweise, die aus der
Programmiersprache C stammt. Dann folgen auf jeweils einer Zeile die Termine, wo-
bei fiir das Datum mehrere Formate zulissig sind. Wichtig ist ein Tabulatorzeichen
vor dem Text. Einzelheiten (systemweite Termine, bewegliche Feiertage, kyrillischer
Kalender) im Manual. Bei Debian finden sich weitere, leistungsfiahigere Terminver-
waltungen, sieche Abschnitt 11.9.3 Termine aus Seite 388.

AuBler unserem abendlidndischen (gregorianischen) Kalender gibt es auf der
Erde weitere Kalender, und selbst im Abendland wurden bis vor hundert Jah-
ren in katholischen, protestantischen und orthodoxen Lindern unterschiedliche
Kalender verwendet. Einen schnellen Einstieg in das Thema Kalender vermit-
telt die Wikipedia, umfangreicher geraten sind die FAQ about Calendars unter
http://www.tondering.dk/claus/calendar.html von CLAUS T@N-
DERING, die Webseite Chronologie und Kalender von NIKOLAUS A. BAR unter
http://www.nabkal.de/ und die Erkldrungen von JENS SCHNEIDER unter
http://www.kalendersysteme.de/deutsch/. Einen Aufsatz von JUR-
GEN MALITZ iiber den Werdegang des julianischen Kalenders, eingefiihrt durch
CAI1US JULIUS CAESAR — den wir mit der Korrektur durch Papst GREGOR XIII.
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noch heute gebrauchen — findet der geneigte Leser unter http: / /www . gnomon.
ku-eichstaett.de/LAG/kalender.html. Die Suche nach einem allge-
meinen Werkzeug fiir Linux zur Umrechnung verschiedener Kalender verlief ohne
Ergebnis.

3.6 Secure Shell (ssh)

Uber ein Netz lisst sich auf einem entfernten Rechner arbeiten. Der eigene Rech-
ner vor Ort wird dabei zu einem Terminal des entfernten Rechners. Wir haben so
etwas schon in Abschnitt 1.3.2 X Window System (X11) auf Seite 11 kennen gelernt.
Wenn wir uns auf ein Textterminal beschrinken, gibt es dafiir zwei éltere, einfache
Losungen.

Im RFC 854 aus dem Jahr 1983 wird das Telnet-Protokoll spezifiziert, das ei-
ne ziemlich allgemeine, bidirektionale Kommunikation zwischen zwei Netzknoten
beschreibt, insbesondere zwischen einem Prozess und einem Terminal. Unter Li-
nux/UNIX heiflit ein verbreitetes Programmpaar, welches das Protokoll realisiert,
telnet und telnetd. Auf dem entfernten Rechner lauft der Telnet-Damon, meist
als Knecht des inetd, lokal der Telnet-Client. Wegen seiner Allgemeinheit braucht
der Verwalter das Kommando telnet gelegentlich beim Aufspiiren von Fehlern
im Netz. Aus heutiger Sicht hat es den Nachteil, dass der Datenverkehr unverschliis-
selt iber das Netz geht, was hochstens in lokalen, tiberschaubaren Netzen tragbar
ist. Man kann telnet auf seinen Rechnern zwar einrichten, sollte den Diamon aber
nicht aktivieren.

Aus Berkeley stammen die r-Kommandos (Berkeley Services) fiir Linux/UNIX-
Rechner, die so heiflen, weil ihre Namen mit dem Buchstaben r wie remote beginnen:

e rlogin Anmelden auf einem entfernten Rechner, wie mit telnet,

remsh, rsh oder rexec Ausfithren von Kommandos auf einem entfernten
Rechner, nicht interaktiv,

rcp Kopieren zu oder von einem entfernten Rechner,

rdist Verteilen von Dateien im Netz,

ruptime Auflisten von Hosts im lokalen Netz,

rwho Auflisten von aktiven Benutzern im Netz,

rwall Verschicken von Mitteilungen an alle Teilnehmer im Netz.

Die r-Kommandos hatten uspriinglich nichts mit dem Internet zu tun, sie gehoren in
die UNIX-Welt. Nachtriglich sind sie im RFC 1282 aus dem Jahr 1991 spezifiziert
und auf einige andere Systeme portiert worden, aber da war ihre Zeit beinahe schon
voriiber. Auch sie libertragen Daten unverschliisselt und sind daher heute praktisch
nicht mehr zu gebrauchen. Ruft man unter Debian GNU/Linux die Manualseite zu
rlogin auf, so kommt die Seite zu einer besseren Alternative, niamlich SSH.

Die Secure Shell (SSH) von TATU YLONEN (http://www.ssh.fi/)istals
zeitgeméaBer, sicherer Ersatz fiir Telnet, FTP und die Berkeley Services geschaffen
worden. Sie ist kein Kommando-Interpreter wie die Bash. SSH bezeichnet sowohl
das Protokoll als auch dessen Implementierung, wie wir es bei Telnet, Finger oder
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FTP sehen. Meist wird unter Linux die mit der #lteren Protokollversion 1 unver-
trigliche Protokollversion 2 der OpenSSH eingesetzt (http: //www.openssh.
com/ oder http://www.openssh.org/de/). Die Software wird primir fiir
OpenBSD entwickelt und anschlieBend auf weitere Systeme wie Linux, AIX, HP-
UX oder MacOS X portiert. In der Versionsbezeichnung OpenSSH_3.9p1 weist der
Buchstabe p auf die Portabilitidt hin. Debian hat OpenSSH in seine Distributionen
integriert.

Eine Secure Shell erfiillt zwei voneinander unabhingige Aufgaben, die der Si-
cherheit dienen:

e Sie authentifiziert einen Benutzer oder einen Host,
e sie verschliisselt den Datenaustausch zwischen Client und Server.

Die Authentifizierung erfolgt hostbasiert (/etc/shosts.equiv, SHOME/
.shosts), iiber ein Schliisselpaar oder — wenn nichts anderes Erfolg hat — iiber
Benutzername und Passwort, siehe man ssh. Die Sitzung wird mit einem zwischen
Client und Server ausgehandelten Schliissel verschliisselt. Wie gewohnt sind auf
dem entfernten Rechner ein Ddmon namens sshd und lokal ein Client namens ssh
einzurichten, beide in dem Debian-Paket ssh enthalten. Unter sarge sind weitere
Hilfsprogramme zur SSH verfiigbar. Die Konfiguration liegt in den Verzeichnissen
/etc/ssh/ (systemweit) und SHOME/ . ssh/ (benutzerbezogen).

Ein Benutzer muss vor der ersten Benutzung ein personliches Schliisselpaar er-
zeugen:

joe@debian:~$ ssh-keygen

Die Schliissel werden im personlichen Konfigurationsverzeichnis in je einer Datei
abgelegt, wovon die nicht-6ffentliche die Zugriffsrechte 600 und die 6ffentliche die
Rechte 644 haben sollen. Eine im iibrigen richtige Konfiguration auf Client- und Ser-
verseite vorausgesetzt kann ein Benutzer dann versuchen, sich auf einem entfernten
Rechner einzuloggen:

joe@debian:~$ slogin rechnername

sloginist ein anderer Name fiir das Kommando ssh ohne ein ein auszufiihrendes
Kommando als Argument, siche Manual. Bei der ersten Verbindung wird gefragt, ob
der offentliche Schliissel des entfernten Rechners gespeichert werden soll, was zu
bejahen ist, wenn keine Zweifel an der Verbindung bestehen. Der Schliissel wird in
der Datei known_hosts im personlichen Konfigurationsverzeichnis gespeichert.
Der Verwalter kann den Schliissel bereits im systemweiten Konfigurationsverzeich-
nis hinterlegt haben, dann entfillt die Abfrage. Andert der entfernte Rechner seinen
Schliissel, was beispielsweise bei Neuinstallationen vorkommt, verursacht der nun-
mehr veraltete SchLiissel eine Warnung. Am einfachsten 16scht man mit einem Edi-
tor die ungiiltig gewordene Zeile in known_hosts und beginnt ein neues Verhélt-
nis. Beendet wird die s1ogin-Verbindung mit exit, nicht anders als ein lokales
Textterminal (xterm).

Auch das Fernkopieren mit der Secure Shell geht denkbar einfach. Mittels des
Kommandos:
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joe@debian:~$ scp lokale datei
user@ferner_ rechner:ferner pfad

kopiert man eine lokale Datei unter dem angegebenen Benutzernamen auf den ent-
fernten Rechner in den genannten Pfad. In umgekehrter Richtung sind die beiden
Argumente zu vertauschen. Es lassen sich sogar von einem Rechner aus Fernkopien
zwischen einem zweiten und einem dritten Rechner austauschen. Das Kommando
sftp verhilt sich dhnlich wie f tp und setzt auf der Gegenseite einen SFTP-Server
voraus, kommuniziert also nicht mit unsicheren FTP-Servern herkommlicher Art.

3.7 Secure Sockets Layer, Transport Layer Security (openssl,
gnutls)

Im Gegensatz zur Secure Shell, die aus einem Protokoll und einigen selbstin-
digen, das Protokoll implementierenden Programmen besteht, bringt die Secure
Sockets Layer (SSL) nebst zwei Protokollen nur eine Bibliothek zur Verwendung
in anderen Programmen sowie ein Werkzeugkofferchen fiir die Kommandozeile zur
Unterstiitzung der Bibliothek mit. Die neuere Bezeichnung des Protokolls lautet
Transport Layer Security Protocol (TLS, nach RFC 2246). TLS Version 1.0 ba-
siert auf SSL Version 3.0, ist aber nicht damit identisch. Bei SSL oder TLS findet
man nicht eine Alternative zu slogin, aber Programmierer konnen mit der Bi-
bliothek einen ssl-fahigen Telnet-Damon und -Client schreiben, was auch gesche-
hen ist. Dieses Paar ist dann eine Alternative zu ssh und sshd. Das Debian-
Paket openssl umfasst 350 Dateien, vor allem Dokumentation, und ist Teil der
OpenSSL-Implementation (http: //www.opensssl.org/). Beim DFN gibt es
ein deutschsprachiges OpenSSL Handbuch unter http://www.dfn-pca.de/
certify/ssl/handbuch/. Die wichtigsten mittels SSL oder TLS gesicher-
ten Anwendungen sind HTTPS (Web), SMTP (Email), NNTP (Netnews) und SIP
(Internet-Telefonie).

Urspriinglich 1996 von der Firma Netscape fiir die sichere Ubertragung von
HTML-Daten im Web entwickelt konnen mittlerweile auch andere Netzprotokolle,
die iiber TCP laufen, wie Telnet, FTP oder POP damit gesichert werden. Dazu sind
aufler OpenSSL ssl-fahige Clients und Server der jeweiligen Dienste einzurichten,
beispielsweise die Debian-Pakete fip-ssl und fipd-ssl. Auch vom Apache-Webserver
findet sich eine SSL-Version bei Debian. TLS bzw. SSL erfiillt drei voneinander un-
abhingige Funktionen:

e Authentifizierung von Server und/oder Client,
e Datenverschliisselung,
e Priifung der Datenintegritét.

Die Authentifizierung stellt sicher, dass der Sender und/oder Empfinger der Daten
wirklich der ist, der er zu sein behauptet. Es wire fatal, wenn ich im Verkehr mit
meiner Bank einer betriigerischen Website auf den Leim ginge. Deshalb weist sich
der Webserver der Bank gegeniiber meinem Browser aus (https). Umgekehrt weist
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sich mein Browser gegeniiber der Bank durch Passworter (PIN und TAN) aus, weil
man das SSL-Verfahren nicht jedem Benutzer zumuten kann. Ein Fall von Client-
Authentifizierung gegeniiber einem Server liegt vor, wenn ein POP- oder IMAP-
Server Mails nur an Clients ausliefert, die sich durch vorher auf einem sicheren
Weg iibertragene Zertifikate ausweisen. Die Datenverschliisselung verhindert, dass
ein Unbefugter die Daten abhort und erfolgreich auswertet. Unter Datenintegritéit
versteht man, dass die beim Empfinger eingetroffenen Daten nicht beschidigt oder
verfilscht worden sind.

SSL oder TLS besteht selbst aus zwei Protokollen. Das TLS Record Protocol
sorgt dafiir, dass eine Verbindung vertraulich (privat) ist — mittels symmetrischer
Verschliisselung — und dafiir, dass sie zuverldssig ist — mittels einer Art Priifsumme
(Message Authentication Check, MAC). Das TLS Handshake Protocol ermoglicht
Client und Server, einander zu authentifizieren und eine symmetrische Verschliisse-
lung fiir die Sitzung auszuhandeln. Die Echtheit der von den Beteiligten iibersandten
offentlichen Schliissel verbiirgt ein von einer dritten Stelle (Certification Authori-
ty, CA) signiertes Zertifikat, das der Empfinger priifen kann. Da auch ein betriige-
rischer Rechner ein Zertifikat unterschreiben kann, sind die CAs ihrerseits wieder
durch iibergeordnete CAs zertifiziert, bis die Kette bei einer Root-CA endet. Sieht
man sich mit:

joe@debian:~$ openssl verify apache.pem

das Zertifikat unseres intrafamiliiren Webservers an, so erfihrt man:

/C=DE/ST=Baden/L=Weingarten/O=Familie Alex/OU=./CN=www
/emailAddress=webmaster@www

error 18 at 0 depth lookup:self signed certificate

OK

und wiisste damit zuverldssig, wem der Webserver gehort, wenn das Zertifikat von
einer CA signiert (unterschrieben) wire. Dass sich ein Unbefugter das Zertifikat ko-
piert und unter falschem Namen verteilt, wird durch eine unsymmetrische Verschliis-
selung unterbunden. Zertifikate sind nur zeitlich begrenzt giiltig.

Eine Alternative zu OpenSSL ist die GNU Transport Layer Security Library
(http://www.gnu.org/software/gnutls/, mit einer ausfiihrlichen Do-
kumentation). Das Projekt ist noch nicht so weit gediehen wie OpenSSL. Unter sarge
findet sich auler Paketen fiir Programmierer ein Paket fiir den Mail Transfer Agent
Postfix sowie ein Paket fiir den Verzeichnisdienst Ultrapossum.

3.8 Wireless Local Area Network (WLAN)

Ein drahtloses lokales Netz (Funknetz, Wireless Local Area Network, WLAN) ist be-
quem und in manchen Situationen (Sportplatz, Horsaal) die einzige verniinftige Lo-
sung, um mehrere Rechner zu vernetzen. Grundsitzlich ist aber ein mit Kupferdraht
oder Lichtwellenleiter verkabeltes Netz schneller, zuverlidssiger und, wenn man vom
Verlegen der Kabel absieht, billiger. Die heutige WLAN-Technik iiberbriickt je nach
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den Riumlichkeiten zehn bis hundert Meter, mit erhohtem Aufwand bei den Anten-
nen auch wenige Kilometer. Die Bluetooth-Technik dagegen ist nicht zum Aufbau
eines Netzes gedacht, sondern zum Anschluss von Peripheriegeriten an den Rechner
auf einer Fldache von wenigen Metern Durchmesser.

Die Einrichtung eines WLANSs ist Aufgabe des Verwalters. Unter Linux ist unbe-
dingt die Treiberfrage zu beachten; es gibt nicht fiir alle WLAN-Karten bzw. -Chips
Treiber bei Debian oder in seiner Nachbarschaft. Es kommt sogar vor, dass unter
derselben Typenbezeichnung WLAN-Karten mit unterschiedlichen Chips gehandelt
werden, die unterschiedliche Treiber erfordern. Im Folgenden geht es um Werkzeu-
ge, mit denen ein Benutzer seine Verbindung priifen kann. Aus dem Debian-Paket
wireless-tools stammen einige Kommandos:

e iwconfig (analogzu ifconfig fiir drahtgebundene Netze) zeigt ohne Argu-
ment aufgerufen die Konfiguration der Netzkarte und den Zustand der Verbin-
dung an,

e iwlist scan listet die erreichbaren Access Points und Ad-hoc-Zellen samt
weitergehenden Informationen auf,
iwlist rate listet die unterstiitzten Bitraten auf,
iwlist freq zeigt die unterstiitzten Frequenzen und Kanalnummern an.

Die Kommandos liegen im Verzeichnis /sbin und damit nicht im Kommandopfad
gewohnlicher Benutzer, konnen aber von diesen mit ihrem absoluten Pfad aufgerufen
werden. Bei Sourceforge wird ein grafisches KDE-Frontend kwlan fiir die Kom-
mandos bereit gehalten, das sich leider wegen angeblich fehlender, in Wirklichkeit
jedoch im iiblichen Pfad vorhandener Bibliotheken nicht iibersetzen lief3.

Praktisch ist auch das Kommando wavemon. Es zeigt auf mehreren Text-
bildschirmen (curses) Informationen zur Verbindung an, die im Sekunden-
takt aufgefrischt werden (konfigurierbar in /etc/wavemonrc bzw. $SHOME/
.wavemonrc). Das Werkzeug eignet sich zum Herausfinden des besten Standortes
fiir eine Antenne. Ahnliches leistet das KDE-Werkzeug kwavecontrol.
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Suchen und Finden

Dieses Kapitel stellt die Werkzeuge und Strategien vor, mit denen lokal auf dem
Rechner oder im Internet nach vielerlei Informationen erfolgreich gesucht werden
kann.

4.1 Grundbegriffe

4.1.1 Zeichenketten (Strings)

Der Mensch verbringt eine betrichtliche Zeit seines Erdenwandels mit Suchen.
Er sucht nach dem verlegten Haustiirschliissel, nach einer Telefonnummer, nach
dem Leck im Geldbeutel, nach einer Stra3e im Gewirr einer Grof3stadt, nach einer
Parkliicke, nach einem Laserdrucker zu einem giinstigen Preis, nach Informationen
tiber THOMAS M ANN, nach der verlorenen Zeit oder nach dem richtigen Partner fiirs
Leben. Bei einem bescheidenen Teil dieser Suchen hilft ein Rechner, moglichst unter
Debian GNU/Linux.

Ein einfacher Fall ist die Suche nach einer Zeichenkette (E: string, F: chaine de
caracteres). Eine Zeichenkette ist eine endliche Folge von Zeichen aus einem Al-
phabet, bei der die Reihenfolge wesentlich ist. Als Alphabet kommt vor allem der
US-ASCII-Zeichensatz in Betracht. Meist schrinkt man die Zeichenmenge auf sicht-
oder druckbare Zeichen einschlielich der Whitespace-Zeichen ein. Whitespace-
Zeichen sind Zwischenraum (space), Tabulator und Zeilenwechsel. Sie bewirken ei-
ne Bewegung des Cursors oder Druckkopfs, ohne ein sichtbares (schwarzes) Zeichen
zu erzeugen. Grofle und kleine Buchstaben sind fiir Linux/UNIX unterschiedliche
Zeichen, wie im richtigen Leben. Gewohnlicher Text besteht aus Zeichenketten.

In den Programmiersprachen werden Zeichenketten unterschiedlich dargestellt.
Da Linux/UNIX in C geschrieben ist, werden Zeichenketten — beispielsweise Datei-
namen — unter diesem Betriebssystem mit dem nicht sichtbaren ASCII-Zeichen Nr. 0
(Nullbyte) abgeschlossen. Das ist auch der Grund dafiir, dass ein Nullbyte nicht in
Namen vorkommen darf; der Name wire mit dem Nullbyte beendet. Der Benutzer
braucht sich jedoch nur in seltenen Fillen um den richtigen Abschluss zu kiimmern.
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Ebenfalls aus der Programmiersprache C stammt eine Schreibweise fiir einige Zei-
chen, die anders nur schwierig einzugeben wéren und die von einigen Kommandos
akzeptiert werden (man bash):

\a (alarm, bell) Glocke,

\b (backspace) Riickwirtsschritt,

\ e (escape) Escape, Fluchtsymbol,

\ £ (form feed) Seitenvorschub.

\n (newline) Zeilenwechsel,

\r (return) Return, Enter, Amen, Wagenriicklauf,

\ t (horizontal tab) Tabulator,

\v (vertical tab) vertikaler Tabulator,

\\ (backslash) Gegen- oder Riickschrégstrich,
\nnn ASCII-Zeichen mit der oktalen Nummer nnn,
\xnnn ASCII-Zeichen mit der hexadezimalen Nummer nnn.

Die Schreibweise gilt nicht universell, im Zweifelsfall muss man im Manual nach-
lesen oder experimentieren. Einige Programme — darunter make und calendar —
verlangen an bestimmten Stellen ein Tabulatorzeichen, das nicht durch Zwischen-
rdume ersetzt werden darf. In manchen Zusammenhingen ist zwischen der leeren
Zeichenkette — die aufler dem Nullbyte kein Zeichen enthélt — und nichts zu unter-
scheiden, beispielsweise bei der Definition von Umgebungsvariablen. Ferner muss
man aufpassen, ob eine Ziffernfolge als Zeichenkette oder als Zahl gemeint ist. Beim
Sortieren von Zeichenketten kommt 9 nach 10, beim Sortieren von Zahlen folgt 10
auf 9. Bei der Eingabe von Suchbegriffen in Suchfelder ist darauf zu achten, ob:

GroB- und Kleinschreibung unterschieden wird,
eine Zeichenkette als Wort oder als beliebige Teilzeichenkette (E: substring) ver-
standen wird,

e zwei nebeneinanderstehende Zeichenketten per Default verundet oder verodert
werden.

Geben Sie als Suchbegriff Else ein, wollen Sie unter Umstidnden Begriffe wie Gel-
senkirchen oder Handelsembargo nicht sehen. Oft sind verschiedene Beugungsfor-
men eines Wortes mit Hilfe von Jokerzeichen oder regulédren Ausdriicken zu bertiick-
sichtigen. Synonyma wie Fernglas, Fernrohr und Feldstecher oder Schreibweisen
wie Athanol und Ethanol sind bei Suchen ebenfalls zu bedenken.

4.1.2 Regulire Ausdriicke

Reguldre Ausdriicke (RE: E: regular expression, F: expression réguliere) sind ein
maichtiges Werkzeug zur Bearbeitung von Textdateien. Es handelt sich dabei — ver-

'Genau genommen meint Zeilenwechsel das ASCII-Zeichen Nr. 10 (Line Feed, LF). Un-
ter Newline wird in der Linux/UNIX-Welt das Umschalten an den Anfang einer neuen Zeile
verstanden, unabhingig davon, durch welche ASCII-Zeichen es im Text dargestellt wird. Sie-
he Abschnitt 5.1.3 Textdateien aus anderen Welten (DOS, Mac) auf Seite 164.
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einfacht gesagt — um eine Erweiterung herkommlicher Suchfunktionen von Text-
werkzeugen. Wichtige Programme, die mit reguldren Ausdriicken umgehen, sind
Texteditoren wie vi oder Emacs, die Programminterpreter perl oder awk, der
Streameditor sed oder das Suchprogramm grep. Die Bezeichnung stammt aus der
Theorie formaler Sprachen (Programmiersprachen). Fiir uns reicht es zu wissen, dass
regulire Ausdriicke Zeichenfolgen sind, die nach einem System von Regeln ausge-
wertet werden. Gegebene Zeichenketten lassen sich auf Ubereinstimmung mit einem
reguldren Ausdruck priifen. Die Manualseite erreichen Sie mit:

joe@debian:~$ man 7 regex

Durch den POSIX-Standard haben sich leichte Anderungen gegeniiber den alten re-
guldren Ausdriicken ergeben, wie sie der UNIX-Zeileneditor ed verwendete.

Achtung: Regulédre Ausdriicke sind von Dateinamen mit Metazeichen zu unter-
scheiden, die von der Bash und einigen anderen Programmen verstanden wer-
den. Beide haben zwar einen dhnlichen Zweck, aber eine verschiedene Syntax.

Die einfachste Form eines regulidren Ausdrucks ist eine gewohnliche Zeichenket-
te ohne tiefere Bedeutung. Um die Systemprotokolldatei /var/log/messages
nach Zeilen zu durchsuchen, welche die Zeichenkette eth0 enthalten, wird das Pro-
gramm grep wie folgt benutzt:

debian:~# grep eth0 /var/log/messages

Es werden alle Zeilen ausgegeben, die irgendwo den reguldren Ausdruck ethoO ent-
halten. Wenn Sie alle Zeilen sehen mochten, in denen ethO oder ethl vorkommt,
gebrauchen sie einen reguldren Ausdruck mit Metazeichen (Sonderzeichen, Platz-
haltern). Beispielsweise wird in eckigen Klammern angegeben, dass eins aus mehre-
ren Zeichen als zutreffend gelten soll. Um die Datei /var/log/messages nach
ethO und ethl zu durchsuchen, wird folgender Befehl benutzt:

joe@debian:~$ grep "eth[01l]" /var/log/messages

Die Anfiihrungszeichen sind notwendig, damit die eckigen Klammern nicht von der
Shell interpretiert werden. Die wichtigsten Sonderzeichen in regulidren Ausdriicken
sind:

Ein Punkt steht fiir genau ein beliebiges Zeichen. Der regulédre Ausdruck a . a
trifft sowohl auf die Zeichenkette aba als auch auf aca zu. Er trifft nicht auf
die Zeichenkette aa zu, weil in dieser Zeichenkette das dritte Zeichen fehlt.
* Ein Stern nach einem reguldrem Ausdruck bedeutet ein beliebig haufiges Vor-
kommen — auch nullmalig — des voranstehenden reguldren Ausdrucks. Der re-
guldre Ausdruck stop trifft auf die Zeichenketten sto, stop und stopp,
nicht aber auf die Zeichenkette stau zu, weil hier das dritte Zeichen kein o
ist.
Durch die Kombination von Punkt und Stern lassen sich beliebig lange Zei-
chenketten, die aus jedem Zeichen bestehen diirfen, spezifizieren. Der regu-
lare Ausdruck . = (Punkt Stern)trifft auf alle Zeichenketten zu (ein beliebiges
Zeichen darf beliebig oft vorkommen).
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Das Plus-Zeichen bedeutet, dass der voranstehende reguldre Ausdruck min-
destens einmal vorkommen muss. Der Ausdruck Schif+ trifft deswegen
nicht auf die Zeichenkette Schi zu (weil das Zeichen f nicht vorkommt),
wohl aber auf Schiff oder Schifffahrt. Das Pluszeichen wird nicht
von allen Programmen, die mit regulidren Ausdriicken umgehen, als Sonder-
zeichen interpretiert.

Durch eckige Klammern eingeschlossene Zeichen bedeuten ein Zeichen
aus der eingeklammerten Zeichenmenge. Beispielsweise trifft der Ausdruck
st[ao] . * sowohl auf stop als auch auf stau zu, nicht aber auf stumm,
weil das dritte Zeichen entweder ein a oder ein o sein muss.

Die eingeklammerte Zeichenmenge kann als Bereich angegeben werden. Der
Ausdruck [0-9] umfasst alle Ziffern und der Ausdruck [a-z] alle Klein-
buchstaben (ohne Umlaute). Auch hier ist die Kombination mit anderen Son-
derzeichen moglich. So trifft der Ausdruck [a-z] * auf solche Zeichenket-
ten zu, in denen beliebig viele Kleinbuchstaben oder gar keine Zeichen vor-
kommen.

Wird den Zeichen in eckigen Klammern ein Zirkumflex (Dach, caret) voran-
gestellt, dann ist gemeint, dass der entsprechende Ausdruck nur auf solche
Zeichen zutrifft, die nicht in den eckigen Klammern enthalten sind (Kom-
plement). Der Ausdruck [~0-91 trifft auf alle Zeichen zu, die keine Ziffern
sind.

Um den Anfang einer Zeile anzugeben, ist ebenfalls das Zeichen ~ zu ver-
wenden. Der Ausdruck ~Linux trifft fiir alle Zeilen zu, in denen das Wort
Linux am Anfang der Zeile steht.

Ebenso kann das Ende einer Zeile spezifiziert werden. Hierzu ist das Dol-
larzeichen zu benutzen. Der Ausdruck 2005 trifft auf solche Zeilen zu, in
denen die Zahl 2005 am Ende der Zeile steht. Man sagt, dass Zirkumflex
oder Dollarzeichen das Muster (E: pattern, F: forme) am Zeilenanfang oder
-ende verankern.

Durch die Kombination von Zirkumflex und Dollarzeichen ldsst sich der In-
halt ganzer Zeilen angeben. Beispiel: “"Heute ist Sonntag$ trifft aus-
schlieBlich auf Zeilen zu, die nur die Zeichenkette Heute ist Sonntag
beinhalten, und der Ausdruck "Heute ist .=xtag$ trifft auf die Zei-
len zu, die mit der Zeichenkette Heute ist beginnen und mit den Zei-
chen tag enden, also auch auf Heute ist DienstagoderHeute ist
ein besonders warmer Donnerstag, nicht aber auf Heute ist
ein schdner Tag, weil die letzte Zeile nicht mit den Zeichen tag, son-
dern mit Tag endet.

Gelegentlich miissen Zeichen mit besonderer Bedeutung wie normale Zei-
chen (buchstdblich, als literale Zeichen) eingesetzt werden. Wir kennen das
unter dem Begriff Quoten von den Metazeichen der Shell. Ein vorangestell-
ter Gegenschrigstrich nimmt den Sonderzeichen ihre besondere Bedeutung.
Der Punkt in Danke\ . hat keine besondere Bedeutung mehr, der Ausdruck
steht fiir die Zeichenkette Danke . (mit Punkt). Soll das Zeichen \ als nor-
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males Zeichen genutzt werden, ist diesem ebenfalls ein Gegenschrigstrich
voranzustellen (\ \).

Wenn Sie in der Kommandozeile mit reguldren Ausdriicken arbeiten, sollten Sie we-
gen der Ahnlichkeit mit den Metazeichen der Shell die reguliren Ausdriicke mit ein-
fachen Anfiihrungszeichen (single quotes) vor jeder Interpretation durch die Shell
schiitzen.

Nehmen Sie irgendeine Textdatei und lassen Sie grep mit verschiedenen regu-
laren Ausdriicken darauf los:

joe@debian:~S$ grep ’aber’ text
joe@debian:~S$ grep ’‘ab.a’ text
joe@debian:~$ grep ’bb. [aeiou]’ text
joe@debian:~$ grep ’"[0-9]1+$’ text

joe@debian:~$ grep ’'M[ae] [iyle?r’ text

grep gibt die Zeilen aus, in denen sich wenigstens eine Zeichenkette befindet, auf
die der regulédre Ausdruck passt. Im ersten Beispiel sind das alle Zeilen, die die Zei-
chenkette aber enthalten wie aber, labern, Schabernack, aberkennen, im
zweiten trifft unter anderem abwarten zu, im dritten Abbruch. Die vierte Form
ermittelt alle Zeilen, die nur Ziffern enthalten: Am Anfang der Zeile (Zirkumflex)
ein Zeichen aus der Menge 0 bis 9, dann eine beliebige Wiederholung von Ziffern
bis zum Ende (Dollar) der Zeile. In der fiinften Zeile wird nach dem Namen Meier
mit all seinen Varianten geforscht.

Wie sieht ein regulidrer Ausdruck aus, der auf Namen wie Linux, Unix, UNIX,
HP-UX, Sinix, AIX, Ultrix, Xenix oder Minix zutrifft? In Verbindung mit grep
lautet der Ausdruck:

joe@debian:~$ grep ' [A-Z] [A-Za-z]*[Xx]’ text

Ein GroB3buchstabe, eine beliebige Anzahl, auch null, von Buchstaben, gefolgt von
einem groflen oder kleinen X. Bei HP-UX fillt der zweite Teil unter den regulidren
Ausdruck, nicht der ganze Name. Solaris oder FreeBSD bleiben aufien vor. Um auch
diese Namen zu erfassen, miisste man drei reguldre Ausdriicke mit oder verkniipfen.
Die BSD-Familie erwischt man mit [A-Z] [A-Za-z] *BSD, Solaris folgt keinem
Muster und ist als konstante Zeichenkette einzugeben.

Wir wollen nun einen reguldren Ausdruck zusammenstellen, der auf alle giilti-
gen Internet-Email- Anschriften zutrifft. Dazu schauen wir uns einige erfundene oder
obsolete Anschriften an:

wulf.alex@mvm.uni-karlsruhe.de
wualexl@mvmc64.ciw.uni-karlsruhe.de
ig2l@rz.uni-karlsruhe.de
012345678-0001@t-online.de
Dr_Ralf.Muus@FOOBAR.de
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Links steht immer ein Benutzername, dessen Form vom jeweiligen Betriebssystem
(Eintragin /etc/passwdoder /etc/aliases)bestimmt wird, dann folgen das
@-Zeichen (Klammeraffe) und ein Maschinen- oder Doménenname, dessen Teile
durch Punkte voneinander getrennt sind. Im einzelnen:

e Anfangs ein Zeichen aus der Menge der Ziffern oder kleinen oder gro3en Buch-
staben,

e dann eine beliebige Anzahl einschlieBlich null von Zeichen aus der Menge der

Ziffern, der kleinen und grof8en Buchstaben und der Zeichen Bindestrich, Unter-

strich und Punkt,

genau ein Klammeraffe als Trennzeichen,

im Maschinen- oder Dominennamen mindestens eine Ziffer oder ein Buchstabe,

dann eine beliebige Anzahl von Ziffern, Buchstaben oder Strichen,

mindestens ein Punkt zur Trennung von Doméne und Top-Level-Doméne,

nochmals mindestens zwei Buchstaben zur Kennzeichnung der Top-Level-

Domine.

Daraus ergibt sich folgender regulidrer Ausdruck (einzeilig):

“[0-9a-zA-Z] [0-9a-zA-Z_-.]1x@[0-9a-2zA-Z][0-9a-2zA-Z_-.]+%
\.[a-zA-Z] [a-2ZA-Z]+

Das sieht kompliziert aus, ist aber der einfachste Weg zur Beschreibung solcher Ge-
bilde. Obige Form einer Email-Anschrift ist nicht gegen die Internet-RFCs abgepriift
und daher vermutlich zu eng. Eine Anwendung fiir den reguldren Ausdruck konnte
ein Programm sein, das Email-Anschriften verarbeitet und sicherstellen will, dass
die ihm iibergebenen Zeichenketten wenigstens ihrer Form nach giiltig sind. Robus-
te Programme iiberpriifen Eingaben, ehe sie sich weiter damit abgeben.

Auf der Manualseite zu grep widmet sich ein Abschnitt den reguldren Aus-
driicken. Vermutlich ist die Aussage betreffend das Pluszeichen falsch, fiir grep
scheint es kein Metazeichen. zu sein. Ndhere Informationen finden sich in der Info-
Dokumentation zum Programm awk (GNU Version, Debian-Paket gawk aus der Ab-
teilung Interpreter), in der Manualseite zum reguldren Ausdruck nach dem POSIX-
Standard (Manualseite regex) sowie in der Manualseite zu dem Editor ed.

4.1.3 Logische Verkniipfungen

Eine Aussage ist entweder wahr (richtig, E: true) oder falsch (E: false); eine drit-
te Moglichkeit wollen wir ausschlieen, obwohl viele Aussagen im wahren Leben
weder ganz richtig noch ganz falsch sind. Eine Negation (Umkehrung, Verneinung)
macht aus einer wahren Aussage eine falsche und umgekehrt. In der Linux/UNIX-
Welt wird — der Schreibweise der Programmiersprache C folgend — als Operator der
Negation oft ein Ausrufezeichen verwendet. In anderen Zusammenhzngen kommt
das Minuszeichen oder das Wort not vor. Die Negation ist die einzige Operation,
die auf eine einzelne Aussage angewendet wird (unire Operation).

Zwei Aussagen, die jede fiir sich wahr oder falsch sein konnen, lassen sich auf
mehrere Weisen zu einer neuen Aussage kombinieren:
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e zwei mit or (oder) verkniipfte Aussagen liefern dann das Ergebnis wahr, wenn
mindestens eine der beiden Aussagen wahr ist,

e zwei mit and (und) verkniipfte Aussagen liefern nur dann das Ergebnis wahr,
wenn beide Aussagen wahr sind,

e zwei mit xor (entweder - oder) verkniipfte Aussagen liefern nur dann das Er-
gebnis wahr, wenn genau eine (aber nicht beide zugleich) der Aussagen wahr
ist.

Ferner lassen sich logische Ausdriicke genau wie Zahlen beim Rechnen klammern.
Kennt man die Vorrangregeln der logischen Operatoren nicht, ist es sicherer zu klam-
mern; liberfliissige Klammerpaare stéren nicht.

Von den vorgenannten ausdrucksweisen Verkniipfungen sind die bitweisen Ver-
kniipfungen zu unterscheiden, die beispielsweise beim Maskieren einer IP-Adresse
mit einer Netzmaske eine Rolle spielen. Hierbei wird jedes Bit der Adresse mit dem
entsprechenden Bit der Netzmaske durch und verkniipft. Das Ergebnis ist wieder
eine IP-Adresse, nicht wie oben wahr oder falsch.

In vielen Zusammenhéngen sind Jokerzeichen in logischen Ausdriicken erlaubt,
dhnlich wie bei Dateinamen, die einer Shell {ibergeben werden, aber da muss man
sich genau informieren. Der Stern ist nicht {iberall ein universeller Joker, und man-
che Suchwerkzeuge vertragen keinen Joker am Anfang einer Zeichenkette. Manch-
mal sucht man nach Begriffen, die aus mehreren Teilen (Wortern) bestehen. Die
Teilbegriffe sollen entweder unmittelbar beieinander stehen, dann sind sie meist in
Apostrophe oder Anfiihrungszeichen einzuschlieBen, oder sie sollen nahe beieinan-
der vorkommen. Dafiir kennen einige Suchprogramme so genannte Nachbarschafts-
Operatoren (E: proximity, F: proximité€). SchlieBlich verstehen sich einige Daten-
banken auch auf die Suche nach Begriffen, die nach den phonetischen Regeln einer
menschlichen Sprache (meist Englisch) dhnlich klingen (Soundex- oder Metaphone-
Funktion). Damit erspart man sich das Jonglieren mit regulidren Ausdriicken. Eine
derartige Funktion wird auch von Rechtschreibungspriifern wie aspell beim Su-
chen nach Verbesserungsvorschligen und von Suchmaschinen im Netz angewendet.

SchlieBlich gibt es dankbare und undankbare Suchbegriffe. Unangenehm sind
Begriffe mit vielen Bedeutungen, Schreibweisen oder Synonyma. Wer nach THO-
MAS MANN sucht, braucht mit Mann gar nicht erst anzufangen. Auch die Suche
nach I4TEX bringt viele unerwartete Ergebnisse. Um gezielt voranzukommen, sind
derartige Begriffe wenigstens mit einem Gattungsbegriff zu verunden. Die Negati-
on und die Oder-Verkniipfung werden bei Suchen seltener gebraucht, das exklusive
Oder so gut wie nie.

4.1.4 Indizierung

Wenn vorhersehbar ist, dass in einem Datenbestand nach bestimmten Merkmalen
gesucht wird, kann man einen Teil der Sucharbeit vorverlegen und so die eigentliche
Suche abkiirzen. Dazu legt man einen sortierten Index der Suchmerkmale an, der zu
jedem Wert die Fundstellen enthilt. Der Vorgang wird Indizierung oder Indexierung
genannt. Die Register am Ende des Buches sind ein Beispiel. Wenn Sie nach dem
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Schlagwort Flugsimulator suchen, schlagen Sie im alphabetisch sortierten Sachre-
gister nach und erfahren sofort die zugehorigen Seitenzahlen. Das geht schneller, als
wenn Sie vorn im Buch zu lesen anfangen und vielleicht nach einigen Stunden auf
das Wort stoBen. Da das Sachregister sortiert ist und Sie wissen, wo ungefihr der
Buchstabe F liegt, lesen Sie auch das Register nicht von vorn der Reihe nach (se-
quentiell) durch, sondern starten die Suche nach dem Begriff einige Seiten spiter.
Auch das Inhaltsverzeichnis ist ein Index, nimlich ein Index der Uberschriften, sor-
tiert nach Seitenzahlen. Das Merkmal, nach dem sortiert wird, heif3t Sortierschliissel.
In manchen Zusammenhédngen muss ein Schliissel eindeutig oder sogar umkehrbar
eindeutig sein (Datei - Inode-Nummer - Dateiname). Das Werkzeug 1ocate findet
deshalb so schnell einen Dateinamen, weil vorher mittels updatedb etwas Ahnli-
ches wie ein Index angelegt worden ist, wihrend £ind jedesmal erneut im Datei-
system sucht. Ein weiteres Beispiel ist Glimpse, siche Abschnitt 4.2.2 Volltextsuche
auf Seite 123.

Zu einem Datenbestand konnen mehrere Indizes gehoren. Zum einen lésst sich
ein Index nach verschiedenen Kriterien sortieren, eine Telefonliste beispielsweise
nach Namen oder Nummern. Fiir eine Biichersammlung kann ein Index der Autoren
und ein zweiter der Titel angelegt werden. Ein Vorteil rechnerunterstiitzter Indizes
ist, dass sie im Nullkommanichts durchsucht oder umsortiert werden konnen, im
Gegensatz zu den Karteikésten fritherer Jahrhunderte. Das Anlegen eines Index er-
fordert jedoch meist noch die Mitarbeit hoherer Lebensformen. Das Erzeugen eines
Sachregisters fiir ein Buch beginnt damit, dass der Autor Schlag- oder Stichworter
zur Indizierung vormerkt. Die Auswahl kann ihm keine Software abnehmen (wenn
das Sachregister etwas taugen soll).

Suchen und Sortieren sind zwei interessante Aufgaben fiir einen Rechner. Jeder-
mann versteht sie, es gibt mehrere Losungswege (Algorithmen), aber keinen besten
fiir alle Félle, und einige Losungen sind ziemlich ausgefuchst. Den Klassiker zu dem
Thema hat DONALD E. KNUTH geschrieben.

4.2 Suchen nach lokalen Informationen

4.2.1 Suchen nach Zeichenketten in Dateien (Editoren, grep)

Sucht man in einer Textdatei nach einer Zeichenkette, so kann man die Suchfunktion
eines Editors verwenden, siche Abschnitt 5.3 Der Editor vi auf Seite 174 oder Ab-
schnitt 5.4 Universalgenie: Emacs auf Seite 188. Die Editoren suchen nach regulidren
Ausdriicken.

Erstreckt sich die Suche iiber mehrere Dateien eines Verzeichnisses, ist das
Werkzeug grep geeignet. Der Aufruf ist einfach:

joe@debian:~S$ grep zeichenkette dateinamen

Der Dateiname darf Shell-Jokerzeichen enthalten. Die Shell interpretiert die Joker-
zeichen und iibergibt grep eine Liste mit zutreffenden Dateinamen. Die Zeichen-
kette darf — mit leichten Einschriankungen — ein reguldrer Ausdruck sein, siche Ab-
schnitt 4.1.2 Regulire Ausdriicke auf Seite 116. Beispielsweise sucht:
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joe@debian:~S$ grep 'Mlae] [iy]le?r’ =*.tex

im Arbeitsverzeichnis in allen Dateien mit der Kennung . tex (I&[igX-Dateien) nach
Zeilen, in denen der Name Maier in all seinen Varianten vorkommt, also Maier,
Meier, Mayer, Maier, Meir, Mayr etc. Das Suchmuster steht in Hochkommas (single
quotes), um die Shell an einer Interpretation zu hindern. Hingegen soll der Dateina-
me von der Shell expandiert werden. Die wichtigsten Optionen von grep sind:

e -1 (ignore case) unterscheide nicht zwischen Grof- und Kleinschreibung,
e -v (invert match) suche nach Zeilen, die das Muster nicht enthalten,
e -1 (recursive) suche rekursiv auch in Unterverzeichnissen.

Die letzte Option beherrschen erst neuere Versionen von grep; frilher musste man
sich aus £find und grep ein Kommando zusammenbasteln. GNU grep macht
keinen Unterschied zwischen gewohnlichen und erweiterten regulidren Ausdriicken.
grep kann auch in bindren Dateien suchen, man lduft aber Gefahr, dass die Ausgabe
den Bildschirm oder Drucker verkonfiguriert. Leider werten die Programme, die mit
reguldren Ausdriicken arbeiten (grep, sed, vi, perl ...), diese nicht nach ein-
heitlichen Regeln aus. Bei fortgeschrittenen Aufgaben muss man genau nachlesen.

Das Kommando grep hat einige Verwandte, die zum Teil nur Shellskripte um
grep herum sind:

e agrep sucht nach nur niherungsweise angegebenen Mustern (approximate pat-
terns).

e egrep ist identisch mit grep -E und versteht erweiterte regulidre Ausdriicke,
was fiir GNU-grep keine Rolle spielt,

e fgrep ist identisch mit grep -F und sucht nach festen Zeichenketten, auch
wenn sie durch einen Zeilenwechsel getrennt sind. Auflerdem war es frither
schneller als das allgemeine Kommando.
sgrep sucht in strukturiertem Text (HTML, SGML, TgX, Programmquellen).
zgrep sucht in mittels compress oder gzip verdichteten Textdateien. Man
spart sich das Verdiinnen. Ebenso bzgrep.

Sucht man in beliebigen (bindren) Dateien — meist compilierten Programmen
— nach druckbaren (lesbaren) Zeichenketten, hilft das nicht iiberméBig intelligente
Werkzeug strings.

4.2.2 Volltextsuche (lookup, glimpse)

Das Werkzeug 1ookup dient der schnellen, interaktiven Suche in Textdateien, auch
in japanischen. Die Manualseite ist nicht umfassend, eine Information im Netz war
nicht aufzutreiben. Schade, denn das Universalwerkzeug grep ist sicher nicht fiir
alle Zwecke optimal.

Glimpse (Global Implicit Search) ist ein groBerer Hammer und dient dem Indi-
zieren und schnellen Durchsuchen umfangreicher Dateisysteme. Das oben genannte
Werkzeug agrep stammt aus dem Glimpse-Projekt und wird hier mitbenutzt. Eine
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Variante zum Durchsuchen und Indizieren von Websites ist WebGlimpse. Die Start-
seite fiir beide ist http: //webglimpse.net/. Die Manualseite ist ausfiihrlich
und hilfreich.

Im ersten Schritt ist der in Frage stehende Verzeichniszweig zu indizieren. Das
Werkzeug glimpseindex kennt drei Stufen des Inidizierens:

e Ohne Option erzeugt es einen winzigen (tiny) Index, dessen Grofle 2 bis 3 % des
Umfangs der Textdateien betragt,

e mit der Option -o wird ein kleiner (small) Index angelegt, dessen Umfang sich
auf knapp 10 % belduft,

e mit der Option -b (medium) wichst der Index auf ungefihr 25 %.

Ein groBerer Index beschleunigt die Suche. Der Aufruf:
joe@debian:~$ glimpseindex zweig

durchkdmmt rekursiv das Verzeichnis zweig und legt einen aus mehreren Dateien
mit dem Prifix .glimpse bestehenden Index an. Dabei versucht es, Nicht-Text-
Dateien zu iibergehen; man kann aber auch Dateien oder Verzeichnisse ausdriicklich
von der Indizierung ausschlieBen. Die Dateien werden mit ihrem absoluten Pfad er-
fasst, was im Netz (NFS oder Samba) Probleme bereiten kann. Ein bereits vorhande-
ner Glimpse-Index lésst sich aktualisieren. Das Indizieren dauert einige Minuten, je
nach Hardware und Datenmenge. Arbeitet man viel mit Glimpse, empfiehlt es sich,
glimpseindex jeden Morgen als Cronjob zu starten.
Ist der Index erst einmal fertig, geht die Suche blitzschnell:

joe@debian:~$ glimpse Karlsruhe

lieferte in wenigen Sekunden 836 Treffer aus dem Verzeichnis der Dateien zu diesem
Buch und anderen. Ist der Suchbegriff zu wenig spezifisch und liefert viele Treffer,
warnt Glimpse vorher, so in diesem Fall.

4.2.3 Suchen in lokalen Worterbiichern (ding, dict)

Das Werkzeug ding (Dictionary Nice Grep) setzt auf agrep auf und sucht in Wor-
terbiichern. Per Default verwendet es das deutsch-englische Worterbuch aus dem
Debian-Paket trans-de-en, aber das Werkzeug ist nicht darauf beschrinkt. Das For-
mat des Worterbuchs ist offen, sodass es keine Schwierigkeiten bereitet, eigene Wor-
terbiicher zu erstellen oder andere Wortlisten anzupassen. Das Werkzeug wird ent-
weder in der Kommandozeile mit dem gesuchten Wort als Argument aufgerufen:

joe@debian:~$ ding fuzzy

oder ohne Argument. Dann erscheint ein Fenster mit Eingabefeld. Die Konfiguration
steht im Home-Verzeichnis unter . dingrc. Auller im Manual findet sich Informa-
tion unter http://www-user.tu-chemnitz.de/~fri/ding/.

Das Paar dict (Client) und dictd (Server) ermoglicht den schnellen Zu-
griff auf ein- oder zweisprachige Worterbiicher lokal oder iiber ein Netz gemil
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RFC 2229. Unter diesen befindet sich auch das bekannte Hacker’s Dictionary® (jar-
gon file) von ERIC STEVEN RAYMOND (ESR). Die Worterbiicher sind von unter-
schiedlicher Qualitét und ersetzen bei einer griindlicheren Beschiftigung mit einem
Wort oder Begriff nicht die Suche in weiteren Werken, siehe Abschnitt 4.3.5 Worter-
biicher, Glossare und Lexika auf Seite 137. Niheres ist bei http://www.dict.
org/ zu erfahren.

Die Konfiguration von dict steht systemweit in /etc/dictd/dict.conf
und benutzerbezogen im Home-Verzeichnisin . dictrc. In der systemweiten Datei
finden sich nach der Einrichtung die Server localhost und dict.org. Hier ist
an erster Stelle der lokale Server einzutragen, also die Maschine im LAN, auf der
dictd lauft, und zwar mit einem Namen, der etwas spezifischer ist als nur server.
Der Default-Port 2628 braucht nicht genannt zu werden.

Auf dem Server sind auler dem Damon die gewiinschten Worterbiicher aus der
Abteilung Textverarbeitung einzurichten, beispielsweise:

dict-jargon The New Hacker’s Dictionary,

dict-vera Verzeichnis EDV-Relevanter Akronyme,
dict-foldoc Free Online Dictionary Of Computing,
dict-freedict-« zahlreiche zweisprachige Worterbiicher.

Die Worterbiicher liegen in /usr/share/dictd/ und sind indiziert. Ihr Format
wird auf der Manualseite zu dictd erldutert, sodass man eigene Worterbiicher ab-
fassen kann. Ferner ist auf dem Server in der Datei /etc/dictd/dictd.conf
der Zugang (access) fiir die Rechner im lokalen Netz zu gestatten; per Default ist nur
der Zugriff von localhost vorgesehen. Dann kann ein Benutzer auf einem Client
einen Suchbegriff eingeben:

joe@debian:~$ dict ascii

und erhilt je nach verfiigbaren Worterbiichern eine umfassende Antwort, natiirlich
nicht nur in Computerfragen:

joe@debian:~$ dict "abatement of tax"

bedeutet Steuernachlass. Die Gegenrichtung funktionierte nicht. Grammatische Aus-
kiinfte kommen nur spérlich mit, und bei manchen Fragen ist das Worterbuch im
Regal iiberlegen:

joe@debian:~$ dict ratatouille

liefert vorldufig No definitions found. Aber das Konzept iiberzeugt.

4.2.4 Suchen nach biniiren Mustern in Dateien (gnuift, imgseek)

Die Uberschrift zielt auf die Suche nach bestimmten Bildmustern in Grafik-Dateien
oder Klangmustern in Sound-Dateien ab. Sie suchen in einem Verzeichnis mit di-
gitalisierten Fotos (jpg-Dateien) nach Bildern, auf denen der Eiffelturm zu sehen

2Zur Ergiinzung suche man in der deutschen Wikipedia den Begriff Hacker und folge dem
Link zur Kategorie Hacker am unteren Seitenrand.
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ist oder das Matterhorn. Sie suchen in einem Verzeichnis mit Sound-Dateien (mp3-
oder wav-Dateien) die Dateien, die die Europa-Hymne oder den Klang einer Ducati
enthalten, und zwar ohne Zuhilfenahme von Menschen erstellter textueller Beschrei-
bungen. Was fiir einen Menschen eine verstiandliche und 16sbare Aufgabe darstellt,
ist fiir Rechner duBerst schwierig und Gegenstand der Forschung. Der Benutzer darf
keine so einfachen und schnellen Losungen erwarten wie bei der Suche nach Zei-
chenketten.

Das GNU Image Finding Tool gnuift —ex gift ex Viper —indiziert und sucht
Inhalte von Bilddateien. Es ist ein Content Based Image Retrieval System (CBIRS)
und liegt samt dem Begleitpaket gnuift-doc in der Abteilung Grafik. Die Startseite
des Projekts hat den URL http://www.gnu.org/software/gift/gift.
html, eine Demo findet sich unter http://viper.unige.ch/demo/. Wie
bei Glimpse ist zunichst ein automatisch erzeugter Index der Bildersammlung an-
zulegen, dann kann mit Beispielbildern nach dhnlichen Bildern gesucht werden. Das
Werkzeug beinhaltet keine Funktionen zum Verwalten eines Archivs.

Das Werkzeug imgseek hilft bei der Verwaltung umfangreicher Sammlungen
von Bildern und ihren Metadaten. Es kann an Hand von Skizzen oder Beispielbil-
dern nach dhnlichen Bildern suchen und bietet die Treffer in einer Vorschau an. Der
Aufruf:

joe@debian:~$ imgSeek

(mit groBem S) startet ein Fenster, in dem man sich zu einem Bildverzeichnis durch-
klickt. Dort lassen sich HTML-Alben oder Diavorfithrungen zusammenstellen, Me-
tadaten editieren und weitere Aufgaben zur Verwaltung eines Bildarchivs durchfiih-
ren. Eine Suche nach dhnlichen Bildern zeitigte keinen Erfolg, obwohl im Verzeich-
nis dreimal das Schachbrett von Abbildung 13.1 enthalten war, nur zu verschiedenen
Zeitpunkten im Spiel gespeichert. Vielleicht ist das Programm nicht so intuitiv zu be-
nutzen, wie es scheint. Jedenfalls unterscheidet es sich in seiner Zielsetzung deutlich
von gnuift.

4.2.5 Suchen nach Dateien und Verzeichnissen (find, whereis, which, locate)

Zum Suchen von Dateien oder Verzeichnissen mit bestimmten Eigenschaften dient
das Werkzeug £ind. Es ist vielseitig und versteht reguldre Ausdriicke; entsprechend
lang ist die Manualseite. Die £inds verschiedener UNIXe unterscheiden sich in
Einzelheiten, Vorsicht. £ind ist an die Zugriffsrechte des aufrufenden Benutzers
gebunden, nur root darf den gesamten Dateibaum durchsuchen, im Fall von iiber
NFS oder Samba gemounteten Zweigen auch das nur nach besonderer Konfiguration.
Sehen wir uns einige Beispiele an:

joe@debian:~$ find -name ’‘vorwort.x’ -print

Das Kommando sucht im Arbeitsverzeichnis und darunter (rekursiv) nach Datei-
en mit dem Namen vorwort . = und gibt die Treffer nach stdout (Bildschirm)
aus. Der gesuchte Name vorwort . * steht in Hochkommas (single quotes), damit
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er nicht von der Sitzungsshell, sondern von £ind ausgewertet wird. Der Stern be-
deutet hier eine beliebige Anzahl beliebiger Zeichen. Die Aktion -print konnte
weggelassen werden, da sie Default ist. Die Antwort besteht in dem vom Arbeitsver-
zeichnis ausgehenden Pfad von Dateien wie vorwort . tex, vorwort .aux oder
vorwort .pdf.

joe@debian:~$ find $HOME -size +1000

Das Kommando sucht im Home-Verzeichnis und darunter alle Dateien, die groer
als 1000 Blocke (meist zu 512 Bytes) sind und schreibt deren relativen Pfad nach
stdout. Die Angabe 1000k wiirde 1000 kByte bedeuten.

joe@debian:~$ find /home -atime +50

Im dritten Beispiel wird im /home-Zweig rekursiv nach Dateien gesucht, deren Zu-

griffszeit (access time) 50 Tage liberschreitet, die also mindestens 50 Tage lang nicht

geoffnet worden sind. Die Suche bezieht sich auf Dateien, nicht auf Verzeichnisse.
Das allgemeine Muster des Aufrufs von f£ind sieht folgendermaf3en aus:

find pfade -optionen test aktionen

Der Pfadteil besteht aus einem oder mehreren Pfaden, absolut oder relativ zum Ar-
beitsverzeichnis. Das erste Argument, das mit einem Minuszeichen oder bestimmten
anderen Zeichen beginnt, wird als Beginn der Optionen oder nachfolgender Aus-
driicke gewertet. Die Option -follow veranlasst £ind beispielsweise, weichen
(symbolischen) Links zu folgen. Der Test kann komplex sein, am Ende kommt im-
mer true oder false heraus. In Abhidngigkeit vom Testergebnis werden dann Ak-
tionen ausgefiihrt oder nicht. Zwei Beispiele:

joe@debian:~$ find tmp temp misc -atime +32 -ok rm
{0\
Das erste Beispiel ist wie folgt zu verstehen: Suche von Arbeitsverzeichnis ausge-
hend in den Verzeichnissen tmp, temp und misc die Dateien, auf die seit mehr als
32 Tagen nicht zugegriffen wurde, und 16sche sie, hole dir aber vorher das OK vom
Benutzer. Die Hochkommas und der Gegenschrégstrich schiitzen die Klammern und
das Semikolon vor dem Zugriff der Shell.

joe@debian:~$ find -name ’‘*.tex’ | xXargs grep -i hallo

Im zweiten Beispiel ermittelt £ind alle Dateien, deren Namen die Kennung tex
(IsTX-Dateien) tragt und iibergibt ihre Namen per Pipe an das Kommando xargs.
Dieses fiigt sie als Argument hinter hallo an das Kommando grep an und ruft es
auf. Man erfihrt, in welchen Dateien in welcher Zeile die Zeichenkette hallo oh-
ne Unterscheidung von GroB3- und Kleinschreibung vorkommt. xargs ist ein Weg
unter mehreren, die Argumentliste eines Kommandos aufzubauen. Der Unterschied
zwischen den beiden Beispielen ist, dass rm jedesmal mit einem Dateinamen als Ar-
gument aufgerufen wird, wihrend grep nur einmal, aber mit einer unter Umstidnden
langen Argumentliste gestartet wird.

Nun noch ein £ind mit einem aus zwei durch oder verkniipften Bedingungen
gebildeten Test:
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joe@debian:~$ find /home \( -name core -o -name a.out
\) -exec /usr/bin/rm ’{}’ \;

Das Kommando 16scht ohne Riickfrage alle Dateien namens core oder a. out in
den Home-Verzeichnissen, vorausgesetzt, es wird vom Verwalter aufgerufen. Kom-
plexe £ind-Aufrufe kommen vor allem in Shellskripten vor.

Ein auf dem System eingerichtetes Kommando — im Beispiel der Editor Emacs
— lasst sich mit folgenden drei Werkzeugen finden:

joe@debian:~$ which emacs

Mittels which erfihrt der Benutzer den absoluten Pfad eines Kommandos, das iiber
die Shellvariable PATH gefunden werden kann. Eingebaute Shell-Kommandos ge-
horen nicht dazu.

joe@debian:~$ whereis emacs

Etwas gesprichiger gibt sich das Kommando whereis, das in Standardverzeich-
nissen nach ausfiihrbaren Dateien, zugehtrigen Manualseiten und weiterem Zubehor
sucht.

joe@debian:~$ locate emacs

Das Kommando locate setzt voraus, dass der Verwalter vorher das Komman-
do updatedb aufgerufen hat, das eine kleine Datenbank anlegt, in der locate
schnell sucht und findet. Die Datenbank sollte von Zeit zu Zeit vom Verwalter ak-
tualisiert werden. Sie umfasst nicht nur Kommandos, sondern Dateien aller Art. Die
Antwort auf obige Zeile besteht in allen absoluten Pfaden, in denen die Zeichenket-
te emacs vorkommt. Das waren auf der Maschine, auf der diese Zeilen geschrieben
wurden, 2114 Treffer. 1locate versteht die Metazeichen der Shell in Dateinamen
(keine reguldren Ausdriicke). Im Vergleich zu £ind ist locate erheblich schnel-
ler, kann aber nur Dateien ermitteln, deren Namen in der Datenbank erscheinen.

4.2.6 Suchen nach Debian-Paketen (ara, dpkg-iasearch, packagesearch,
apt-file, dlocate)

Sucht man gezielt nach Debian-Paketen, gibt es besser geeignete Werkzeuge
als grep, find oder locate. Das Kommando ara fragt die Debian-Paket-
Datenbank /var/lib/dpkg/available ab und beherrscht logische Verkniip-
fungen sowie regulidre Ausdriicke. Einen Eindruck von der Datenbank gewinnt man
mit:

joe@debian:~$ head -20 available

im entsprechenden Verzeichnis. Die Manualseite zu ara ist nicht ein Muster von
Verstiandlichkeit, aber mit:

joe@debian:~$ ara -examples

bekommt man einige Beispiele auf den Schirm. Ein einfaches wire:
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joe@debian:~$ ara -list ’‘Section=graphics’

wobei graphics die englische Bezeichnung einer Abteilung ist. Als Antwort erscheint
eine Liste der in der Abteilung enthaltenen Pakete, ob sie eingerichtet sind oder nicht.
Fiir eine so simple Aufgabe ist ara iiberdimensioniert; erst bei komplexen Fragen
zeigt sich seine Stirke.

Das Paket dpkg-iasearch, zur Zeit nur in oldstable enthalten, stellt einige Werk-
zeuge zum Suchen nach Paketen bereit. Zuerst ist mittels dpkg-make-index ein
Index der Pakete anzulegen. Der Aufruf:

joe@debian:~$ dpkg-iaquery

erzeugt dann ein kleines Fenster, in dem man die Zeile query selektiert, worauf ein
weiteres Fenster zum Eingeben eines Suchbegriffs in englischer Sprache erscheint.
Dort tippen wir beispielsweise chess ein und erfahren, dass es zwei diesbeziigliche
Debian-Pakete gibt, ndmlich xboard und gnuchess. Im Paket dpkg aus sarge ist
ein dhnliches Werkzeug namens dpkg- query enthalten.

Das grafische Frontend packagesearch ist einfach zu benutzen. Gefiittert mit
dem Suchwort chess findet es 25 Pakete und liefert deren Beschreibung mit. Be-
schrinkt man die Suche auf eingerichtete Pakete, bleiben 3, was stimmen konnte.

Zu APT gehort das Kommando apt-£ile. Mittels:

debian:~# apt-file update
wird die APT-Datenbank aktualisiert, falls das noch nicht erledigt ist. Der Aufruf:
joe@debian:~$ apt-file search chess

liefert die Namen aller Pakete samt den absoluten Pfaden der darin enthaltenen Da-
teien, in denen die Zeichenkette chess vorkommt.

joe@debian:~$ apt-file list gnuchess

listet alle Dateien im Paket gnuchess auf. Ahnliche Informationen stellt auch das
Kommando apt-cache bereit:

joe@debian:~$ apt-cache search gnuchess
zeigt die einschlidgigen Pakete mit einer kurzen Beschreibung an,
joe@debian:~$ apt-cache showpkg gnuchess

liefert den zum Paket gnuchess gehorenden Eintrag aus der Datenbank zuriick.
Schlieflich kann man noch mit d1ocate nach Paketen und den darin enthaltenen
Dateien suchen. Alle Suchwerkzeuge greifen auf dieselben Datenbasen zu und un-
terscheiden sich etwas im Gebrauch und in der Auswahl der Daten. Ein Benutzer
sucht sich das fiir seine Fragen am besten passende Werkzeug aus und bleibt dann
dabei.

Im Netz gibt es auch eine Suchmaschien speziell fiir RPM- und Debian-Pakete:
http://rpmseek.com/. Sie wird nicht von den jeweiligen Projekten betrieben
und ernéhrt sich von Reklame, aber vorbeizuschauen lohnt sich.
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4.2.7 Suchen nach Informationen iiber Benutzer (finger)

Das Kommando finger bringt einige Informationen iiber lokale oder entfernte Be-
nutzer auf den Bildschirm:

joe@debian:~$ finger wulf

joe@debian:~$ finger wulf@ganz_toller rechner

vorausgesetzt, auf dem jeweiligen Rechner lduft ein Fingerddmon (fingerd) —
meist als Knecht des inetd, siehe dessen Konfiguration in /etc/inetd.conf
—und der Port (79/tcp) ist in /etc/services bekannt. Die Information kann so
aussehen:

Login: wulf Name: W. Alex

Directory: /home/wulf Shell: /bin/bash

Office: Dachstueble, 07244-000000 Home Phone: 0160-0000000
On since Wed Mar 9 08:56 (CET) on :0 (messages off)

Mail last read Wed Mar 9 21:01 2005 (CET)

Project: Winter 2004/05: Debian Band II (fuer Anwender)
Plan: Schreiben, dass die Rechner qualmen.

An Fingerdimonen besteht eine gewisse Auswahl, siehe die Paketlisten. Der
Fingerddmon bezieht seine Information aus den Dateien /etc/passwd,
/var/log/wtmp und anderen. In /etc/passwd wird das Kommentarfeld
(GECOS-Feld) ausgewertet, das durch Komma getrennt den biirgerlichen Namen
des Benutzers, seine Raumnummer, seine dienstliche und seine private Telefonnum-
mer enthélt. Heute konnten es auch Festnetz- und Mobilnetznummer sein. Mittels
des Kommandos chfn kann jeder Benutzer seine eigenen Informationen dndern.

In der Datei SHOME/ .project darf genau eine Textzeile stehen, die die
Projekte benennt, an denen der Benutzer mitarbeitet, wihrend in der Datei
SHOME/ . plan ein beliebig langer Text stehen darf. Moglicherweise wird auch ein
offentlicher PGP-Schliissel aus der Datei SHOME/ . pgpkey angezeigt. In friiheren
Zeiten hat LINUS TORVALDS den Stand des Linux-Projektes in seiner . plan-Datei
auf http://kruuna.helsinki.fi/ vertffentlicht. Heute noch kann man
mit:

joe@debian:~$ finger @www.kernel.org
sich nach dem Stand des Linux-Kerns erkundigen.

Innerhalb eines iiberschaubaren Netzes bestehen keine Bedenken gegen die Fin-
gerei. Ins bose Internet sollte man personenbezogene Informationen — auch wenn sie

harmlos sind — nicht gelangen lassen. In der Regel blockt eine Firewall von auflen
kommende Anfragen auf Port 79 ab.

4.2.8 Lokale Webserver

Web-Browser sind zu einem allgegenwirtigen Werkzeug zum Austauschen von In-
formationen geworden, sodass es sich anbietet, sie auch fiir Zwecke einzusetzen, die
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mit dem Web nichts zu tun haben. Beispielsweise bringen viele Netzkomponenten
(Drucker, Router, Access Points, Switche, IP-Telefone . . .) Web-Interfaces mit, klei-
ne, spezialisierte HTTP-Server. Ganze Rechner lassen sich mit Hilfe des Webmin-
Systems konfigurieren und iiberwachen.

Will man ein lokales Verzeichnis mit Informationen wie /usr/share/doc/
im lokalen Netz fiir Web-Browser zuginglich machen, so geniigt dafiir ein einfa-
cher HTTP-Dédmon, der Apache-Webserver wire ein zu gewaltiger Hammer. Eine
minimale, aber fiir diesen Zweck ausreichende Losung und dariiber hinaus ein nettes
Spielzeug ist der micro-httpd mit der Manualseite micro_httpd (Unterstrich,
im Paketnamen Bindestrich).

Der micro_httpd lduft als Knecht des inetd und ist im Verzeichnis
/sbin/ zu Hause. Seine Konfiguration besteht aus zwei Zeilen. In die Datei
/etc/inetd. conf ist am Ende einzutragen (einzeilig, vergleiche die bereits vor-
handenen Eintrige):

micro_httpd stream tcp nowait nobody /usr/sbin/micro_httpd
micro_httpd /usr/share/doc

Darin ist das letzte Argument der absolute Pfad des Verzeichnisses, das wir in das
lokale Netz stellen wollen, der Webspace. Dessen Zugriffsrechte miissen jedermann
das Durchsuchen und Lesen gestatten (755). In die Datei /etc/services ist
ebenfalls am Ende einzutragen:

micro_http 8888/tcp # Micro HTTP Server

Damit wird dem neuen Dienst der Port 8888 zugewiesen; es kann auch ein anderer,
noch unbenutzter Port sein. AnschlieBend ist der inetd zu restarten. Rufen wir nun
in einem Web-Browser den neuen Server auf:

joe@debian:~$ http://servername:8888/

meldet sich die Neuanschaffung. Sie beherrscht die Ausgabe von Verzeichnislisten
und findet als Default eine etwaige Datei index.html. Damit erschopfen sich die
besonderen Fihigkeiten des Winzlings.

Bei der Darstellung des Verzeichnisses /usr/share/doc/ blieben zwei
Wiinsche offen. Die per HTTP iibertragenen Verzeichnislisten bestanden aus inakti-
ven Eintridgen, nicht aus Hyperlinks. Dem lief sich durch ein kleines, rekursiv arbei-
tendes Shellscript abhelfen, das in jedem Verzeichnis eine Datei index.html an-
legt, die den Verzeichnisinhalt (die Ausgabe von 1s) in Hyperlinks verpackt enthélt.
Damit waren die Zeilen in den Verzeichnislisten anklickbar.

Der zweite Wunsch betraf die Verarbeitung der iibertragenen Dateien durch den
Browser. Nur ein Teil der Dateien in /usr/share/doc/ liegt als html- oder Text-
datei vor, die meisten sind gezippte Textdateien, die der Browser zunichst einmal
zum Herunterladen anbietet. Wir wollen aber nur lesen, und das Entzippen sollte der
Browser iibernehmen, nicht der Webserver. Da fehlt beim Browser noch etwas.

Ist das lokale Netz groBer oder der Webspace stark gegliedert — vielleicht mit
unterschiedlichen Rechten fiir einzelne Verzeichnisse — kommt als Webserver der
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. File Edit View Go Bookmarks Tools Window Help

J GQO O O [ httpdfwwwicgi-bin/htsearch | go
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@ Search results for 'debian and alex’

Match: [ All -] Format:[Long [ Sort by: | Score [

Refine search: [dsbian alex Search

Documents 1 - 10 of 55 matches. More ¥¢'s indicate a better match.

[sitelist.txt]#rds
Archive-name: ftp-listffaq Garbo-archive-name: ftp:/fzarbo.uwasa fifpc/doc-net/ftp-list.zip Simtel-mirror-name:
ftp:/fftp.simtel net/pub/fsimtelnet/msdosfinfo/ftp-list.zip Last-Modified: 05-May-97 Version: 3.1.5 Anonymous FTP
Frequently Asked Questions (FAQ) List Suggestions for changes and comments ...
hep:/mwwwtkopiendsivelist.oe 06/09/98, 1430739 bytes

I (2 oF 3 Documinl: Done (0.27 secs) ==
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Abbildung 4.1. Screenshot der Suchmaschine htDig, die auf lokalen Servern lduft

Apache (http://www.apache.org/)in Frage, bei Debian in voller Pracht er-
hiltlich. Dazu gehoren eine lokale Suchmaschine wie htDig — siehe Abbildung 4.1 —
oder WebGlimpse und ein Statistikprogramm wie Analog, alle bei Debian abzurufen
(Glimpse im non-free-Bereich). Die Einrichtung ist nicht schwierig, aber Sache des
Verwalters. Ein lokaler Webserver eignet sich auch gut als Testbett fiir Webseiten,
die nach bestandener Priifung in das grole Web gestellt werden sollen.

4.3 Informationen im Internet

4.3.1 Ubersicht (CUSI, Suchfibel, Suchlexikon)

Im Internet liegt eine Unmenge von oOffentlich zuginglichen und grofBenteils kos-
tenfreien Informationen herum. Zum Zurechtfinden im Netz braucht man ebenfalls
einige Informationen, eine Art von Netz-GPS. Die zahlreichen Verweise im vorlie-
genden Buch und auch in den Biichern und Artikeln anderer Autoren zu verwandten
Themen zeigen deutlich, wie wichtig das Internet als Informationsquelle geworden
ist. Eine Bemerkung vorweg: Das Web ist nicht das Internet, sondern ein Teil davon,
und Google ist nicht das Web, sondern eine Suchmaschine im Web. Dass nicht jede
Information aus dem Netz das Evangelium ist, diirfte der geneigte Leser bald mer-
ken. Die erste Frage ist stets, wie man eine bestimmte Information sucht und findet.
Dazu muss man wissen, wo und wie im Internet zu suchen ist. Hat man eine Infor-
mation gefunden, lauten die nichsten Fragen: Ist sie zuverlédssig? Woher stammt sie?
Wie alt ist sie? Welche Absichten konnten dahinter stecken?

Die Configurable Unified Search Engine (CUSI) der UNIX-Arbeitsgemeinschaft
in der Universitit Siegen bietet eine einheitliche Oberfliche zum Eingeben von Such-
begriffen und eine kommentierte Auswahl von Suchdiensten und anderen Quellen,
die von Google bis zum Usenet reichen. Auf der Maschine kann man sich einen
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guten Uberblick iiber die Suchméglichkeiten im Internet verschaffen. Da einige Ein-
trage ihrerseits wieder Suchmoglichkeiten auflisten, sollte man einige Stunden oder
besser ein verregnetes Wochenende fiir den ersten Besuch bei CUSI einplanen, aber
es lohnt sich.

Unter dem URL http://www.klug-suchen.de/ meldet sich eine Web-
seite, die 1600 Suchmaschinen auflistet, in 15 Gruppen eingeteilt. Ein Teil des Tex-
tes ist ziemlich klein gesetzt, und dann noch in dunkelblauer Schrift auf mittelblau-
em Grund. Sie bietet eine Funktion zum Suchen nach Suchmaschinen, die bei den
Begriffen Spreewald, Ratatouille oder Chianti keine zustindige Suchmaschine fand
und fiir SSL (Secure Socket Layer) zwei Suchmaschinen anbot, die sich mit Russland
befassen. Nicht iiberzeugend.

Bei http://karzauninkat .de/ findet sich unter dem Punkt Suchmaschi-
nen ein Text mit Hyperlinks zu einem Suchlexikon mit 2600 Suchmaschinen, je-
de ausfiihrlich kommentiert, und zu einer Suchfibel, die direkt unter http://
www.suchfibel.de/ zu erreichen, gut verstindlich und auch als Buch zu ha-
ben ist. Eine kiirzere Anleitung desselben Autors zum gezielten Suchen liegt un-
ter http://www.heise.de/ct/99/23/172/. Stefan Karzauninkat hat auf
der erstgenannten Website im Verzeichnis Goldhtml/ Die Goldenen Regeln fiir
schlechtes HTML zusammengestellt, 70 an der Zahl. Sie scheinen sich noch nicht
unter allen Web-Designern herumgesprochen zu haben.

SchlieBlich bietet die Bibliothek der Universitiat Konstanz eine Liste deutsch-
sprachiger Suchmaschinen unter dem URL http://www.ub.uni-konstanz.
de/dt-suchm.htm an, die aktuell ist und geschitzt 100 Eintrige umfasst, na-
tirlich als Hyperlinks, ohne Kommentar. Ebenfalls in der Universitit Konstanz
—unter http://www.inf-wiss.uni-konstanz.de/suche/ — findet der
Benutzer weitere Hilfen zum Suchen im Internet. Wer sich fiir die Technik und
den Hintergrund der Suchmaschinen interessiert, wird bei WOLFGANG SANDER-
BEUERMANN im Suchmaschinenlabor der Universitdt Hannover fiindig (http:
//metager .de/suma.html).

4.3.2 Suchen nach Netzknoten (ping, arping, host, mtr)

Hat man die IP-Adresse oder den Namen eines Netzknotens (Rechner, Drucker, Rou-
ter ...), so testet man mit dem Kommando ping, ob man den Knoten erreicht:

joe@debian:~$ ping 141.76.2.4

joe@debian:~$ ping ftp.de.debian.org

Das Kommando schickt im Sekundentakt ICMP-Pakete (Internet Control Message
Protocol) an den Knoten, die dieser echot. Beendet wird der Versand mittels der Tas-
tenkombination <ctr1>-<c>. Der Benutzer erfihrt etwas iiber die Zuverldssigkeit
der Verbindung und die Laufzeit der Pakete (Hin- und Riickweg zusammen). Mit der
Option -¢ anzahl beendet sich ping nach dem Versand von anzahl Paketen
selbstindig. Fremde Rechner soll man nicht unnétig lange anpingen. Ein Rechner
kann so konfiguriert werden, dass er auf Pings nicht antwortet.
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Um einen neuen Rechner zu testen, untersucht man als erstes den Rechner selbst
und dann immer weiter entfernte Knoten:

ping 127.0.0.1

ping localhost

ping 192.168.7.1

ping nachbarknoten
ping 192.168.7.254
ping router

ping 141.76.2.4

ping ftp.de.debian.org

Sind die Knoten nicht nur iiber ihre IP-Adresse, sondern auch iiber ihre Namen er-
reichbar, funktioniert die Namensauflosung mittels /etc/hosts oder DNS.

Dem Kommando arping kann man als Argument Namen, IP-Adressen oder
MAC-Adressen (Ethernet-Adressen der Form 00:50:04:43 :b5:d1) iibergeben.
Es hilft bei Problemen im Netz gelegentlich weiter als ping, aber das ist dann schon
ein Fall fiir den Netzverwalter.

Zum Ermitteln des Namens zu einer IP-Adresse oder umgekehrt dient das Kom-
mando host (anstelle des veralteten Kommandos nslookup):

joe@debian:~$ host 141.76.2.4

joe@debian:~$ host ftp.de.debian.org

Es kommt vor, dass in der Antwort die Reihenfolge der Ziffergruppen umgekehrt
ist. Deshalb sollte man in wichtigen Fillen die Gegenprobe machen. Will man eine
Antwort von einem bestimmten DNS-Server haben, ist dessen IP-Adresse als zweites
Argument zu iibergeben:

joe@debian:~$ host ftp.de.debian.org 129.143.2.1

joe@debian:~$ host www.mvm.uni-karlsruhe.de
129.13.96.2

Die erste Zeile spricht gezielt einen DNS-Server des Belwue-Netzes an, die zwei-
te einen DNS-Server der Universitit Karlsruhe. In letzterem Fall fillt die Antwort
zweizeilig aus:

www .mvm.uni-karlsruhe.de CNAME mvmcl00.ciw.uni-karlsruhe.de
mvmcl00.ciw.uni-karlsruhe.de A 129.13.251.54

Die erste Zeile besagt, dass der Grundname (canonical name, CNAME) des
Web-Servers mvmc100 lautet. Die zweite Zeile nennt zu dem Grundnamen die
IP-Adresse. Und auch das ist noch nicht die ganze Wahrheit. Die IP-Adresse
129.13.252.54 gehort namlich einem NAT-Server (Network Address Translation,
Masquerading), der die wirkliche Adresse des Rechners, die aus einem der priva-
ten IP-Adressbereiche stammt, vor der Aulenwelt verbirgt. Mit der privaten Adresse
konnte ein AuBlenstehender auch nichts anfangen, da sie nicht weitergeleitet (gerou-
tet) wird. Kime die Anfrage aus dem inneren, privaten Netz, lieferte die Antwort
sinnvollerweise die private Adresse. Zu einer IP-Adresse konnen mehrere Namen
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gehoren wie bei obigem Webserver, namlich ein Grundname und beliebig viele Ali-
asnamen, das ist nichts Ungewohnliches. Umgekehrt konnen hinter einem Namen
auch mehrere IP-Adressen stehen, beispielsweise hinter www . 1bm. com. Wie die
untereinander zurecht kommen, ist nicht unser Problem.

Mit dem Kommando traceroute oder besser mtr (Matt’s traceroute) ldsst
sich der Weg verfolgen, den Datenpakete vom eigenen Rechner zu einem Zielrechner
nehmen, hier zu non-us .debian.org:

Matt’s traceroute [v0.48]
pcwulf Sun Nov 28 14:23:02 2004
Hostname:

router.localdomain
217.5.98.37

217.237.153.18

ams-e4 .AMS.NL.net.DTAG.DE
ams-ix.tc2.xs4all.net
0.s0-7-0-0.xrl.dl2.xsdall.net
0.ge-1-3-0.crl.dl2.xsdall.net
klecker.debian.org

Das Kommando mt r vereint die Funktionen von traceroute und ping und gibt
auch noch Statistiken aus; es wird mit der Tasteneingabe <g> gestoppt. Die erste
Station ist der DSL-Router in unserem Keller. Von dort geht es iiber zwei namen-
lose (nicht im DNS eingetragene) Knoten, die vermutlich bei T-Online beheima-
tet sind. Hinter ams -e4 verbergen sich dreizehn [P-Adressen. DTAG ist die Deut-
sche Telekom AG, der Knoten ams-e4 sieht nach einem Gateway von der Deut-
schen Telekom in die Niederlande aus. Die folgenden drei Knoten gehdren zum
niederldndischen Netz XS4ALL, und klecker ist schlieBlich identisch mit dem
Ziel non-us.debian.org. Die Reise nach www.debian. org fiihrt auch zu
klecker, die Reise nach ftp.de.debian. org dagegen nicht.

SchlieBlich kann man beim Verzeichnisdienst whois (siehe Abschnitt 7.7 Ver-
zeichnisdienste auf Seite 286) sein Gliick versuchen:

joe@debian:~$ whois 129.13.64.5

Ob man aus der Antwort, die etwas Zeit benotigt, schlau wird, ist eine andere Frage.

4.3.3 Internet-Doméinen

Jeder im Internet (nicht innerhalb abgeschlossener lokaler Netze, Intranets) ver-
wendete Rechnername (Hostname) ist irgendwo im Domain Name System (DNS)
registriert. Eine Maschine, die nicht registriert ist, kann nur iiber ihre IP-Adresse
wie 123.456.78.9 erreicht werden. Das DNS ist ein auf viele DNS-Server welt-
weit verteiltes Datenbanksystem. Einen Uberblick iiber alle Dominennamen aus
der seit 1986 existierenden und heute fast zehn Millionen Eintrige umfassenden
Top-Level-Doméne de hat das Deutsche Network Information Center, das DE-
NIC, http://www.nic.de/. Es bietet eine Doménenabfrage an, unter der man
auch eine Auskunft iber den Doméneninhaber bekommt. Fragen Sie einmal nach
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den Dominen alex.de und alex-weingarten.de. Das DENIC gibt kei-
ne Auskunft iber Hostnamen (www . alex-weingarten.de) oder andere Top-
Level-Dominen (.net oder .org). Hostnamen erfihrt man — wie bereits er-
lautert — mittels des Kommandos host von Nameservern, wie sie in der Datei
/etc/resolv.conf eingetragen sind.

Dominennamen aus der Top-Level-Doméne fr findet man bei dem Server
http://www.afnic.fr/, der zum Gliick auch auf http://www.nic.fr/
horcht, sonst wire das Raten der Webadresse schwierig. Es geht nicht so einfach wei-
ter. Ein Besuchbei http: //www.nic.org/ zeigt, dass die Webadresse zu einem
National Investment Center in Annapolis gehort. Bei http://www.nic.net/
haben wir mehr Erfolg, es erweist sich auskunftsbereit fiir die Top-Level-Doménen
com, biz, net, org, info und us. Einen Server http; //www.nic.us/ gibt
es ebenfalls. Die Seite http://www.nic.nu/ von den Niue-Inseln spricht so-
gar sechs europdische Sprachen. Die Wikipedia sagt Thnen, wo die Inseln zu suchen
sind. Informationen aus erster Hand liefert http://www.niue.nu/, die Inter-
net Users Society of Niue. Weiteres zu Informationen iiber Doméinennamen siehe
Abschnitt 7.7 Verzeichnisdienste auf Seite 286.

4.3.4 Email-Anschriften (MESA)

Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Lesereichen Exiras Hilfe

@- t_: - @ @ [ itp rmesa.rran unichannover der j G o [Tl

@ mozilla.org || mozillaZine | | mozdev.org | | Mezilla deutsch

MESA, your MetaEmailSearchAgent

RRZN
The largest email address book worldwide.
FAQ: How to B
gﬂa};lﬁ:gis A service of the Computer Center of Lower Saxony (Regionales
j Rechenzentrum fiir Niedersachsen, RRZN), University of Hannover,
International Germany - Copyright RRZN

Web-Search

Enter the Name of the person:
German

Web-Search

Lasthame. FirstName search at Addresses.com
add or
remove or

change Lasthame, Firstiame search at MESA

Fertig

Abbildung 4.2. Screenshot der Email-Anschriften-Suchmaschine MESA

Es gibt keine Verzeichnisse von Email-Anschriften vergleichbar mit Telefonbii-
chern. Sucht man die Email-Anschrift einer Person, wendet man sich an den Meta
Email Search Agent (MESA), eine Meta-Suchmaschine der Universitit Hannover,
zu finden unter http: //mesa.rrzn.uni-hannover.de/. Sie beauftragt ei-
gentliche Suchmaschinen mit der Suche und liefert die Ergebnisse in vereinheitlich-
ter Form an den Benutzer zuriick.
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In der Universitit Konstanz wird unter dem URL http://www.inf-wiss.
uni-konstanz.de/suche/email_druck.htm eine Ubersicht von Email-
Verzeichnissen gefiihrt, im Frithjahr 2005 mit 12 Eintrdgen, und der Moglichkeit,
Anfragen abzusenden. Ein Test mit mehreren Maschinen verlief negativ, obwohl
die Email-Anschriften des Verfassers seit 10 Jahren verdffentlicht und in mehreren
Internet-Diensten verwendet werden. Jeder Spammer kennt sie. Eine allgemeine Su-
che nach dem Personennamen im Web verspricht mehr Erfolg. Die Netzteilnehmer
behandeln zunehmend ihre Email-Anschriften vertraulich, um die Flut von Spam
(unerwiinschte Email) einzudimmen. Schade, und nicht der optimale Weg, mit Spam
fertig zu werden.

4.3.5 Worterbiicher, Glossare und Lexika (LEO, Wikipedia)

Das Nachschlagen in Worterbiichern im LAN wurde bereits in Abschnitt 4.2.3 Su-
chen in lokalen Worterbiichern auf Seite 124 behandelt. Im Web findet sich heute ei-
ne uniiberschaubare Anzahl von kleinen und grolen Worterbiichern, Glossaren und
Lexika, von denen hier nur einige als Appetitanreger vorgestellt werden.

Die Wikipedien haben wir schon in Abschnitt 1.5 Hilfen auf Seite 36 als In-
formationsquelle bei Computerfragen kennen gelernt. Sie decken aber das gesamte
Wissen ab und sind den bekannten Enzyklopiddien wie Brockhaus, Meyers, Larousse
oder Encyclopedia Britannica vergleichbar, wenn auch nicht mit deren Tradition und
Erfahrung, dafiir oft aktueller und manchmal ausfiihrlicher. Da die Verlage mit ihren
Werken Geld verdienen miissen, stehen die traditionellen Enzyklopidien nicht oder
nur mit Einschrinkungen (Magerversion, Campuslizenz, kostenpflichtiges Abonne-
ment) im Netz:

http://www.brockhaus.de/
http://www.meyerslexikonverlag.de/
http://www.larousse. fr/
http://www.britannica.com/

Die Papierausgabe wird meist durch eine vergleichsweise preisgiinstige Ausgabe auf
CD oder DVD erginzt, sodass man nach deren Erwerb mit dem Rechner offline
suchen oder multimediale Eintrige wiedergeben kann. Noch einige umfassendere
Webseiten:

e Eine Ubersicht iiber Lexika und Woérterbiicher stellt die Universitit Erlangen un-
ter http://www.phil.uni-erlangen.de/~p2gerlw/ressourc/
lex.html ins Web.

e Die Informatik der Technischen Universitit Miinchen betreibt den Online-
Service LEO unter http://www.leo.org/ mit einer Linksammlung zu
Worterbiichern und Glossaren sowie eigenen zweisprachigen Worterbiichern.

e FEinen deutschen Wortschatz von 9 Millionen Wortern findet der Benutzer
in der Universitit Leipzig unter http://wortschatz.informatik.
uni-leipzig.de/.

o Das Deutsche Worterbuch der Briidder GRIMM stellt die Universitédt Trier unter
http://www.dwb.uni-trier.de/ zur Verfiigung.
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e Ein Meta-Worterbuch fiir 40 Sprachen bietet die Webseite http: //www.
foreignword.com/Tools/dictsrch.htm.

e JOHN RYAN hat unter http://web.syr.edu/~jryan/infopro/ Infor-
mation Resources for Information Professionals vorwiegend aus dem angloame-
rikanischen Raum zusammengestellt.

Das sollte fiir den Einstieg reichen. Die Aufzihlung lieBe sich noch erheblich ver-
langern.

Bei der Deutung der in der Computerei beliebten Abkiirzungen und Akronyme
helfen mehrere Webseiten, darunter:

e Babel aus den USAhttp://www.geocities.com/ikind_babel/
babel /babel .html, von IRVING & RICHARD KIND,

e VERA http://cgi.snafu.de/ohei/user-cgi-bin/veramain.
cgi, auch in der Newsgruppe de.etc.lists, von OLIVER HEIDELBACH,

e Abklex http://www.abklex.de/abklex/, auf Tschechisch http://
www . sochorek.cz/archiv/slovniky/abklex.htm.

Auch diese Aufzihlung konnte verlidngert werden, vor allem um kleinere, speziali-
sierte Zusammenstellungen.

4.3.6 Suchen nach Biichern

Sucht man ein Buch — ganz gleich, ob man es neu oder gebraucht erwerben oder aus
einer Bibliothek entleihen mochte — setzt man sich nicht mehr ans Telefon, sondern
an den Rechner. Es gibt keine einheitliche Strategie, die auf jede Fragestellung passt.

Geht es um beliebige Biicher zu einem Thema, beginnt man mit einer allgemei-
nen Suchmaschine wie Metager und hofft, dass unter den Antworten einige sind,
die zu Biichern fiihren, moglicherweise auf Umwegen. Der Suchbegriff Varanger —
eine nette Gegend in Norwegen — liefert bei Metager als ersten Treffer den zugehori-
gen Eintrag in der deutschen Wikipedia. Von dort gelangt man auf vier norwegische
Websites. Das Norwegische Museumsnetz fiihrt uns zum Varanger Samiske Muse-
um (http://www.varjjat.org/),dessen Linksammlung zu De Samiske Sam-
linger in Karasjok (http://www.desamiskesamlinger.no), dessen Links-
ammlung zum Vadsg Museum (http://museumsnett.no/vadsomuseet/).
Das wire auch schneller gegangen, aber da wir virtuell reisen, ist der Zeitverlust
minimal. Das Museum in Vadsg bietet eine Webseite mit Biichern an. Dort finden
wir JUHA HOYKINPURO, Varanger — nabo til Nordishavet, gedruckt in Finnland.
Damit kennen wir einen Buchtitel samt Verfasser und wissen, dass wir das Buch in
Norwegen oder Finnland zu suchen haben, falls es nicht in Deutschland aufzutreiben
ist. Unterwegs haben wir noch Berlevdg Mannsangforening in Bild und Ton kennen
gelernt — heftig og begeistret.

Nun brauchen wir eine Bezugsquelle und versuchen unser Gliick mit dem Such-
wort varanger bei:

e http://www.findmybook.de/
e http://www.zvab.de/
e http://www.amazon.de/
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jedoch ohne obiges Buch zu finden. http://www.amazon.no/ gibt es nicht,
http://www.amazon. fi/ handelt mit Haustieren, Papageien und so. Aber wir
wissen, dass es in Finnland zwei gro3e Buchhandlungen gibt (andernfalls sucht man
nach Helsinki und bokhandel):

o die Akademische Buchhandlung in Helsinki, deren deutschsprachige Abtei-
lung groBer ist als manche deutsche Buchhandlung, zu erreichen unter http:
//www.akateeminen.com/,

e die Finnische Buchhandlung, eine iiber ganz Finnland verbreitete Kette, http:
/ /www.suomalainen.com/sk/.

Erstere bietet ihre Seiten auf Finnisch und Schwedisch an, kennt das Buch jedoch
nicht. Die zweite spricht nur Finnisch, bietet aber das Buch samt einem Webformu-
lar zum Bestellen an. Langsam wird es Zeit fiir ein Worterbuch. Was Postipaket-
ti Eurooppaan bedeutet, kann man ja noch erraten, aber der Rest ist nicht immer
intuitiv-selbsterkldarend. Vor fiinfzehn Jahren wiren weder Suche noch Bestellung so
einfach gewesen.

Jetzt bleibt noch zu kldren, ob das Buch irgendwo in Europa in einer Bibliothek
steht. Wir suchen bei mehreren Bibliotheksverbunden:

e Karlsruher Gesamtkatalog, ein Metakatalog iiber die Bibliotheken im Raum
Karlsruhe,http: //www.ubka.uni-karlsruhe.de/,

e Karlsruher Virtueller Katalog, ein Metakatalog iiber viele Bibliotheken, http:
//www.ubka.uni-karlsruhe.de/kvk.html,

o Katalog des Siidwestdeutschen Bibliotheksverbundes, http: //www. swbv.
uni-konstanz.de/,

und werden mit Hilfe des Karlsruher Virtuellen Kataloges in Norwegen bei der Nas-
jonalbibliotek in Oslo und bei der Universititsbibliothek in Tromsg fiindig, beide im
Netz. Die Suche war insofern einfach, als das Suchwort varanger eindeutig und eng
begrenzt ist. Ein Suchwort wie multimedia ist praktisch unbrauchbar, weil es viele
Themen beriihrt, iiber die viel veroffentlicht ist. In solchen Féllen muss man zuerst
bessere Suchwdorter suchen.

Seit Mitte der siebziger Jahre werden Biicher und verwandte Erzeugnisse durch
eine weltweit eindeutige International Standard Book Number (ISBN) und Periodi-
ka (Zeitschriften) durch eine International Standard Serial Number (ISSN) gekenn-
zeichnet. Als Suchmerkmal ist die ISBN manchmal schon zu genau, da verschiedene
Ausgaben (gebunden, Taschenbuch) oder Auflagen eines Buches verschiedene Num-
mern erhalten. Die zehnstellige, kiinftig dreizehnstellige ISBN wird aus vier Ziffern-
gruppen fiir Sprache oder Gruppe, Verlag, Buch und Priifziffer gebildet, beispiels-
weise 3-540-43267-1. Die Zahl 3 bezeichnet den deutschen Sprachraum, 540 darin
den Springer-Verlag, 43267 das Debian-Buch von GANTEN und ALEX, 2. Auflage,
ohne DVDs, und die 1 ist eine nach einem einfachen Algorithmus berechnete Priifzif-
fer. Grof3e Verlage mit vielen Biichern haben eine niedrige Verlagsnummer, damit die
Gesamtstellenzahl der ISBN bewahrt bleibt. Daher ldsst eine ISBN wie 3-9805220-
0-8 auf einen sehr kleinen Verlag schliefen. Es handelt sich um ein Hochschulinsti-
tut, das dann und wann ein Buch selbst publiziert. Die auf vielen Handelsartikeln zu
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sehende EAN-Nummer samt ihrem Strichcode wird bei Biichern aus der ISBN abge-
leitet. Weiteres in der Wikipedia oder bei http: //www.german-isbn.org/.

4.3.7 Anonymous FTP, BitTorrent, Jigdo

Vor 1995 war das Web noch nicht in aller Munde. Man holte sich Texte oder Soft-
ware per File Transfer Protocol (FTP) nach RFC 959 von Servern, die das anonyme
Fernkopieren zulieen und oft in Hochschulen angesiedelt waren. Auf diese Weise
konnte ein PC-Benutzer sein DOS anreichern. Es gab auch einen Suchdienst namens
Archie; der deutsche Archie stand in Darmstadt, requiescat in pace zusammen mit
anderen vom Web abgelosten Diensten wie Gopher, Veronica, Jughead und WAIS.

FTP spielt auch heute noch eine gewisse Rolle. Beispielsweise konnen Debian-
Pakete per FTP oder HTTP von Debian-Servern heruntergeladen werden, ebenso
die RFCs von ftp://ftp.denic.de/. Auf vielen Servern sind inzwischen die
offentlich zuginglichen FTP-Verzeichnisse (/pub/) und der Webspace identisch.
Web-Browser beherrschen beide Protokolle. Umgekehrt werden Manuskripte vom
Autor zum Verlag per FTP hochgeladen, natiirlich nicht anonym. Die Suche nach
Informationen auf FTP-Servern iibernehmen die Suchmaschinen des Webs.

Eine Verbindung zu einem offentlich zuginglichen FTP-Server — hier ein
Debian-Server in der Technischen Universitit Dresden — wird durch:

joe@debian:~$ ftp ftp.de.debian.org

aufgebaut. Der Server fragt nach Benutzername (f£tp) und Passwort, wobei meist
die Email-Anschrift des Benutzers als Passwort erwartet wird. Manchen Servern
ist das jedoch gleich. Kommt die Verbindung zustande, navigiert man sich mit
den FTP-Kommandos help, pwd, cd und 1s zur gesuchten Datei durch, 14dt sie
mit get herunter und verabschiedet sich mit quit. Dies sind keine Linux/UNIX-
Kommandos, obwohl sie gleich lauten. Ihre Syntax und ihre Fahigkeiten sind anders,
es gibtkein 1s -1. Einzelheiten auf der Manualseite zu ftp.

Beim Herunterladen grofler Brocken wie der ISO-Abbilder (E: image, F: image)
von Debian oder der Wikipedia wichst die Wahrscheinlichkeit, dass die Dateniiber-
tragung durch einen Fehler unterbrochen wird. Einfache FTP-Clients beenden sich
und miissen neu von vorn beginnen, was nicht viel Erfolg verspricht. Fiir solche
Aufgaben braucht man intelligentere Clients, auch Download-Manager genannt. bei-
spielsweise wget, zu Hause auf http://www.gnu.org/software/wget/.
Wer es grafisch liebt, holt sich das GNOME-Frontend gwget dazu.

Das Werkzeug wget beherrscht die Protokolle FTP, HTTP und HTTPS, arbei-
tet nach dem Start ohne Dialog im Hintergrund weiter und kann rekursiv ganze
Verzeichniszweige oder zusammengesetzte Webseiten holen. Unterbrochene Down-
loads setzt es an der Bruchstelle fort. Es ldsst sich in Shellskripten oder Cronjobs
verwenden und versteht sich auf Zeitstempel. Als Argument braucht es den URL des
gewiinschten Dokuments:

joe@debian:~$ wget
http://www.abklex.de/abklex/abklex. txt
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Abbildung 4.3. Screenshot des Download-Managers wget mit grafischer Oberfliche gwget

Abbildung 4.3 zeigt das Werkzeug mit seiner grafischen Oberfliche. Es hat gerade
ein zweites Fenster zur Eingabe des URLs geoffnet.

Vorsicht ist im Verkehr mit FTP-Servern geboten, die nicht unter einem unix-
dhnlichen Betriebssystem laufen. Alles, was nicht in Zeilen unterteilter Text ist, muss
im bindren Modus heruntergeladen werden, der nicht in jedem Fall voreingestellt
ist. Das FTP-Kommando zum Umschalten in den bindren Modus lautet bi. Den
gegenteiligen Modus erreicht man mit ascii. Hat man versehentlich eine Textdatei
im bindren Modus heruntergeladen, ist sie mit einfachen Werkzeugen zu retten. Hat
man eine Bindrdatei im ASCII-Modus heruntergeladen, ist sie Schrott. Zwischen
Clients und Servern aus gleichen Welten spielt der Unterschied keine Rolle. Hinter
einer Firewall ist eine passive Verbindung aufzubauen, bei der die Dateniibertragung
vom Client angestof3en und damit von der Firewall durchgelassen wird.

Eine Alternative zum Herunterladen insbesondere bei extrem groflen Dateien
ist das Filesharing nach dem BitTorrent-Protokoll (Wikipedia und http: //www.
bittorrent.cd/).Bei Debian finden sich zwei zugehorige Pakete. Wihrend das
Herunterladen von Dateien den FTP- oder HTTP-Server stark belastet, verteilt das
BitTorrent-Protokoll die Last auf Server und auf Clients, die die gefragte Datei be-
reits heruntergeladen haben und nun ihrerseits als Server mithelfen. Die Daten wer-
den nicht mehr sternférmig von einem einzigen oder wenigen Servern verteilt, son-
dern auch zwischen den Benutzern wie in einem Peer-to-Peer-Netz. Das setzt voraus,
dass die Clients oder Peers iiber eine brauchbare Upload-Bandbreite verfiigen — was
bei dem verbreiteten asymmetrischen DSL (ADSL) nicht gegeben ist — und durch
die Uploads kostenméfBig nicht belastet werden, da sie fiir ihre Netzanbindung pau-
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schal bezahlen (Flatrate). Ein Anwendungsbeispiel war die deutsche Wikipedia, die
ihr DVD-Image im Umfang von 2,6 GB voriibergehend zum Herunterladen per Bit-
Torrent angeboten hat, mittlerweile jedoch ausschlieBlich auf eDonkey2000 (ed2k)
iibergegangen ist.

Als weitere BitTorrent-Clients finden sich bei Debian Azureus (http:
//azureus.sourceforge.net/), BitTornado (http://bittornado.
com/), QTorrent (http://thegraveyard.org/gtorrent.php) sowie
in der unstable-Distribution im Paket mldonkey-server das Werkzeug MLDon-
key (http://www.mldonkey.org/ und http://www.nongnu.org/
mldonkey/). Eine kurze Ubersicht iiber das Thema vermittelt das Datentausch-
Dienste-Mini-FAQ, aktualisiert Jahresmitte 2004.

Jigsaw Download, kurz Jigdo, von RICHARD ATTERER ist ein weiteres Kon-
zept, um grofe Dateien unters Volk zu bringen. Sein Heimathafen ist http://
atterer.net/jigdo/.Das Debian-Projekt beabsichtigt, es fiir seine CD/DVD-
Images einzusetzen. So ein Image ist eine einzige riesige Datei, aber es besteht ur-
spriinglich aus vielen vergleichsweise kleinen Debian-Paketen. Die beim Benutzer
eingerichtete Jigdo-Software aus dem Debian-Paket jigdo-file 14dt die entsprechend
vorbereiteten Pakete — unter Umstidnden von verschiedenen Servern — herunter und
setzt sie beim Benutzer zum Image zusammen. Die Server sparen sich dadurch das
Speichern der Images fiir CDs und/oder DVDs zusitzlich zu den Paketen. Jigdo
spart dariiber hinaus auch Bandbreite im Netz, da es beim Updaten von Images nur
die Anderungen herunterlidt, dhnlich einem Versionskontrollsystem wie CVS. Jigdo
benutzt kein eigenes Protokoll zur Ubertragung, sondern das Werkzeug wget und
dieses per Default HTTP.

4.3.8 Web-Browser

Das World Wide Web, kurz WWW oder Web genannt, hat sich in kurzer Zeit zu
einem Internetdienst entwickelt, den fast jeder kennt und benutzt. Manche verwech-
seln sogar das Web mit dem Internet. Das Web erblickte 1991 am CERN (Kernfor-
schungszentrum) in Genf das Licht der Welt und ist damit so alt oder jung wie Linux.
Die technische Entwicklung wird heute vom World Wide Web Consortium (W3C)
koordiniert, das unter http: / /www.w3 .org/ zu erreichen ist.

Im Web stellen Server einfache bis multimediale Inhalte 6ffentlich oder einge-
schrinkt, kostenlos oder entgeltlich zur Verfiigung. Die Clients werden als Web-
Browser oder kurz als Browser (F: navigateur) bezeichnet. Das wichtigste Uber-
tragungsprotokoll ist das Hypertext Transfer Protocol (HTTP). Im Unterschied zu
Rundfunk oder Fernsehen strahlen die Server ihre Mitteilungen nicht ungezielt ins
Netz; ein Client muss bei einem bestimmten Server anklopfen und um ein bestimm-
tes Dokument bitten. Dazu braucht der Client, der Browser, die Adresse des Doku-
mentes im Web. Diese wird Uniform Resource Locator (URL) genannt und besteht
im Wesentlichen aus Protokoll, Servername und Dokumentname:

http://www.w3.org/Addressing/
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Ein URL muss die standardgerechte Form einhalten und kann weitere Elemente
aufweisen; das Konzept ist allgemeiner als geschildert. Ein Server kann statt iiber
seinen Namen auch iiber seine IP-Adresse angesprochen werden, was aber mog-
lichst zu vermeiden ist. Bei den Dokumentnamen spielt Grof3- und Kleinschreibung
eine Rolle, wie stets auf Linux/UNIX-Systemen. Uniform Resource Identifiers (URI)
sind ein Oberbegriff zu URLs. Die Webdokumente werden in der Hypertext Markup
Language (HTML) oder ihren Weiterentwicklungen abgefasst. Wir lernen sie in Ab-
schnitt 5.12 Schreiben fiir das Web auf Seite 223 kurz kennen.

Datel Eearbeiten Ansicht Gehe |esezeichen Extras Hilfe
@ - . frg {‘ﬁ | @ ntp:imoww. debian.orgs j O co |W,
Chronik [x] o ) [+]
. [ Ansicht Wahlen Sie einen Server in lhrer Nihe:
Suchen: nsichtr Vereriote Stasten -
- Heute e Ian [Vereinigte Staate x| Los | ||
Debian -- Das ..
Ce:‘a“ - 3:"‘-‘ Uber Debian Nachrichten Debian besorgen Unterstdtzung
Debian -- Uber...
Familie Alex. W.. Entwickler-Ecke Sitemap Suche
Sitemap der D...
Wulf Alex. Wein... . b- Py
Ober Deblan Was ist Debian?
Gesellschafisverirag )
Ereie Software Debian ist ein frelgs Betnebssvystevm (0S) fiir [hren
ST Rechner. Ein Betriebssystem ist eine Menge von
Spenden gnm(vllt-grnden "Prngmr_nmrn, die Thr Rechner zum
Arbeiten benotigt. Debian verwendet den
Kontakte . . . .
Linux-Betriebssystemkern, aber die meisten
Nachrichten grundlegenden Systemwerkzeuge stammen vom
Wéchentlicha Nachrichten  GNU-Projekt; daher der Name GNU/ Linux. -
http:/mww.debian.crg/social_contract |LLJ

Abbildung 4.4. Screenshot des Web-Browsers Firefox

An Browsern besteht eine reiche Auswahl, vom einfachen Textbrowser (fiir blin-
de Benutzer wichtig) bis zum Browser, der auler dem Web auch alle anderen Inter-
netdienste beherrscht oder sich wenigstens darum bemiiht:

lynx, ein curses-basierter Text-Browser, http://lynx.browser.org/,
elinks, dhnlich wie 1ynx, http://elinks.or.cz/,
links?2, dhnlich wie 1ynx, zusitzlich mit X11 grafikfahig, http://atrey.
karlin.mff.cuni.cz/~clock/twibright/links/,
Amaya, der Referenz-Browser des W3C, http: //www.w3.org/Amaya/,
Netscape Navigator, Mozilla, Firefox, eine Generationenfolge weit verbreite-
ter grafikfihiger Browser mit vielen Plugins zur Ausweitung der Fihigkei-
ten, http://www.mozilla.org/products/firefox/, siche Abbil-
dung 4.4,

e Galeon, ein GNOME Browser, setzt auf der Rendering-Maschine Gecko von
Mozilla auf, http://galeon.sourceforge.net/,

e Epiphany, dhnlich wie Galeon, http://www.gnome.org/projects/
epiphany/,
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e Konqueror, der Browser und zugleich Dateimanager von KDE, http: //www.
konqueror.org/,

e Opera,http://www.opera.no/,kostenlos bis erschwinglich, aber nicht bei
Debian erhiltlich.

Eine umfassendere Ubersicht findet sich auf der Webseite http://www.
itp.uni-hannover.de/~kreutzm/en/lin_browser.html. In Ab-
bildung 4.4 sehen wir unterhalb der Titelleiste eine Meniileiste, darunter eine Leiste
mit fiinf Symbolen fiir hdufig gebrauchte Aktionen— die man auch aus der Meniileis-
te aufrufen kénnte — und einem Fenster zum Eingeben und Andern von URLs. Links
vom Hauptfenster 6ffnet sich auf Wunsch ein schmales Fenster mit dem Verlauf der
Sitzung oder mit Lesezeichen (E: bookmark, F: signet), rechts vom Hauptfenster
ein Rollbalken. Unten befindet sich eine Statusleiste. Hat man nur einen kleinen
Bildschirm, sollte man alle tiberfliissigen Fenster weglassen.

Nach der Einrichtung eines Browsers ist er zu konfigurieren. Der Weg fiihrt iiber
die Meniipunkte Bearbeiten -> Einstellungen bzw. Edit -> Preferences. Der erste
Schritt ist, die Webseite festzulegen, mit welcher der Browser nach dem Aufruf star-
tet. In unserem DAN ist das natiirlich die Startseite (Homepage) unseres hiuslichen
Webservers, aber es konnte auch die Startseite einer Hochschule oder eines Brot-
chengebers sein. Der zweite Schritt ist die Eintragung eines Proxy-Servers (Proxie,
E: proxy server, F: serveur mandaté), sofern der Internet Service Provider (ISP) einen
solchen anbietet, was meist der Fall ist. Der Rest betrifft weniger dringende Punk-
te. Die sicherheitsrelevanten Einstellungen sollte man zwar bald vornehmen, aber
erst, nachdem man verstanden hat, worum es geht. Und so lange keine vertraulichen
Daten tiber das Web schicken.

Ob man auch andere Internetdienste (FTP, News, Email) iiber einen Web-
Browser nutzt, ist eine Frage der Gewohnheit. Viele Benutzer bevorzugen die je-
weiligen Spezialwerkzeuge, weil sie schneller und leistungsfahiger sind. Dagegen
gewinnen die Web-Browser als Oberfliche zur Verwaltung eines Netzes an Boden,
Stichwort Webmin.

4.3.9 Suchmaschinen im Web
Allgemeine Suchmaschinen (Google, Altavista, Fireball, Ask Jeeves)

Bei dem rasanten Wachstum des Internets und insbesondere des Webs® zeigte sich
bald die Notwendigkeit, die bisher nie gekannte Fiille an 6ffentlich zugiinglichen In-
formationen automatisch zu erfassen. Deshalb wurden von mehreren Firmen oder
Organisationen leistungsfidhige Rechner eingerichtet, die regelméfig das Web ab-
suchen — inzwischen auch Anonymous-FTP-Server und News-Archive — und ihre

’Das Web wurde Anfang der 90er Jahre von TIMOTHY BERNERS-LEE und ROBERT
CAILLIAU am CERN in Genf entwickelt. Der erste Webserver in den USA ging 1991 am
Stanford Linear Accelerator Center in Betrieb, der erste deutsche Webserver 1992 am DESY
in Hamburg.



4.3 Informationen im Internet 145

Funde in Datenbanken eintragen. Die zugehorigen Suchmaschinen (E: search engi-
ne, F: moteur de recherche) beantworten Fragen der Benutzer aus den Datenbanken.
Man schitzt, dass heute etwa ein Drittel aller Webseiten von Suchmaschinen erfasst
wird, Tendenz abnehmend. Ein Betriebsgeheimnis der Suchmaschinen ist die Rang-
folge, das Ranking, in der sie die Treffer bringen. Neben Selbstverstiandlichkeiten
spielen raffinierte Algorithmen und gelegentlich Geld eine Rolle. Es gibt unlautere
Wege, der eigenen Webseite zu einem vorderen Rang zu verhelfen — bis die Betrei-
ber der Suchmaschinen dahinter kommen. Erfahrungsgemif} beachten Leser nur die
vordersten Suchergebnisse.
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Abbildung 4.5. Screenshot der Web-Suchmaschine Google Deutschland

Zur gegenwirtig populédrsten Suchmaschine hat sich Google entwickelt, siche
Abbildung 4.5, deren deutscher Ableger unter http: //www.google.de/ zu er-
reichen ist, ausldndische Kollegen mit den entsprechenden Lianderkiirzeln (fr, it,
no, ru ...) anstelle von de. Warum Google Sie gliicklich machen kann, lesen Sie
am besten bei Google selbst nach. Der im Siiden des deutschen Sprachraums be-
kannte Googlehupf (F: Kougelhopf, Kouglof) hat nichts mit der Suchmaschine zu
tun, sondern ist dlteren Ursprungs, siehe Wikipedia; Rezepte unter anderem bei:

e http://ochsenkopf.physik.uni-konstanz.de/~andi/
rezepte/node39.html.

e http://www.ruhr-uni.bochum.de/~schaelcz/kochfreunde/
bsuserkochbuch/kochbuch.htm

e http://pl.physik.tu-berlin.de/gtoups/pg242/rezepte.
html

e http://www.kernchemie.uni-mainz.de/kueche/schinken.
htmlx

e http://www.bufa-weinheim.de/129.html
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http://www.netzkoch.de/elsass2.htm
http://www.sos-gateaux.net/sos_gateaux_ recette_
kouglof.php

e http://www.lionsclub-eupen.org/back/rezepte/gugelhupf.
htm
http://www.mamas-rezepte.de/
http://www.schweizer-kochrezepte.ch/rezepte/schweiz/
gugelhupf_geruehrt.html

e html://www.recipesource.com/ethnic/europe/austrian/

und natiirlich auf dem beriihmtem Rezepteserver der UNIX-Arbeitsgemeinschaft an
der Universitiat Kaiserslautern http://kochbuch.unix-ag.uni-kl.de/.
Die Suchmaschine Fireball lieferte 2400 deutschsprachige Treffer fiir das Begriffs-
paar Gugelhupf Rezept. Das reicht fiir sechseinhalb Jahre, wenn man tédglich einen
backt.
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Abbildung 4.6. Screenshot der Web-Suchmaschine Altavista

Altavista (http://www.altavista.com/)suchtseit 1995 im Web und hat
den ersten Webindex zusammengestellt. Der deutsche Vertreter hat den URL http:
//de.altavista.com/, einen Screenshot zeigt Abbildung 4.6. Urspriinglich
als Demonstrationsobjekt des heute nicht mehr existierenden Computerherstellers
Digital Equipment (DEC) aufgebaut, gehort Altavista mittlerweile einem anderen
Netzdienstleister.

Fireball (http://www.fireball.de/)ist der Suchindex von Lycos Euro-
pe fiir deutschsprachige Webseiten. Die Maschine bietet eine gut verstidndliche Hilfe
sowie eine Textversion des Suchfensters an und macht einen aufgerdaumten Eindruck,
siche Abbildung 4.7. Als Ergénzung zum automatisch erstellten Index bringt Fireball
einen von Allesklar gepflegten Webkatalog mit, siche nichster Abschnitt.
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Abbildung 4.7. Screenshot der Web-Suchmaschine Fireball

Die Website Ask Jeeves mitdem URL http://ask.com/ und einem Ableger
unter http://ask.co.uk/ bietet mehr als eine Suchmaschine, aber worin das
Mehr besteht, ist schwierig zu ergriinden. Benutzt man sie einfach zum Suchen und
fiittert sie mit den Wortern debian und alex, liefert sie 80.700 Treffer. Nimmt man
noch ganten hinzu, verringert sich die Anzahl auf 177. Das Suchwort ratatouille
erbringt 64.200 Links; google.de erreicht zum Vergleich 327.000. Das sind Zahlen
jenseits von Sinn und Unsinn. Die Maschine erlaubt die Eingabe von Kategorien,
zum Beispiel Restaurants oder Shopping, und Orten, kennt aber offenbar nur Nord-
amerika. Sucht man nach Restaurants mit dem Namen Brasserie in Paris, werden 13
Lokale in Kalifornien aufgefiihrt, zum Teil mit Stadtplan und Bewertungen (review)
durch Kunden. Auch auf Fragen in natiirlichen Sprachen erhilt man Antwort, auf
deutsche Fragen in Deutsch, auf schwedische Fragen in Schwedisch, auf lateinische
Fragen in Latein usw. (ohne eine Sprache anzuklicken, versteht sich).

Ask Jeeves wurde 1996 in Kalifornien gegriindet und provides consumers and ad-
vertisers with world-class information retrieval products across a diverse portfolio
of Web sites, portals and desktop search applications, zu iibersetzen mit Gemischt-
warenladen oder Internet-Butler, siche den Screenshot 4.8. Die Maschine gilt als die
zweitgroBte nach Google. Man kann sich mit Email-Anschrift und Passwort anmel-
den; dann iibernimmt die Site auch noch das Speichern der Suchergebnisse zwecks
wiederholtem Zugriff. Die Firma hat Excite Europa tibernommen und ist selbst von
der Firma Interactive Corporation aufgekauft worden, Business as usual. Der But-
ler REGINALD JEEVES ist eine Figur aus den Novellen von PELHAM GRENVILLE
WODEHOUSE (PGW).

Die Kindersuchmaschine von T-Online ist keine Maschine, um seine Kinder
zu suchen (wiinscht man sich manchmal), sondern eine Suchmaschine zum Ge-
brauch durch Kinder, um einem dringenden Bedarf abzuhelfen. Weitere Suchma-
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Abbildung 4.8. Screenshot der Suchmaschine Ask Jeeves, United Kingdom

schinen findet man am besten online in der Suchfibel (http://http://www.
suchfibel.de/).

Kataloge (vlib, Yahoo, Allesklar, dmoz)

Ein Katalog unterscheidet sich von den vorgenannten, automatisch arbeitenden
Suchmaschinen dadurch, dass der Datenbestand redaktionell bearbeitet wird. Das
kostet Zeit. Eine Suche in einem Katalog liefert daher weniger und weniger aktuelle
Treffer, aber oft eine bessere Qualitit.

Unter http://v1ib.org/ findet sich The WWW Virtual Library, eine nach
Sachgebieten gegliederte, weltweit verteilte englischsprachige Sammlung von In-
formationsquellen, vorwiegend aus dem Bereich von Forschung und Lehre. Bei-
spielsweise wird die Seite fiir Engineering, Mathematics, and Computing von EEVL
(urspriinglich Edinburgh Engineering Virtual Library) im UK betreut, die Sei-
te fiir Klassische Musik von der Georgetown Preparatory School, einer Jesuiten-
schule, in den USA. Deutsche Datenquellen aller Sachgebiete werden in der Uni-
versitdt Karlsruhe unter http://www.uni-karlsruhe.de/Outerspace/
VirtualLibrary/ zusammengefasst. Von dort gelangt man unter dem Sachge-
biet Geschichte zur Universitit Erlangen und so fort.

Ein bekannter Webkatalog ist Yahoo (http://www.yahoo.com/ bzw.
http://de.yahoo.com/). Die Sachgebiete und die Auswahl sind weniger aka-
demisch als in der Virtual Library. Die Suche nach BEETHOVENS Komposition Fiir
Elise bei de . yahoo erbrachte 170.000 Treffer (weder nachgezihlt noch iiberpriift).
Einen optischen Eindruck vermittelt der Screenshot Abbildung 4.9.

Als groBiten deutschen Webkatalog bezeichnet sich Allesklar mit dem URL
http://www.allesklar.de/ und Filialen in der Schweiz und Osterreich, sie-
he Abbildung 4.10. Eine unspezifische Suche nach BEETHOVENS Elise zeitigte
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Abbildung 4.9. Screenshot des Web-Kataloges Yahoo Deutschland

20 Treffer, groBtenteils brauchbar. Eine Besonderheit: man kann bei Allesklar einen
Suchbegriff mit einem Ort verbinden, beispielsweise nach Debian in Bremen suchen.
Es ist zu vermuten, dass Allesklar bei Informationsquellen aus dem deutschsprachi-
gen Raum stark ist.

Das Open Directory Project (ODP) ist der Webkatalog der Open Source Ge-
meinschaft und unter http://dmoz.org/ oder http://dmoz.de/ zu er-
reichen. Es hat Verbindungen zu Netscape und erinnert an die Wikipedia und an
Debian. Eine Suche nach Beethoven forderte immerhin 200 Treffer zu Tage, De-
bian brachte es auf 36 in 5 Kategorien. Der deutschsprachige Katalog http:
/ /www .metafinder.de/ basiert auf dem Open Directory.

Ein Problem solcher Sammlungen ist die Linkfdule (E: link rot): ein zum Zeit-
punkt des Eintrags giiltiger Link kann ein Jahr spiter ins Leere fithren. Dokumente
wechseln ihren Ort im Webspace oder verschwinden ganz aus dem Web. Die Pflege
einer Sammlung lésst sich nicht ganz automatisieren. Im Grunde brauchte man statt
URLSs, die einen Ort im Web bezeichnen, URIs, die ein Dokument unabhéngig vom
Ort kennzeichnen und finden lassen. So weit ist das Netz noch nicht.

Die Stirke der Kataloge liegt bei oft nachgefragten Begriffen, weil hier die Re-
daktion eine Vorauswahl der Ergebnisse trifft. Bei seltenen Suchbegriffen macht sich
die umfangreichere Datengrundlage der Automaten bemerkbar. Aus diesem Grund
arbeiten oft — unbemerkt vom Benutzer — ein Katalog und ein Automat zusammen.
Man braucht sich also nicht den Kopf dariiber zu zerbrechen, ob man bei einer kon-
kreten Frage besser einen Katalog oder einen automatischen Index anspricht.

Fachspezifische Suchmaschinen

Neben den allgemeinen Suchmaschinen, die alle Sachgebiete abdecken, finden sich
fachspezifische Suchmaschinen. Die erste Hiirde ist das Entdecken dieser meist klei-
nen Maschinen. Das bereits erwihnte Suchlexikon ist ein Einstieg. Auf der Web-
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Abbildung 4.10. Screenshot des Web-Kataloges Allesklar

seite http://www.fh-augsburg.de/informatik/projekte/mebib/
www/spezialsuchdienste.html werden Spezialsuchdienste aus aller Welt
nach Themenbereichen geordnet aufgefiihrt. Hier einige selbst recherchierte Bei-
spiele, ohne Wertung:

Medizin: http://www.dr-antonius.de/

Recht: http://www.jura-lotse.de/

Geschichte: http://www.weltchronik.de/

Musik: http://www.allmusic.com/

Mathematik: http://www.math-net.de/

Physik: http://findemaschine.pro-physik.de/
Finanzen: http://www.finanz-1links.de/

Latein: http://www.uky.edu/ArtsSciences/Classics/

Die Grenzen zwischen Linksammlungen interessierter Amateure oder berufsméaBiger
Fachleute und ausgewachsenen Suchmaschinen von Instituten oder Verbénden sind
flieend.

Auslindische Suchmaschinen

Geht es um eine das Ausland betreffende Frage, bringt eine auslindische Suchma-
schine oft Ergebnisse, die die internationalen Suchmaschinen tibersehen. Kenntnis-
se der ausldndischen Sprache sind hilfreich bis notwendig. Wie kommt man an ei-
ne solche Maschine? Zum einen kann man bei den deutschen grolen Maschinen
wie Yahoo oder Google das de im URL durch den entsprechenden fremden Lan-
deskenner ersetzen, beispielsweise durch fr oder it. Zum anderen finden sich un-
ter http://www.ku-eichstaett.de/WWF/Suche/sdi .htm Informatio-
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nen iiber viele Linder, darunter nationale Suchmaschinen. Wieder einige Beispiele,
ohne Wertung:

Polen: http://www.wp.pl/

Schweden: http://katalogen.sunet.se/search.html
Schweiz: http://www.search.ch/

Tiirkei: http://web.bilkent.edu.tr/inet-turkey/
Venezuela: http://buscador.infoguia.net/

Mittel- und Siidamerika: http://www.elsitio.com/

Suche nach bestimmten Arten von Informationen

Auf die Suche nach bestimmten Arten von Informationen wie Biicher, Fotos, Filme
oder Sound-Dateien haben sich ebenfalls einige Maschinen spezialisiert. Dabei geht
es nicht nur um Unterhaltung, sondern auch um beruflich veranlasste Suchen bei-
spielsweise von Bibliotheken oder Presseagenturen. Einige Tipps fiir den Einstieg:

e http://www.bsz-bw.de/, das Bibliotheksservice-Zentrum Baden-Wiirt-
temberg,

e http://www.findmybook.de/, eine iibergeordnete Suchmaschine fiir
neue oder gebrauchte Biicher,
http://www.zvab.com/, das Zentrale Verzeichnis Antiquarischer Biicher,
http://www.digimania.de/, die Online-Community der digitalen Foto-
grafie,

e http://www.photosearch.de/ vom Bundesverband der Pressebild-
Agenturen und Bildarchive,
http://www.fotofinder.net/, eine Fotosuchmaschine in Berlin,
http://www.ifilm.com/, eine nordamerikanische Filmsuchmaschine, in
Seattle,

e http://www.musicline.de/de/melodiesuche.

Letztere Maschine ist insofern interessant, als sie versucht, eine ihr vorgepfiffene
Melodie zu erkennen. Dieselbe Mdoglichkeit bietet auch die Musipedia (http://
www.musipedia.org/.

Meta-Suchmaschinen (MetaGer, Metaspinner, MetaXplorer, Metacrawler)

Bei schwierigen oder umfangreichen Suchen liegt es nahe, mehrere Suchmaschi-
nen zu beauftragen. Nun verlangt jede Suchmaschine eine etwas andere Syntax, au-
Berdem hat man unter den Treffern mit Dubletten zu rechnen. Diesen Unannehm-
lichkeiten helfen Meta-Suchmaschinen ab. Eine Meta-Suchmaschine nimmt eine
Anfrage entgegen, verteilt sie auf ein Dutzend oder mehr echte Suchmaschinen und
fasst die Ergebnisse zusammen; sie hilt also selbst keine Daten. Vier solcher Meta-
Suchmaschinen sind:

e MetaGer in der Universitit Hannover http: //metager.de/,
e Metaspinner http://www.metaspinner.de/,
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e MetaXplorer von der Universitétsbibliothek Karlsruhe http: //www.ubka.
uni-karlsruhe.de/suchmaschinen/metaxa/ mit ein paar nahelie-
genden Spezialititen,

e Metacrawler, entwickelt 1994 in der University of Washington http://
metacrawler.com/.

Nachteilig ist, dass die Syntax einer Meta-Suchmaschine nur aus dem gemeinsamen
Nenner der zugrunde liegenden Suchmaschinen bestehen kann. Ausgekliigelte Ab-
fragen reicht sie nicht weiter. Ferner sind die Meta-Suchmaschinen teilweise den
echten Suchmaschinen ein Dorn im Auge, weil sie die eintriagliche Werbung aus-
sondern. Deshalb verweigern manche grof3en Suchmaschinen die Zusammenarbeit.
Je nach Arbeitsgebiet des Fragestellers bleiben aber geniigend brauchbare Treffer
iibrig. Meist will man ja nicht moglichst viele, sondern die besten Treffer finden.
Es gibt auch fachbezogene Meta-Suchmaschinen wie http: / /www.meta-jur.
de/ oder http://www.medivista.de/.
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Abbildung 4.11. Screenshot der deutschen Meta-Suchmaschine MetaGer

Der MetaGer-Bildschirm macht von grafischen Elementen Gebrauch, siehe Ab-
bildung 4.11. Fiir die Screenreader oder Braillezeilen blinder Benutzer steht da-
her eine angepasste Ausfithrung unter dem Namen Easy MetaGer und dem URL
http://www.c-lab.de/~wegge/mgb.html zur Verfiigung. MetaGer bietet
ferner eine Uberpriifung der Links, zahlreiche Optionen sowie zu jeder Ergebnislis-
te einen Spruch an, tiber den man nachdenken kann, wihrend die Treffer von den
einzelnen Suchmaschinen eintrudeln und aufbereitet werden.

Die Entwicklung geht wohl dahin, dass die meisten Benutzer das Internet nur
noch iiber eine Suchmaschine betreten. Die Suchmaschinen werden lernen, sich auf
die Bediirfnisse des Benutzers oder das, was sie dafiir halten, einzustellen. Das ist
einfache Statistik. Dazu ein Web-Browser, der auch Email und News erledigt und
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dezent auf giinstige Einkaufsmoglichkeiten hinweist, dann ist das Rundum-Sorglos-
Paket fertig. Der miindige Benutzer muss aufpassen, dass er nicht unter dem Vor-
wand der Benutzerfreundlichkeit und des Komforts schleichend entmiindigt wird.
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Textverarbeitung

Hier wird (fast) alles erklirt, was man braucht, um einen ordentlichen Text zu erstel-
len. Anspruchsvolle Textverarbeitung ist eine Stirke von Linux/UNIX und Mitarbei-
tern.

5.1 Grundbegriffe

5.1.1 Zeichensitze — von ASCII bis Unicode

Wenn es um Texte geht, muss man sich zuerst mit dem Problem der Zeichensétze
herumschlagen. Das hat nichts mit Linux/UNIX zu tun, sondern gilt fiir alle Be-
triebssysteme.

Der Rechner kennt nur Bits und Bytes (Oktetts, 8 Bits). Die Bedeutung erhalten
die Bits durch die Programme. Ob eine Bitfolge in der Menschenwelt eine Zahl,
ein Wort oder einen Schnorkel darstellt, entscheidet die Software. Um mit Texten
zu arbeiten, muss ein Zeichensatz (E: character set, F: jeu de caracteres) vereinbart
werden. Dieser besteht aus einer zunichst ungeordneten Menge von Zeichen, auch
Répertoire oder Zeichenvorrat genannt, die nur besagt, welche Zeichen bekannt sind.
Zu dem Zeichenvorrat der europdischen Sprachen gehoren:

Kleine und groBe Buchstaben, auch mit Akzenten (Diakritika) usw.,

Ziffern,

Satzzeichen,

Symbole: aus der Mathematik, Euro-Symbol, Klammeraffe (E: commercial at,
F: arobace), et-Zeichen,

Leerzeichen (Zwischenraum, Space), Tabulator (so genannte Whitespaces),
Steuerzeichen wie Zeilenwechsel (Line Feed), Seitenwechsel (Form Feed),
Backspace.

In einem zweiten Schritt wird die Menge geordnet, jedem Zeichen wird eine Position
(E: code position, code point, Unicode scalar value) zugewiesen. Nahe liegend ist
eine mit null beginnende Nummerierung. Die geordnete Menge ist der Zeichensatz.
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In der Regel bekommt jedes Zeichen auch noch einen Namen, hier einige Zeichen
aus dem Zeichensatz Latin-1:

Nr. 008 bs Backspace (Ruckschritt)

Nr. 055 7 Digit seven (Ziffer sieben)

Nr. 104 h Latin small letter h (lateinischer Kleinbuchstabe h)
Nr. 123 { Left curly bracket (linke geschweifte Klammer)

Nr. 220 U Latin capital letter u with diaresis (lateinischer

Groflbuchstabe u-Umlaut)

Bekannt ist das Internationale Alphabet Nr. 5 (IAS), auf dem ASCII aufsetzt. Wir
wissen aber noch nicht, wie die Zeichen im Rechner und auf dem Bildschirm oder auf
Papier dargestellt werden. Auch die Aussprache der Zeichen ist noch zu vereinbaren
und nicht einheitlich.

Die Zeichencodierung (E: character encoding) legt fest, wie eine Folge von Zei-
chen in eine Folge von Bits oder Bytes umzuwandeln ist, und zuriick. Der Zeichen-
satz ist von seiner Codierung zu unterscheiden. Im einfachsten Fall wird die vorzei-
chenlose, ganzzahlige Positionsnummer als Code fiir ein Zeichen genommen. Dann
stellt sich die Frage, wie solche Zahlen im Rechner dargestellt werden. Der hiufigste
Fall ist eine Darstellung als duale Zahl mit sieben oder acht Bits. Wir kommen so zur
Codetafel. In der linken Spalte stehen die Zeichen, in der rechten die Bits oder um-
gekehrt. Mit diesem Schritt ist die rechnerinterne Darstellung der Zeichen festgelegt,
aber noch nicht deren Aussehen auf Schirm oder Papier, die Glyphen.

Zu Zeiten, als Bits noch knapp und teuer waren, haben die Nordamerikaner ei-
ne Codetafel aufgestellt, in der die ihnen bekannten Buchstaben, Ziffern und Satz-
zeichen zuziiglich einiger Steueranweisungen wie Zeilen- und Seitenvorschub mit
sieben Bits dargestellt werden. Das war Sparsamkeit am falschen Platz, aber schon
ein Fortschritt gegeniiber dem Fernschreib-Alphabet, das nur fiinf Bits (oder Locher
auf dem Lochstreifen) vorsah. Mit sieben Bits unterscheide ich 27 = 128 Zeichen,
nummeriert von 0 bis 127. Diese Codetafel ist unter dem Namen American Standard
Code for Information Interchange (ASCII) weit verbreitet und seit 1963 in ISO 646
genormt, gleichzeitig auch als CCITT-Empfehlung V.3. Um Missverstindnisse aus-
zuschlieBen, heifit sie ausfiihrlich 7-bit-US-ASCII. Jeder Rechner kennt sie.

Die ersten 32 Zeichen der ASCII-Tafel dienen der Steuerung der Ausgabegerite,
es sind unsichtbare Zeichen. Ein Beispiel fiir Steuerzeichen ist das ASCII-Zeichen
Nr. 12, Form Feed, das einen Drucker zum Einziehen eines Blattes Papier veranlasst.
Auf der Tastatur werden sie entweder in Form ihrer Nummer oder mit gleichzeitig
gedriickter <ctrl1>-Taste erzeugt. Die Ziffern O bis 9 tragen die Nummern 48 bis
57, die Grofbuchstaben die Nummern 65 bis 90. Die Kleinbuchstaben haben um 32
hohere Nummern als die zugehorigen GroBbuchstaben, was das Umrechnen erleich-
tert. Der Rest sind Satzzeichen. Im Anhang ist die ASCII-Tafel wiedergegeben. Das
Kommando:

joe@debian:~$ man ascii

bringt sie auf den Schirm.
Textausgabegerite wie Bildschirme oder Drucker erhalten vom Rechner die
ASCII-Nummer eines Zeichens und setzen diese mit Hilfe einer eingebauten Soft-
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ware in das entsprechende Zeichen um. So wird beispielsweise die ASCII-Nr. 100 in
den Buchstaben d umgesetzt. Die Ausgabe der Zahl 100 als Zeichenkette erfordert
das Abschicken der ASCII-Nr. 49, 48, 48.

Die US-ASCII-Tafel enthilt nicht die deutschen Umlaute und andere europi-
ische Absonderlichkeiten. Es gibt einen Ausweg aus dieser Klemme, leider sogar
mehrere. Bleibt man bei sieben Bits, muss man einige nicht unbedingt benétigte US-
ASCII-Zeichen durch nationale Sonderzeichen ersetzen. Fiir deutsche Zeichen ist
eine Ersetzung geméf DIN 66003, siche Anhang B.2 German ASCII auf Seite 441,
tiblich. German ASCII ist als Variante Nr. 21 in ISO 646 registriert. Fiir Frankreich
oder Schweden lautet die Ersetzung anders, siehe die deutsche Wikipedia unter dem
Begriff ISO 646. Im Ausgabegerit, das die Umsetzung der ASCII-Nummern in Zei-
chen vornimmt, liegt eine solche Ersatztafel. Deshalb kann ein entsprechend aus-
gestatteter Bildschirm oder Drucker dieselbe Textdatei einmal mit amerikanischen
ASCII-Zeichen ausgeben, ein andermal mit deutschen ASCII-Zeichen. Im ersten
Fall erscheinen geschweifte und eckige Klammern, im zweiten stattdessen Umlau-
te. Werden bei Ein- und Ausgabe unterschiedliche Codetafeln verwendet, gibt es
Zeichensalat. Andersherum gesagt: Wenn ich einen Text ausgebe, muss ich die Co-
detafel der Eingabe kennen und verwenden.

Spendiert man ein Bit mehr, so lassen sich 28 = 256 Zeichen darstellen. Das ist
der bessere Weg. Hewlett-Packard hat die nationalen Sonderzeichen den Nummern
128 bis 255 zugeordnet und so den Zeichensatz ROMANS geschaffen, dessen untere
Hilfte mit dem US-ASCII-Zeichensatz identisch ist. Das hat den Vorzug, dass reine
US-ASCII-Texte genau so verarbeitet werden wie ROMANS-Texte. Diese Codetafel
hat sich nicht allgemein durchgesetzt.

Die Firma IBM hat schon friih bei groeren Anlagen (mainframes) den Extended
Binary Coded Decimal Interchange Code (EBCDIC) mit acht Bits verwendet, der
nirgends mit ASCII iibereinstimmt. Hétte sich diese Codetafel statt ASCII durchge-
setzt, wire uns Europiern einige Miihe erspart geblieben. Eine globale Losung wire
es aber auch nicht gewesen.

Bei ihren PCs schlieBlich wollte IBM aufler nationalen Sonderzeichen auch eini-
ge Halbgrafikzeichen wie Mondgesichter, Herzchen, Noten und Linien unterbringen
und schuf einen weiteren Zeichensatz namens IBM-PC, der in seinem Kern mit AS-
CII iibereinstimmt, ansonsten aber weder mit EBCDIC noch mit Latin-*.

Die internationale Normen-Organisation ISO hat mehrere 8-bit-Zeichensitze
festgelegt, von denen einer unter dem Namen Latin-1 nach ISO-8859-1 Verbreitung
gewonnen hat, vor allem in weltweiten Netzdiensten. Seine untere Hilfte ist mit US-
ASCII identisch, die obere enthélt die Sonderzeichen west- und mitteleuropdischer
Sprachen. Der Aufruf:

joe@debian:~$ man iso_8859_1

zeigt die Tafel. Polnische und tschechische Sonderzeichen sind in Latin-2 nach
ISO 8859-2 enthalten, sieche Anhang Latin-1 und Latin-2 ab Seite 443. Die Zei-
chensitze Latin-1 bis 4 sind ebenfalls im Standard ECMA-94 beschrieben (ECMA
= European Computer Manufacturers Association). Kyrillische Zeichen sind in ISO
8859-5, griechische in ISO 8859-7 festgelegt (logischerweise nicht als Latin-* be-
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zeichnet; Latin-5 ist Tiirkisch nach ISO 8859-9). ISO 8859-15 oder Latin-9 ent-
spricht Latin-1 zuziiglich des Eurosymbols und weiterer Kleinigkeiten.

Die Latin-Zeichensitze enthalten auler dem gewohnten Zwischenraum- oder
Leerzeichen (space) ein in Textverarbeitungen oft bendtigtes Zeichen fiir einen Zwi-
schenraum, bei dem kein Zeilenumbruch erfolgen darf (Latin-1 Nr. 160, no-break
space). Im Satzsystem I&TEX wird hierfiir die Tilde verwendet, in HTML die Um-
schreibung (entity) &nbsp; . Dieses Zeichen kommt beispielsweise zwischen Zahl
und MaBeinheit oder zwischen den Initialen eines Namens vor.

Auch wenn die Ein- und Ausgabegerite 8-bit-Zeichensitze kennen, ist noch
nicht sicher, dass man die Sonderzeichen benutzen darf. Die Programme miissen
ebenfalls mitspielen. Der hergebrachte vi-Editor, die curses-Bibliothek fiir Bild-
schirmfunktionen und einige Email-Programme verarbeiten nur 7-bit-Zeichen. Erst
jiingere Versionen von Linux/UNIX mit Native Language Support unterstiitzen 8-
bit-Zeichensitze voll. Textverarbeitende Software, die 8-bit-Zeichensitze vertragt,
wird als 8-bit-clean bezeichnet. Bei Textiibertragungen zwischen Rechnern (insbe-
sondere Email) ist Misstrauen angebracht. Die Konsequenz heift in kritischen Fillen
Beschrinkung auf 7-bit-US-ASCII, das funktioniert immer und tiberall. Das Problem
verliert an Bedeutung.

Wenn wir das Abendland verlassen, stellen wir fest, dass es drei Gruppen von
Schriften gibt, von Exoten wie den Quipus der Inkas abgesehen:

e alphabetische Schriften (E: alphabetic scripts): Lateinisch, Griechisch, Kyril-
lisch, Arabisch, Hebriisch, mit jeweils wenigen hundert Zeichen,

e Silbenschriften (E: syllabic scripts): Devanagari, Hiragana, Hangul, Thai, mit
jeweils wenigen tausend Zeichen,

e Begriffsschriften (E: ideographic scripts): Chinesisch, Japanisch, Koreanisch, Vi-
etnamesisch (CJKV), mit etwa 50000 Zeichen im Chinesischen.

Mehrere Einrichtungen bemiihen sich, diese Vielfalt unter einen Hut zu bringen:

e die International Standardization Organization (ISO), die Internationale Normen-
Organisation mit Sitz in Genf, an der auch das Deutsche Institut fiir Normung
(DIN) beteiligt ist, http://www.iso.org/ bzw. http://www2.din.
de/,

e die International Electrotechnical Commission (IEC), an der die Deutsche Kom-
mission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN + VDE beteiligt
ist, http://www.iec.ch/bzw. http://www.dke.de/,

e das Unicode Consortium, ein Zusammenschluss fithrender Hersteller und Insti-
tutionen sowie von Einzelpersonen, http: //www.unicode.org/,

e das World Wide Web Consortium (W3C), http://www.w3.org/
International/,

e das Internet in Form einiger Requests For Comments.

Eine grofle, gemeinsame Richtung ist erkennbar, wenn auch im Einzelnen die unter-
schiedlichen Bezeichnungen und Zusténdigkeiten verwirren.

ISO und IEC haben mit der Norm ISO/IEC 10646 einen Zeichensatz (Zeichen,
Namen und Positionsnummer) festgelegt, der die Zeichen aller historischen, gegen-
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Tabelle 5.1. Darstellung des Zeichens A in verschiedenen Standards

Standard dual dez
ASCII (7 bit) 1000001 65
ISO 8859-1 (8 bit), UTF-8 01000001 65
UTEF-16, UCS-2 (16 bit) 00000000 01000001 65

UTF-32, UCS-4 (32 bit) 00000000 00000000 00000000 01000001 65

wirtigen und zukiinftigen Schriftsprachen der Erde beriicksichtigt. Dieser Zeichen-
satz heiflt Universal Character Set (UCS), ausfiihrlich Universal Multiple Octet Co-
ded Character Set. Unabhingig von der ISO arbeitet das Unicode Consortium seit
1991 an dem gleichen Ziel und hat einen Zeichensatz namens Unicode geschaffen.
Gliicklicherweise haben beide Einrichtungen zusammengefunden, Im Jahr 2003 er-
schien Unicode in Version 4, die der Norm ISO/IEC 10646:2003 folgt. Der einheitli-
che Zeichensatz reicht fiir mehr als eine Million Zeichen. Die Standards von ISO/IEC
und Unicode unterscheiden sich in ergdnzenden Abschnitten, die teilweise verschie-
dene Themen aufgreifen. Geht es nur um den Zeichensatz, bedeuten Unicode, UCS
und ISO/IEC 10646 dasselbe. In den untersten 256 Zeichen ist Unicode mit Latin-1
identisch, in den untersten 128 Zeichen folglich mit US-ASCII.

Die néchste Frage betrifft die Umsetzung der Zeichen oder ihrer Nummern in
Bits und Bytes. Nahe liegend ist eine Darstellung durch 2 oder 4 Bytes, wobei das
hochstwertige Byte zuerst iibertragen wird (bigendian), wenn nicht anders bestimmt
(UTF = Unicode Transformation Format):

e UCS-4 (UTF-32) verwendet eine feste Anzahl von 32 Bits (4 Bytes) und codiert
damit bis zu 232 = 4294967296 Zeichen (Positionen). Der Bedarf an Speicher-
platz ist maximal.

e UCS-2 (UTF-16) ist ein Kompromiss, der fiir die hdufigeren Zeichen 2 Bytes
(65 536 Positionen) und fiir die selteneren ein Paar von UCS-2-Codes (4 Bytes)
verwendet. Von Java und MS Windows benutzt.

Die Linux/UNIX-Familie bekommt damit ein Problem. In UCS-2- oder UCS-4-
codierten Zeichenketten treten haufig Nullbytes (00000000) auf, siche Tabelle 5.1.
Diese haben in der Programmiersprache C und damit auch in Linux/UNIX eine
besondere Bedeutung: Sie beenden eine Zeichenkette. Auerdem kennen die her-
kommlichen Linux/UNIX-Werkzeuge nur Zeichen mit der Linge von einem Byte.
Wir brauchen eine andere Codierung des Zeichensatzes.

Die Losung des Linux/UNIX-Problems — ausgedacht von KENNETH THOMP-
SON mit Unterstiitzung durch ROB PIKE, beide UNIX-Urgestein — besteht in UTF-8,
das 1 bis 6 Bytes verwendet und alle UCS-Zeichen codiert. Der Bedarf an Speicher-
platz ist minimal, dafiir muss mehr gerechnet werden. UTF-8 codiert nach folgender
Vorschrift:

e Die US-ASCII-Zeichen Nr. 0 bis 127 (hex 00 bis 7F) bleiben, wie sie sind: ein
Byte, hochstwertiges Bit null.
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e Alle Zeichen >127 werden als Folgen mehrerer Bytes codiert, wobei in jedem
Byte das hochstwertige Bit gesetzt ist. Somit tritt kein ASCII-Byte als Teil eines
Zeichens >127 auf.

e Das erste Byte einer Bytefolge, die ein Zeichen >127 darstellt, beginnt mit so
vielen Einsen, wie die Folge Bytes umfasst, gefolgt von einer Null, und liegt
damit im Bereich von 192 bis 253 (hex CO bis FD). Die restlichen Bits tragen zur
Codierung der Positionsnummer bei.

e Die weiteren Bytes der Folge beginnen stets mit 10, die restlichen Bits tragen zur
Codierung der Positionsnummer bei. Die Bytes liegen damit im Bereich von 128
bis 191 (hex 80 bis BF).

Die Bytes 254 und 255 (hex FE und FF) werden nicht verwendet.
Jedes Zeichen wird durch seine kiirzest mogliche Bytefolge codiert, die Codie-
rung ist umkehrbar eindeutig.

Die Folgen konnen bis zu sechs Bytes lang sein; die 65000 hiaufiger vorkommenden
Zeichen erfordern jedoch nur bis zu drei Bytes. UFT-8 ist im Web verbreitet und
gewinnt in der Linux/UNIX-Welt an Boden. Ein Beispiel: Unser Eszett () hat im
Latin-1-Zeichensatz die Nr. 223 und damit auch in UCS oder Unicode. Der Aufruf:

joe@debian:~$ unicode -4 223

liefert als Ergebnis:

U+00DF LATIN SMALL LETTER SHARP S

UTF-8: c3 9f UTF-16BE: 00df Decimal: &#223;
SS (SS)

Uppercase: U+00DF

Category: L1 (Letter, Lowercase)

Bidi: L (Left-to-Right)

was Folgendes bedeutet:

e Das Zeichen mit der hexadezimal ausgedriickten Position U+00DF (dezimal
223) in Unicode trigt den Namen LATIN SMALL LETTER SHARP S, wird in
UTF-8 durch hexadezimal ¢3 9f, in bigendian UTF-16 durch hexadezimal 00df
dargestellt.

e Der zugehorige GroBBbuchstabe (den es nicht gibt) ist identisch mit dem Zeichen
selbst.

Das Zeichen fillt in die Kategorie der Kleinbuchstaben.
Das Zeichen gehort zu den Schriften, die von links nach rechts geschrieben wer-
den.

Probieren Sie obige Eingabe mit den Nr. 167, 188, 216, 555, 1648, 4711 und 12345
aus. Die UTF-8-Darstellung des Eszetts liest sich dual:

c3 9f = 11000011 10011111 = 110 00011 10 011111

Von links gelesen ergibt die Anzahl der Einsen bis zur ersten Null die Anzahl der
zum Zeichen gehorenden Bytes, hier zwei. Vom ersten Byte sind dann die ab der
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dritten Eins stehenden Stellen zu nehmen, hier 11. Vom zweiten Byte sind die bei-
den fithrenden Bits zu streichen, der Rest ist an die 11 vom ersten Byte anzuhéngen,
sodass sich 11011111 =223 dezimal ergibt. Bei solchen Rechnungen ist der Zahlen-
basiskonverter gbase hilfreich.

Wir haben nun einen globalen Zeichensatz (UCS, Unicode) samt einer Codie-
rung (UTF-8), die ins Konzept von Linux/UNIX passt. Jetzt muss noch die Software
mitspielen. Werkzeuge wie cat lesen Bytes ein und geben Bytes aus, ohne auf ihre
Bedeutung zu achten. Die brauchen nichts von UTF-8 zu verstehen. Aber tiberall
dort, wo die Linge von Zeichenketten (Strings) gefragt ist, miissen die Funktionen
und Programme jetzt aufpassen. Die alte Gleichheit Byte = Zeichen = Schritt auf
dem Bildschirm gilt nicht mehr. Ein Zeichen kann aus mehreren Bytes bestehen und
— bei den CJKV-Sprachen — doppelt breit sein. Bestimmte Zeichen wie selbstindi-
ge Akzente veranlassen keinen Schritt auf dem Bildschirm, haben also die Breite
null. Betroffen sind Programme wie 1s, wc und die Texteditoren. Da der Benut-
zer keinen Einfluss auf seine Werkzeuge hat (und sich das vorliegende Buch nicht
an Programmierer wendet), bleibt nur die Hoffnung, dass die Textwerkzeuge unter
Debian GNU/Linux zunehmend UTF-8 beherrschen. Auf der Webseite zum Debian-
Paket vim aus sarge ist jedenfalls von Unicode die Rede; der aktuelle Emacs murmelt
etwas von some Unicode support. Es gibt auch Editoren, die speziell fiir UTF-8 und
bidirektionale Schreibweise entwickelt worden sind, siehe Abschnitt 5.8 Editoren
fiir fremde Schriften auf Seite 202.

UTF-7 nach RFC 1642 ist ein Zugestindnis an die Email-Standards, die ver-
langen, dass Email nur mit 7 Bits codierte Zeichen enthalten darf. Die US-ASCII-
Zeichen bleiben unverindert, Zeichen auf hoheren Positionen werden durch ein Plus-
und ein Minuszeichen eingerahmt nach UTF-16 und Base64 codiert. Stirbt aus.

Zusammenfassend noch einmal die drei in der Linux/UNIX-Welt gebrduchlichs-
ten Zeichensétze und Codierungen:

e Alt, bewihrt, verbreitet, aber beschrinkt in seinen Moglichkeiten: 7-bit-ASCII
nach ISO 646,

e verbreitet, aber nur fiir das Abendland ausreichend: ISO/IEC 8859 mit 8 Bits,
daraus fiir West- und Mitteleuropa ISO-8859-1, auch Latin-1 oder IBM Codepa-
ge 819 genannt.

e UCS bzw. Unicode mit der Codierung UTF-8, nach ISO/IEC 10646 und Unicode
Version 4, ein bis sechs Bytes, zukunftssicher und zunehmend unterstiitzt.

Wer sich eingehender mit Unicode und UTF-8 beschiftigen mochte, findet einen
guten Einstieg bei:

e http://www.unicode.org/Public/sowiehttp://www.unicode.
org/faq/,
RFC 3629 UTF-8, a transformation format of ISO 10646.
BRUNO HAIBLE, The Unicode HOWTO, http://www.tldp.org/HOWTO/
Unicode-HOWTO.html,

e MARKUS KUHN, UTF-8 and Unicode FAQ for Unix/Linux,http://www.cl.
ac.uk/~mgk25/unicode.html,
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e ROMAN CZYBORRA, Unicode Transformation Formats: UTF-8 & Co., http:
//czyborra.com/utf/,

e ALAN WoOD, Unicode and Multilingual Support in HTML, Fonts, Web Brow-
sers and Other Applications, http: //www.alanwood.net/unicode/,

Die Standards gibt es bei den jeweiligen Organisationen, in der Regel nur gegen
Entgelt, da sie sich zum Teil aus dem Verkauf finanzieren. In den Bibliotheken tech-
nischer Hochschulen kann man die Standards einsehen.

5.1.2 Fonts

Der Zeichensatz sagt, welche Zeichen bekannt sind, nicht wie sie aussehen. Ein Font
(E: font, F: police) legt das Aussehen der Zeichen, die Glyphen, fest. Urspriinglich
war ein Font der Inhalt eines Setzkastens. Verwirrend ist, dass einige einfache Font-
Formate die Gestaltinformationen verschiedenen Zahlen (Positionen) zuordnen und
so der Font dariiber befindet, welches Zeichen fiir welche Zahl ausgegeben wird. Die
einzige saubere Losung ist die Trennung von Zeichensatz, Codierung und Font. Die
Vielzahl der Fonts hat technische und kiinstlerische Griinde.

Bei einem anspruchsvollen Font werden nicht nur die einzelnen Zeichen dar-
gestellt, sondern auch bestimmte Zeichenpaare oder -tripel (Ligaturen). JOHANNES
GUTENBERG verwendete 190 Typen, und da war noch kein Klammeraffe und kein
Eurosymbol dabei. Der Buchstabe f ist besonders kritisch. Erkennen Sie den Un-
terschied zwischen hoffen und hoffihig oder Kaufliche und Kaufleute? Die jeweils
ersten Glieder der Paare werden mit Ligatur geschrieben, die zweiten ohne. I&TEX-
Fonts kennen f-Ligaturen, wie man sieht.

Unter einer Schrift, Schriftfamilie oder Schriftart (E: typeface) wie Times Ro-
man, New Century Schoolbook, Garamond, Bodoni, Helvetica, Futura, Univers,
Schwabacher, Courier, OCR (optical character recognition) oder Schreibschriften
versteht man einen stilistisch einheitlichen Satz von Fonts in verschiedenen Aus-
fihrungen. Die Schriftart soll zum Charakter und Zweck des Schriftstiicks und zur
Wiedergabetechnik passen. Die Times Roman ist beispielsweise ziemlich kompakt
sowie leicht und schnell zu lesen (sie stammt aus dem Zeitungsdruck), wihrend die
New Century Schoolbook 10 % mehr Platz benétigt, dafiir aber deutlicher lesbar ist,
was fiir Leseanfinger und Sehschwache eine Rolle spielt. Die klassizistische Bodo-
ni wirkt gehoben und ist die Lieblingsschrift von IBM. In einer Tageszeitung wire
sie fehl am Platz. Serifenlose Schriften wie die Helvetica eignen sich fiir Plaka-
te, Overhead-Folien, Prisentationen, Beschriftungen von Geriten und kurze Texte.
Die Computerzeitschrift ¢’t ist mit der Nummer 6/2003 auf einen serifenlosen Font
umgestiegen, um sich einen modernen Anstrich zu geben. Die Schriften liegen in
verschiedenen Schriftschnitten (E: treatment) vor: mager, fett, breit, schmal, kursiv,
dazu in verschiedenen Groflen oder Schriftgraden (E: point size). Die Schriftweite,
der Zeichenabstand (E: pitch), ist entweder fest wie bei einfachen Schreibmaschinen,
beispielsweise 10 oder 12 Zeichen pro Zoll, oder von der Zeichenbreite abhingig wie
bei den Proportionalschriften. Diese sind besser lesbar und sparen Platz, erfordern
aber in Tabellen Aufwand. Ein vollstandiger Satz von Buchstaben, Ziffern, Satz- und
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Sonderzeichen einer Schrift, eines Schnittes, eines Grades und gegebenenfalls einer
Schriftweite wird heute Font genannt.

Im wesentlichen gibt es zwei Kategorien von Font-Formaten: Bitmap-Fonts
(Raster-Fonts) und Vektor-Fonts. Bitmap-Fonts speichern die Gestalt eines Zeichens
in einer Punktematrix. Der Vorteil besteht in der einfachen und schnellen Verar-
beitung. Auf vielen Systemen existieren mehrere Bitmap-Fonts derselben Schrift,
optimiert fiir die am h#ufigsten bendtigten SchriftgroBen. Nachteilig ist die unbe-
friedigende Skalierbarkeit (VergroBerung oder Verkleinerung). Das Problem ist das
gleiche wie bei Grafiken.

Bessere Systeme verwenden daher Vektor-Fonts, die die Gestalt der Zeichen
durch eine mathematische Beschreibung ihrer Umrisse festhalten. Vektor-Fonts las-
sen sich daher problemlos skalieren. Bei starken MaBstabsinderungen muss jedoch
auch die Gestalt etwas veridndert werden. Gute Vektor-Fonts speichern deshalb zu-
sitzliche, beim Skalieren zu beachtende Informationen (hints) zu jedem Zeichen.

Die beiden wichtigsten Vektor-Font-Formate sind True Type (TT), hauptséchlich
auf Macintoshs und unter MS Windows zu finden, und das von Adobe stammende
PostScript-Type-1-Format (PS1), das auch von X11 dargestellt werden kann und da-
her unter Linux/UNIX verbreitet ist. True Type kam um 1990 heraus und war die
Antwort von Apple und Microsoft auf Adobe. Im Jahr 1996 rauften sich Adobe und
Microsoft zusammen und schufen das Open Type Format als eine einheitliche Ver-
packung von PostScript- und Truetype-Fonts.

X11 hat urspriinglich nichts mit der Druckausgabe zu tun. Die Tatsache, dass
ein Font unter X11 verfiigbar ist, bedeutet noch nicht, dass er auch gedruckt werden
kann. Einen gemeinsamen Nenner von X11 und der Druckerwelt stellt das Type-1-
Format dar: Fonts dieses Formates konnen sowohl von X11 auf dem Bildschirm dar-
gestellt als auch als Softfonts (in Dateien gespeicherte Fonts) in PostScript-Drucker
geladen werden. Fiir den Privatanwender, der sich keinen PostScript-Drucker leistet,
bietet sich der Weg an, den freien PostScript-Interpreter Ghostscript als Druckerfilter
zu verwenden. Er wandelt PostScript-Daten in verschiedene Druckersteuersprachen
wie PCL um.

Da die Papierformate ldnglich sind, spielt die Orientierung (E: orientation) eine
Rolle. Das Hochformat wird englisch mit portrait, das Querformat mit landscape
bezeichnet!. Ferner triigt der Zeilenabstand oder Vorschub (E: line spacing) wesent-
lich zur Lesbarkeit bei. Weitere Gesichtspunkte zur Schrift und zur Gestaltung von
Schriftstiicken findet man in der im Anhang angegebenen Literatur und im Netz,
zum Beispiel in der FAQ der Newsgruppe comp . fonts, auf Papier 260 Seiten,
zusammengestellt von NORMAN WALSH (http://www.nwalsh.com/comp.
fonts/FAQ/). Trinken Sie einen auf sein Wohl und denken Sie dariiber nach, wie
viel freiwillige und unentgeltliche Arbeit in den FAQs steckt. Es gibt auch ein Font
HOWTO, genauer betitelt Optimal Use of Fonts on Linux, aktuell von 2005.

Jetzt wire es an der Zeit, iiber die akustische Darstellung von Texten zu reden,
was bei der Sprachsynthese eine Rolle spielt — siehe Abschnitt 9.7 Sprachsynthese,

'"Woraus man schlieft, dass Englinder ein Flachland bewohnende Langschidler sind,
wihrend alpine Querkopfe die Bezeichnungen vermutlich andersherum gewihlt hitten.
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Screenreader auf Seite 347 — aber das verschieben wir aus naheliegenden Griinden
in die Zukunft.

5.1.3 Dateiformate (txt, pdf, ps, rtf)

Nicht genug mit Zeichen, Codes und Fonts, ein Textdokument lédsst sich auch noch
auf mancherlei Weise in einer Datei abspeichern. Der Benutzer bemerkt das, wenn
ihm ein Text in einem ungewohnten Format zuflattert. Gewohnlicher Text in ASCII-
oder Latin-Codierung ohne weitere Verzierungen wird oft in Dateien mit der Ken-
nung txt gespeichert, was in der Linux/UNIX-Welt jedoch nicht vorgeschrieben
1st.

Textdateien aus anderen Welten (DOS, Macintosh)

In Linux/UNIX-Textdateien wird der Zeilenwechsel (E: line break, F: saut de ligne)
durch ein newline-Zeichen markiert, hinter dem das ASCII-Zeichen Nr. 10 (LF, Line
feed) steckt, das auch durch die Tastenkombination <ctrl>-<j> eingegeben wird.
In DOS-Textdateien wird ein Zeilenwechsel durch das Zeichenpaar Carriage return
—Line feed (CR LF, ASCII Nr. 13 und 10, <ctrl>-<m>und <ctrl>-<j>) mar-
kiert, das Dateiende durch das ASCII-Zeichen Nr. 26 (<ctrl>-<z>). Auf Macs ist
die dritte Moglichkeit verwirklicht, das Zeichen Carriage return (CR, ASCII Nr. 13,
<cr>) allein veranlasst den Sprung an den Anfang der néchsten Zeile.

Auf einer Linux/UNIX-Maschine lassen sich die storenden Carriage returns (ok-
tal 15) der DOS-Texte leicht durch folgenden Aufruf entfernen:

joe@debian:~$ tr -4 ’\015’ < text.dos > text.unix

Die Texteditoren vi, emacs oder sed konnen das auch, ebenso ein einfaches C-
Programm.

Wenn Ihr Text auf einem Bildschirm oder Drucker treppenformig dargestellt wird
— nach rechts fallend — erwartet das Gerit einen Text nach Art von DOS mit CR und
LF, der Text enthilt jedoch nach Art von Linux/UNIX nur LF als Zeilenende. In eini-
gen Fillen ldsst sich das Gerit entsprechend konfigurieren, auf jeden Fall kann man
den Text entsprechend ergidnzen. Wenn umgekehrt auf dem Bildschirm kein Text
zu sehen ist, erwartet das Ausgabeprogramm einen Linux/UNIX-Text ohne CR, die
Textdatei stammt jedoch aus der DOS-Welt mit CR und LF. Jede Zeile wird geschrie-
ben und gleich wieder durch den Riicksprung an den Zeilenanfang geloscht. Viele
Linux/UNIX-Pager (more, 1ess) beriicksichtigen das und geben das CR nicht wei-
ter. Auf Druckern kann sich dieses Missverstindnis durch Verdoppelung des Zeilen-
abstands duflern. Kein Problem, nur listig.

Neben diesen, dem Benutzer auffallenden Unterschieden gibt es auch viele
Moglichkeiten der rechnerinternen Darstellung der Zeichen. Damit in einem Netz
verschiedene Rechner Texte austauschen konnen, hat man sich im Internet — im
RFC 854 Telnet — darauf geeinigt, im Netz die Zeichen gemil3 Network Virtual Ter-
minal ASCII (NVT ASCII) darzustellen, wenn nichts anderes vereinbart ist, und die
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Umsetzung auf die lokale Darstellung dem Sender bzw. dem Empfinger zu iiber-
lassen. Dabei werden die 128 Zeichen des US-ASCII-Zeichensatzes durch ein Byte
dargestellt, dessen oberstes Bit (most significant bit) null ist.

PostScript und Portable Document Format (PDF)

AuBer dem eigentlichen Text enthilt ein besseres Textdokument Formatierungsanga-
ben und Grafik. Um ein derartig zusammengesetztes Dokument fiir die Ausgabe auf
einem Drucker zu beschreiben, hat die Firma Adobe 1985 die Programmiersprache
PostScript geschaffen, die auch als Seitenbeschreibungssprache bezeichnet wird. Die
Entwicklung von Laserdruckern und PostScript hat sich gegenseitig befliigelt. Eine
PostScript-Seite besteht aus:

e Linien,
e Text unterschiedlichen Aussehens,
e Bitmap-Grafiken.

Thre Beschreibung in PostScript ist gerdteunabhédngig. Im Ausgabegerit (oder kurz
davor) werden aus den PostScript-Daten geritespezifische Daten errechnet. Des-
halb kann dieselbe PostScript-Datei einmal einen Laserdrucker steuern, ein ander-
mal einen Schneideplotter zum Ausschneiden eines Schriftzuges oder Firmenlogos
aus einer Folie. AuBler den Nutzdaten enthalten die Dateien nur Befehle, die aus
dem US-ASCII-Zeichensatz zusammengesetzt sind. Es sind lesbare Textdateien oh-
ne Zeilenstruktur. Der Anfang einer PostScript-Datei (Vorspann) sieht so aus:

%! PS-Adobe-2.0

Creator: dvips (k) 5.86e Copyright 2001 Radical Eye Software
%%Title: folien.dvi

$%$Pages: 19

$%$PageOrder: Ascend

%$%BoundingBox: 0 0 596 842

$%$EndComments

DVIPSWebPage: (www.radicaleye.com)

DVIPSCommandLine: /usr/bin/dvips -o folien.ps folien
$DVIPSParameters: dpi=600, compressed
D

o
o

VIPSSource: TeX output 2004.07.24:1326
BeginProcSet: texc.pro

und die erste Seite so (eine Vortragsfolie):

$%$Page: 0 1

0 0 bop 380 386 a Fu(P)-11 b(a)g(rtik)g(elme\031ltechnik) 703

834 y(\(Kr)1l264 845 y(\177)1262 834 y(umelkunde\))356

1521 y Ft(W.)82 b(Alex, )h(Universit)2252 1530 y(\177)2254

1521 y(at)e(Ka)-7 b(rlsruhe)1266 2085 y(24.)83 b(Juli)e(2004)-97
5702 y Fs({)69 b(T)-17 b(yp)6 b(eset)67 b(b)-6 b(y)69

b(F)-6 b(oil)g Fr(T)1501 5747 v (E)1615 5702 y(X)68 b
Fs({)i(W.)f(Alex:)£f(Kr)3048 5709 y(\177)3046 5702 y(umelkunde)p
eop
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Wer sich gut mit PostScript auskennt, konnte mit einem Texteditor die Datei dndern.
Bruchstiicke des Textes erkennt auch ein ungeiibter Leser. Dennoch ist das unmittel-
bare Schreiben oder Lesen von PostScript-Dateien die Ausnahme. Erzeugt werden
die Dateien mittels entsprechender Treiberprogramme aus gewohnlichen Texten oder
Grafiken. Zum Lesen braucht man besondere Leseprogramme, siche Abschnitt 5.2.3
Lesen von PostScript-Dateien auf Seite 170..

Encapsulated PostScript (EPS, EPSF) ist eine Untermenge von PostScript zur
Beschreibung von Grafiken, die in andere Dokumente eingebunden oder zwischen
verschiedenen Anwendungen ausgetauscht werden sollen. Eine EPS-Datei enthilt
immer genau ein Objekt (Bild, Seite) und am Anfang eine Angabe zur GroBe des
Objekts (bounding box). Hier der Anfang der EPS-Datei zu Abbildung 1.5, die von
I5TEX eingebunden wird:

%! PS-Adobe-3.0 EPSF-3.0

%%Creator: GIMP PostScript file plugin V 1.12 by Peter Kirchgessner
%%$Title: /serverl/wulf/TeX/debian2/bilder/debian.eps
%%CreationDate: Sat Dec 25 22:34:32 2004

%%DocumentData: Clean7Bit

$%LanguageLevel: 2

$%Pages: 1

%%$BoundingBox: 14 14 115 138

Ein Grafikprogramm wie GIMP kann eine beliebige Grafik im EPS-Format expor-
tieren, die dann von einer Textanwendung importiert wird.

Das Portable Document Format (PDF) von Adobe ist eine Weiterentwicklung
von PostScript. PostScript-Dateien lassen sich daher einfach mittels eines Program-
mes wie dem Adobe Distiller oder Ghostscript nach PDF umwandeln. Aus IATEX-
Quellen ldsst sich mittels pdflatex unmittelbar PDF-Text erzeugen, bei schwie-
rigen Texten (Formeln) der bessere Weg. PDF-Werkzeuge sind fiir viele Systeme
verfiigbar, PDF-Dokumente sind zwischen diesen Systemen austauschbar.

Im Gegensatz zu ISTEX- oder HTML-Quellen und in Ubereinstimmung mit
PostScript-Dateien wird in PDF-Dateien das Aussehen der Dokumente genau festge-
legt. Der Autor bestimmt, was der Leser sieht. Die Erweiterung gegentiber PostScript
besteht vor allem darin, dass PDF-Dokumente ebenso wie HTML-Seiten aktiv sein
konnen; es gibt Hyperlinks, Eingabefelder und bewegte Grafiken. Vereinfacht gesagt
ist PDF eine Mischung aus PostScript und HTML. Zusitzlich wird PDF deutlich
komprimiert und ist daher — von einzelnen Zeichenketten zu Anfang abgesehen —
nicht lesbar. Beim Drucken auf Papier geht die Aktivitit natiirlich verloren, je nach
Drucker auch die Farbe. Zum Lesen siche Abschnitt 5.2.4 Lesen von PDF-Dateien
auf Seite 171.

Weitere Formate

Das von Microsoft geschaffene Rich Text Format (RTF) soll den Austausch von
Texten und Grafiken zwischen verschiedenen Anwendungen und Geriten ermog-
lichen. Die Spezifikation findet man bei http://msdn.microsoft.com/
library/ und bei http://latex2rtf.sourceforge.net/rtfspec.
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html. Das Format hat innerhalb der Microsoft-Welt eine gewisse Bedeutung er-
langt, wird aber nicht als Standardformat verwendet. AuBlerhalb der Microsoft-Welt
hat es sich nicht gegen PostScript, PDF, HTML und IKTEX durchsetzen konnen. Bei
Debian gibt es die Konverter latex2rtf, rtf2latex und unrtf. Letzteres
Werkzeug wandelt RTF in einfachen Text, PostScript, IZTgX oder HTML um, sie-
he Abschnitt 5.5.8 Werkzeuge fiir das Rich Text Format auf Seite 198.

5.1.4 Allgemeines iiber Texteditoren

Ein Editor (E: editor, F: editeur) ist ein Programm, ein Werkzeug zum Erstellen oder
Verindern von Texten, im weiteren Sinn auch von Musiknoten, mathematischen oder
chemischen Formeln, Grafiken, Sound oder sonstigen binidren Dateien. Das ist eine
der édltesten und wichtigsten Arbeiten, die mit Hilfe eines Rechners erledigt werden.
Notwendigerweise ldsst sich ein Text mit einem Editor auch lesen.

Wird ein bereits vorhandener, abgespeicherter Text verdndert, so arbeiten die
Editoren — mit Ausnahme der Hex-Editoren — auf einer temporéren Kopie des Tex-
tes in einem Pufferspeicher (E: buffer, F: mémoire tampon). Am Ende der Arbeit
hat man die Wahl zwischen Zuriickschreiben oder Verwerfen der verdnderten Kopie.
Manche Editoren sind so vorsichtig oder lassen sich so einstellen, dass sie auf jeden
Fall das Original unter einem leicht verdnderten Namen retten. Man hat dann eine
Chance, die Anderungen auch noch spiter zu bereuen. Es gibt sogar die Moglich-
keit, mit Hilfe von Versionskontrollsystemen alle Anderungen seit Anbeginn zuriick-
zunehmen, aber das muss besonders eingerichtet werden. Bei den Textwerkzeugen
werden zwei Richtungen unterschieden:

e gewohnliche Editoren, die den Text ohne besondere Formatierung auf dem Bild-
schirm darstellen, die also Inhalt und Form trennen und sich fiir letztere nicht
interessieren,

o  WYSIWYG-Textprozessoren (What You See Is What You Get?, auf franzdsisch
tel écran — tel écrit), welche die Formatierung des Textes selbst sofort durchfiih-
ren und auf dem Schirm den formatierten Text anzeigen.

WYSIWYG-Textprozessoren wie Abiword, Kword, MS Word oder Wordperfect er-
scheinen auf den ersten Blick als die intelligenteren und bequemer zu handhaben-
den Werkzeuge. Sie sind tatsdchlich in Biiros weiter verbreitet, oft im Rahmen von
Office-Paketen, siche Abschnitt 12 Office-Pakete auf Seite 405. Sowie es jedoch
um anspruchsvolle Texte (Biicher, schwierige Formeln, komplexes Layout, mehrere
Schreiber in einem heterogenen Netz) geht, kommt man mit der Trennung von Inhalt
und Form besser voran. Auflerdem birgt WYSIWYG eine Versuchung in sich. Die
reichen Mittel aus dem typografischen Kosmetikkoffer namens Desktop Publishing
sind sparsam einzusetzen, unser Ziel heiflit Lesbarkeit, nicht Barock.

Jeder Editor steht vor dem Problem, dass mit einer einzigen Tastatur sowohl der
Text wie Editierkommandos eingegeben werden miissen. Die wenigen Editiertasten

’Real Programmers consider WYSIWYG to be just as bad a concept in text editors as it
is in women.
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auf den tiblichen PC-Tastaturen reichen bei weitem nicht aus, auBerdem sind die
Tastaturen verschieden. Auch bei der Losung dieses Problems haben sich zwei Wege
herauskristallisiert:

e Editoren vom vi-Typ unterscheiden zwei Eingabe-Modi. Im Kommando-Modus
wird jede Tastatureingabe als Kommando verstanden, im Eingabe-Modus als
Text.

e Editoren vom Emacs-Typ verwenden als Kommandos Tastenkombinationen wie
<ctrl>-<x> gefolgt von <ctrl>-<c>, die als Text nicht vorkommen.

Den vi als Linux/UNIX-Standard-Editor sollte jeder Benutzer in seinen Grundzii-
gen kennen, siehe Abschnitt 5.3.1 Schnelistart auf Seite 174. Die Textdateien lassen
sich zwischen den Editoren beliebig austauschen, die Werkzeuge verwenden kein
besonderes Dateiformat. Man kann einen Text mit dem vi beginnen, mit dem joe
verbessern und mit dem Emacs fertig stellen. Bei WYSIWYG-Textprozessoren ist
das nicht uneingeschrinkt der Fall, eher schon ein Gliicksfall, wenn es funktioniert.
Fiir die tdagliche Arbeit bleibe man bei seinem Lieblingseditor. Man kann sich an
jeden Editor gewohnen, nur nicht jede Woche an einen neuen.

Die vorstehenden Zeilen waren vielleicht etwas viel zu einem so einfachen The-
ma wie der Erzeugung und Wiedergabe von Texten, aber es gibt nun einmal auf der
Welt mehr als die sechsundzwanzig Zeichen des lateinischen Alphabets und mehr als
ein Textprogramm. Auf ldngere Sicht kommt man nicht darum herum, sich die Zu-
sammenhinge klar zu machen. Dann versteht man, warum in der Textverarbeitung
so viel schief geht, von der kiinstlerischen Seite ganz abgesehen.

5.2 Werkzeuge zum Lesen und Umwandeln

5.2.1 Einfache Werkzeuge (cat, more, pg, less, lv, bidiv, view)

Das alte Linux/UNIX-Werkzeug cat ist das Muster eines Filters: es liest beliebige
Dateien von stdin und schreibt sie nach stdout. Werden dem Kommando Da-
teinamen als Argument mitgegeben, liest es diese und gibt sie der Reihe nach aus,
daher der Name (cat = concatenate = verketten). Es versteht ein paar einfache Op-
tionen. Als Lesewerkzeug hat es bei lingeren Texten den Nachteil, dass die Zeilen
iiber den Bildschirm rauschen und nur die letzten stehen bleiben. Sein Hauptanwen-
dungsgebiet sind daher Shellskripte (Programme), nicht der Dialog.

Zum Lesen liangerer Texte am Bildschirm wird in der Linux/UNIX-Welt seit al-
tersher das Kommando more eingesetzt. Es kann als Filter in einer Pipe oder selb-
stindig mit dem Namen der darzustellenden Datei als Argument aufgerufen werden:

joe@debian:~$ more lange textdatei

Nach jeweils einem Bildschirmvoll hilt more an, sodass man den Text in Ruhe le-
sen kann. Die Grofle des Bildschirms entnimmt das Kommando der Umgebungsva-
riablen TERM. Mit Hilfe der Eingabetaste schaltet man eine Zeile weiter, mit Hilfe
der Leertaste einen Bildschirm. more kennt einige einfache Optionen und ebenso
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einige Kommandos des Editors vi. Als Glied einer Pipe kann more nicht riickwérts
blittern. Die Eingabe von <g> beendet das Programm. Eine dhnliche Funktionalitit
bietet das Werkzeug pg (pager).

Das Werkzeug 1ess ist eine Weiterentwicklung von more im GNU-Projekt mit
einer deutlich umfangreicheren Manualseite. Wichtigste Verbesserung ist die Fihig-
keit, auch riickwirts bléttern zu konnen. AuBler den Kommandos von more versteht
es eine Reihe von vi-Kommandos. Auf Linux-Maschinen ist es das Werkzeug der
Wahl zum seitenweisen Lesen von Texten. Ahnlich sieht auch der Viewer 1v aus,
der mehrere Zeichensitze und Sprachen beherrscht, darunter Chinesisch, Japanisch
und Koreanisch. Unter dem Namen 1grep aufgerufen, stellt er ein fremdsprachiges
grep zum Suchen nach Zeichenketten bereit.

Geht es um die Darstellung von bidirektionalen Texten — also um aus Deutsch
oder Englisch und Arabisch oder Hebrdisch gemischten Texten — kommt ein ge-
wohnliches Terminal in Schwierigkeiten, da es nur eine Schreibrichtung beherrscht,
tiblicherweise von links nach rechts. Das Filter bidiv arbeitet dhnlich wie cat
und setzt dabei eine logische Schreibrichtung bei Bedarf in eine visuelle um. Weite-
re Hinweise zu bidirektionalen Texten finden sich im Netz unter den Suchbegriffen
GNU FriBiDi und Unicode Bidirectional Algorithm.

Das Kommando view ist der Editor vi im Nur-Lese-Modus (readonly). Al-
le Fahigkeiten des vi stehen zur Verfiigung, nur Zuriickschreiben kann (will) der
Editor nicht. Wer diesen Editor gewohnt ist, greift gern zu view, andere Benutzer
bleiben besser bei 1ess. Auch weitere Editoren kennen einen Nur-Lese-Modus.

5.2.2 Dumper (hexcat, od)

Leseprogramme wie more oder 1ess fassen die ihnen als Argument iibergebenen
Dateien als Textdateien auf. Mitunter will man jedoch beliebige Dateien ohne jede
Interpretation durch das Werkzeug anschauen oder kopieren, was als dumpen (E: to
dump, F: clicher) bezeichnet wird. Das Werkzeug hexcat ist einfach zu gebrau-
chen, kennt keine Optionen und leistet das Wichtigste. Der Aufruf:

joe@debian:~$ hexcat bild.jpg | less

schreibt den Inhalt der Datei bild. jpg in hexadezimaler Form und am rechten
Rand soweit moglich als ASCII-Text auf den Schirm. Etwas vielseitiger ist das Werk-
zeug od (octal dumper). Es versteht einige Optionen in verschiedenen Schreibwei-
sen:

joe@debian:~$ od -c datei
joe@debian:~$ od -t ¢ datei

joe@debian:~$ od -format=c

um die Ausgabe verstindlicher zu gestalten, siche Manual. In vorstehendem Beispiel
wird verlangt, die Bytes soweit moglich als ASCII-Zeichen darzustellen wie hier:
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00000 377 330 377 340 \O 020 J F I F \0 001 001 001 o001
00020 001 U N0 \O 377 376 \0 027 C r e a t e d
00040 w i t h T h e G I M P 377 333
00060 C \0O \b 006 006 \a 006 005 \b \a \a \a \t \t \b

aus dem Anfang einer Bilddatei (jpg), die — wie man erkennt — unter anderem les-
bare Zeichenketten enthilt.

5.2.3 Lesen und Umwandeln von bzw. nach PostScript (gv, a2ps)

Zum Lesen von PostScript-Dateien braucht man besondere Leseprogramme, welche
die PostScript-Anweisungen in Anweisungen fiir das jeweilige Ausgabegerit iiber-
setzen. Das Gleiche gilt fiir pdf-Dateien. Das Portable Document Format (PDF),
ebenfalls von Adobe, ist eine Weiterentwicklung von PostScript. Beide Formate wur-
den in Abschnitt 5.1.3 PostScript und PDF auf Seite 165 vorgestellt.

GPL Ghostscript ist ein Ubersetzer (Interpreter) fiir PostScript und PDF. Seine
Webseite liegt unter http://www.cs.wisc.edu/~ghost/. Ghostview ist ei-
ne auf X11 beruhende Benutzeroberfliche zu Ghostscript, ebenso gv. GSview (nicht
bei Debian) leistet dhnliche Dienste, ist aber von Ghostview unabhingig. Um ei-
ne PostScript- oder PDF-Datei fiir einen einfachen Drucker (der nicht selbst Post-
Script interpretieren kann) aufzubereiten, braucht man Ghostscript als Filter. Zum
Lesen einer PostScript-Datei am Bildschirm nimmt man Ghostview oder besser gv.
Das Debian-Paket gnome-gv enthilt ein GNOME-Frontend ggv fiir Ghostscript, das
Debian-Paket kghostview eine Anpassung von Ghostview an den KDE-Desktop.

Das Debian-Paket psutils enthélt rund ein Dutzend Werkzeuge zur Bearbeitung
von PostScript-Dateien, darunter die zunéchst iiberfliissig erscheinenden Konverter
ps2ps und eps2eps. Diese benutzen gs bzw. Ghostscript, um die ihnen als Argu-
ment iibergebenen Dateien zu optimieren und von kleineren syntaktischen Fehlern
zu bereinigen. Konverter nach PostScript sind:

e a2ps ASCII-Text nach PostScript mit zahlreichen Optionen fiir die Druckeraus-
gabe,

o dvi2ps IKIEX-DVI nach PostScript, daneben kommt mit IKTEX ein Werkzeug

dvips mit,

e2ps wie a2ps, mit Unterstiitzung fiir Japanisch,

enscript ASCII-Text nach PostScript, HTML oder RTF,

html2ps HTML (Webseiten) nach PostScript,

u2ps, Paket gnome-u2ps, UTF-8-Text nach PostScript.

In der Gegenrichtung gibt es nicht so viele Werkzeuge:

e ps2ascii, Paket ghostscript, PostScript nach ASCII-Text,
e ps2eps PostScript nach Encapsulated PostScript,
e pstotext PostScript oder PDF nach Latin-1-Text, alternativ zu ps2ascii.
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5.2.4 Lesen von PDF-Dateien (Adobe Reader, xpdf, gpdf, kpdf, pdftk, gv,
Evince)

PDF-Dateien sind komprimiert und daher deutlich kleiner als PostScript-Dateien.
Dazu kommen weitere Fahigkeiten, an die man bei der Entwicklung von PostScript
noch nicht dachte. Da Adobe das Lesewerkzeug Adobe Reader, Aufruf acroread,
kostenlos verteilt (http://www.adobe.de/) und es auf vielen Rechnern liuft,
hat sich das PDF-Format zum Speichern und Austauschen von Dokumenten schnell
durchgesetzt. Fiir Linux/UNIX steht der Adobe Reader 7.0 Basic Version in Eng-
lisch, Deutsch oder Franzosisch als Tarball oder rpm-Paket im Umfang von 40 MB
bei Adobe im Netz. Die Einrichtung durch den Verwalter verlief problemlos wie
schon bei fritheren Versionen. Zum Schluss blieb noch das Anlegen eines symboli-
schen Links, damit das Werkzeug im iiblichen Pfad gefunden wird:

debian:/usr/local/bin# 1ln -s
/usr/local/Adobe/Acrobat7.0/bin/acroread areader

Beim Drucken aus dem Adobe Reader heraus sollte man die PostScript-Einstellung
Grofie Seiten auf Papiergrifie verkleinern im Normalfall ausschalten, das sie auch
dann verkleinert, wenn kein Bedarf besteht (PDF-Ausgabe auf DIN A4, sollte ei-
gentlich passen, wird trotzdem verkleinert). Uns ist noch kein Drucker begegnet, der
selbst PDF interpretiert, der Weg fiihrt stets tiber PostScript.
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Abbildung 5.1. Screenshot des Leseprogramms GNOME Evince

Das Debian-Paket xpdf ist ein Oberbegriff fiir die Pakete xpdf-common, xpdf-
reader und xpdf-utils, die zusammen eine Werkzeugkiste zur Handhabung von PDF-
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Dateien darstellen. Das Kommando xpdf ruft einen Betrachter auf, eine Alterna-
tive zum Adobe Reader. GNOME gpdf setzt auf xpdf auf, KDE kpdf ist aus
xpdf abgeleitet. Im Debian-Paket pdftk (PDF Toolkit) ist ein vielseitiges Werk-
zeug zur Bearbeitung von PDF-Dateien enthalten, Heimathafen http: //www.
accesspdf.com/pdftk/, ein deutsches Tutorial von STEFAN LAGOTZKI gibt
esbei http://www.lagotzki.de/pdftk/. Wie schon erwihnt, kann gv au-
Ber PostScript auch PDF lesen. Das noch junge Werkzeug Evince aus dem GNOME-
Projekt liest PostScript, Encapsulated PostScript, PDF und kiinftig vielleicht weitere
Formate. Es setzt auf Ghostscript und xpdf auf. Sein Ziel ist, zahlreiche Einzel-
werkzeuge wie ggv, gpdf und xpdf zu eriibrigen. Das Werkzeug hinterlie} einen
angenehmen, aufgerdumten Eindruck, sieche Abbildung 5.1.

5.2.5 Lesen von Word-Dateien und Ahnlichem (catdoc, wordview, antiword,
wv, word2x, xlhtml, unrtf)

Ein Debian-Benutzer ist manchmal gezwungen, Textdateien zu lesen, die in einem
proprietiren Format vorliegen. Am hiufigsten handelt es sich dabei um Dateien,
die mit MS Word geschrieben sind, kenntlich an der Dateikennung doc. Einige
der WYSIWYG-Editoren — siche Abschnitt 5.6 WYSIWYG-Textprozessoren auf Sei-
te 199 — konnen mit Word-Dateien umgehen, wobei unter Umstinden komplexe
Strukturen verloren gehen. Will man solche Dateien nur lesen, gibt es einfachere
Wege.

Das Werkzeug catdoc liest mit MS Word oder MS Write geschriebene Texte
sowie Textdateien im RTF-Format. Es beherrscht mehrere Zeichensitze; intern ver-
wendet es Unicode. Fiir die Ausgabe kann es I4TgX-Metazeichen in entsprechende
Sequenzen umsetzen, sodass eine Weiterverarbeitung mittels ISTEX erleichtert wird.
Es ist jedoch kein Word-to-I&TEX-Konverter, dafiir sind die Unterschiede zwischen
den beiden Textwelten zu grundlegend. catdoc versucht nicht, die Strukturen der
eingelesenen Texte zu erhalten oder zu iibersetzen.

Das Debian-Paket enthilt auch das Werkzeug x1s2csv, mit dem MS-Excel-
Tabellen in Tabellen aus Zeilen mit durch Kommas getrennten Werten (com-
ma separated values) umgewandelt werden. Schlieflich bringt das Debian-Paket
noch wordview mit, eine auf Tcl/Tk beruhende grafische Benutzeroberfliche zu
catdoc. Da Microsoft mehrmals das Format von Word gedndert hat, ist es unwahr-
scheinlich, dass catdoc mit jeder Word-Datei klarkommt. Mit Word 8 bzw. Word
aus Office 97 erzeugte Dateien sollten keine Schwierigkeiten verursachen.

Das Kommando ant iword wandelt Word-Dateien in einfachen Text oder Post-
Script um. Seine Startseite liegt unter http: //www.winfield.demon.nl/.

Das Debian-Paket wy — frither als mswordview bekannt — enthélt eine Bi-
bliothek und einige Anwendungen, um Word- oder RTF-Dateien in HTML oder
I5TEX umzuwandeln. Seine Funktionen werden unter anderem von den WYSIWYG-
Textprozessoren Abiword und KWord verwendet. Die Startseite des Projektes findet
sichunter http://wv.sourceforge.net/.

Nicht bei Debian, aber unter http: / /word2x.sourceforge.net/ findet
man das Werkzeug word2x, das Word-Dokumente in einfachen Text, IATEX oder
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HTML umwandelt. Unter http: //pair.mbl.ca/doc2xml/ ist das Werkzeug
doc2xml erhiltlich, ein Tarball in frithem Zustand.

Das Werkzeug x1html - Startseite http://chicago.sourceforge.
net/xlhtml/ — wandelt Excel- oder PowerPoint-Dateien nach HTML, XML oder
CSV um, falls man nicht eine Tabellenkalkulation bzw. ein Prisentationswerkzeug
dafiir einsetzen mdchte.

Das Debian-Paket unrtf enthilt einen Umwandler von RTF nach ASCII-Text,
HTML, I£TEX und PostScript. Weitere Formate sind in Entwicklung. Am weitesten
fortgeschritten ist die Umwandlung nach HTML. Néheres auf http: / /www.gnu.
org/software/unrtf/unrtf.html.

5.2.6 Optical Character Recognition (clara, gocr)

Optische Zeichenerkennung (E: optical character recognition, OCR, F: recon-
naissance optique de caractéres) bezeichnet das maschinelle Erkennen von Zei-
chen und damit Lesen von Texten, beispielsweise im Zusammenhang mit der au-
tomatischen Bearbeitung von Schecks. Hierzu wurden Schriften entwickelt, die so-
wohl von Menschen wie von Maschinen gelesen werden konnen und insbesonde-
re bei Ziffern die Wahrscheinlichkeit von Verwechslungen minimieren. Auch die
neueren Kfz-Kennzeichen verwenden eine solche Schrift. Mit der steigenden Leis-
tungsfihigkeit der Rechner ist der Bedarf an solchen Schriften jedoch zuriickge-
gangen. Eine wichtige Anwendung von OCR ist die Umwandlung von gescannten
oder gefaxten Textvorlagen — die als Rastergrafik vorliegen — zuriick in Text. Das
Projekt Gutenberg (http: //www.gutenberg.org/,im deutschen Sprachraum
http://gutenberg.spiegel.de/),das urheberrechtsfreie Literatur ins Netz
stellt, ist ein weltweites, umfangreiches Beispiel fiir die Zeichenerkennung. Sie fin-
den dort unter anderem Werke von SHAKESPEARE, EINSTEIN, EURIPIDES, FON-
TANE und KARL MAY.

Das Werkzeug clara erwartet Vorlagen im pbm- oder pgm-Format und setzt
X11 voraus. Auf der Webseite http: //www.claraocr.org/ finden sich neben
Informationen in Englisch auch einige Textbeispiele zum Ausprobieren, falls man
keinen gescannten Text zur Hand hat. Das Programm ist lernfihig. Leider geht seine
Entwicklung zur Zeit nur langsam voran.

Das Kommandozeilen-Werkzeug gocr verlangt Dateien im pbm-, pnm-, pgm-,
ppm- oder pcx-Format und kommt unter gewissen Voraussetzungen auch mit png,
jpg-, tiff- oder gif-Dateien zurecht.. Der Gebrauch ist denkbar einfach:

joe@debian:~$ gocr datei

liest die Grafikdatei datei und schreibt das Ergebnis nach stdout. Bei einfach
aufgebauten Seiten liefert es nach etwas Konfiguration brauchbare Ergebnisse. Sei-
ne Webseite ist unter http://jocr.sourceforge.net/ zu finden; der Name
Jjocr ist kein Schreibfehler, gocr war bei Sourceforge schon besetzt. Bei Debian lie-
gen noch einige ergidnzende Pakete zu gocr, darunter ein grafisches Frontend und
Dokumentation.
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5.2.7 Umcodieren von Zeichen und Zeichensiitzen (tr, recode, uniconv, iconv,
convimy)

Zur Umsetzung von Zeichen gibt es mehrere Linux/UNIX-Werkzeuge wie tr und
sed. Das erstere ist auch ein Nothelfer, wenn man ein Zeichen in einen Text ein-
bauen mochte, das man nicht auf der Tastatur findet. Will man beispielsweise den
Namen Citroén richtig schreiben und sieht keine Moglichkeit, das e mit dem Trema
per Tastatur zu erzeugen, dann schreibt man CitroXn und schickt den Text durch:

joe@debian:~$ tr 7\130’ ’\315’ < text > text.neu

Die Zahlen sind die oktalen Positionen, hier im Zeichensatz ROMANS. Mit dem
Streaming Editor sed lassen sich komplexe Ersetzungen bewerkstelligen, siche Ab-
schnitt 5.9 Streaming Editor auf Seite 205.

Aus dem GNU-Projekt stammt ein Filter namens recode, dass etwa hundert
Codetafeln oder Zeichensitze ineinander umrechnet:

joe@debian:~$ recode --help
joe@debian:~$ recode -1

joe@debian:~$ recode ascii-bs:EBCDIC-IBM textfile

Man beachte jedoch, dass beispielsweise ein HTML-Text, der mit ASCII-
Ersatzdarstellungen fiir die Umlaute (&auml; fiir a-Umlaut) geschrieben ist,
bei Umwandlung nach ASCII unverindert bleibt. Es werden Zeichensitze um-
gewandelt, mehr nicht. Auch werden I&IEX-Formatanweisungen nicht in HTML-
Formatanweisungen iibersetzt, dafiir gibt es andere Werkzeuge wie latex2html.
Die Ursprungsdatei wird iiberschrieben, daher sicherheitshalber mit einer Kopie
arbeiten. Nicht jede Umsetzung ist umkehrbar.

Unter dem Namen uniconv laufen mehrere, teilweise kommerzielle Produkte.
Das Debian-Paket yudit — siehe Abschnitt 5.8 Editoren fiir fremde Schriften auf
Seite 202 — bringt ein Werkzeug uniconv mit, das verschiedene Zeichensitze
und -codierungen ineinander umrechnet: UTF-8, UTF-16, ISO 8859-1, ISO 8859-
2, ISO 8859-5, CP 1251, ISO 2022 und weitere. Ahnliches leistet das Kom-
mando iconv aus dem GNU-Projekt (http://www.gnu.org/software/
libiconv/. Aufgerufen mit der Option -1 listen beide Kommandos die ihnen
bekannten Zeichensitze und -codierungen auf. Das Werkzeug convmv iibersetzt
Dateinamen nach UTF-8 und hilft beim Umstellen eines Systems auf Unicode.

5.3 Der Editor vi samt Nachwuchs

5.3.1 Schnellstart

Der Name der zu editierenden Datei wird beim Aufruf als Argument mitgegeben:

joe@debian:~$ vi datei
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Der vi kennt zwei Modi: den Kommando-Modus? (E: command mode) und den
Schreib-Modus (E: input mode, editing mode). Tasteneingaben im Kommando-
Modus werden als Kommandos aufgefasst, im Schreib-Modus als zu speichern-
der Text. Kommandos, die mit einem Doppelpunkt (E: colon) beginnen, sind mit
<cr> abzuschicken; sie werden auf der untersten Zeile angezeigt. Die iibrigen
Kommandos werden nicht angezeigt und wirken sofort. Mit einem Dutzend vi-
Kommandos kommt man weit. Was dariiber hinaus geht, lernt man bei Bedarf. Alle
vi-Kommandos nutzt kein Schreiber aus. Das Dutzend (die aktuelle Zeile ist die, in
der sich der Cursor befindet):

e <esc> schalte in den Kommando-Modus um,

e o (open) Offne eine neue Zeile zum Schreiben unterhalb der aktuellen Zeile,
e i (insert) fiige in aktueller Zeile Text vor der Cursorposition ein,

e a (append) fiige in aktueller Zeile Text nach der Cursorposition ein,

e 1, R(replace) ersetze genau ein Zeichen bzw. beliebig langen Text,

e x losche genau ein Zeichen,

e dd (delete) 16sche die aktuelle Zeile,

e u (undo) nimm jiingstes Editierkommando zuriick,

e nG (go) springe an den Anfang der Zeile n,

e /abcd <cr> suche nach der Zeichenkette abdc vorwirts,

e ?abcd <cr> suche nach der Zeichenkette abdc riickwairts,

e :wqg <cr> (write, quit) schreibe die Arbeitskopie zuriick und beende den Edi-
tor.

Falls Ihre Pfeiltasten (Cursortasten) nicht funktionieren, konnen Sie sich mit folgen-
den Buchstabentasten im Kommandomodus helfen:

h gehe ein Zeichen nach links,
j gehe eine Zeile nach unten,

k gehe eine Zeile nach oben,

1 gehe ein Zeichen nach rechts.

Die Zeichen liegen auf der Tastatur in der Mitte beieinander. Diese Alternative wird
auch von einigen anderen Programmen genutzt. Wenn Sie jetzt noch wissen, dass
man vor die Losch-Kommandos x und dd eine Zahlenangabe setzen darf, die die
Kommandos auf entsprechend viele Zeichen bzw. Zeilen ausweitet, beherrschen Sie
die Pflicht eines vi-Benutzers. Was folgt, ist Kiir.

Wihrend Sie editieren, konnen Sie Hilfe zu vielen Themen anfordern, indem Sie
im Kommandomodus :h thema <cr> (help) eingeben. Zuriick aus der Hilfe in
Ihren Text gelangen Sie mit : g <cr> (quit).

5.3.2 Ubersicht

Der bildschirmorientierte Texteditor vi (visual editor) wurde um 1976 von BILL
Joy in Berkeley entwickelt. Von ihm stammt auch die Aussprache vee-eye, deutsch

3Genau genommen gibt es zwei Kommando-Modi, was jedoch fiir den praktischen Ge-
brauch keine Bedeutung hat.
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wie-ei. Der v1 10ste nach und nach einen einfacheren, heute schon sehr klassischen
Editor namens ed ab, der in Zeiten von Druckerterminals und langsamen Daten-
leitungen seine Berechtigung hatte*, und ist heute auf jedem Linux/UNIX-System
zu finden. vi-dhnliche Editoren sind aufler fiir Linux/UNIX auch fiir andere Be-
triebssysteme einschlieflich DOS geschrieben worden. Unter Debian GNU/Linux ist
meist der nvi (new vi) von KEITH BOSTIC oder der vim (vi improved) von BRAM
MOOLENAAR eingerichtet und meldet sich unter dem Aufruf vi, siehe /etc/
alternatives/. Unterschiede bemerkt erst ein fortgeschrittener Benutzer. gvim
ist im Debian-Paket vim-full enthalten und ein um eine X11-Oberfliche erweiter-
ter vim. Den originalen vi gibt es noch bei http://ex-vi.sourceforge.
net/. Infolge des Alters und der weiten Verbreitung der vi-Familie auch auf an-
deren Systemen findet sich viel Information im Netz und in den Buchregalen. Eine
Auswahl:

Manualseite (man vi), nur zum Nachschlagen, nicht zum Lernen,
Online-Tutorial: aus dem Editor heraus :help tutor eingeben, verlassen mit
:q,
Vim-HOWTO, zur Zeit (Mitte 2005) in Revision,
FAQ: http://www.fags.org/fags/editor-faqg/vi/partl/ und
part2,

e WILLIAM JOY und MARK HORTON: An Introduction to Display Editing with Vi,
http://docs. freebsd.org/44doc/usd/12.vi/paper.html,

e Mastering the VI editor, http://www.eng.hawaii.edu/Tutor/vi.
html,

o The Berkeley VI Editor Home Page, http://www.bostic.com/vi/ (es
geht um nvi),
http://freshmeat.net/projects/nvi/,
http://www.vim.org/ mit viel Dokumentation,
The VI Lovers Home Page, http://thome.com/vi/vi.html,

Der Editor hat Grenzen. Beim klassischen vi von 1987 betrédgt die Zeilenldnge ma-
ximal 1024 Zeichen, beim vim iiber 2 Milliarden Zeichen (das Manuskript zu vorlie-
gendem Buch umfasst rund 2 Millionen Zeichen). Die maximale Anzahl der Zeilen
betrdgt 250.000 , beim vim iiber 2 Milliarden. Die maximale DateigroBe liegt bei
0,5 MB, beim vim 2 GByte, wobei es Unfug ist, Textdateien so grofl werden zu las-
sen. Zusitzlich begrenzen Arbeitsspeicher einschlieBlich Swapbereich die Dateigro-
Be. Hat man solche Monsterdateien zu editieren, konnen Hex-Editoren (Seite 202)
weiterhelfen. In den folgenden Abschnitten wird der vi systematisch und ausfiihr-
lich, aber nicht erschopfend dargestellt.

5.3.3 Konfiguration

Wer mit dem vi beginnt, wird die Default-Einstellungen iibernehmen. Im Lauf der
Zeit kann man iiber einige Werte nachdenken, um sich die Arbeit zu erleichtern.

*Ich habe ihn verwendet, als meine Verbindung von daheim zur Universitiit iber einen
Akustikkoppler lief. Der Verwalter braucht ihn in verzweifelten Situationen.
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Die Einstellungen werden als vi-Umgebung bezeichnet. Es gibt drei Wege, sie zu
beeinflussen:

e durch Setzen einer systemweiten oder benutzerspezifischen Umgebungsvaria-
blen namens EXINIT,
durch eine benutzereigene Datei namens . exrc bzw. . vimrc,
wihrend des Editierens durch Eingeben des Kommandos : set.

Die augenblicklichen Einstellungen bekommt man wihrend des Editierens mittels
des Kommandos :set all zu Gesicht. Wir beschrinken uns auf die Konfigurati-
on mit Hilfe der Datei . exrc. Es kann je nach vi-Variante erforderlich sein, den
Editor zum automatischen Lesen dieser Datei durch Setzen einer Option mittels der
EXINIT-Variablen in einer Datei wie SHOME/ .profile oder SHOME/ . bashrc
zu bewegen:

export EXINIT="set exrc"

AuBerst wichtig fiir den vi ist die Shell-Umgebungsvariable TERM, die ihm
sagt, mit welchem Terminaltyp er zusammenarbeitet. Auf Grund der Eintragung
unter TERM schaut der Editor entweder in einer Datei /etc/termcap oder
/etc/terminfo nach, um die jeweiligen Steuerkommandos herauszulesen. Es
miissen also sowohl die TERM-Variable wie die Terminalbeschreibung in termcap
oder terminfo stimmen. Fiir die TERM-Variable ist der Benutzer verantwortlich,
fiir die Terminalbeschreibung der Verwalter. Terminaltyp und TERM-Variable ermit-
telt man mit folgenden Kommandos:

joe@debian:~$ tset -g

joe@debian:~$ echo $TERM

Sie sollten iibereinstimmen. Faselt der Editor nach dem Aufruf etwas von Open Mo-
de, so kennt er den Terminaltyp nicht und nimmt ein dummes Terminal an. Damit
kann man arbeiten, aber nicht gliicklich werden. Arbeitet man mittels slogin oder
einem dhnlichen Kommando auf einem entfernten Rechner und zeigt sich der vi
widerspenstig, gilt der erste Blick der Variablen TERM, die erforderlichenfalls an-
zupassen ist. Innerhalb der Shell (bash) geschieht dies mittels einer Eingabe wie
TERM=xterm, innerhalb des Editors mittels einer Kommandofolge wie:

Q set term=xterm <cr> vi <cr>

Damit wird zuerst der vi-Modus verlassen und in den ex-Modus geschaltet (Q),
dort der Terminaltyp gesetzt (set term=xterm <cr>) und schlieBlich in den
vi-Modus zuriickgeschaltet (vi <cr>). Einfacher ist es, schon vor dem Aufruf
des Editors die Shellvariable TERM zu iiberpriifen, siche oben.

In seinem Home-Verzeichnis oder einem Unterverzeichnis kann ein Benutzer
eine Datei . exrc anlegen. Auf diese Weise lassen sich fiir bestimmte Verzeichnisse
— beispielsweise mit Programmquellen — besondere Verhaltensweisen oder Optionen
festlegen. In die Datei werden Kommandos geschrieben, wie sie auch wihrend des
Editierens eingegeben werden diirfen. Einige sind:
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e :set autoindent riicke aktuelle Zeile automatisch wie die vorhergehende
ein (kann nerven),

e :set ignorecase unterscheide nicht zwischen GroB- und Kleinschreibung
bei der Suche mit regulidren Ausdriicken,
: set number nummeriere die Zeilen auf dem Bildschirm, nicht im Speicher,
:set readonly rufe den Editor per Default nur zum Lesen auf,
:set showmatch springe beim Eintippen einer schliefenden Klammer kurz
zur zugehorigen 6ffnenden Klammer,

e :set tabstop=4 setze den Tabulatorsprung auf vier Zeichen statt auf acht
(Default),

e :set wrapmargin=n bricht lange Zeilen auf dem Bildschirm automatisch
um, und zwar n Zeichen vor dem rechten Rand.

Die Vorsilbe no hat die entgegengesetzte Wirkung:
:set nonumber

bewirkt, dass die Zeilen auf dem Schirm nicht nummeriert werden (Default).

Der vim versteht einige Optionen mehr als der klassische vi. Interessant ist
die Syntax-Hervorhebung. Der Editor kennt mehrere hundert Dateiformate, darunter
Quelltexte gingiger Programmiersprachen sowie ISIEX. Schaltet man die Option ein:

:syntax on

werden die Schliisselworter des jeweiligen Formates farbig hervorgehoben. Die For-
matbeschreibungen liegen in /usr/share/vim/vimé63/syntax/. Man kann
sie sich mit 1ess ansehen, neue erfinden oder — was eher gefragt sein konnte — aus
vorhandenen eigene Varianten ableiten.

5.3.4 Makros

In der Datei .exrc lassen sich auch Makros unterbringen. Das sind kurze Kom-
mandofolgen, die einer einzelnen Taste oder einer Tastenkombination (keychord,
key sequence) zugeordnet sind. Wir unterscheiden zwischen Makrobefehlen, die im
Kommandomodus einzugeben sind, und solchen, die im Schreibmodus eingetippt
werden (ohne vorheriges <esc>). Erstere werden durch Zeilen folgender Art in der
Datei . exrc geschaffen:

:map makroname kommandos <cr>

Als Makroname kommt bevorzugt ein einzelnes Zeichen in Betracht. Die Buchsta-
ben g und v sind vom vi nicht belegt und konnen bedenkenlos als Makroname her-
angezogen werden, eventuell auch die Funktionstasten. Definieren wir:

:map g ?index<ctrl>v<cr><cr>
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so fiihrt die Eingabe von <g> im Kommando-Modus zum Zuriickspringen auf
die nidchstliegende Zeichenkette index. Das erste <cr> ist Bestandteil des Kom-
mandos. Um es als Zeichen eingeben zu konnen, ist ihm die Zeichenkombination
<ctrl>-<v> voranzustellen. Das zweite <cr> schlieit das Makro ab.

Im Schreibmodus einzugebende Makros werden folgendermafen definiert:

:map! makroname zeichenkette <cr>

Ein Zeichen, dem man auf diese Weise eine besondere Bedeutung verleiht, kann
dann nur durch Voranstellen von <ctr1>-<v> in seiner urspriinglichen Bedeutung
eingegeben werden. Beispiel:

:map! C Chemieingenieurwesen <cr>

bewirkt, dass die Eingabe von <C> im Schreibmodus zum Erzeugen der Zeichenket-
te Chemieingenieruwesen fiihrt, bei der ich mich fast immer vertippe. Kiinftig tippe
ich nur noch <C>, und die Zeichenkette erscheint. Brauche ich dann in einem Brief
an CAIUS JULIUS CAESAR den Buchstaben <C>, muss ich <ctrl>-<v> voran-
stellen. Die Frage ist, was man hiufiger benotigt. Mittels <ct1r>-<v> lassen sich
auch das Zeichen <esc> und andere Sonderzeichen buchstiblich eingeben. Die ak-
tuellen Mappings erfahrt man mittels : map.

Verwandt mit den vorstehenden Makros sind Abkiirzungen. Der Unterschied
liegt darin, dass eine Abkiirzung nur dann erweitert (expandiert) wird, wenn sie
als Wort fiir sich allein steht, nicht jedoch, wenn sie als Teil eines ldingeren Wor-
tes auftritt. Wollen wir CIW als Abkiirzung fiir Chemieingenieurwesen verwenden,
so definieren wir:

:abbr CIW Chemieingenieurwesen<cr>

und in unserem Text wird die Eingabe CIW immer zu Chemieingenieurwesen erwei-
tert. Das entspricht unserem Wunsch vermutlich besser als das Makro. Vertippt man
sich bei einem Wort hiufig in derselben Weise, so ldsst sich die falsche Schreibweise
als Abkiirzung fiir die richtige definieren:

:abbr Karslruhe Karlsruhe<cr>

und der Editor verbessert unsere Eingabe stillschweigend. Alternativ wire Uben mit
der Tastatur anzuraten, siehe Abschnitt 5.13.1 Tipptrainer auf Seite 229.

5.3.5 Aufrufen und Beenden

Der Editor wird aus der Kommandozeile in einer der folgenden Formen aufgerufen:
joe@debian:~$ vi

Die Arbeit vollzieht sich in einem Pufferspeicher. Beim Zuriickschreiben muss man
sich fiir einen bereits vorhandenen oder neuen Namen entscheiden.

joe@debian:~$ vi neue_datei
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Die Arbeit vollzieht sich in einem Pufferspeicher. Beim Zuriickschreiben wird die
Datei neue_datei angelegt.

joe@debian:~$ vi alte _datei

Der Editor arbeitet auf einer temporiren Kopie von alte_datei. Beim Zuriick-
schreiben wird alte_datei mit der bearbeiteten Kopie tiberschrieben. Falls meh-
rere Benutzer gleichzeitig auf Kopien von alte_datei arbeiten, gewinnt der, der
als letzter zuriickschreibt.

joe@debian:~$ vi +144 alte_ datei

Wie oben, der Editor springt gleich in Zeile Nr. 144. Praktisch, wenn ein Fehlersuch-
programm die Nummer der fehlerhaften Zeile mitgeteilt hat.

joe@debian:~$ vi +/muster alte datei
Wie oben, der Editor springt gleich zum ersten Vorkommen des Zeichenmusters.
joe@debian:~$ vi dateil datei2 datei3

Der Editor arbeitet auf einer Kopie von dateil. Nach Zuriickschreiben mittels des
Kommandos : w holt man durch das Kommando :n <cr> eine Kopie der nédchsten
Datei in den Pufferspeicher. Das Kommando rew (rewind) geht in der Dateiliste
einen Schritt zuriick.

joe@debian:~$ view alte datei

Der Editor wird nur zum Lesen (readonly) aufgerufen. Sie konnen alles mit der tem-
pordren Kopie der Datei anstellen, nur nicht zuriickschreiben. Eine Alternative zu
Pagern wie more oder less.

Zum Zuriickschreiben der temporiren Arbeitskopie auf den Massenspeicher
dient das Kommando :w (write). Man kann und soll es auch wihrend der laufenden
Arbeit geben, um Datenverluste bei irgendwelchen Zwischenfillen zu vermeiden.
Falls die Datei schreibgeschiitzt ist oder man den Editor readonly (view) aufge-
rufen hat, muss man :w! eintippen, um seinen Willen durchzusetzen. Der Doppel-
punkt weist darauf hin, dass es sich hier eigentlich um ein Kommando des Editors ex
handelt. Tatséchlich sind vi und ex dasselbe Programm, nur mit unterschiedlichem
Verhalten gegeniiber dem Benutzer. Das braucht uns jedoch nicht zu interessieren.
Wir arbeiten nicht ausdriicklich mit dem ex.

Den Editor beendet man mit dem Kommando :qg (quit). Auch hier kann ein
Ausrufezeichen erforderlich werden. Meist kombiniert man Zuriickschreiben und
Beenden mittels :wq.

Wird der Editiervorgang gewaltsam unterbrochen (Stromausfall), so steht die mit
dem jiingsten :w-Kommando zuriickgeschriebene Kopie im Massenspeicher. Aber
der vi tut von sich aus noch mehr. Er legt im jeweiligen Arbeitsverzeichnis eine
Punktdatei mit der Kennung . swp an (swap file) — mittels 1s -1a zu sehen — die
laufend nachgefiihrt wird. Der vim aktualisiert die Swap-Datei nach der Eingabe
von jeweils 200 Zeichen oder nach 4 s Ruhe, konfigurierbar. Die anderen Famili-
enmitglieder des Editors halten sich mit diesbeziiglichen Auskiinften zuriick. Man
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kann erreichen, dass die Datei nicht im Arbeitsverzeichnis, sondern in einem ande-
ren Verzeichnis, moglichst auf einer anderen Platte, angelegt wird. Dann ist sogar
bei einem Plattencrash der Text gerettet. Die Swap-Datei enthilt den Text und bi-
nire Informationen, ist also nur eingeschrinkt verstidndlich. Beim ordnungsgemaifien
Beenden des Editors wird sie geloscht, bei Stromausfall bleibt sie erhalten. Rufen
wir spiter den Editor mit dem Namen der wihrend des Stromausfalls editierten Da-
tei als Argument auf, bemerkt der Editor die Existenz der Punktdatei und bietet an,
sie als die jiingste Fassung des Textes weiter zu verarbeiten (recover). So gehen im
schlimmsten Fall nur wenige Eingaben infolge der Unterbrechung verloren. Einige
Versionen des Editors legen vor jedem Zuriickschreiben eine Sicherungskopie des
vorhergehenden Textes an. Man kann so nach einer Katastrophe auf drei Fassungen
des Textes zuriickgreifen:

e die Swap- oder Recovery-Datei, die aktuellste Fassung,
o die Textdatei auf dem Massenspeicher mit Stand des jiingsten Zuriickschreibens,
e die Sicherungskopie mit Stand vor dem jiingsten Zuriickschreiben.

Wir sind dem vi schon dankbar gewesen. Bei einem Plattencrash hilft dieses Vorge-
hen ohne die oben erwihnte Auslagerung der Swap-Datei nichts, da miisste man mit
Spiegeln (RAID) oder eigenen Skripts und cron-Jobs arbeiten.

Hat man beim Editieren so viel Unsinn gebaut, dass nichts mehr zu retten ist,
holt man mit dem Kommando :vi! eine frische Kopie der Datei vom Massenspei-
cher in den Puffer. Man beginnt so mit dem Stand des jiingsten Zuriickschreibens
von vorn. Ist nur der Bildschirm (nicht die Datei) durcheinander geraten, schreibt
das Kommando <ctrl>-<1> den Schirm neu. Das kann vorkommen, wenn man
wihrend der Arbeit die Fenstergrofe dndert.

5.3.6 Navigieren im Text

Beim Schreiben geht ein betrichtlicher Teil der Zeit auf das Navigieren im Text drauf
— der moglicherweise auf mehrere Dateien und Verzeichnisse verteilt ist. Nachst dem
Eingeben des Textes ist das Navigieren die wichtigste handwerkliche Fihigkeit des
Schreibers. Zunichst einige Kommandos zum Bewegen des Bildschirms (Fensters)
im Text (das Zeichen n steht hier immer fiir eine Anzahl):

e n<ctrl>-d(down)bewege den Text samt Cursor auf dem Bildschirm (scrolle)
n Zeilen abwirts,

e n<ctrl>-u (up) bewege den Text samt Cursor auf dem Bildschirm (scrolle) n
Zeilen aufwirts,

e n<ctrl>-e bewege den Text auf dem Bildschirm n Zeilen abwirts, der Cursor
bleibt auf seiner Position im Text,

e n<ctrl>-ybewegeden Textauf dem Bildschirm n Zeilen aufwirts, der Cursor
bleibt auf seiner Position im Text,

e n<ctrl>-f (forward) bewege den Text samt Cursor um n Seiten (Bildschirme)
VOrwarts,

e n<ctrl>-Db (backward) bewege den Text samt Cursor um n Seiten (Bildschir-
me) riickwarts,
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<ctrl>-1 schreibe einen verunstalteten Bildschirm neu,

z<cr> schreibe den Bildschirm neu so, dass die aktuelle Zeile oben erscheint,
z . schreibe den Bildschirm neu so, dass die aktuelle Zeile in der Mitte erscheint,
z - schreibe den Bildschirm neu so, dass die aktuelle Zeile unten erscheint,

Nun einige ausgewihlte Kommandos zum Bewegen des Cursors:

nh bewege den Cursor um n Zeichen nach links, Default n =1,

nj bewege den Cursor um n Zeilen nach unten, Defaultn = 1,

nk bewege den Cursor um n Zeilen nach oben, Defaultn =1,

nl bewege den Cursor um n Zeichen nach rechts, Defaultn = 1,

nG bewege den Cursor nach Zeile n,

G bewege den Cursor zur letzten Zeile,

0 (null) bewege den Cursor zum Anfang der aktuellen Zeile,

$ bewege den Cursor an das Ende der aktuellen Zeile,

nw bewege den Cursor vorwirts auf den Anfang des n-nichsten Wortes,

nb bewege den Cursor riickwirts auf den Anfang des n-niichsten Wortes,

die beiden vorstehenden Kommandos konnen auch mit Gro3buchstaben gegeben

werden, wobei die Definition von Wort etwas anders lautet,

e n} bewege der Cursor nach rechts oder unten an den Anfang des n-nichsten
Absatzes, gekennzeichnet durch eine Leerzeile,

e n{ bewege den Cursor nach links oder oben an den Anfang des n-nédchsten Ab-
satzes riickwirts,
m[a-z] (m gefolgt von einem Kleinbuchstaben) setze eine Marke im Text,
‘ [a-z] (back quote) bewege den Cursor an die wie vorstehend beschrieben
gesetzte Marke,

e % falls der Cursor unter einer Klammer (rund, eckig, geschweift) steht, springe

zur ergdanzenden Klammer.

Sucht man bestimmte Zeichen oder Zeichenmuster im Text, so helfen folgende Kom-
mandos:

nfxbewege den Cursor zum n-nidchsten Vorkommen des Zeichens x in der Zeile,
nFx dasselbe riickwirts,

; (Semikolon) wiederhole eines der obigen Kommandos,

, (Komma) wiederhole eines der obigen Kommandos in umgekehrter Richtung,
/muster<cr> suche vorwirts nach dem Zeichenmuster muster,
?muster<cr> suche riickwirts nach dem Zeichenmuster muster,

* (Stern) suche vorwirts das nidchste Vorkommen des Wortes, auf dem der Cursor
steht (nur vim),

# (Doppelkreuz) dasselbe riickwirts,

n (nochmal) wiederhole die jiingste Suche,

N wiederhole die jiingste Suche in umgekehrter Richtung.

Das Zeichenmuster darf ein regulidrer Ausdruck sein, siche Abschnitt 4.1.2 Reguldire
Ausdriicke auf Seite 116. Sucht man beispielsweise in einer Liste nach der Zeichen-
kette Alex am Anfang einer Zeile, so lautet das Kommando:
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/™ Alex

Die letzten fiinf Suchkommandos werden héufig gebraucht.

5.3.7 Text dndern

Einen Text dndern heilit, Textteile hinzufiigen, lI6schen, ersetzen, verschieben. Die-
sen Zwecken dienen folgende vi-Kommandos:

a (append) flige hinzu im Anschluss an die Cursorposition,

A fiige hinzu im Anschluss an die aktuelle Zeile,

i (insert) fiige hinzu vor der Cursorposition,

T fiige hinzu vor der aktuellen Zeile,

o (open) offne neue Zeile zum Schreiben unterhalb der aktuellen Zeile,

O Offne neue Zeile zum Schreiben oberhalb der aktuellen Zeile,

nx l6sche n Zeichen ab Cursorposition, Default n = 1,

nX losche n Zeichen links von der Cursorposition, Defaultn = 1,

dnw (delete) 16sche n Worter ab der Cursorposition, Default n = 1,

ds 1osche aktuelle Zeile von Cursorposition bis zum Ende,

dG losche Text von aktueller Zeile bis zum Textende,

d1G losche Text von aktueller Zeile bis zum Textanfang,

ndd 19sche n Zeilen ab aktueller Zeile vorwirts, Defaultn = 1,

nr (replace) ersetze n Zeichen ab Cursorposition, Defaultn = 1,

R ersetze beliebig viele Zeichen ab Cursorposition,

ncw (change) ersetze n Worter ab Cursorposition, Defaultn = 1,

ncc ersetze n Zeilen ab aktueller Zeile, Defaultn =1,

u (undo) nimm jiingstes textinderndes Kommando zuriick,

U stelle die aktuelle Zeile wieder her,

:n,m s/regex/ersatz/g <cr> (substitute) ersetze im Text von Zeile n
bis Zeile m das Muster (reguldrer Ausdruck) regex durch die — eventuell leere
— Zeichenkette ersatz, und zwar global, nicht nur beim ersten Auftreten in der
Zeile.

Das letzte Kommando soll mit einem Beispiel verdeutlicht werden:
:1,% s/129\.13\.118\.15/172.22.132.26/g

Die Aufgabe ist, in einem Text iiberall die IP-Adresse 129.13.118.15 durch
172.22.132.26 zu ersetzen. Nach dem Doppelpunkt werden Anfangszeile (1) und
Endzeile ($) genannt. Das zu ersetzende Muster 129.13.118.15 wird stets als re-
guldrer Ausdruck verstanden. In diesen hat der Punkt eine Sonderbedeutung, die
ihm durch Voranstellen des Gegenschrigstrichs genommen werden muss. Der Er-
satz kann nur eine feste Zeichenkette sein, auch die leere. Wir lernen das Kommando
genauer in Abschnitt 5.9 Streaming Editor auf Seite 205 kennen.

Wollen Sie die Kontrolle dariiber behalten, was ersetzt wird, bietet sich folgendes
Vorgehen an:
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1. Suchen Sie vom Dateianfang ausgehend mit dem Kommando /muster das
erste Auftreten des zu ersetzenden Musters,

2. dndern Sie manuell mittels genau eines Editierkommandos wie cw das Muster,

3. suchen Sie mittels n das nichste Auftreten des Musters,

4. wiederholen Sie mittels . (Punkt) das jiingste andernde Kommando oder iiber-
gehen Sie diesen Schritt,

5. wiederholen Sie die beiden vorstehenden Schritte, bis Sie am Ende der Datei
angelangt sind.

Wenn Sie Anna durch Otto ersetzen, denken Sie daran, dass sich auch Personal- und
Relativpronomina dndern.

5.3.8 Pufferspeicher und Zwischendateien

Der Editor verwaltet neben dem Pufferspeicher, der die Arbeitskopie des gesamten
Textes enthilt, mehrere Puffer, in denen Textaussschnitte voriibergehend abgelegt
werden. Ebenso konnen auch Textauschnitte in Dateien herausgeschrieben und von
diesen wieder an anderer Stelle eingelesen werden.

In einem namenlosen Puffer befindet sich immer der zuletzt geloschte Text (Wor-
ter, Zeilen). Jedes neue Loschkommando iiberschreibt den Puffer. Ferner lésst sich
der Puffer gezielt fiillen, ohne die jeweiligen Zeilen zu 16schen. Dazu dient das yank-
Kommando:

e yw kopiert ein Wort in den namenlosen Puffer,
e nY kopiert n Zeilen in den namenlosen Puffer, Defaultn = 1.

Den Pufferinhalt schreibt man folgendermaf3en an beliebiger Stelle zuriick:

e p (put) schreibe den Pufferinhalt rechts (bei Wortern) bzw. unterhalb (bei Zeilen)
der Cursorposition zuriick,

e P schreibe den Pufferinhalt links (bei Wortern) bzw. oberhalb (bei Zeilen) der
Cursorposition zuriick.

Der Puffer kann beliebig oft ausgelesen werden. Niitzlich, wenn man Zeilen umsor-
tiert oder Zeilen mit geringen Anderungen mehrmals benotigt.

In neun, von 1 bis 9 durchnummerierten Puffern speichert der Editor die durch
die neun jlingsten Zeilen-Loschkommandos geloschten Zeilen. Die Zeilen werden
zuriickgewonnen, indem man den obigen put-Kommandos Anfiihrungszeichen und
die Puffernummer voranstellt:

" 5p

schreibt unterhalb der gerade aktuellen Zeile die beim fiinftjiingsten Zeilen-
Loschkommando geloschten Zeilen zuriick. Hat man vergessen, in welchem der
Puffer sich der gewiinschte Text befindet, kann man sich mit nachstehender Kom-
mandofolge durch die Puffer durchhangeln:

"lpu.u.u.
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usw. Der Punkt nach dem undo-Kommando bewirkt hier ein Fortschreiten in den
nummerierten Puffern.

SchlieBlich kennt der Editor noch 26 mit den Buchstaben von a bis z benann-
te Puffer. Diese fiillt der Editor nur auf Anweisung. Dazu sind den entsprechenden
Kommandos (yank, delete, change) ein Anfiihrungszeichen und der dem Puffer zu-
gehorige Buchstabe voranzustellen:

e "a2Y kopiere die aktuelle und die folgende Zeile in den Puffer a,

e "b4dd l6sche die aktuelle und drei folgende Zeilen und kopiere sie zusétzlich
in den Puffer b,

e "c2cw ersetze zwei Worter und kopiere sie zusitzlich in den Puffer c.

Schreibt man die Namen der Puffer groB3, wird der Text an bereits im Puffer be-
findlichen Text angehingt. Zum Herausschreiben dienen die put-Kommandos mit
vorangestellten Anfiihrungszeichen und Puffernamen:

e "ap kopiere den Inhalt des Puffers a rechts bzw. unterhalb des Cursors,
e "bP kopiere den Inhalt des Puffers b links bzw. oberhalb des Cursors.

Die benannten Puffer bewahren ihren Inhalt, wenn man innerhalb des Editors den
zu bearbeitenden Text (die Arbeitskopie) mittels des Kommandos : e wechselt. So
lassen sich einfach Textausschnitte zwischen Textdateien austauschen.

Alle Puffer werden beim Verlassen des Editors geloscht. Will man Textausschnit-
te langerfristig aufbewahren, schreibt man sie in eine Datei. Hierzu markiert man die
erste und die letzte Zeile des zu kopierenden Textausschnittes mittels ma und mb und
schreibt den Textausschnitt in eine Datei beliebigen Namens:

:'a, 'bw datei

a und b sind hier keine Puffer, sondern Marken, deshalb stehen Hochkommas. Ein-
gelesen wird eine beliebige Datei unterhalb der aktuellen Zeile mit:

:r datei

Die Datei bleibt dabei erhalten; sie ist auBBerhalb des Editors mittels rm zu 16schen.

5.3.9 Sonstige Kommandos

Wir haben noch einige hiufiger gebrauchte vi-Kommandos zu erldutern, die sich
keiner der vorgenannten Gruppen zuordnen lassen:

J (join) verbinde die aktuelle Zeile mit der folgenden,
. (Punkt, dot) wiederhole das jiingste Kommando, das die Arbeitskopie veridn-
dert hat (funktioniert nicht mit Kommandos, die mit einem Doppelpunkt begin-
nen),
: sh (shell) stelle voriibergehend eine Shell zur Verfiigung (aus-shellen),
: ! command fiihre das Shellkommando command aus, beispielsweise date
oder1ls -1,

e :ve zeige die Versionsnummer des Editors an,
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e <ctrl>-gzeige den Dateinamen und die Zeilennummer an,

e :e dateil <cr> (edit) lies die Datei datei ein und bearbeite sie. Das setzt
voraus, dass die vorangehende Arbeitskopie mit :w zuriickgeschrieben worden
ist,

e :help zeige einen Hilfetext an.

Einige Zeichen wie @ oder # konnen vom Betriebssystem her mit Bedeutungen ver-
sehen sein (@ = 16sche Zeile, line kill) , die sich auch im Editor auswirken. Das ist
eher verwirrend als hilfreich. Wenn es sich nicht abstellen ldsst (man tset), miis-
sen die Sonderzeichen durch andere Darstellungen ersetzt werden, siehe Abschnitt C
Metazeichen auf Seite 454.

Arbeitet man mit dem vim auf einer Tastatur ohne Umlaute (US-Tastatur) und
braucht gelegentlich einen Umlaut, so gibt man <ctr1>-<k> ein, ein Fragezeichen
erscheint auf dem Schirm, dann tippt man <:> <a> bzw. einen anderen Grundlaut
ein und erhélt den Umlaut. Das Eszett erzeugt man mit <s> <s>.

5.3.10 Zusammenarbeit vim - ispell

Es ist wiinschenswert, Tipp- und Rechtschreibfehler schon bei der Eingabe zu erken-
nen und zu verbessern. Das unterbricht zwar den Schreibfluss, kostet aber weniger
Zeit als eine nachtrigliche Korrektur. Dazu miisste der Editor etwas von Rechtschrei-
bung verstehen. Nun sind die Editoren ohnehin schon recht dicke Brocken, aulerdem
ist das Rad in Form von Rechtschreibpriifern wie ispell schon erfunden, siche
Abschnitt 5.13.4 Rechtschreibung priifen auf Seite 231. Optimal erscheint die Zu-
sammenarbeit eines Editors mit einem Priifprogramm. Losungen fiir vim sind zu
finden unter:

e http://vim.sourceforge.net/scripts/script.php?script\
_1d=195, von CHARLES E. CAMPBELL,

e http://home.tu-clausthal.de/~mwra/vim/spell.vim,ein Vor-
schlag von RALF ARENS,

e http://hermitte.free.fr/vim/VS\_help.html, von LuCc HER-
MITTE.

Ein Versuch mit dem Skript Ispell.vim von RALF ARENS als .vimrc verlief
insofern erfolgreich, als man aus dem Editor heraus i spell aufrufen konnte. Klei-
nere Anpassungen waren wegen der neuen deutschen Rechtschreibung (german ->
ngerman), wegen IATEX und wegen des auf der US-Tastatur nicht vorhandenen, in
den Mappings am Ende des Skripts verwendeten Buchstabens 4 (-> g) erforderlich.
Aber das war noch nicht das Gesuchte. Der Priifer sollte parallel zum Schreiben
mitlaufen (check on the fly).

Um das Skript vimspell.vim von LUC HERMITTE einzurichten, gibt man
in einer beliebigen Editiersitzung das Kommando :h add-global-plugin,
tut wie dort geheiflen und kopiert das Skript nach SHOME/ .vim/plugin/. An
.vimrc ist nichts zu dndern. Eine Dokumentation steht am Ende des Skripts. Beim
nichsten Editierversuch — der genau diese Zeilen hier betraf — wurden verdichti-
ge Worter unterstrichen, on the fly, bei Korrekturen nach einer kurzen Denkpause.
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I4TEX-Kommandos blieben unbeanstandet. Sieht hoffnungsvoll aus. Jetzt fehlt nur
noch die Integration eines I&TEX-Priifers. Wenn man die Syntax-Hervorhebung ein-
geschaltet hat, sollte man nicht auch noch verdachtige Worter markieren lassen, das
Erscheinungsbild wird sonst sehr unruhig. Entweder — oder.

Das war etwa die Hilfte der verfiigbaren vi-Kommandos. Spezialititen des vim
oder nvi sind kaum beriicksichtigt. Fangen Sie mit wenigen vi-Kommandos an,
beobachten Sie, welche Vorgiénge Sie hiufig brauchen und suchen Sie nach dem ein-
fachsten Weg, den Editor zu der gewiinschten Tétigkeit zu bewegen. Vermeiden Sie,
seltene Aufgaben zu optimieren. Sollte IThnen das Gebotene nicht reichen, greifen Sie
auf Monografien oder die Referenzliteratur zuriick. Wir haben noch andere Themen
VOr uns.

5.3.11 VimOutliner - ein Outline Prozessor

Ein Outline Prozessor ist ein Werkzeug, um Entwiirfe, Umrisse oder Grundziige von
umfangreichen Textdokumenten zu erstellen und zu dndern. Die Arbeit am Buch be-
gann mit einem Entwurf der Kapitel, allerdings noch mit Bleistift und Papier. Als so
viel Stoff vorhanden war, dass I&TEX ein Inhaltsverzeichnis schreiben konnte, diente
dieses als Outline, in das — immer noch mit Bleistift — Einfélle und Anderungen
eingetragen wurden. Ein Outline spiegelt mehr die Gedanken wider — unabhingig
von einer Kapitelstruktur — wéihrend ein Inhaltsverzeichnis die Einteilung des Manu-
skriptes darstellt, was nicht dasselbe ist, aber im vorliegenden Fall ausreichend genau
tibereinstimmt. Falls es zu einer zweiten Auflage kommt, wird sie natiirlich mit ei-
nem Outline Prozessor erstellt. Seine Aufgaben greifen in die Gebiete von Mindmap-
pern (Abschnitt 11.11 Mindmapping auf Seite 398) und Jottern oder Notizbiichern
(Abschnitt 11.9.2 Notizbuch, Personal Information Manager auf Seite 386) iiber.
Das Debian-Paket vim-vimoutliner stellt einige Skripte, Konfigurationsdateien
und Werkzeuge bereit, die den Editor vim um Fihigkeiten zum Outlining bereichern.
Der VimOQutliner (VO) ist auf http://www.vimoutliner.org/ beheimatet,
Dokumentation findet sich nach Einrichtung des Pakets in /usr/share/doc/
vim-vimoutliner/. Manualseiten gibt es nur zu den einzelnen Werkzeugen:

e otl2docbook, ein Perl-Skript, das die Ausgabe von VO in das DocBook-
XML-Format umwandelt,

e otl2html, ein Python-Skript, das die Ausgabe von VO nach HTML umwan-
delt,

e otl2pdb, ein Perl-Skript, das die Ausgabe von VO in eine AddressDB.pdb-
Datei fiir einen Palm-Rechner umwandelt,

e vo_maketags, ein Perl-Skript, das eine vim-Tag-Datei erzeugt.

Ein Tutorial erhilt man, indem man aus dem Editor heraus das Kommando : help
vimoutliner eingibt. Auf der noch frischen und daher stellenweise inhaltsarmen
Website stehen weitere Skripte und Plugins zum Herunterladen bereit, beispielswei-
se um aus einer Outliner-Datei eine Présentation im Format von OpenOffice.org Im-
press zu machen.
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5.4 Universalgenie: Emacs

5.4.1 Schnellstart

Um den Emacs aufzurufen, gibt man einfach
joe@debian:~$ emacs

ein. Wer will, kann noch einen Dateinamen dahinter hingen. Nach spétestens ein
paar Sekunden sollte sich ein Fenster 6ffnen - mit dem Schnellstart ist das bei Emacs
so eine Sache, denn iiblicherweise ruft man ihn am Anfang einer Sitzung auf und
schlief3t ihn erst wieder, wenn man sich ausloggt. Falls Sie mit einer grafischen Be-
nutzeroberfliche arbeiten, 6ffnet sich ein Fenster, dessen weitgehend selbsterkliren-
de Meniis und Piktogramme einen schnellen Einstieg erlauben. Andernfalls 6ffnet
man mit<ctrl>-<x> <ctrl>-<£f> (zwei Tastenkombinationen hintereinander)
erstmal eine Datei, falls nicht schon beim Aufruf von Emacs geschehen. Dabei ver-
vollstindigt <Tab> unvollstindig eingegebene Verzeichnis- und Dateinamen, ein
Entgegenkommen der Bash.

Dann kann man direkt mit dem Schreiben loslegen; emacs kennt keine getrenn-
ten Kommando- und Eingabemodi wie vi. Eine neue Zeile beginnt man mit <cr>
(nach dem Cursor) oder <ctrl>-<o> (davor). Kleine Tippfehler korrigieren wir
mittels Pfeiltasten und Backspace oder <Del> bzw. <Ent f>, ganze Zeilen lassen
sich mit <ctrl>-<k> l6schen und mit <ctrl>-<y> wieder einfiigen. Bei groBe-
ren Missgeschicken hilft <ctrl>-<x> <u>, welches das letzte Kommando riick-
gingig macht. Vermissen Sie in Threm Text etwas, konnen Sie mit <ctrl>-<s>
eine Suche vorwirts und mit <ctrl>-<r> dasselbe riickwirts beginnen. Schlief3-
lich driicken wir <ctrl>-<x> <ctrl>-<s> zum Speichern des Geschriebenen
und <ctrl>-<x> <ctrl>-<c>, um Emacs zu beenden. Verlidsst man Emacs,
ohne vorher zuriickzuschreiben, wird man gefragt, ob man nicht doch abspeichern
mochte.

Falls Sie sich in irgend einem Unterkommando verfangen (was frither oder spiter
passiert), kommen Sie mit <ctr1>-<g> oder im schlimmsten Fall <Esc> <Esc>
<Esc> wieder heraus. AbschlieSend seien die recht umfangreichen Hilfsfunktionen
von Emacs erwihnt: Driickt man <ctrl>-<h> <a>, kann man einen Begriff ein-
geben, zu dem Emacs dann Hilfe sucht. Dabei werden Sie meistens mehrere Befehle
zu sehen bekommen, die Sie eintippen konnen, wenn Sie vorher ein <alt>-<x>
eingeben. Nach ein paar Mal wird das zu langweilig, und man fragt Emacs per
<ctrl>-<h> <w>, auf welcher Taste der jeweilige Befehl zu finden ist. Wollen
Sie noch mehr lernen, zeigt lhnen <ctrl>-<h> <t> eine Einfiihrung in den Um-
gang mit Emacs an, bei einer deutschen Installation auf Deutsch.

5.4.2 Ubersicht

Urspriinglich nur aus einer Sammlung von Makros fiir einen anderen Editor (daher
der Name Editor MACroS) bestehend, hat sich der Emacs unter der Federfiihrung von
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RICHARD STALLMAN zur eierlegenden Wollmilchsau unter den Texteditoren entwi-
ckelt. Inzwischen bringt er seinen eigenen Interpreter fiir eine Programmiersprache
mit (LISP) und besitzt spezielle Modi fiir alle hdufiger verwendeten Textformate
(insbesondere auch ITgX). Sie konnen sogar Mail und News damit lesen, den vi
emulieren oder Quellcode damit debuggen. Dementsprechend hat er nicht gerade
den Ruf, besonders schnell zu laden, wovon diverse Verballhornungen des Wortes
Emacs wie Emacs Makes A Computer Slow zeugen. Der grofle Unterschied zwischen
vi und emacs besteht darin, dass letzterer nicht iiber einen getrennten Kommando-
und Eingabemodus verfiigt, sondern die Editierkommandos iiber das gleichzeitige
Driicken von <ctrl> oder <alt> und anderen Tasten aufgerufen werden (key-
cords). Das erfordert eine gewisse Fingerakrobatik, weswegen Emacs manchmal
auch als Escape-Meta-Alt-Control-Shift interpretiert wird.

Der Emacs ist in mehreren Varianten erhiltlich, von denen die aus dem
GNU-Projekt (http://www.gnu.org/software/emacs/, Debian-Paket
emacs21) die urspriinglichste ist. Daneben hat sich inzwischen XEmacs (http:
/ /www .xemacs .org/, Debian-Paket xemacs21), ehemals Lucid Emacs, eta-
bliert. Die Entwicklung von XEmacs wurde vor allem von JAMIE ZAWINSKI und
BEN WING vorangetrieben; er verfiigt nur iiber eine grafische Oberfldche, ldsst sich
also nicht mehr auf einem alphanumerischen Terminal benutzen. XEmacs hat sich
bei Version 19 von GNU Emacs aufgrund von Meinungsverschiedenheiten unter den
Entwicklern abgespalten und bietet nach eigener Aussage mehr Funktionalitét. Seit-
her hat aber auch GNU Emacs wieder nachgelegt, in der aktuellen Version 21.4.1
(Stand Mitte 2005) muss man schon lange suchen, um groBere Unterschiede
festzustellen. Weiterhin gibt es Portierungen auf andere Systeme einschlieflich
DOS sowie die Variante Microemacs (http://uemacs.tripod.com/ und
http://www.jasspa.com/, nicht bei Debian).

Wer vor dem gewaltigen Emacs erschrickt oder knapp an Speicher und Prozes-
sorleistung ist, kann sein Gliick mit Jonathan’s Own Version of Emacs versuchen,
aus den Debian-Paketen jove und xjove (X11-Frontend zu jove). Der kleine Bruder
verfiigt iiber die wesentlichen Fahigkeiten des grolen. Umsteigen kann man immer.

Bei Fragen zu Emacs empfiehlt sich zu allererst das Emacs-FAQ, zu erreichen
unter http://www.gnu.org/software/emacs/emacs-faqg. text, oder
das XEmacs-FAQ unter http://www.xemacs.org/FAQ/xemacs-faqg.
html. Wesentlich ausfiihrlicher gestaltet sich das Emacs-Handbuch (http:
//www.gnu.org/software/emacs/manual /emacs.html). Weitere Ver-
weise hdlt http://www.gnu.org/software/emacs/#Help bereit.

5.4.3 Einrichtung und Konfiguration

Unter Debian kann man wie gewohnt mit apt-get install emacs21 oder
apt-get install xemacs21 das entsprechende Paket installieren. Falls der
Emacs nicht fertig eingerichtet vorliegt, muss man sich selbst darum bemiihen.
Man holt ihn sich als Tarball per Anonymous FTP oder Web-Browser von http:
//ftp.informatik.rwth-aachen.de/pub/gnu/, von http://ftp.
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informatik. tu-muenchen.de/pub/comp/os/unix/gnu/ oder von an-
deren Servern und richtet das Ganze wie in Abschnitt 1.8.3 tar-Archive auf Seite 50
beschrieben ein. Aktuell ist Mitte 2005 die Version 21.4.1, sowohl bei GNU wie bei
Debian. Unter Debian findet man in /etc/alternatives/emacs einen Hin-
weis, wo der Editor im Dateisystem ruht.

Die systemweite Konfiguration findet sich im Verzeichnis /etc/emacs/ oder
/etc/emacs21/. XEmacs besitzt sein eigenes Verzeichnis /etc/xemacs21,
ladt aber normalerweise auch die Einstellungen von GNU Emacs. In diesen Ver-
zeichnissen sollte man mit Anderungen sparsam umgehen, hauptsichlich gehoren
hier Einstellungen hin, die die Installation von Emacs selbst betreffen (Verzeichnis-
namen, Terminaleinstellungen). Richtig unfreundlich verhalten sich Systemverwal-
ter, die die Standard-Tastenbelegungen ohne Riicksicht auf die Benutzer dndern.

Die benutzerspezifischen Einstellungen lagern in der Datei SHOME/ . emacs.
Spitestens, wenn Sie diese anschauen, werden Sie zum ersten Mal mit dem LISP-
Quellcode konfrontiert, mit dem sich Emacs nach Belieben konfigurieren und er-
weitern ldsst. Da sich dariiber viele Benutzer beschwert haben, erreicht man in-
zwischen mit dem Befehl <alt>-<x> customize <cr> einen Konfigurations-
modus, der die gewiinschten Anderungen in LISP formuliert und wieder speichert.
Noch einfacher geht das unter grafischen Oberflichen: Das Options-Menii kennt eine
ganze Menge verschiedener Einstellungen und bietet mit Save Options das Zuriick-
schreiben an.

Trotzdem seien hier ein paar Beispiele angefiihrt, wie . emacs aussehen konn-
te. Wir verzichten darauf, die Syntax von LISP nidher zu beschreiben, da das den
Rahmen des Buches sprengen wiirde. Zuerst miissen wir allerdings das Konzept
von Haupt- und Nebenmodi (major bzw. minor modes) kurz erkldren: Jedes Fens-
ter, in dem man eine Datei bearbeitet, befindet sich in genau einem Hauptmodus.
Diesen kann man mit <alt>-<x> neuer-modus <cr> andern. Zur Verfii-
gung stehen unter anderem latex-mode (fiir KTEX-Quellen, Teil von AUCTex),
viper-mode (zur vi-Emulation) oder c-mode (fiir C-Programme). Daneben
kann man zu einem Hauptmodus einen oder mehrere Nebenmodi aktivieren, z. B.
auto-£fill-mode zum automatischen Zeilenumbruch oder font-lock-mode
zur Syntax-Hervorhebung, vorausgesetzt, Emacs kennt das jeweilige Dateiformat.

Wenn Sie nun beispielsweise bei jedem Aufruf von Emacs die Zeile und Spal-
te, in der sich der Cursor befindet, in der Statuszeile angezeigt bekommen wollen,
schreiben sie einfach

(setg line-number-mode t)

(setqg column-number-mode t)

in Ihre . emacs-Datei. Andere internen Variable von Emacs lassen sich auf gleiche
Art und Weise setzen. Falls Sie nur im tex-mode und nicht permanent die Syntax-
Hervorhebung einschalten mochten, erledigt das

(add-hook ’tex-mode-hook (lambda () (font-lock-mode)))
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fiir Sie. Auf dhnliche Weise lisst sich der automatische Zeilenumbruch ausschlief3-
lich fiir den Standard-Modus einschalten:

(add-hook ’fundamental-mode (lambda () (auto-fill-mode)))
Zu guter Letzt 14dsst sich mit
(global-set-key [ (meta g)] (quote goto-line))

der Befehl goto-1ine, mit dem man in eine bestimme Zeile springt, auf die Tas-
tenkombination <alt>-<g> legen. Mit anderen Tasten funktioniert das genauso,
fiir <ctrl>-<t> gibtman (control t) anstatt (meta g) ein. Wenn Sie jetzt
Appetit auf mehr von dieser Sprache mit den unzihligen Klammern bekommen, bie-
tet sich die Einfithrung Programming in Emacs Lisp (http://www.gnu.org/
software/emacs/emacs-lisp-intro/emacs-lisp-intro.html)
an.

5.4.4 Aufrufen und Beenden

Meistens ruft man Emacs einfach mit
joe@debian:~$ emacs

auf und offnet mit <ctrl>-<x> <ctrl>-<f> eine Datei. Wahlweise schreibt
man einen oder mehrere Dateinamen gleich hinter den Befehl:

joe@debian:~$ emacs dateinamel dateiname2 ...

Die Dateien brauchen noch nicht zu existieren und werden dann beim ersten Sichern
angelegt. Man arbeitet sowieso immer mit einer Kopie im Arbeitsspeicher, nur beim
Speichern werden Daten auf dem Massenspeicher verdndert. Viele Optionen beim
Aufruf kennt Emacs nicht, am interessantesten ist die Moglichkeit, mittels

joe@debian:~$ emacs -f lisp-funktion

einen Emacs-Befehl sofort auszufiihren, z. B. auto-£i111-mode, um den automa-
tischen Zeilenumbruch sofort einzuschalten.

Ein paar Worte zur Terminologie von Emacs: Mit Puffer wird die Kopie einer
Datei im Arbeitsspeicher bezeichnet. Nur diese lisst sich bearbeiten. Was sie zu se-
hen bekommen, wenn Sie Emacs aufrufen, ist ein Fenster, das einen Puffer anzeigt.
Man kann mit <ctrl>-<x> 2 die Anzeige auch in zwei Fenster aufspalten (oder
mehr, aber das wird uniibersichtlich). Dann wechselt man mit <ctrl>-<x> o da-
zwischen hin und her. Hat man genug, bringt <ctrl>-<x> 1 das Fenster, in dem
sich der Cursor gerade befindet, wieder auf volle Grofle. Haben Sie mehrere Dateien
geoffnet, das heiBit auch mehrere Puffer, kommt man mit <ctrl>-<x> b von ei-
nem zum anderen. Zu allem Uberfluss bietet Emacs noch die Moglichkeit, innerhalb
eines Aufrufs bzw. Prozesses mehrere Fenster der grafischen Benutzeroberflache zu
erzeugen, die dann Frames genannt werden. Das wird aber eher selten gebraucht.

Das Zurruckschreiben eines Puffers auf die Festplatte geschieht mittels
<ctrl>-<x> <ctrl>-<s>, bei mehreren Dateien erledigt das <ctrl>-<x>
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s auf einmal. Abgesehen davon legt Emacs selbstindig Sicherheitskopien der be-
arbeiteten Dateien an. Diese bekommen an den urspriinglichen Dateinamen einfach
eine Tilde angehingt. AuBerdem wird jeder Puffer von Zeit zu Zeit automatisch
gesichert, was dann Dateinamen der Form #foobar# ergibt. Wiinschen Sie sich
beim Speichern einen anderen Namen als den aktuellen des Puffers, konnen Sie mit
<ctrl>-<x> <ctrl>-<w> einen neuen wihlen. Sollten Sie es sich einmal ganz
anders iiberlegen, konnen Sie mit <ctrl>-<x> k einen Puffer 16schen, auch ohne
ihn zuriickzuschreiben.

Am Ende des Tages lidsst dann <ctrl>-<x> <ctrl>-<c> auch Emacs sei-
ne Ruhe finden. Wollen Sie jedoch nur einmal kurz was anderes erledigen, schickt
ihn <ctrl>-<z> in den Hintergrund. Das ist besonders niitzlich beim Arbeiten
auf einem alphanumerischen Terminal, da sich dort nicht so einfach wie unter einer
grafischen Oberfliche zwischen verschiedenen Prozessen hin- und herschalten ldsst.
Aber auch dann erspart diese Methode lange Ladezeiten beim Starten von Emacs.

5.4.5 Navigieren im Text

Wie in jedem Texteditor spielt das Bewegen des Cursors eine zentrale Rolle. Na-
tiirlich erreicht man mit den Cursortasten jede beliebige Stelle in einem Text, aber
sobald der Text lidnger als eine Seite wird, geht das langsam auf die Nerven oder
fiihrt zu einer Sehnenscheidenentziindung (oder beides). Stattdessen bietet Emacs
folgende vier Tastenkombinationen an:

<ctrl>-<f> Bewege den Cursor ein Zeichen nach rechts (forward).
<ctrl>-<b> Ein Zeichen nach links (back).

<ctrl>-<n> Eine Zeile nach unten (next).

<ctrl>-<p> Eine Zeile nach oben (previous).

Leider liegen diese Kommandos auf der Tastatur nicht ganz so dicht beieinander
wie beim vi; das ist aber immer noch ergonomischer als jedes Mal die Hand aus
der iiblichen Zehn-Finger-Schreibhaltung zu den Cursortasten hiniiber zu bewegen.
Weitere hiufig benutzte Befehle sind:

<ctrl>-<a> Bewege den Cursor an den Anfang der Zeile,

<ctrl>-<e> ans Ende der Zeile,

<alt>-<f> ein Wort weiter,

<alt>-<b> ein Wort zuriick,

<alt>-<a> anden Anfang des Satzes unter dem Cursor,

<alt>-<e> an das Ende des Satzes unter dem Cursor,

<alt>-<}> einen Absatz weiter (getrennt durch eine Leerzeile),

<alt>-<{> einen Absatz zuriick,

<alt>-«> anden Anfang des Puffers,

<alt>-<» an das Ende des Puffers,

<alt>-<x> goto-line <cr> n <cr> springe zuZeile n (bei XEmacs auch
unter <alt>-<g>).
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Will man weniger den Cursor bewegen als den angezeigten Textausschnitt, sind fol-
gende Kommandos niitzlich:

<ctrl>-<v> Bewege den Textausschnitt um eine Seite weiter,
<alt>-<v> dasselbe eine Seite zuriick,
<ctrl>-<1> zentriere die Zeile auf dem Schirm, in der sich der Cursor befindet.

Auch die Suchfunktionen kommen bei Emacs nicht zu kurz:

<ctrl>-<s> Inkrementelle Suche vorwirts (search), das heifit Emacs sucht schon
beim Tippen des Suchwortes,

<ctrl>-<r> inkrementelle Suche riickwirts (reverse search),

<ctrl>-<alt>-<s> Vorwirtssuche nach einem reguliaren Ausdruck, siche Ab-
schnitt 4.1.2 Reguldire Ausdriicke auf Seite 116,

<ctrl>-<alt>-<r> Riickwirtssuche nach einem reguldren Ausdruck,

<ctrl>-<s> wiederhole eine begonnene Suche in Vorwirtsrichtung,

<ctrl>-<r> wiederhole eine begonnene Suche in Riickwirtsrichtung,

<cr> hore mit der Suche auf und lasse den Cursor dort, wo er sich momentan be-
findet,

<ctrl>-<g> brich die Suche ab und setze den Cursor an seine urspriingliche Po-
sition.

An dieser Stelle diirfte auffallen, dass viele Kommandos, die sich nur durch den
Gebrauch von <alt> anstelle von <ctrl> unterscheiden, auch einen logischen
Zusammenhang besitzen: <ctrl>-<f> bewegt den Cursor ein Zeichen weiter,
<alt>-<£f> ein ganzes Wort. Solche Analogien begegnen uns oft, wenn wir noch
mehr Tastenkombinationen von Emacs lernen. Ahnlich besitzen manche Tastenkom-
binationen ein kontextabhéngiges, aber immer logisches Verhalten: <ctrl>-<s>
beginnt eine neue Suche, auler man befindet sich gerade schon in einer. Dann will
man normalerweise nicht die eben begonnene abbrechen.

5.4.6 Text dndern

Da man bei Emacs im Gegensatz zu vi nicht erst einen Befehl eingegeben muss,
um Text schreiben zu konnen, verfiigt er naturgemaf tiber weniger Kommandos zum
Einfiigen von Text. Diejenigen zum Loschen sind aber nicht minder zahlreich:

<ctrl>-<o> Fiige eine neue Zeile vor dem Cursor ein (open),

<ctrl>-<t> vertausche die beiden Zeichen vor dem Cursor,

<alt>-<t> vertausche die letzten beiden Worter,

<Backspace> losche das Zeichen vor dem Cursor,

<ctrl>-<d> losche das Zeichen nach dem Cursor (delete),

<alt>-<Backspace> 1osche das Wort vor dem Cursor,

<alt>-<d> losche das Wort nach dem Cursor,

<ctrl>-<k> losche alle Zeichen vom Cursor bis zum Zeilenende (kill). Falls Zei-
le leer, 16sche die ganze Zeile,

<ctrl>-<x> <u> nimm letzte Textinderung zuriick (undo).
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Weiterhin beherrscht Emacs auch das Finden und Ersetzen von Zeichenketten.
Dazu driickt man entweder <alt>-<%>, oder man gibt sogar <alt>-<x>
query-replace-regexp <cr> ein, um regulire Ausdriicke benutzen zu kon-
nen. Man wird dann nach dem Suchmuster und dem einzusetzenden Text gefragt.
Bei einem Treffer antwortet man entweder <y> (yes), um diese Stelle zu ersetzen,
<n> (no), um fortzufahren, < ! >, um alle restlichen Treffer ohne Nachfrage zu erset-
zen, oder <Esc>, um die Suche abzubrechen. Aulerdem erweisen sich bei groleren
Mengen an zu 16schendem Text die im nédchsten Abschnitt besprochenen Befehle als
niitzlich.

5.4.7 Cut & Paste

Mit Cut & Paste bezeichnet man Funktionen zum Ausschneiden und Wiedereinfiigen
von Textpassagen. Das Kommando <ctr1>-<k> haben Sie schon kennen gelernt,
es gibt aber etliche mehr:

<ctrl>-<space> Markierung setzen, dann den Cursor bewegen...

<ctrl>-<w> ...und den markierten Text l16schen,

<alt>-<w> markierten Text in einen Zwischenspeicher kopieren, aber nicht 16-
schen,

<ctrl>-<y> zuletzt geloschten Text aus dem Zwischenspeicher vor dem Cursor
einfiigen (yank),

<alt>-<y> zuletzt eingefiigten Text durch den davor geloschten Text ersetzen,

<ctrl>-<x> <ctrl>-<x> Cursor und Markierung vertauschen,

<ctrl>-<x> h den ganzen Puffer markieren.

Die Arbeit mit diesen Befehlen ist recht einfach. Falls Sie diese Operationen schon
einmal in einem anderen Texteditor ausgefiihrt haben, sollten sie Ihnen vertraut ver-
kommen. Andernfalls probieren Sie sie mit einer simplen Textdatei aus.

5.4.8 Sonstiges

Die Befehle, die iiber obige Grundkenntnisse von Emacs hinausgehen, aber von ei-
nem der Autoren dieses Buchs hiufiger benutzt werden, beinhalten:

<ctrl>-<u> zahl Fiihrt den nichsten Befehl zahl-mal aus. Niitzlich insbe-
sondere beim Loschen von Text (etwa <ctrl>-<u> 2 <ctrl>-<k>),

<ctrl>-<x> i fragt nach einer Datei, die dann vor dem Cursor eingefiigt wird,

<ctrl>-<x> <ctrl>-<b> listet alle offenen Puffer auf,

<alt>-<g> bricht die Zeilen des Textabschnitts unter dem Cursor automatisch
um,

<alt>-<!> fiihrt ein nachfolgend einzugebendes Shellkommando aus,

<alt>-<x> ispell-buffer ldsst ispell iiber den aktuellen Puffer laufen
(Rechtschreibung priifen).

AuBerdem seien drei Befehle erwihnt, um Makros aufzunehmen und abzuspielen:
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<ctrl>-<x> < (> Makro-Aufnahme beginnen.
<ctrl>-<x> <)> Makro-Aufnahme beenden.
<ctrl>-<x> <e> zuletzt aufgenommenes Makro ausfiihren (execute).

Jetzt kennen Sie erst einen Bruchteil der in Emacs verfiigbaren Kommandos.
Nichste Anlaufstellen bei der Suche nach Hilfe bieten Emacs selbst (unter
<ctrl>-<h> <ctrl>-<h>) und das Internet (http://www.gnu.org/
software/emacs/ sowie http://www.xemacs.org). Es gibt nichts, was
es nicht gibt; angefangen beim Emacs Psychiatrist im Help-Menii von GNU Emacs
tiber Erweiterungen fiir exotische Alphabete bis hin zu Emacspeak, einer Sprachaus-
gabe fiir sehbehinderte Benutzer, siehe Abschnitt 9.7.3 Screenreader auf Seite 349.
Falls Sie wider Erwarten etwas nicht finden sollten, haben Sie immer noch die
Moglichkeit, Ihre eigene Erweiterung zu schreiben. Der eingebaute LISP-Interpreter
steht anderen Programmiersprachen in nichts nach.

Ob Thnen nun emacs oder vi besser gefillt, bleibt Ihnen iiberlassen. Nachdem
die Glaubenskriege zwischen den Anhingern der beiden Editoren abgeklungen sind,
mehren sich die Stimmen, beide hitten ihre Vorziige und Nachteile. Falls wir den
Eindruck erweckt haben, man konne mit emacs mehr bewerkstelligen, lassen Sie
sich nicht tduschen: Auch der vim ldsst sich mittlerweile vollstindig programmie-
ren.

5.5 Weitere Texteditoren

5.5.1 Einfachst: nano

pico ist ein kleiner Editor, der uspriinglich zu einem Email-Programm gehorte,
aber auch selbstiandig zu gebrauchen ist. Wegen Lizenz-Einschrinkungen steht un-
ter Debian nur der Klon nano zur Verfiigung, ebenso eine abgemagerte Version
nano-tiny. Wer nur einfache, kurze Texte schreibt, kommt mit ihm aus.

5.5.2 Joe’s Own Editor (joe)

Der joe’ von JOSEPH H. ALLEN soll als Beispiel fiir eine Vielzahl von Editoren
stehen, die im Netz herumschwimmen und entweder mehr konnen oder einfacher
zu benutzen sind als die Standard-Editoren. Er ist nicht auf X11 angewiesen und
bringt eine eigene Verhaltensweise in normaler und beschrinkter Fassung mit, kann
aber auch WordStar, pico oder den Emacs emulieren (nachahmen), je nach Auf-
ruf und Konfiguration. Diese ldsst sich in eine Datei SHOME/ . joerc den eigenen
Wiinschen anpassen.

Der joe kennt keine Modi. Nach dem Aufruf legt man gleich mit der Textein-
gabe los. Editorkommandos werden durch control-Sequenzen gekennzeichnet. Bei-
spielsweise erzeugt die Folge <ctrl>-<k> und <h> ein Hilfefenster am oberen

SLeider hat sich ein HTML-Editor aus Frankreich denselben Namen zugelegt.
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Pl Sessions Settings Help

GNU nano 1.0.6 New Buffer Modified

Hallo., dies ist nano. ein schnuckeliger. kleiner
Texteditor. Reicht fuer viele Aufgaben aus. Ich bin aber
den vi seit Jahrzehnten gewohnt und ziehe ihn daher vor.

ft Get Help I MriteOut @A Replace | Prev Page gl Cut Text |4
B Exit ¥ Read File gl Where Is (g Next Page Y UnCut Txt [

Abbildung 5.2. Screenshot des Editors nano

Bildschirmrand. Nochmalige Eingabe der Sequenz 16scht das Fenster. Am Ende ver-
lasst man den Editor mittels <ctr1>-<c> ohne Zuriickschreiben oder mit der Se-
quenz <ctrl>-<k>und <x> unter Speichern des Textes. Weitere Kommandos im
Hilfefenster oder im Manual.

5.5.3 Der Nirwana-Editor (nedit)

Der nedit setzt auf X11 auf und verwendet eine grafische Oberfliche im Stil von
Motif. Er ist in vielen Linux-Distributionen enthalten und fiir weitere UNIXe sowie
VMS zu haben. Insbesondere lésst er sich an die Eigenheiten vieler Programmier-
sprachen anpassen; seine Makro-Sprache dhnelt C. Wer viel programmiert, sollte
sich ihn ansehen. Informationen findet man unter http://nedit.org/.

5.5.4 Ein Editor fiir KDE (kate)

Der KDE Advanced Text Editor kate ist fiir alle Arten von Text einsetzbar, beweist
jedoch Stirken beim Schreiben von Quellcode wie die Hervorhebung von Syntax-
elementen oder das Kollabieren/Expandieren von Funktionen. Er hat mehrere Doku-
mente gleichzeitig im Griff und ldsst sich durch Plugins erweitern. Mit der Option
--help-all aufgerufen zeigt er alle Optionen an. Vermutlich wird er den KDE-
Editor kwrite ablosen. Ndheres bei http://kate.kde.org/.
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Eile Edit Document View Bookmarks Settings Help

DEIOSGDB:TXBBE X w4 MH

ox

] Dias hier ist der Editor kate aus der KDE-Sammlung.
| Funktioniert auch. Man kann sich an jeden Editer
ox|lgewoehnen - sogar an edlin - aber nicht jede Woche

. A M "
€ Untitled O an einen anderen.

[«]»]

Line:4 Col: 18 INS * Untitled 0

Abbildung 5.3. Screenshot des KDE-Editors kate

5.5.5 Ein Editor fiir GNOME (gedit)

Der aus dem GNOME-Projekt stammende Editor gedi t hinterlie einen guten Ein-
druck. Die Konfiguration kann im laufenden Betrieb geéndert werden (beispielswei-
se Schriftgrof3e und -art). Alle wesentlichen Funktionen eines Editors sind einfach
zu erreichen. Auch unter KDE treten keine Probleme auf. Wenn man ohnehin mit
einer grafischen Benutzeroberfliche und X11 arbeitet, ist gedit eine gute Wahl.

File Edit Search Plugins Settings Documents Help |

O @ Q@ x G 5 ¢ < © ® @

New Open Save Close Print  Undo Cut Copy Paste  Find
Untitled 1*

Dies ist der GNOME-Editor gedit. Die Schrift:
groesse liess sich einfach einstellen, ein Plus :
puenktchen fuer gedit.

Abbildung 5.4. Screenshot des GNOME-Editors gedit
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5.5.6 aXe - ein einfacher Editor unter X11

* No nane

RActivate pulldoun nenu of help operations
Hove Search Insert Delete Help Hisc Font Hindow Buffer Show File Quit <

. |Hallo, dies ist der Editor axe, braucht X11, sonst nichts. Sollte noch ein
isschen konfiguriert werden (groessere Schrift}, Und, wie schon benerkt,
an kann sich an jeden Editor gewoehnen, nur nicht jede Hoche an einen
nderen. ||

Abbildung 5.5. Screenshot des X11-Editors axe

Der Editor axe ist eine Weiterentwicklung des Editors xedit. Er setzt X11
voraus und macht vom X Athena Widget Set Gebrauch.

Das waren noch lidngst nicht alle Editoren aus der Debian-Distribution. Auf3er-
halb von Debian finden sich zahllose weitere Texteditoren. Falls der geneigte Leser
eine besondere Perle entdeckt, sind wir fiir eine diesbeziigliche Mail dankbar.

5.5.7 jEdit und jed - fiir Programmierer

Fiir Programmierer interessant ist der Editor jedit, der 130 Programmiersprachen
(im weitesten Sinn) und ihre Gepflogenheiten kennt. Er setzt Java 2 voraus und ist
nicht bei Debian, sondern samt einem User’s Guide bei http://www.jedit.
org/ zu haben. Bei Sourceforge liegt ein Debian-Paket, das von apt-get erfasst
werden kann. Unter anderem beherrscht der Editor Unicode und UTF-8 und bringt
eine Vielzahl von Makros und Plugins mit, die sich durch Eigenerzeugnisse ergénzen
lassen. Er ist auch fiir andere Betriebssysteme verfiigbar, was in einer heterogenen
Umgebung die Zusammenarbeit erleichtert.

Eine Alternative ist der Editor jed bzw. x7jed, der ebenfalls viele beim Pro-
grammschreiben angenehme Fihigkeiten besitzt. Bei Debian in sechs Pakete ver-
schniirt zu haben.

5.5.8 Editor fiir das Rich Text Format (ted)

Unter DOS rief ted einen Tiny Editor von ToOM KIHLKENS auf, 3 kB grof}, was so-
gar damals wenig war. Er kannte zehn Kommandos, die auf den zehn Funktionstas-
ten lagen. Natiirlich konnte das Editorle nicht die Tiirme von Hanoi spielen wie der
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Emacs von heute, aber zum Schreiben reichte er. Friede seiner Asche. Das Debian-
Paket ted-common in Verbindung mit fed oder ted-gtk richtet einen Editor mit grafi-
scher Oberflédche ein, der speziell das Rich Text Format (RTF) unterstiitzt. Beide Va-
rianten brauchen X11, die erste, als stabil bezeichnete dazu die LessTif-Bibliothek,
die zweite, weniger stabile GTK+. Von ted erzeugte RTF-Dokumente sollten von
jedem MS-Windows-Programm akzeptiert werden, umgekehrt kann es bei selteneren
Formatanweisungen zu Schwierigkeiten kommen. ted ignoriert, was er nicht ver-
steht, sodass der Inhalt eines Dokumentes auf jeden Fall zu erkennen ist. Der Editor
wandelt RTF nach PostScript oder PDF um und lisst sich als MIME-Handler fiir
RTF verwenden. Niheres auf seiner Webseite http://www.nllgg.nl/Ted/,
wo auch eine deutsche Fassung als Tarball heruntergeladen werden kann.

5.6 WYSIWYG-Textprozessoren

5.6.1 GNOME AbiWord

C®hei Bearbeiten Ansicht Enfugen Eormat Werkzeuge Iabelle Dokumente Hilfe

DEER 88w XTB /9 ¢ [EEHME &5
INurma L[Bi'.sl'ad'l\fa'a Sans ;IZO ﬂ @ Iﬁfj Ij D
L -l-l-l-2~l-3-l~4'l-5'l'6-l'7"-8"‘94[0'll-l12l'13"14'15'_ -

Das hier ist AbiWord, der Textprozessor von

l} GNOME. Nun schreiben wir fetter, und
3 nun kursiv und felt zugleich. V&0 Ve
3 +A@ Das waren einige Dingbats, und die
1 momentane Schrift ist Bitstream Vera Sans
2
6
7
S;te: 1711 | [EINFG [defauit [ de-DE

Abbildung 5.6. Screenshot des WYSIWYG-Textprozessors AbiWord aus dem GNOME-
Office-Paket. Wenn es denn unbedingt WYSIWYG sein soll, keine schlechte Wahl. Woher
der Name stammt, wissen die Gotter; das Abitur ist nicht zu seinem Gebrauch erforderlich.

Wir kommen nun zu den WYSIWYG-Editoren oder Textprozessoren, die eine
bei der Eingabe vorgenommene Formatierung sogleich auf dem Bildschirm wie-
dergeben. Das ist beim Schreiben von Briefen praktisch, hat aber Grenzen bei an-
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spruchsvollen Texten. Deshalb findet man derartige Editoren vor allem in Office-
Paketen, siche Abschnitt 12 Office-Pakete auf Seite 405. Die Prozessoren lassen sich
aber auch einzeln verwenden.

Zum GNOME-Projekt gehort AbiWord (http: //www.abiword.org/),ein
Textprozessor, der alle Funktionen mitbringt, die man im Alltag braucht. Die Be-
schrinkung auf das Wesentliche triagt zur Geschwindigkeit bei. Seine Oberfliche
erinnert an den Marktfiihrer, siche Abbildung 5.6. Ein Schonheitsfehler ist, dass die
Meniis teils deutsch, teils englisch daherkommen. AbiWord ist eine gute Wahl, wenn
man nur schreiben will und kein volles Office-Paket braucht. Die Herkunft des Na-
mens lie} sich nicht kldren.

5.6.2 KDE KWord

Elle Cdt Yiew |nsst Fgrmat Frames Tabls Jools Settings Hslp
B2 7 P=p=iif % & e .
et | EEE IR
| )[2.3) 8] ] 1Y) S A A A
|_J Diogument St L |||x||§=. EEEENEEN Y sl | pecn | pech | noen | naen | naen | vsn | x| 1o
.:" ' _Arr, s u
| |-
i =
3 =
1% :
k4 =
- Dr.-Ing. Wulf Alex Dr-Ing. Wulf
»
Rieslingweg 14 Rieslingwey 14
E D-7&356 Weingarlen (Baden) D-76356 Welngarien (Baden)
)
"
= Dr.-Ing. Wulf Alex Dr-Ing. Wulf}
= 1 — OO
Pags 11

Abbildung 5.7. Screenshot des WYSIWYG-Textprozessors kword aus dem KDE-Office-
Paket beim Gestalten von Visitenkarten

Der Textprozessor KWord aus dem KDE-Office-Paket wartet mit den meisten
Features und Buttons auf, sieche Abbildung 5.7, die ihn beim Erstellen von Visiten-
karten zeigt. Er fiigt sich reibungslos in den KDE-Desktop ein. Sein Look + Feel
weicht stirker vom Marktfiihrer ab, was als Vorteil empfunden werden kann.
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Abbildung 5.8. Screenshot des WYSIWYG-Textprozessors oowriter aus dem Open-
Office.org-Paket beim Abfassen eines Artikels

5.6.3 Open.org writer

Der cowriter ist das Textwerkzeug von OpenOffice.org. Man kann es unter sei-
nem Namen aufrufen oder mit cof fice. Die Namen aller Einzelwerkzeuge von
OpenOffice.org sind Symlinks auf oof fice. Offnet man eine Textdatei oder wihlt
bei einer Neuanlage den Mentipunkt Textdokument aus, meldet sich der Textprozes-
sor. Die Arbeitsweise unterscheidet sich nicht von der anderer Textprozessoren und
ist relativ gut zu verstehen. Das originale Format fiir Textdateien trigt die Kennung
sxw und ist ein komprimiertes Archiv von XML-Dateien; die Texte lassen sich aber
auch als pd f-Datei exportieren oder als Word-, RTF-, ASCII- oder HTML-Datei ab-
speichern. Abbildung 5.8 vermittelt einen Eindruck vom Aussehen des Bildschirms.

5.6.4 LyX

Der Textprozessor LyX ist ein WYSIWYG-Frontend fiir IXTEX, so weit das mog-
lich ist. Benutzern, die bisher mit Textprozessoren gearbeitet haben, wird damit
der Wechsel zu IATEX erleichtert. Die Webseite des Werkzeugs liegt unter http:
//www . lyx.org/.LyX kann bestehende IATEX-Dateien importieren, hat aber bei
komplexen Dokumentstrukturen Probleme. Am besten entscheidet man sich zu Be-
ginn eines Projektes fiir oder gegen LyX. Wer sich mit I§TgX auskennt und einen
der Texteditoren beherrscht, gewinnt mit LyX nichts dazu. LyX ist nicht mit dem
textorientierten Web-Browser 1ynx zu verwechseln.
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5.7 Hex-Editoren (bvi, hexedit, hexcurse, vche)

Text-Editoren fassen ihnen vorgelegte Dateien immer als Text auf. Es gibt aber Auf-
gaben, bei denen eine Datei Byte fiir Byte ohne jegliche Interpretation angezeigt
und editiert werden soll. Das Werkzeug zu diesem Zweck sind Binir-Editoren. Die
meisten zeigen einen Dateiinhalt wahlweise binir, oktal, dezimal, hexadezimal oder
soweit moglich als ASCII-Zeichen an, daher auch die Bezeichnung Hex-Editor.

Die beiden Text-Editoren vim und emacs kennen einen Bindr-Modus, Auf-
ruf vim -b bzw. Meta-x im Emacs. Spezielle Binédr-Editoren sind jedoch bes-
ser an die Aufgabe angepasst. Neben kommerziellen Produkten wie vedit oder
ultraedit finden sich im Netz auch freie Bindr-Editoren in Form des Quellcodes
oder als Debian-Paket:

bvi, ein bindrer vi,
hexedit, duBerlich dem bvi dhnlich, aber mit anderen Kommandos,
khexi t aus der KDE-Arbeitsumgebung, mit einer netten grafischen Oberfliche,
zu finden unter Utilities — Binary Editor,
shed, der Simple Hex Editor, siche http://shed.sourceforge.net/,
1fthex, der Large File Hex Editor, siche http: //www. freshports.org/
editors/lfhex/,

e vche, der Virtual Console Hex Editor, siche http://www.grigna.com/
diego/linux/vche/,

e bed, der Menu Driven Binary Editor, sieche http://bedlinux.tripod.
com/.

Threr Aufgabe gemifl kénnen Binidr-Editoren mit extrem grof3en Dateien umgehen,
wo Text-Editoren versagen. Sie arbeiten nicht auf einer Kopie der gesamten Datei,
sondern nur auf Ausschnitten.

In Abbildung 5.9 sehen wir einen Screenshot des Hex-Editors hexedit bei
der Untersuchung des Anfangs einer jpg-Datei. Der Schirm des bvi-Hex-Editors
sieht genauso aus. Links stehen die hexadezimalen Adressen des ersten Bytes der
jeweiligen Zeile, in der Mitte die Bytes in hexadezimaler Schreibweise — pro Byte ein
Zeichenpaar von 0 bis F — und rechts deren Ubersetzung in ASCII-Zeichen, soweit
moglich. Einzelne Bytes lassen sich editieren, vorzugsweise durch Ersetzen. Ohne
tieferes Verstindnis der Datei kann man sie aber auch leicht ruinieren.

Der Hex-Editor vche (Virtual Console Hex Editor) schreibt direkt auf eine vir-
tuelle Konsole (/dev/vecsal oder dhnlich) und lauft daher in seiner Grundversion
nicht unter X11 oder iiber ein Netz (remote). Ein Benutzer braucht Zugriffsrech-
te auf /dev/vcsal, die er nicht von vornherein hat. Der Editor zeigt auch nicht
druckbare Zeichen an und kann Geritedateien bearbeiten.

5.8 Editoren fiir fremde Schriften (geresh, katoob, yudit)

Die groflen Editoren lernen allméhlich, mit UTF-8 und bidirektionalen Texten — zum
Beispiel Englisch und Hebriisch gemischt — umzugehen. Es gibt aber schon ldnger
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File Sessions Settings Help

00000000 [§F D8 FF E0 00 10 4A 46 49 46 00 01 ...... JFIF..
0000000C 01 01 00 48 00 48 00 00 FF FE 00 17 ...H.H......
00000018 43 72 65 61 74 65 64 20 77 69 74 68 Created with
00000024 20 54 68 65 20 47 49 4D 50 FF DB 00  The GIMP...

00000030 43 00 08 06 06 07 06 05 08 07 07 07 C...........
0000003C 09 09 08 0OA OC 14 OD OC OB OB OC 19 ............
00000048 12 13 OF 14 1D 1A 1F 1E 1D 1A 1C 1C ............

00000054 20 24 2E 27 20 22 2C 23 1C 1C 28 37 §$.' ".#..(7
00000060 29 2C 30 31 34 34 34 1F 27 39 3D 38 ).01444.'9=8
0000006C 32 3C 2E 33 34 32 FF DB 00 43 01 09 2<.342...C..
00000078 09 09 OC OB OC 18 0D OD 18 32 21 1C ......... 21,
00000084 21 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 122222222222
00000090 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 222222222222
0000009C 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 222222222222
000000A8 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 222222222222
000000B4 32 32 32 FF CO 00 11 08 03 00 04 00 222.........
000000C0 03 01 22 00 02 11 01 03 11 01 FF C4 ..".........
000000CC 00 1C 00 01 01 00 03 01 01 01 01 00 ............
000000D8 00 00 00 00 00 00 00 00 01 04 05 06 ............
000000E4 07 03 02 08 FF C4 00 6B 10 00 01 03 ....... kooo.
--—  xdump. jpg ——0x0/0x1C316——

Abbildung 5.9. Screenshot des Hex-Editors hexedit beim Anschauen einer jpg-Datei

spezielle Editoren fiir diese Aufgabe. Aus Israel stammt geresh mit der Startsei-
te http://www.typo.co.il/~mooffie/geresh/.Der Editor arbeitet zei-
chenbasiert ohne X11, kennt Unicode und unterstiitzt in erster Linie Hebriisch und
Arabisch. Der Begleiter pgeresh ist ein Pager, ein Leseprogramm mit denselben
Sprachkenntnissen. Die Manualseiten beschrinken sich auf das Notigste; Hilfe bie-
ten die Werkzeuge beim Aufruf mit der Option --help oder indem man bei der
Arbeit mit der Taste <F9> oder <F10> in die Meniileiste springt, dort per Pfeiltas-
te den gewlinschten Punkt auswéhlt und mit <cr> bestitigt. Verlassen der meisten
Punkte oder des Editors mit <alt>-<x>.In /usr/share/doc/geresh/ fin-
det man ein User Manual, leider nur auf Hebriisch. Abbildung 5.10 zeigt den Schirm
mit der Auswahl eines Meniipunktes.

Aus dem arabischen Lager (http://www.arabeyes.org/) stammt der
Editor katoob, der X11 und GTK+ benoétigt und ebenfalls mehrere Sprachen und
Schriften beherrscht. In die Meniis gelangt man mit der Maus, die Meniisprache ist
Deutsch. Als Tastaturen werden US-ASCII, Arabisch und Hebridisch angeboten. Die
Manualseite ist kurz, unter dem Meniipunkt Hilfe erscheint auch nicht direkt ein
Lehrbuch fiir Arabisch. Der Editor lisst sich als Filter zum Umcodieren von Text-
dateien gebrauchen. Das User Manual zu geresh wird problemlos in hebriischer
Schrift mit lateinischen Einlagen angezeigt.

Der Editor yudit ist speziell dafiir gebaut, unter X11 mit verschiedenen
Zeichensitzen zurecht zu kommen, darunter UTF-7 und UTF-8 (http://www.
yudit.org/). Das Werkzeug eignet sich ebenfalls zum Umcodieren gegebener
Texte. Der Editor legt beim ersten Verlassen ein Verzeichnis .yudit im Home-
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Session Ecit View DBookmark:s GSeltings Help
BiDi

Toggle the BiDi algorithm

| Unicode's TR #9
Contextual-strong
Contextual-rtl
Force LTR
Force RTL

Get a detailed explanation for the above

Abbildung 5.10. Screenshot des fiir Hebriisch und Arabisch geeigneten Editors geresh

Verzeichnis des Benutzers an und darin eine Datei yudit .properties mit der
Konfiguration.

Fiir slawische Sprachen und kyrillische Schriften findet man ausfiihrliche In-
formationen unter http: //www.slovo.info/, einer Website von CHRISTOPH
SINGER, die leider nicht mehr gepflegt wird, jiingster Stand 2000.
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Abbildung 5.11. Screenshot (Ausschnitt) des fiir fremde Schriften geeigneten bidirektionalen
Editors yudit
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5.9 Streaming Editor (sed)

Der Streaming Editor sed bearbeitet eine Textdatei zeilenweise nach Regeln, die
man ihm als Option oder in einer getrennten Datei (sed-Skript) mitgibt. Er ist im
Gegensatz zu den bisher genannten Editoren nicht interaktiv, er fiihrt keinen Dialog.
Die letzte Zeile der zu bearbeitenden Textdatei muss leer sein oder anders gesagt,
das letzte Zeichen des Textes muss ein newline-Zeichen (Linefeed) sein.

Die einfachste Aufgabe fiir den sed wire der Ersatz eines bestimmten Zeichens
im Text durch ein anderes (dafiir gibt es allerdings ein besseres, weil einfacheres
Werkzeug tr). Der sed bewiltigt ziemlich komplexe Aufgaben, daher ist seine
Syntax umfangreich. Sie baut auf der Syntax des alten Zeileneditors ed auf. Der
Aufruf

joe@debian:~S$ sed ’'Kommandos’ datei

veranlasst den sed, die Datei datei Zeile fiir Zeile einzulesen und gemif3 den
Kommandos bearbeitet nach stdout auszugeben. Der Aufruf

joe@debian:~$ sed 14’ datei

16scht die erste Zeile in der Datei datei und schreibt das Ergebnis nach stdout.
Die Quotes um das sed-Kommando verhindern, dass die Shell sich das fiir den sed
bestimmte Kommando ansieht und moglicherweise Metazeichen interpretiert. Hier
wiren sie nicht notig und stehen einfach aus Gewohnheit. Jokerzeichen in datei
dagegen werden von der Shell zu Recht interpretiert, sodass der sed von der Shell
eine Liste giiltiger Namen erhalt.

Folgender einzeiliger Aufruf ersetzt alle Grobuchstaben durch die entsprechen-
den Kleinbuchstaben:

joe@debian:~$ sed ’y/ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ/
abcdefghijklmnopgrstuvwxyz/’ datei

Das y-Kommando kennt keine Zeichenbereiche, wie sie bei reguldren Ausdriicken
oder beim Kommando tr erlaubt sind, man muss die beiden notwendigerweise
gleichlangen Zeichenmengen auflisten. Ubrigens ist obiges Kommando ein Weg zur
ROT13-Verschliisselung, indem man die zweite Zeichenmenge mit n beginnen lisst.
Geht es um den Ersatz eines festen Zeichenmusters oder eines reguldren Ausdrucks
durch eine feste Zeichenkette, so nimmt man:

joe@debian:~$ sed ’s/\[a-z] [a-z]*{..*}/LaTeX-K/g’
datei

Im Kommando steht s fiir substitute. Dann folgt ein regulérer Ausdruck zur Kenn-
zeichnung dessen, was ersetzt werden soll, hier das Muster eines ISTEX-Kommandos.
An dritter Stelle ist der Ersatz (replacement) aufgefiihrt, hier die feste Zeichenfolge
LaTeX-K, und schlieBlich ein Flag, das besagt, den Ersatz global (iiberall, nicht
nur beim ersten Auftreten des reguldren Ausdrucks in der Zeile) auszufiihren. Das
Trennzeichen, der Schrigstrich, zwischen den vier Teilen kann jedes beliebige Zei-
chen sein, es darf nur nicht in den Teilen selbst vorkommen.
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Der sed ist méchtig und niitzlich, aber lernbediirftig. Erleichtert wird die Arbeit
dadurch, dass man ein sed-Skript oder auch die Anweisung in der Kommandozeile
Schritt fiir Schritt aufbauen und testen kann. Im Netz findet sich viel Material dazu,
lassen Sie eine Suchmaschine nach unix AND editor AND sed suchen.

Merke: Der vi oder der Emacs ist ein interaktiver Editor, der Tastatureingaben
erfordert und nicht Bestandteil einer Pipe sein oder im Hintergrund laufen kann. Der
sed ist ein Filter, das keine Tastatureingaben verlangt, Glied einer Pipe oder eines
Shellskripts sein und unbeaufsichtigt laufen kann.

5.10 Listenbearbeitung (awk)

Das Werkzeug awk ist nach seinen Urhebern ALFRED V. AHO, PETER J. WEIN-
BERGER und BRIAN W. KERNIGHAN benannt und firmiert als programmierbares
Filter oder Listengenerator. Es lésst sich auch als eine einfache Programmiersprache
fiir einen bestimmten, engen Zweck auffassen. Der awk bearbeitet eine Textdatei
zeilenweise, wobei er jede Zeile — auch Satz genannt — in Felder zerlegt. Eine typi-
sche Aufgabe ist die Bearbeitung von Listen. Hier ist er angenehmer als der sed,
allerdings auch langsamer. Fiir die Verwaltung eines kleinen Vereins ist er recht,
fiir das Telefonbuch von Berlin nicht. Unter Debian steht der originale awk im Pa-
ket original-awk zur Verfiigung. In der Regel wird man aber die leistungsfihigere
GNU-Version gawk vorziehen.

In einfachen Fillen werden dem awk beim Aufruf die Befehle zusammen mit
den Namen der zu bearbeitenden Dateien mitgegeben, die Befehle in Hochkommas,
um sie vor der Shell zu schiitzen:

joe@debian:~$ awk ’‘befehle’ dateien

Ein awk-Befehl besteht aus den Teilen Muster und Aktion. Jede Eingabezeile, auf
die das Muster zutrifft, wird entsprechend der Aktion behandelt. Die Ausgabe geht
auf stdout. Ein Beispiel:

joe@debian:~$ awk ’{if (NR < 8) print $0}’ datei

Die Datei datei wird Zeile fiir Zeile gelesen. Die vorgegebene awk-Variable NR
ist die Zeilennummer, beginnend mit 1. SO ist die ganze jeweilige Zeile. Falls die
Zeilennummer kleiner als 8 ist, wird die Zeile nach stdout geschrieben. Es werden
also die ersten 7 Zeilen der Datei ausgegeben. Nun wollen wir das letzte Feld der
letzten Zeile ausgeben:

joe@debian:~$ awk ‘END {print $NF}’ datei

Das Muster END trifft zu, wenn die letzte Zeile eingelesen ist. Ublicherweise gilt die
zugehorige Aktion irgendwelchen Abschlussarbeiten. Die Variable NF enthilt die
Anzahl der Felder der Zeile, die Variable SNF ist das letzte Feld. Nun wird es etwas
anspruchsvoller:

joe@debian:~$ awk ’$1 != prev { print; prev = $1 }’
wortliste
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Die Datei wort1iste enthalte in alphabetischer Folge Worter und gegebenenfalls
weitere Bemerkungen zu den Wortern, pro Wort eine Zeile. Der awk liest die Datei
zeilenweise und spaltet jede Zeile in durch Leerzeichen oder Tabs getrennte Felder
auf. Die Variable $1 enthilt das erste Feld, also hier das Wort zu Zeilenbeginn. Falls
dieses Wort von dem ersten Wort der vorangegangenen Zeile abweicht (Variable
prev), wird die ganze Zeile ausgegeben und das augenblickliche Wort in die Va-
riable prev gestellt. Zeilen, die im ersten Feld tibereinstimmen, werden nur einmal
ausgegeben. Dieser awk-Aufruf hat eine dhnliche Funktion wie das Linux/UNIX-
Kommando unig. Da Variable mit dem Nullzeichenkette initialisiert werden, wird
auch die erste Zeile richtig bearbeitet.

Wenn die Anweisungen an den awk umfangreicher werden, schreibt man sie in
eine eigene Datei (awk-Skript). Der Aufruf sieht dann so aus:

joe@debian:~$ awk -f awkscript textdateien

awk-Skripte werden in einer Sprache geschrieben, die teils an Shellskripte, teils an
C-Programme erinnert. Sie bestehen — wie ein deutscher Schulaufsatz — aus Ein-
leitung, Hauptteil und Schluss. Sehen wir uns ein Beispiel an, das mehrfache Ein-
tragungen von Stichwortern in einem Sachregister aussortiert und die zugehorigen
Seitenzahlen der ersten Eintragung zuordnet:

# awk-Script fuer Sachregister

BEGIN { ORS = ""
print "Sachregister"

}
{
if ($1 == altwort)
print ", " SNF
else
{
print "\n" $0
altwort = $1
nor++
}
}
END { print "\n\n"
print "gelesen: " NR " geschrieben: " nor "\n"
}

Quelle 5.1 . awk-Skript fiir Sachregister

Das Doppelkreuz markiert eine Kommentarzeile. Der Einleitungsblock wird mit
BEGIN gekennzeichnet, der Hauptteil steht nur in geschweiften Klammern, und der
Schluss beginnt mit END. Die vorbestimmte, awk-eigene Variable ORS (Output Re-
cord Separator, das heifit Trennzeichen zwischen Sitzen in der Ausgabe), standard-
miBig das Newline-Zeichen, wird mit dem Nullstring initialisiert. Dann wird die
Uberschrift Sachregister ausgegeben.
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Im Hauptteil wird das aktuelle erste Feld gegen die Variable altwort gepriift.
Bei Ubereinstimmung werden ein Komma, ein Leerzeichen und das letzte Feld der
aktuellen Zeile ausgegeben, nimlich die Seitenzahl. Die awk-eigene Variable NF
enthilt die Anzahl der Felder des aktuellen Satzes, die Variable SNF mithin das letzte
Feld.

Bei Nichtiibereinstimmung (einem neuen Stichwort also) werden ein Newline-
Zeichen und dann die ganze Zeile ($0) ausgegeben. AnschlieBend werden das erste
Feld in die Variable altwort gestellt und die vom Programmierer definierte Varia-
ble nor um 1 inkrementiert. So wird mit der ganzen Textdatei verfahren.

Am Ende der Textdatei angelangt, werden noch zwei Newline-Zeichen, der Wert
der awk-eigenen Variablen NR (Number of Records) und der Wert der Variablen
nor ausgegeben. Die Aufgabe wire auch mit dem sed oder einem C-Programm zu
losen, aber ein awk-Skript ist der einfachste Weg. Das Werkzeug vermag noch viel
mehr.

Eine Besonderheit des awk sind Vektoren mit Inhaltindizierung (E: associative
array). In Programmiersprachen wie C oder FORTRAN werden die Elemente eines
Arrays oder Vektors mit fortlaufenden ganzen Zahlen (Indizes) bezeichnet. Auf ein
bestimmtes Element wird mittels des Arraynamens und des Index zugegriffen:

arrayname[13]

In einem awk-Array diirfen die Indizes nicht nur ganze Zahlen, sondern auch belie-
bige Zeichenketten sein:

telefon["Meyer"]

ist eine giiltige Bezeichnung eines Elementes. Es konnte die Anzahl der Telefonan-
schliisse namens Meyer in einem Telefonbuch enthalten.

Eine Alternative zu awk ist Perl, eine interpretierte Programmiersprache zur Ver-
arbeitung von Textdateien, die Elemente aus C, sed, awk und der Shell bash ent-
hilt. Thre Moglichkeiten gehen iiber das Verarbeiten von Texten hinaus in Richtung
Shellskripte.

5.11 Formatieren

5.11.1 Inhalt, Struktur und Aufmachung

Ein Schriftstiick — sei es Brief oder Buch — hat einen Inhalt, ndmlich Text, gege-
benenfalls auch Abbildungen, der in einer bestimmten Form dargestellt ist. Bei der
Form unterscheiden wir zwischen der logischen Struktur und ihrer Darstellung auf
Papier oder Bildschirm, Aufmachung oder Layout genannt. Beim Schreiben des Ma-
nuskripts macht sich der Autor Gedanken iiber Inhalt und logische Struktur, aber
kaum iiber Schrifttypen und Schriftgroflen, den Satzspiegel, den Seitenumbruch, die
Nummerierung der Abbildungen. Das ist Aufgabe des Metteurs oder Layouters im
Verlag, der seinerseits moglichst wenig an Inhalt und Struktur dndert. Schreiben und
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Setzen sind unterschiedliche Aufgaben, die unterschiedliche Kenntnisse und Werk-
zeuge erfordern. Wer wissen will, was auler den Gedanken des Verfassers hinter
einem guten Buch steckt, findet bei JAN TSCHICHOLD Rat.

Der Rechner wird als Werkzeug fiir alle drei Aufgaben (Inhalt, Struktur, Layout)
eingesetzt. Mit einem Editor schreibt man einen strukturierten Text, weitergehende
Programme priifen die Rechtschreibung, helfen beim Erstellen eines Sachverzeich-
nisses, analysieren den Stil. Ein Satz- oder Formatierprogramm erledigt den Zeilen-
und Seitenumbruch, sorgt fiir die Nummerierung der Abschnitte, Seiten, Abbildun-
gen, Tabellen, FuBBnoten und Formeln, legt die Schriftgroen fest, ordnet die Ab-
bildungen in den Text ein, stellt das Inhaltsverzeichnis zusammen usw. Ein Satz-
programm wie groff oder IATEX erfiillt hohe Anspriiche und besteht daher aus
einem ganzen Softwarepaket. Ein kommerzielles Produkt mit gleichem Ziel ist Fra-
meMaker. Der Textprozessor KWord aus der KDE Office Suite hat Ahnlichkeiten
mit FrameMaker und ist bei einem Wechsel das Werkzeug der Wahl.

Der Linux/UNIX-Formatierernro f £ bzw. grof £ und das Satzprogramm I&TEX
(TeX, IAIEX, pdftex etc.) halten Inhalt, Struktur und Layout auseinander. Man
schreibt mit einem beliebigen Editor den Text samt Strukturhinweisen und formatiert
anschlieBend. ISTEX verfolgt dariiber hinaus den Gedanken, dass der Autor seine Ob-
jekte logisch beschreiben und von der typografischen Gestaltung moglichst die Fin-
ger lassen soll. Der Autor soll sagen: Jerzt kommt eine Kapiteliiberschrift oder Jetzt
folgt eine Fufsnote. ISTEX legt dann nach typografischen Regeln die Gestaltung fest.
Man kann dariiber streiten, ob die Regeln das Nonplusultra der Schwarzen Kunst
sind, ihr Ergebnis ist jedenfalls besser als vieles, was Laien einfillt.

Sowohl nroff/groff wie IAIEX zielen auf die Wiedergabe der Dokumente
mittels Drucker auf Papier ab. Mit Hilfe von Programmen wie gv oder xdvi las-
sen sich die Ergebnisse auf dem Bildschirm vor dem Ausdrucken beurteilen. Die
Hypertext Markup Language HTML, deren Anwendung wir im World Wide Web
begegnen, hat viel mit ISTEX gemeinsam, eignet sich jedoch in erster Linie fiir Do-
kumente, die auf dem Bildschirm dargestellt werden sollen. Auch sie trennt Inhalt,
Struktur und Layout. Leider begreifen das manche Web-Autoren nicht.

Beim Arbeiten mit Formatierern wie I&IEX — gegebenenfalls in Verbindung mit
einem Versionskontrollsystem wie CVS — kommen die Schwierigkeiten am An-
fang, wenn man eine Reihe von Konzepten und Kommandos lernen muss, wenige
Vorlagen hat und viel Zeit in die Strukturierung des Projektes (Verzeichnisbaum)
steckt, die sich nicht sofort auf Papier niederschlédgt. Beim Arbeiten mit WYSIWYG-
Programmen hat man schnell Erfolgserlebnisse, die Schwierigkeiten kommen spé-
ter, wenn die Manuskripte umfangreicher und komplexer werden, aber dann wird ein
Umstieg teuer.

5.11.2 UNIX-Formatierer (nroff, groff)

Der Standard-Formatierer in Linux/UNIX fiir Druckerausgabe ist nroff. Das n
steht fiir new, da der Vorgénger ein rof £ war, und dieser hief} so, weil damit run
off to the printer gemeint war. Unter Debian ist nrof £ ein Script, das grof £ aus
dem GNU-Projekt aufruft. Die Variante trof £ war urspriinglich ein Formatierer zur
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Ausgabe auf einem Fotosatzbelichter. Unter Debian ist trof £ der Teil von groff,
der die eigentliche Arbeit erledigt.

Eine Datei fiir nro £ £ enthilt den unformatierten Text und nrof £-Kommandos.
Diese stehen stets in eigenen Zeilen mit einem Punkt am Anfang. Ein nrof £-Text
konnte so beginnen:

.po 1lc
.11 60
f1

.ad ¢

.cu 1l
Ein Textbeispiel

von W. Alex

.ad b

.ti 1c

Dies ist das Beispiel eines Textes, der mit nroff formatiert
werden soll. Er wurde mit dem Editor vi geschrieben.

.ti 1c
Hier beginnt der zweite Absatz.
Die Zeilenlaenge in der Textdatei ist unerheblich.

Die nrof £-Kommandos bedeuten folgendes:

po 1c page offset 1 cm (zusitzlicher linker Seitenrand),

11 60 line length 60 characters,

£1 fill output lines (fiir Blocksatz),

ad c adjust center (zentrieren),

cu 1 continuous underline 1 line (auch Leerzeichen unterstreichen),
ad b adjust both margins (Blocksatz),

ti 1c temporary indent 1 cm (einmaliger Einzug).

Die Kommandos konnen wesentlich komplexer sein als im obigen Beispiel, es sind
auch Makros, Abfragen und Rechnungen moglich. S. R. BOURNE fiihrt in seinem
im Anhang N Zum Weiterlesen auf Seite 508 genannten Buch die Makros auf, mit
denen die amerikanische Ausgabe seines Buches formatiert wurde. Es gibt ganze
Makrobibliotheken zu nrof f.

Da sich Formeln und Tabellen nur schlecht mit den Textbefehlen beschreiben
lassen, verwendet man fiir diese beiden Fille eigene Befehle samt Priaprozessoren,
die die Spezialbefehle in nrof £-Befehle umwandeln. Fiir Tabellen nimmt man tb1,
fiir Formeln negn, meist in Form einer Pipe:

joe@debian:~$ tbl textfile | negn | nroff | col | 1lp

wobei col ein Filter zur Behandlung von Backspaces und dergleichen ist.

5.11.3 GNU Texinfo

Das Debian-Paket texinfo (gesprochen tekinfo) enthilt das GNU Documentation
System Texinfo, dessen Startseite unter http://texinfo.org/ oder http:
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//www.gnu.org/software/texinfo/ liegt. Das System bezweckt, aus ei-
ner Textvorlage (Quelle) sowohl eine Ausgabe auf den Bildschirm (Terminal oder
Web-Browser) als auch eine Ausgabe auf einen Drucker zu erzeugen. Eine andere
Losung dieser Aufgabe findet man unter den Stichworten Standard General Markup
Language (SGML) und Extensible Markup Language (XML). Texinfo ist unabhén-
gig von TgX und ISTEX, arbeitet mit diesem System aber zusammen. Wir finden
Texinfo-Dokumente oft als Ersatz fiir Manualseiten, sieche Abschnitt 1.5 Hilfen auf
Seite 36. AuBerhalb von GNU ist Texinfo wenig verbreitet.

Das Kommando zum Lesen von Texinfo-Dokumenten lautet info. Man kann es
zunichst einmal anstelle von man aufrufen:

joe@debian:~$ info 1s

Dann bekommt man mit allen Moglichkeiten von Texinfo wie Vorwirts- und Riick-
wirtsblittern die gewohnte Manualseite angezeigt. Mit dem Kommando:

joe@debian:~$ info info

erscheint eine kurze, strukturierte Einfiihrung auf dem Bildschirm. Bei Schwierig-
keiten versuchen Sie es mit der Option - £ und dem absoluten Pfad der Texinfo-Datei
/usr/share/info/....Nachdem Sie den ersten Schirm gelesen haben, bewe-
gen Sie den Cursor mit den Pfeiltasten in die Zeile Getting Started und tippen <cr>.
Darauf hin erscheint die entsprechende Seite. In der obersten Zeile (header) lesen Sie
immer, wo Sie sich befinden. Mit den Tasten <n> oder <p> gelangt man zur néchs-
ten (next) bzw. vorherigen (previous) Seite. Fiillt eine Seite mehr als einen Schirm,
schiebt man — wie von less gewohnt — mit der Leertaste den Text nach oben, der
Backspace schiebt nach unten, mittels <b> (begin) gelangt man zum Seitenanfang,
mittels <e> (end) zum Seitenende. Weitere Moglichkeiten erklart die Infoseite. Ei-
ne Alternative zu info enthilt das Debian-Paket pinfo. Auch die Hilfesysteme von
GNOME und KDE verstehen das Texinfo-Format. Im Konqueror kann man mittels
der Eingabe info:gzip als URL die Texinfo-Seite zum Kommando gzip be-
trachten, da automatisch das Filter info2html aufgerufen wird. Bei fehlendem
Texinfo-Dokument féllt der Konqueror nicht auf das Manual zuriick.

Ein Texinfo-Quelltext wird mit einem beliebigen Editor geschrieben. Der Emacs
kennt einen Texinfo-Modus, der die Arbeit erleichtert und auch statt info zum Le-
sen verwendet werden kann. Metazeichen sind der Klammeraffe und die beiden ge-
schweiften Klammern. Der Klammeraffe dient auch zum Quoten der Metazeichen,
@@ bedeutet den Klammeraffen buchstiblich. Tabs verursachen Probleme bei der
Formatierung, ansonsten diirfen alle druckbaren ASCII-Zeichen im Text vorkom-
men. Die Formatierkommandos lauten anders als bei nrof £, TgX oder IATEX, ob-
wohl sie zum groBen Teil dieselben Aufgaben haben. Man darf auch nicht vergessen,
dass man fiir zwei verschiedene Leserkreise schreibt: die Buchleser und die Bild-
schirmleser. Kurze Passagen im Text lassen sich so markieren, dass sie sich nur an
einen der beiden Leserkreise wenden, aber zwei gidnzlich unterschiedliche Doku-
mente abzufassen, wire ein Riickfall in die Zeit vor Texinfo. Die Referenz entnimmt
man am besten dem Netz.
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Hier ein minimales Beispiel fiir einen Texinfo-Quelltext (stark gekiirzt nach dem
Short Sample aus http://www.gnu.org/software/texinfo/manual/
texinfo.html), nur um einen Eindruck zu gewinnen:

\input texinfo
@setfilename sample.info
@settitle Sample Manual

@titlepage
@Qtitle Sample Title
@end titlepage

@ifnottex

@node Top

Qtop Texinfo-Beispiel
@end ifnottex

@menu
*+ 1. Abschnitt::
@end menu

@node 1. Abschnitt
@chapter 1. Abschnitt

Qbye

Wer schon mit nrof f oder IATEX gearbeitet hat, gewohnt sich schnell ein. Die online
lesbare info-Datei wird von dem Programm makeinfo erstellt, das zum Texinfo-
Paket gehort. Zur Erzeugung der Papierausgabe ist die Texinfo-Quelldatei durch das
TEX-System samt dem Makro texinfo. tex zu schicken, die DVI-Datei dann wie
unter TeX oder KX gewohnt durch dvips, um eine druckbare PostScript-Datei zu
erhalten. ZweckmaiBig fasst man die Kommandos in einem Makefile zusammen:

all : sample.ps sample.info

sample.info : sample.texinfo
makeinfo sample

sample.ps : sample.dvi
dvips -o sample.ps sample

sample.dvi : sample.texinfo
tex sample.texinfo

clean
rm *.aux *.toc *.log
und ruft nach dem Editieren nur noch make auf. Alternativ erzeugt auch die Eingabe:
joe@debian:~$ texi2dvi sample.texinfo

eine dvi-Datei. Im Netz finden sich Konverter von Texinfo nach HTML, nroff, IPF
und RTF.
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5.11.4 DocBook

DocBook ist ein Format fiir Biicher, Artikel und andere Dokumentationen vorzugs-
weise technischen Inhalts, das in einer Document Type Definition (DTD) beschrie-
ben ist, siche Abschnitt 5.12.3 Standard Generalized Markup Language auf Sei-
te 227. Die DTD (SGML) ist im Debian-Paket docbook zu finden, die DTD (XML)
im Debian-Paket docbook-xml. Das Format ist in der Open-Source-Welt verbreitet.
Beispielsweise werden viele HOWTOS in diesem Format erstellt. Ein DocBook-
Quelltext hat Ahnlichkeiten mit einem HTML-Dokument, siche Abschnitt 5.12.2
Hypertext Markup Language auf Seite 224. Aus DocBook-Quellen lassen sich als
Endprodukte PDF- oder PostScript-Dateien fiir den Druck oder HTML fiir das Web
erzeugen. Das Debian-Paket db2latex-xsl enthilt Style Sheets zur Umwandlung von
DocBook-XML-Dateien nach IZTEX. Weitere Konverter finden sich im Debian-Paket
docbook-utils, darunter docbook2html und docbook2pdf. Der Versuch, einige
docbook-Hilfen aus dem KDE-Projekt zu konvertieren, scheiterte leider an Syntax-
fehlern. Niheres bei:

e http://www.oasis-open.org/docbook/, siche auch das Debian-
Paket docbook-simple,

e http://docbook.org/ von NORMAN WALSH und anderen, siche auch
Debian-Paket dochook-defguide,
http://www.sagehill.net/docbookxsl/ von BOB STAYTON,
http://www.docbook.de/,
http://www.goshaky.com/docbook-tutorial/ von LARS TRIE-
LOFF (in deutscher Sprache).

5.11.5 BIEX
TEX und BITEX

TgX ist eine Formatierungssoftware (E: typesetting system), die von DONALD
ERVIN KNUTH (http://www-cs-staff.stanford.edu/~uno/index.
html) um 1980 entwickelt wurde — dem Mann, der seit Jahrzehnten an dem sie-
benbindigen Werk The Art of Computer Programming (TAOCP) schreibt und hof-
fentlich noch lange lebt. Die Stirke der Software sind umfangreiche mathematische
oder technische Texte. Das System optimiert immer ganze Seiten und innerhalb der
Seiten die Absitze, nicht einzelne Zeilen wie einfachere Werkzeuge. In TgX steckt
viel handwerkliches Wissen aus dem typografischen Gewerbe. Seine Grenzen findet
es bei der Gestaltung von:

e Zeitungen mit mehreren Spalten, vielen Uberschriften, Fotos, Anzeigen und der-
gleichen. Fiir diese Aufgabe braucht man Desktop-Publishing-Programme wie
Scribus (Heimathafen http://www. scribus.net/, als Debian-Paket ver-
fligbar), Adobe InDesign oder Quark XPress (beide kommerziell).

e Bildbinden oder Fotoalben mit vielen groformatigen Abbildungen. Hier kann
man sich helfen, indem man Bild- und Textteil voneinander trennt. Das gesamte
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Werk ldsst sich dann wieder mit TgX einrichten. Wenn jedes Bild samt Unter-
schrift genau eine oder eine halbe Seite beansprucht, wird es wieder einfach.

Fiir rein grafische Erzeugnisse wie Plakate gibt es geeignetere Werkzeuge, sieche Ab-
schnitt 8 Das grafische Atelier auf Seite 291.

TgX ist sehr leistungsfihig, verlangt aber vom Benutzer die Kenntnis vieler Ein-
zelheiten, dhnlich wie Programmieren in Assembler. ISTEX ist eine Makrosammlung,
die auf TgX aufbaut. Die IATgX-Makros von LESLIE LAMPORT erleichtern bei Stan-
dardaufgaben und -formaten die Arbeit betréichtlich, indem viele TgX-Befehle zu
einfach anzuwendenden IKTEX-Befehlen zusammengefasst werden. Kleinere Modi-
fikationen der Standardeinstellungen sind vorgesehen, Sonderwiinsche erfordern das
Hinabsteigen auf TgX-Ebene. Die Entwicklung seit LAMPORT diente vor allem der
Internationalisierung. Zu I&TEX sind im Laufe der Jahre zahlreiche Makros hinzu-
gefiigt worden, sodass es heute kaum einen Wunsch im Textsatz gibt, der nicht mit
KTEX erfiillbar wire. Das Problem besteht eher darin, das am besten geeignete Ma-
kro aus rund 1000 Zusatzpaketen herauszufinden. IZTEX eignet sich fiir alle Arten
von Dokumenten, vom Brief bis zum mehrbindigen Lebenswerk. Auch zur Gestal-
tung von Folien oder Prisentationen lésst sich IATEX heranziehen. Es steht fiir viele
Betriebssysteme kostenfrei zur Verfiigung. Alle géngigen Linux-Distributionen brin-
gen IATEX mit. Da TgX samt IATEX ein umfangreiches Programmpaket bilden, stehen
eigene I4IEX-Distributionen im Netz; eine bekannte ist teTeX von THOMAS ESSER
mit der Startseite http://www. tug.org/teTeX/. Das Einrichten einer sol-
chen Distribution ist immer noch Arbeit. Debian-Benutzer laden sich einfach mit
apt-get install die entsprechenden teTeX-Pakete herunter und brauchen sich
um nichts weiter zu kiimmern.

Im deutschsprachigen Raum werden TgX und ISTEX von der Deutschsprachigen
Anwendervereinigung TeX e. V. (DANTE) mit Sitz in Heidelberg gepflegt. Auf ih-
rem Webserver http://www.dante.de/ findet man alles, was zu der Software
gehort, insbesondere einen Wegweiser zum Comprehensive TeX Archive Network
(CTAN) und eine DE-TeX-FAQ-Sammlung, ausgedruckt knapp 200 Seiten. Auch
an Einfiihrungen und Anleitungen in diversen Sprachen mangelt es nicht. Wer Geld
loswerden will, wird durch eine umfangreiche Biicherliste unterstiitzt. Als schnelle
Einfiihrung ist die bewihrte BIgX-Kurzanleitung von HUBERT PARTL et. al. hervor-
zuheben, die auf Deutsch oder Englisch an vielen Stellen im Netz zu finden ist und
jeder ISTEX-Distribution beiliegt.

Computeralgebrasysteme wie Maple oder Mathematica arbeiten mit ISIgX zu-
sammen; aus den Arbeitsblittern lassen sich ISTiEX-Artikel erzeugen. Diese kann man
entweder als selbstindige Dokumente behandeln oder nach etwas Editieren (Loschen
des Vorspanns) als Kapitel oder Abschnitte in andere IS[igX-Dokumente einbinden.
Man hat damit sozusagen ein ISTEX, das rechnen kann.

Das Adobe-PDF-Format (Portable Document Format) hat sich sehr verbreitet,
siehe Abschnitt 5.2 Werkzeuge zum Lesen und Umwandeln auf Seite 168. PostScript-
Dateien lassen sich in pdf-Dateien umwandeln; besser jedoch ist es, aus I&TEX-
Manuskripten mittels pdflatex unmittelbar pdf-Dateien zu erzeugen. Zwischen
latex und pdflatex bestehen kleine Unterschiede beim Einbinden von Grafi-
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ken in den Text; erforderlichenfalls sind die Grafiken in zwei Formaten (jpg und eps)
zur Verfiigung zu stellen, GIMP hilft dabei.

Das wichtigste Stilelement von I&TEX ist die Dokumentklasse. Diese bestimmt
die Gliederung und wesentliche Teile der Aufmachung. Die Dokumentklasse book
kennt Binde, Kapitel, Abschnitte, Unterabschnitte usw. Ein Inhaltsverzeichnis wird
angelegt, auf Wunsch und mit etwas menschlicher Unterstiitzung auch ein Sachver-
zeichnis. Bei der Dokumentklasse report beginnt die Gliederung mit dem Kapitel,
ansonsten ist sie dem Buch #hnlich. Das ist die richtige Klasse fiir Dissertationen,
Diplomarbeiten, Forschungsberichte, Skripten und dergleichen. Mehrbéndige Wer-
ke sind in diesem Genre selten. Die Dokumentklasse article eignet sich fiir Aufsitze
und kurze Berichte. Die Gliederung beginnt mit dem Abschnitt, die Klasse kennt kein
Inhaltsverzeichnis, dafiir aber eine Zusammenfassung (Abstract). Niitzlich ist auch
die Dokumentklasse foils zur Formatierung von Folien fiir Overhead-Projektoren.
Hier wird das Dokument in Folien gegliedert, die Schriftgroe betrdgt 25 oder 30
Punkte. Zum Schreiben von Briefen gibt es eine Klasse dinbrief, mit deren Hilfe sich
anspruchsvoll gestaltete, normgerechte Briefe erstellen lassen, auch Privatbriefe.

Editor
v

| Quelle l

v Pakete

latex/pdflatex

v

/

Werkzeuge
A

/ dvi
v

Hilfsdateien
Treiber dvips
* * v
Drucker PostScript PDF

Abbildung 5.12. Arbeitsablauf beim Erzeugen eines IATEX-Dokumentes

In Abbildung 5.12 ist der Arbeitsablauf schematisch dargestellt. Man schreibt
seinen Text mit einem beliebigen Editor. Dabei wird nur von den druckbaren Zeichen
des US-ASCII-Zeichensatzes zuziiglich <cr> Gebrauch gemacht. In den Text einge-
streut sind IATgX-Anweisungen. Der Name der Textdatei (Quelle) muss die Kennung
tex tragen. Dann schickt man die Textdatei durch den ISTEX-Ubersetzer. Dieser er-
zeugt eine Binidrdatei, deren Namen die Kennung dvi trigt. Das bedeutet device
independent, die Binirdatei ist noch nicht auf ein bestimmtes Ausgabegerit hin aus-
gerichtet. Verwendet man pdflatex, entfillt der Zwischenschritt, man erhilt un-
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mittelbar eine pdf-Datei. Mittels eines geriteabhingigen Treiberprogramms wird aus
der dvi-Datei eine Datei mit der Kennung bi t erzeugt, die mit einem Linux/UNIX-
Kommando wie cat durch eine transparente Schnittstelle zum Drucker geschickt
wird. Das Programm dvips erzeugt aus der dvi-Datei eine PostScript-Datei, die auf
einem beliebigen PostScript-Drucker ausgegeben werden kann. Withrend des Uber-
setzens schreibt der Compiler mehrere Hilfsdateien — beispielsweise mit Eintrigen
fiir den Index oder das Inhaltsverzeichnis — die roh oder nach Bearbeitung durch
ein externes Werkzeug dem Compiler beim nichsten Durchgang zugefiihrt werden.
Da der Compiler die Quelle sequentiell durcharbeitet, sind unter Umstdnden meh-
rere Laufe erforderlich, bis alle Seitenangaben stimmen. Zu jedem Lauf werden die
Hilfsdateien des vorangegangenen Laufs herangezogen.

Zum Schreiben von Privat- oder Geschiftsbriefen verwendet man im deut-
schen Sprachraum die Dokumentklasse dinbrief. Die Klassenbeschreibung heif3t
dinbrief.cls und liegtim Verzeichnis /usr/share/texmf/tex/latex/
dinbrief/, die zugehorige Dokumentation im Verzeichnis /usr/share/doc/
texmf/latex/dinbrief/.Im personlichen Briefverzeichnis legt man sich eine
Vorlage (Muster, Schablone, Template) folgender Art an:

\documentclass[12pt] {dinbrief}
\usepackage{ngerman, newcent}

% \input{briefkopf} % sofern vorhanden
\address{\textbf{Dr.-Ing. Wulf Alex}\\

Latexweg 999\\

D-12345 Linuxhausen (Baden)\\

Tel. 01234/567890\\

Mobiltel. 0160/12345\\

VoIP 032123456789\\

Email alex-weingarten@t-online.de}
\backaddress{W. Alex, Latexweg 999, D-12345 Linuxhausen}
% \signature{w. Alex} % nach Bedarf
\place{Linuxhausen (Baden) }

\begin{document}

\begin{letter}{Superputer GmbH\\
Debianstra"se 111\\ \\
\textbf{01234 Linuxberg}}

\subject{Open-Source-Treffen 2006}

\nowindowrules

\opening{Sehr geehrte Damen und Herren, }

Hier folgt der Text.

\closing{Mit freundlichem Gru"s\\Ihr}

\ps{Postscriptum} % nach Bedarf
\cc{Verteiler} % nach Bedarf

o
°
Q

]
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% \encl{Anlagen} % nach Bedarf
\end{letter}
\end{document}
Quelle 5.2 . IKTgX-Datei dinbrief . tex als Vorlage fiir Briefe
die man kopiert, um einen neuen Brief abzufassen. Nach dem Editieren der Ko-

pie geht es wie mit jedem IATEX-Dokument weiter. Effektivititsbewusste Faulpelze
schreiben sich ein Makefile dazu:

# Makefile fuer Briefe, W. Alex 2003-01-10

SRC = s@ # vordefinierte make-Variable
LATEX = /usr/bin/latex

PLATEX = /usr/bin/pdflatex

DVIPS = /usr/bin/dvips

.DEFAULT : # vordefiniertes Target

${PLATEX} S$S{SRC}.tex
S{LATEX} ${SRC}.tex
${DVIPS} -0 ${SRC}.ps ${SRC}

clean
rm -f *x.aux x.log x.dvi

Quelle 5.3 . Makefile zum Erzeugen von Briefen mittels IATEX

und rufen make mit dem Namen der Briefdatei ohne Kennung als Argument auf.

Abbildungen

IATEX bringt einige Befehle zum Zeichnen mit, die jedoch mehr Frust als Freude
hervorrufen. Es gibt Zusatzprogramme (TeXCAD u. a.) zu KIEX, die es erleichtern,
den Text durch Zeichnungen zu ergénzen. Aulerdem kann man Grafiken bestimm-
ter Formate — Encapsulated Postscript, jpeg-Fotos und andere — in den Text einbin-
den. So wurden die Zeichnungen im Buch mittels xf i g erstellt, siche Abschnitt 8.2
Zeichnen auf Seite 295, und mit GIMP in eps- und jpg-Dateien umgewandelt. Abbil-
dungen gehoren wie Tabellen zu den gleitenden Objekten, das heif3it, ISIEX kann sie
im Text im Interesse der Seitenaufteilung verschieben. Dabei gelten einige Regeln:

e FEine Abbildung erscheint frithestens an der Stelle, an der sie im Text genannt
wird; verschoben wird nur nach hinten.
Die Reihenfolge der Abbildungen wird nicht veridndert.
Wenn sich KIEX gar nicht mehr zu helfen weil}, verschiebt es die Abbildungen
an das Ende des Textes (Kapitels).

Bei Manuskripten mit vielen Abbildungen muss der Autor helfend eingreifen, indem
er sie moglichst weit vorn in den Text einfiigt oder etwas verkleinert. Zur Abbildung
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gehort auch ihre Unterschrift (E: caption), deren Zeilenanzahl man unter Umstinden
verringern kann. Im vorliegenden Buch wird das Makropaket graphicx verwen-
det; der Code fiir das Einfiigen einer Abbildung in den Text sieht folgendermalen
aus:

\begin{figure}

\centering

\includegraphics[width=\figwidth] {bilder/gimp}
\caption[Screenshot GIMP] {Screenshot des Grafikwerkzeugs GIMP}
\label{fig:gimp}

\end{figure}

Ohne zwingenden Grund gebe man in der ersten Zeile keine Position ([htb]) an,
sondern lasse IZTEX alle Freiheit. Die Variable £ igwidth wird in der personlichen
Style-Datei als 0.96-faches der Breite des Satzspiegels definiert. Die Kennung der
Grafikdatei bilder /gimp ist nicht angegeben; ISIEX sucht sich die passende Datei
(eps oder jpg) heraus.

Tabellen

IATEX kennt mehrere Formen von Tabellen. Die einfachste ist die fest in den Text
eingefiigte Tabelle ohne Uberschrift. Sie erscheint nicht im Tabellenverzeichnis und
wird mittels der tabular-Umgebung erzeugt. Mit der table-Umgebung defi-
niert man gleitende Tabellen mit Uberschrift etc., die sich bei Hinzuziehen des
bigtabular-Makros auch iiber mehrere Seiten erstrecken diirfen (im Gegensatz
zu Abbildungen).

Formeln

Da TEX urspriinglich entwickelt worden ist, um mathematische Texte zu setzen, ist
der Formelsatz von TEX und I4TEX uniibertroffen. Auch die Vielfalt an fertigen ma-
thematischen Symbolen iibertrifft die meisten Bediirfnisse. Im Anhang werden eini-
ge einfache und komplizierte Formeln als Quelle und Ausdruck wiedergegeben, die
man als Vorlage fiir die eigene Arbeit nehmen kann. Hat man oft mit Formeln zu
tun, legt man sich eine Sammlung an und erzeugt neue Formeln durch Kopieren und
Editieren dhnlicher Formeln.

Will man mit I&TEX gesetzte Formeln in Dokumente anderer Herkunft (Websei-
ten) tibernehmen, geht das meist nur auf dem Weg der Umwandlung in eine Raster-
grafik. Einen Weg dazu zeigt STEFAN LAGOTZKI auf http://www.lagotzki.
de/scripte/formeln/. Er verwendet Ghostscript und ImageMagick, verpackt
in ein Shellskript.

Register (Index)

Ein Register, Index oder Sachverzeichnis gehort zu jedem ordentlichen Sachtext von
mehr als ein paar Seiten Umfang. Es erleichtert dem Leser den Zugang, vielleicht
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noch mehr als das Inhaltsverzeichnis. Andererseits zahlt das Zusammenstellen eines
Registers zu den unbeliebtesten Pflichten. Der Autor — ohnehin schon am Ende seiner
Krifte und vier Wochen im Verzug — geht mit Widerwillen an diese Arbeit, die kein
rechtes Erfolgserlebnis beschert. ISTEX greift ihm auch hier unter die Arme.

Im einfachsten Fall schreibt man schon beim Abfassen des Textes vor jeden Ab-
satz Zeilen folgender Art:

\index{Stichwort}

pro Zeile ein Eintrag. Bei langen Absdtzen muss man solche Zeilen auch in die Ab-
sitze einfiigen, aber stets in eigenen Zeilen, sonst findet man sie schlecht wieder. Die
Stich- oder Schlagworter werden immer in ihrer lexikalischen Grundform (Infinitiv,
Nominativ Singular) genannt, sofern nicht die gebeugte Form einen eigenen Begriff
bildet. Bei Personennamen wird der Nachname vorangestellt. Die Eintrige diirfen
nicht die Zeichen !, @ oder | enthalten, weil diese im vorliegenden Zusammenhang
eine besondere Bedeutung haben. In die Prdambel der Hauptdatei kommt eine Zeile:

\makeindex

die ISTEX veranlasst, beim Durchgehen des Textes die \ index-Zeilen samt Seiten-
zahlen in eine Hilfsdatei mit der Kennung idx herauszuschreiben. Weiterhin ist in
der Praambel oder in einer gesonderten Datei das Paket makeidx einzubinden:

\usepackage{makeidx}

Das Paket stellt einige fiir das Registermachen benotigte Befehle bereit. An das
Ende der Hauptdatei — meist unmittelbar vor \end{document} — kommt die
Aufforderung zum Ausgeben des Index:

\printindex

Weiterhin ist nach ein bis drei ISTEX-Durchldufen — wenn die Seitenzahlen feststehen
— das Kommando:

joe@debian:~$ makeindex hauptdatei

aufzurufen, das die Aufbereitung der Hilfsdatei veranlasst. Abschliessend muss noch
einmal 1atex bemiiht werden, um den bearbeiteten Index in das Dokument einzu-
fiigen. Es empfiehlt sich, auch den Index Korrektur zu lesen, um Ungereimtheiten zu
beseitigen.

Der Index lésst sich in mehrfacher Hinsicht ausgestalten. Zu Eintrigen konnen
Untereintrédge erzeugt werden:

\index{Datei!Besitzer}

Das Ergebnis ist auf den letzten Seiten des Buches anzuschauen. ISIEX erlaubt so-
gar Unter-Untereintrige, aber die sind selten erforderlich und ergeben ein unruhiges
Schriftbild. Das Einsortieren eines Eintrags an anderer Stelle erzwingt ein Klam-
meraffe:
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\index{hostname@\textit{hostname}}
\index{Aland@{\AA}land}

Im ersten Fall erscheint der Eintrag in kursiver Schrift (Italics) an der richtigen Stel-
le, obwohl die Zeichenkette mit einem I4TEX-Befehl beginnt, im zweiten wird die
Inselgruppe unter A eingeordnet und nicht unter dem im deutschen Alphabet unbe-
kannten Buchstaben A und auch nicht wie im Schwedischen iiblich hinter Z.

Verweise auf Synonyme oder Erkldarungen erzeugt man mittels Eintragungen fol-
gender Art:

\index{Computer | see{Rechner}}
\index{IP|see{Internet Protocol}}

Das Wortchen see lisst sich durch eine Zeile in der Priaambel umdefinieren:

\renewcommandx { \seename} { \textbf{$\rightarrows$}}

Hat man viele Verweise, packt man sie zweckmifBig in eine eigene Datei namens
verweilse. tex, die man in der Priambel mittels

\input{verweise}

einbindet. Fiir das vorliegende Buch haben wir sogar zwischen Synonymen und Ab-
kiirzungen unterschieden.

Will man das Register aufteilen in einen Personen- und einen Sachindex, ist das
miihelos machbar. Man bindet dazu in der Praambel statt des Paketes makeidx das
Paket index ein und streicht die Zeile \makeindex. Ferner definiert man:

\newindex{per} {pdx} {pnd} {Personenindex}
\newindex{sac} {sdx}{snd} {Sachindex}

\newcommand{pindex} [1]{\index[per] {#1}}
\newcommand{sindex}[1] {\index[sac] {#1}}

Damit stehen die Kommandos \pindex{} und \sindex{} zum Benennen der
jeweiligen Eintrige zur Verfiigung. Wir haben jetzt zwei Hilfsdateien aufzubereiten:

joe@debian:~$ makeindex -o hauptdatei.pnd
hauptdatei.pdx
joe@debian:~$ makeindex -o hauptdatei.snd
hauptdatei.sdx
und miissen am Ende des Dokuments auch zwei Indexdateien einbinden:

\printindex [per]
\printindex[sac]

Alles Ubrige wie gehabt. Natiirlich lassen sich auch noch ein Kommandoindex und
ein Ortsindex erzeugen. Der Begeisterung sind kaum Grenzen gezogen.
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Fehlersuche in ’TgX-Dateien

TeX/ISIEX ist nicht fehlertolerant, sondern gnadenlos. Bei der kleinsten Unstimmig-
keit bricht die Ubersetzung ab. Andererseits unterlaufen beim Schreiben Tipp- und
Syntaxfehler, besonders wenn Mitternacht voriiber ist. Die erste Empfehlung lautet,
die zu korrigierenden Textbrocken nicht zu grofl werden zu lassen. Dazu unterteilt
man einen groflen Text in Dateien wie im Abschnitt 5.15 Organisation eines Text-
projekts auf Seite 239 beschrieben. Die haufigsten Fehler sind:

fehlende, tiberzihlige oder falsche Klammern,

Verwechseln von Schriag- und Gegenschrégstrich,

Metazeichen nicht gequotet, wenn man sie buchstiblich haben will,
Vertippen bei Kommandos (ergibt ungiiltige Kommandos).

Manche Fehler machen sich erst viele Zeilen hinter ihrem Entstehungsort bemerkbar,
spatestens am Ende des Dokuments. Tippfehler im eigentlichen Text interessieren
I4TEX nicht, dafiir sind Rechtschreibpriifer wie 1 spell zustindig.

Syntaxpriifer fiir TeX/ISTEX-Texte sind lacheck und chktex, vergleichbar
lint fiir C-Programme. Es macht Sinn, beide zu benutzen. Sie arbeiten schneller
als der Ubersetzer 1atex und warnen auch, wenn ihnen etwas verdichtig erscheint,
ohne dass es gleich falsch zu sein braucht. Beide konnen einzelne Abschnitte priifen,
brauchen also nicht immer das gesamte Dokument. Schreibt man deutsche Umlaute
in der Form " a, ist es angebracht, diesbeziigliche Warnungen von chktex per Opti-
on zu unterdriicken und auch gleich noch die mittlerweile iiberfliissigen Warnungen
wegen fehlender Italic-Korrektur:

joe@debian:~$ chktex -nl8 -n6 latexdatei

Ihre Grenze erreichen die Werkzeuge bei komplizierten, verschachtelten Makros.

Zum Untersuchen des eigentlichen Textes auf Schreibfehler dienen Recht-
schreibpriifer (E: spellchecker) wie ispell, siehe Abschnitt 5.13.4 Rechtschrei-
bung priifen auf Seite 231. Das Kommando kennt einen TEX/I4TEX-Modus, in dem es
offensichtliche IATgX-Kommandos tiberliest. Wenn es auf ein deutsches Worterbuch
eingestellt ist, stort es sich verstidndlicherweise an englischen Wortern, an manchen
Schreibweisen von Sonderzeichen sowie an dem Einfiigen von V zum Verhindern
von Ligaturen in Wortern wie auffordern. Die von ispell beanstandeten Worter
lassen sich verbessern, iibergehen oder in ein personliches Worterbuch aufnehmen.
Insgesamt gesehen ist der Einsatz von ispell anzuraten. Ein paar IATgX-Fehler
findet der Priifer nebenbei, weshalb man ihn vor einem Syntaxpriifer einsetzen soll-
te. Zum Verhindern falscher I4TgX-Ligaturen in deutschen Texten dient das kleine
Werkzeug rmligs-german. Man konnte sich einen Beautifier vorstellen, der spra-
chenbezogen ein IATEX-Manuskript auf typografische Unschonheiten abklopft. Der
miisste aber auch das Dickicht der Makros durchforsten, was nicht trivial ist.

Ferner kopiert man zweckmiBig die Hauptdatei (main. tex oder dhnlich) in
eine Datei test . tex und fiigt der Priambel eine Zeile folgender Art hinzu:

\includeonly{kapitel3/kap}
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Die Zeile bezieht sich auf eine Zeile im Hauptteil:
\include{kapitel3/kap}

mit der eine Kapiteldatei eingebunden wird. Der \ includeonly-Befehl fiihrt da-
zu, dass trotz mehrerer in das Werk einzubindender Kapitel fiir Testzwecke nur je-
weils ein Kapitel herangezogen wird. In der Datei test . tex kann man auch wei-
tere Dinge ausprobieren, ohne die Hauptdatei zu dndern oder zu beschiddigen. Bei-
spielsweise kann man das Paket synfonly einbinden und im Vorspann mit dem Befehl
\syntaxonly bewirken, dass nur die Syntax iiberpriift wird. Erscheint diese feh-
lerfrei, kommentiert man den Befehl aus und iibersetzt.

Der IATEX-Ubersetzer schreibt Meldungen auf den Bildschirm und gleichzeitig
in eine Dateimain. log oder test . log. Diese bricht im Fehlerfall mit einer Mel-
dung ab, die nicht immer hilfreich ist, aber wenigstens den Ort des Fehlers eingrenzt.
Oft reicht es aus, sich mit einem Editor die Umgebung des Fehlers anzusehen, um
ihn zu finden. Die temporire Reparatur des Fehlers aus dem Ubersetzer heraus ist in
der Regel nicht zu empfehlen.

Ist die den Fehler enthaltende Datei groB3, lassen sich Teile daraus auskommen-
tieren. Einzelnen Zeilen stellt man ein Prozentzeichen voran, ganze Abschnitte rahmt
man mit \iffalse und \ fi ein, um sie von der Bearbeitung durch den Uberset-
zer auszuschlieBen. \ 1 ffalse ist eigentlich ein TgX-Kommando zum Basteln von
Verzweigungen, erfiillt jedoch hier genau unseren Wunsch. In verzweifelten Fillen
haben wir die fehlerhafte Datei auf diese Weise schrittweise halbiert und den Fehler
mittels einer Art von bindrer Suche eingekreist.

KDE Integrated BXTgX Environment (kile)
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\sindex{KDE Integrated \latex Enviromment}
\sindex{kile@icomikile]}

Das EDE Integrated ‘latex Envircnment -- fr"uvher KTeXmaker -- aus den

Debian-Paketen htestit{kile} und \tewtit{kile-il8n} erleichtert das Schreiben von
\latex-Dokumenten, indem es die verschicdenen Befehle und Umgebungen in Form wen
rund f'unfzig Buttons zur Verf'ugung stellt und dabei aufpasst, dass Klammern

immer paarweise auftreten. Die Befehle werden farbig hervargehoben. Die

Integrierte Umgebung kemmt auch mit stark gegliederten Dokumenten klar, die sich |4
auf viele Dateien verteilen. Wer frisch mit \latex anf"angt cder als Programmierer |y
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{ ‘textit{italic text}
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Abbildung 5.13. Screenshot des KDE Integrated ISTEX Environments kile
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Das KDE Integrated IATgX Environment — friiher KTeXmaker — aus den Debian-
Paketen kile und kile-i18n erleichtert das Schreiben von IATgX-Dokumenten, indem
es die verschiedenen Befehle und ISTEX-Umgebungen in Form von rund fiinfzig
Buttons zur Verfiigung stellt und dabei aufpasst, dass Klammern immer paarweise
vorkommen. Befehle werden farbig hervorgehoben. Die Fehlersuche wird dadurch
erleichtert, dass man gleichzeitig die Protokolldatei des Ubersetzerlaufs und den
Quelltext vor Augen hat. Die integrierte Umgebung kommt auch mit stark geglie-
derten Dokumenten klar, die sich auf viele Dateien verteilen. Wer frisch mit I5TEX
anfiangt oder als Programmierer das Arbeiten mit Integrierten Umgebungen gewohnt
ist, profitiert von dem Werkzeug. Abbildung 5.13 zeigt ein Beispiel, und zwar genau
den vorliegenden Abschnitt, der versuchshalber unter kile getippt wurde. Ein be-
reits laufendes grofes Textprojekt auf kile umzuriisten, ist weniger zu empfehlen.
kile ist kein WYSIWYG-Editor, hierzu siehe Abschnitt 5.6.4 LyX auf Seite 201.

Metafont

Metafont ist ein Software-System zum Erzeugen von Fonts fiir TeX/IATgX. Da der
normale Benutzer hoffentlich nicht auf den Gedanken verfillt, eigene Fonts gestalten
zu wollen, briuchte Metafont ihn nicht zu interessieren. Aber man kann mit Metafont
Logos, exotische Symbole oder allgemein gesprochen komplexe grafische Pixelbil-
der (Bitmaps) erzeugen, und das kann schon einmal gefragt sein. Eine Gebrauchsan-
leitung fiir Metafont wiirde den Rahmen des Buches sprengen. Die Metafont-Bibel
(zwei Binde) stammt von DONALD E. KNUTH, eine kurze, deutschsprachige Ein-
fiihrung gibt HELMUT KOPKA in einem seiner ISTgX-Biicher (die viel zur Verbrei-
tung von IATEX im deutschsprachigen Raum beigetragen haben).

5.12 Schreiben fiir das Web

5.12.1 Was ist Hypertext?

Bei Hypertext und der Hypertext Markup Language (HTML) geht es auch um das
Formatieren von Texten oder allgemeiner von Hypermedia-Dokumenten, aber es
kommt noch etwas hinzu. Hypertexte enthalten Hyperlinks, kurz Links (F: lien) ge-
nannt und nicht mit den Links im Dateisystem zu verwechseln. Das sind Verweise,
die elektronisch auswertbar sind, sodass man ohne Suchen und Blittern zu anderen
Hypertexten weitergefiihrt wird. Man kann die Hyperlinks als aktive Querverweise
bezeichnen. Der Begriff wurde Anfang der sechziger Jahre von TED NELSON ge-
pragt. Auf Papier erfiillen FuBnoten, Literatursammlungen, Register, Querverweise
und Konkordanzen einen dhnlichen Zweck, ohne elektronischen Komfort. Im ersten
Kapitel war von WALLENSTEIN die Rede. Von diesem Stichwort konnten Verweise
auf das Schauspiel von FRIEDRICH SCHILLER, die Werke von ALFRED DOBLIN,
RICARDA HUCH, PETER ENGLUND oder auf die Biografie von GOLO MANN fiih-
ren, die die jeweiligen Texte auf den Bildschirm bringen, in SCHILLERS Fall sogar
mit einem Film. In den jeweiligen Werken wiren wieder Verweise enthalten, die auf
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Essays zur Reichsidee oder zur Rolle Bohmens in Europa lenken. Leseratten wiirden
vielleicht auf dem Alexanderplatz in Berlin landen oder bei einem anderen Vertreter
der schreibfreudigen Familie MANN. Von dort konnte es nach Frankreich, Indien,
Agypten, in die USA oder die Schweiz weitergehen. Vielleicht findet man auch Be-
merkungen zum Verhéltnis zwischen Literatur und Politik. Beim Nachschlagen in
Enzyklopéddien gerdt man manchmal ins ziellose Schmokern. Mit Hypertext ist das
noch viel, viel schlimmer. So ist jede Information eingebettet in ein Gespinst oder
Netz von Beziehungen zu anderen Informationen, und wir kommen zum World Wide
Web (WWW, W3).

5.12.2 Hypertext Markup Language (HTML)

Mit dem Web entstand der Bedarf an einer Sprache fiir Hyperdokumente. ISTEX
konnte den Bedarf nicht decken, da es fiir die Ausgabe auf Papier geschaffen wurde.
Also ersannen TIMOTHY BERNERS-LEE und ROBERT CAILLIAU 1989 am CERN
in Genf neben den Uniform Resource Locators (URL) und dem Hypertext Trans-
fer Protocol (HTTP) auch noch die Hypertext Markup Language (HTML), in der
Hyperdokumente — Webseiten — geschrieben werden. Aktuell ist Version 4.01, die
Nachfolgerin XHTML ist jedoch schon da, siche Abschnitt 5.12.4 Extensible Mar-
kup Language auf Seite 227. HTML erreicht fiir Druckerausgaben nicht die Leistung
von KKIEX. Beiden Sprachen gemeinsam ist das Konzept der Trennung von Inhalt,
Struktur und Darstellung. HTML-Quellen kommen mit dem ASCII-Zeichensatz aus.
Sie konnen externe Grafik- und Sound-Dateien verschiedener Formate einbinden.

Zum Lesen von Hypertexten braucht man HTML-Browser wie Amaya, Nets-
cape, Mozilla, Firefox, Galeon, Opera, Mosaic, Konqueror oder den MS Internet-
Explorer. Leider halten sich die wenigsten Browser an den giiltigen HTML-Standard.
Sie erkennen nicht alle standardkonformen HTML-Konstrukte und bringen eigene
Vorstellungen mit. Wenn man HTML-Dokumente fiir die Offentlichkeit schreibt,
sollte man daher seine Erzeugnisse mit verschiedenen Browsern betrachten und tiber-
dies mit mehreren Werkzeugen testen.

Ein einfaches HTML-Dokument, das bei weitem nicht alle Moglichkeiten von
HTML ausreizt, ist schnell geschrieben:

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01//EN">
<HTML>

<HEAD>

<TITLE>Institut fuer Hoeheres WWW-Wesen</TITLE>
</HEAD>

<BODY BGCOLOR="#ffffff">

<IMG SRC="http:../logowww.jpg" alt="logo">

<H3>
Fakult&auml;t f&uuml;r Internetwesen
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</H3>
<HR>

Geb&auml;ude 30.70 <BR>
Telefon +49 721 608 9999 <BR>

<H4>

Leiter der Verwaltung
</H4>

Dipl.-Ing. Schorsch Meier

<H4>
Werkstattleiter
</H4>

Alois Wuchtbrumme

<HR>
Zur <A HREF="http://www.uka.de/">Universit&auml; t</A>
<HR>

http://www.mvm.uni-karlsruhe.de/index.html<BR>
J&uuml ;ngste &Auml;nderung 2004-11-25
<A HREF="malilto:webmaster@mvm.uka.de">Webmaster</A>

</BODY>
</HTML>

Quelle 5.4 . Quelltext eines einfachen HTML-Dokuments (Webseite)

Die erste Zeile ist HTML-Kommentar, beschreibt den Typ des Dokuments und
kann vom Checker tidy erzeugt werden, falls man sie nicht selbst abfasst. Das
eigentliche Dokument wird durch <HTML> und </HTML> eingerahmt. In seinem
Inneren finden sich die beiden Teile <HEAD> und <BODY>. Die Formatanweisun-
gen <H3> usw. markieren Uberschriften (Header). Sonderzeichen werden entweder
durch eine Umschreibung (entity) wie &auml; oder durch die Nummer im Latin-
1-Zeichensatz wie &#228; dargestellt. <BR> ist ein erzwungener Zeilenumbruch
(break), <HR> eine waagrechte Linie (horizontal ruler). Am Ende sollte jedes Doku-
ment seinen Uniform Resource Locator (URL) enthalten, damit man es wiederfindet,
sowie das Datum der jiingsten Anderung und die Email-Anschrift des Verantwortli-
chen.

Zum Schreiben von HTML-Dokumenten (Webseiten) braucht man kein beson-
deres Programm; der einfachste Editor, der US-ASCII beherrscht, reicht aus. Einige
Spezialeditoren konnen jedoch bei komplizierten Dokumenten die Arbeit erleich-
tern. Dazu zihlen:

e amaya, der Referenz-Editor und -Browser des W3-Konsortiums, http://
www.w3 .0org/Amaya/,
bluefish, http://bluefish.openoffice.nl/,
Phase5, http://www.ghaut .de/, setzt wine voraus,
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Arachnophilia, http: //www.arachnoid. com/, setzt Java voraus,
tkhtml, http://www.hwaci.com/sw/tkhtml/,setzt Tcl/Tk voraus,
nvu, http://nvu.com/, abgeleitet aus dem Mozilla Composer und gepflegt
von der Firma Linspire, unter der GPL,

e Netscape bzw. Mozilla Composer, http://www.mozilla.org/.

Hingegen sind die von Word, Access, Frontpage oder dlteren Versionen des Com-
posers erzeugten HTML-Dokumente oft nicht mit dem HTML-Standard konform
und unnotig grol. Man sollte sie erst nach sorgfiltiger Priifung veroffentlichen.
Die kommerziellen HTML-Editoren SoftQuad HotMetal, Macromedia Dreamwea-
ver und Adobe GoLive sind nicht fiir Linux verfiigbar.

Vor einem verbreiteten Fehler sei gewarnt. Die HTML-Kommandos beschrei-
ben eine Struktur, nicht das Aussehen. Viele Kommandos lassen sich missbrauchen,
was in manchen Zusammenhingen gut geht, in anderen nicht. Das <BR>-Element
erzeugt einen Zeilenumbruch, mehrere aufeinander folgende <BR>-Elemente also
Leerzeilen. Diese kann ich auch mittels mehrerer <P>-Elemente hervorrufen, die
eigentlich zum Einrahmen von Absitzen oder Paragrafen gedacht sind. Abgesehen
von der unterschiedlichen Syntax (Attribute etc.) kann ein Browser unter einem Pa-
ragrafen etwas anderes verstehen als einen Zeilenwechsel, man wei3 das nie sicher.
Beliebt ist der Missbrauch von Tabellen zur Darstellung von mehrspaltigem Text.
Spitestens beim Lesen des Dokumentes mit einem zeilenweise arbeitenden Screen-
Reader geht das voll daneben. Man nehme also immer das HTML-Element, das den
eigenen Wunsch logisch genau wiedergibt, und nicht eines, das unter den gegenwér-
tigen, zufilligen Umstidnden den gewiinschten Effekt auf dem Bildschirm erzeugt.

HTML-Dateien tragen die Kennung html oder htm, letztere in der auf Datei-
namen nach dem 8.3-Muster beschriankten Welt (DOS und Nachfolger). Dokumente
konnen Anweisungen an den Web-Server enthalten, die dieser bei einer Anfrage nach
dem Dokument vor dem Senden der Antwort ausfiihrt. Diese Server Parsed Docu-
ments oder Webseiten mit Server Side Includes tragen oft die Kennung shtml, aber
das ist nicht zwingend. Beispiele sind Zihler oder bei jeder Anfrage aktualisierte
Tabellen oder Datumsangaben. Im Gegensatz dazu stehen Dokumente mit Anwei-
sungen an den Client (Browser).

Es ist dringend anzuraten, eine neue oder verdnderte Webseite durch min-
destens ein Priifwerkzeug untersuchen (validieren) zu lassen. Das Kommando
tidy ist ein einfach anzuwendender Syntaxchecker, der auf Wunsch auch gleich
noch den Quelltext in eine ansprechende Form bringt (http://www.w3.org/
People/Raggett/tidy/ oder http://sourceforge.net/projects/
tidy/). Der Aufruf:

joe@debian:~$ tidy -ium alex.html

riickt in der HTML-Datei alex.html die Zeilen #hnlich wie bei einer Pro-
grammgquelle ein, schreibt alle Tags in Versalien und modifiziert die Originalda-
tei. Dabei werden kleine Fehler korrigiert und groflere beanstandet. Eine zweite
Moglichkeit besteht darin, die Webseite http://validator.w3c.org/ um
die Validierung zu bitten. Bei http://jigsaw.w3.org/css-validator/



5.12 Schreiben fiir das Web 227

kann man etwaige Cascading Style Sheets (CSS) untersuchen lassen. Schlielich
priift http: //bobby.watchfire.com/bobby/ Webseiten auf Zuginglich-
keit. Das Werkzeug 1inklint stellt fest, ob Hyperlinks funktionieren (http:
//www.linklint .org/). Dariiber hinaus sollte man sich sein Produkt mit min-
destens zwei unterschiedlichen Browsern ansehen. Das kostet Zeit, aber nur so ist
zu gewihrleisten, dass die Mehrzahl der Surfer keine Schwierigkeiten mit der Seite
haben. Und das wollen Sie doch, oder?

Wer sich nidher mit der Gestaltung von HTML-Dokumenten und Webseiten
befassen will, sollte unbedingt die Website http://de.selfhtml.org/ von
STEFAN MUNZ besuchen. Dort liegt ein umfassendes und ausgereiftes Werk in deut-
scher Sprache zu dem Thema. Aktuell ist die Version 8.1; das zip-Archiv zum Her-
unterladen umfasst 8,5 MB. Band 1 der zweibdndigen Buchausgabe ist 1300 Sei-
ten stark. Kiirzer ist die HTML-Einfiihrung des durch seine I&TEX-Kurzeinfithrung
bekannten Autors HUBERT PARTL. Dariiber hinaus sind im Netz weitere Anleitun-
gen und die ausfiihrliche, verbindliche Spezifikation von HTML verfiigbar, diese bei
http://www.w3c.org/ aktuell in der Version 4.01.

5.12.3 Standard Generalized Markup Language (SGML)

Texte, Bilder und Tabellen werden von HTML gut unterstiitzt. Zum Schreiben von
mathematischen Formeln sind zwar im HTML-Standard Wege vorgesehen, die sich
an IATX anlehnen, die gingigen HTML-Browser geben jedoch die Formeln nicht
wieder, sodass manche Autoren getrennte I4TEX- und HTML-Fassungen ihrer Manu-
skripte herstellen (miissen). Aus dieser unbefriedigenden Lage schafft einen Ausweg
die Standard Generalized Markup Language (SGML) nach ISO 8879, eine Sprache
(Metasprache) zur Beschreibung von Sprachen wie HTML oder KX, deren An-
finge in den sechziger Jahren® von CHARLES GOLDFARB bei IBM entwickelt wur-
den. Zugespitzt lasst sich SGML als die Mutter aller Markup-Sprachen bezeichnen.
Man verfasst einen Text mit einer Formatierungssprache (Markup Language) eigener
Wahl und vielleicht sogar eigener Zucht. In einem zweiten Dokument namens Docu-
ment Type Definition (DTD) beschreibt man dazu in SGML, was die Konstrukte der
Markup Language bedeuten. Eine weiterverarbeitende Anwendung muss die Sprach-
definition verstehen, das hei3t SGML beherrschen, und kann dann den Inhalt des Do-
kumentes verarbeiten. Ein SGML-Browser erzeugt aus Text und DTD nach Wunsch
ASCII-, KIEX- oder HTML-Vorlagen fiir die jeweiligen Zwecke. Dieses allgemei-
ne Konzept lduft proprietiren WY SIWY G-Textprozessoren zuwider. Es ist zunéchst
aufwendiger, aber langfristig effektiver. Einzelheiten wie immer im Netz, Einstieg
bei Wikipedia, Suchwort SGML, und http://www.w3 .org/MarkUp/SGML/.

5.12.4 Extensible Markup Languages (XML, XHTML)

SGML ist fiir manche Aufgaben ein zu schweres Werkzeug. Andererseits moch-
te man gelegentlich mehr machen, als HTML erlaubt. Hier hilft die Extensible

®Die sechziger Jahre waren ein sehr fruchtbares Jahrzehnt. Viele Dinge, die heute in der
Computerei Allgemeingut sind, wurden in dieser Zeit erdacht.
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Markup Language (XML) mit Moglichkeiten, eigene Tags (Formatieranweisungen)
zu definieren. Man konnte XML als eine abgespeckte SGML bezeichnen, als ei-
ne Teilmenge. Ehe man an XML oder SGML geht, sollte man ein einwandfreies
HTML-Dokument und Style Sheets (CSS) schreiben konnen, was nicht bedeutet, al-
le Feinheiten von HTML zu beherrschen. Obwohl sich XML-Dokumente mit jedem
Editor schreiben lassen, gibt es auch spezielle XML-Editoren wie kxmleditor
aus dem KDE-Projekt. Bei http://www.conglomerate.org/ entsteht ein
XML-Editor, der unter der GPL verfiigbar ist. Einen Umwandler von XML nach
mehreren anderen Formaten enthilt das Debian-Paket xmlto. Einzelheiten eben-
falls im Netz, Einstieg bei Wikipedia, Suchwort Extensible Markup Language, und
http://www.w3.org/XML/. Auch STEFAN MUNZ (siehe oben) erklart XML.
Bei allem, was mit XML zu tun hat, ist gegenwértig viel im Fluss.

Die Extensible Hypertext Markup Language (XHTML) ist die Weiterentwick-
Iung von HTML 4.01 und dabei, diese abzuldsen. Die Sprache wird mittels XML
anstelle von SGML beschrieben. Die Umwandlung von HTML-Dokumenten nach
XHTML ist einfach; vor allem sind strengere syntaktische Vorgaben zu befolgen.
Ein Web-Browser, der XHTML noch nicht versteht, zeigt XHTML-Dokumente
wie gewohnliche HTML-Dokumente an, sodass ein Ubergang im Web gewihrleis-
tet ist. Ein deutschsprachiges Tutorial zu XHTML von JAN WINKLER liegt unter
http://www.html-world.de/program/xhtml_ov.php.

5.12.5 Web-Entwicklungsumgebung (quanta)

Eile Edit View Project Toolbars DTD Tags Plugine Bookmarks Tools Window Settings Help
AR E@ESRKAX & e F@OE
EEN2000 s) i

@) | Smrcad | Shle | Tables | Lists | Foms | Other | DooBook |

T 5 esgS,) PRe x, x' H1H2 H3 H4 HS idagy

Soll das hier eine neue Webseite
geben?<ul><ll>Wulf<jli><li>hrne<jll><jul><h1>Quar.ta]n:fl’.l:-

L ATSTHEDE

Untitlech | &% XSLT Debugger | [ Untitleclt | %53 Link Checker

. [ [ws[[ umrcas

Abbildung 5.14. Screenshot der Web-Entwicklungsumgebung Quanta Plus aus dem KDE-
Projekt, ein schwerer Hammer fiir umfangreiche Web-Projekte
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Quanta Plus ist eine Web-Entwicklungsumgebung fiir KDE. Sie hat nichts mit
kommerziellen Produkten dhnlichen Namens gemein. Die Manualseite hilft kaum
weiter; die wesentliche Dokumentation liegt im DocBook-Format im Verzeich-
nis usr/share/doc/kde/HTML/en/quanta/ und ist im KDE Help Cen-
ter unter den Application Manuals, Punkt Development zu finden. Der Browser
Konqueror sollte mit dem URL help:/quanta/ die Dokumentation anzeigen,
kam aber iiber das Auflisten des Verzeichnisses nicht hinaus, vermutlich weil ihm
ein nicht ndher bekanntes Plugin fehlte. Eine Konvertierung der DocBook-Dateien
nach HTML oder PDF scheiterte an Syntaxfehlern. Die beste Hilfe findet man auf
http://quanta.kdewebdev.org/.

Das Werkzeug ist gedacht zum Gestalten eines Projektes aus vielen Webseiten
durch eine Gruppe von Entwicklern. Als einfacher HTML-Editor fiir den Einzel-
kampfer im stillen Kdmmerlein ist es zu umfangreich. Bevor die erste Webseite
das Licht der Welt erblickt, ist das Projekt anzulegen, sind globale, projektbezogene
und personliche Vorlagen zu erstellen, Zugriffsrechte zu vergeben usw. Das iibt man
moglichst an einem kleinen Versuchsprojekt.

5.13 Erginzende Textwerkzeuge

5.13.1 Tipptrainer (ktouch, tipptrainer, tuxtype)

Beim Arbeiten mit Tastaturen soll man alle Finger benutzen. Das Schreiben geht flot-
ter, und die Last verteilt sich gleichmiBiger. Wer sich die Kunst des Schreibens mit
zehn Fingern selbst beibringen oder auch nur iiben will, greift zu einem Tipptrainer.
Das KDE-Werkzeug KTouch erlaubt die Wahl einer Sprache und einer Tastatur und
gibt dann Zeichenfolgen vor, die der Ubende abschreiben soll, wobei jeder Fehler
beanstandet und fiir die Statistik gezédhlt wird. Abbildung 5.15 zeigt das Aussehen.
Eine Alternative enthilt das Debian-Paket tipptrainer, zu Hause im PingoS-Projekt
(http://www.pingos.org/). Kinder werden eher von dem Kommando und
Debian-Paket ruxtype angesprochen, auf dessen Schirm Buchstabenfische vom Him-
mel fallen, leider nur mit englischem Text, ansonsten nett gemacht. Weitere Tipptrai-
ner bietet Sourceforge unter dem Suchbegriff typing tutor an.

5.13.2 Vergleichen (diff, cmp, ed)

Fiir einzelne Aufgaben der Textverarbeitung gibt es Spezialwerkzeuge in Li-
nux/UNIX. Hiufig gebraucht werden das bereits erlduterte grep (1) (= global re-
gular expression print). Mittels diff werden die alte und die neue Version einer
Datei miteinander verglichen. Bei entsprechendem Aufruf wird eine dritte Datei er-
zeugt, die dem historischen Editor ed als Kommandoskript (ed-Skript) tibergeben
werden kann, sodass dieser aus der alten Version die neue erzeugt. Gebrduchlich
zum Aktualisieren von Programmquellen. Schreiben Sie sich eine kleine Textdatei
alt, stellen Sie eine Kopie namens neu davon her, verdndern Sie diese und rufen
Sie dann diff auf:
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Abbildung 5.15. Screenshot des KDE-Tipptrainers KTouch

joe@debian:~$ diff -e alt neu > edscript

Fiigen Sie mit einem beliebigen Editor am Ende des edscript zwei Zeilen mit
den ed-Kommandos w und g (write und quit) hinzu. Dann rufen Sie den Editor ed
mit dem Skript auf:

joe@debian:~$ ed - alt < edscript

Anschlieend vergleichen Sie mit dem simplen Kommando cmp die beiden Versio-
nen alt und neu auf Unterschiede:

joe@debian:~$ cmp alt neu

Durch den ed-Aufruf sollte die alte Version genau in die neue Version iiberfiihrt
worden sein, cmp meldet nichts. Das Werkzeug di £ £3 vergleicht drei Textdateien
zeilenweise.

5.13.3 Sortieren (sort)

Uber das Sortieren sind Biicher geschrieben worden, ein bekanntes von DONALD E.
KNUTH. Fiir einfache Sortieraufgaben steht das Werkzeug sort zur Verfiigung. Per
Option teilt man ihm mit, ob alphabetisch oder numerisch, aufsteigend oder abstei-
gend und nach welchen Feldern ein Text zeilenweise sortiert werden soll. Das Kom-
mando wird oft als Glied einer Pipe eingesetzt, siche das Shellskript frequenz auf
Seite 101.
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Zur Ubung schreiben wir eine unsortierte, zweispaltige Liste mit Familiennamen
und Telefonnummern. Die Datei namens 11iste soll auch einige mehrfache (identi-
sche) Eintridge enthalten, beliebig verstreut. Dann bearbeiten wir die Datei mit sort
und schauen uns das Ergebnis auf dem Schirm an:

joe@debian:~$ sort liste
joe@debian:~$ sort -u liste
joe@debian:~$ sort -r liste

joe@debian:~$ sort --key=2 liste

Der erste Aufruf sortiert die Liste mit den Defaulteinstellungen, also die Zeilen al-
phabetisch aufsteigend. Der zweite macht dasselbe und wirft dabei mehrfache Zeilen
raus (u = unique). Der dritte sortiert in umgekehrter Folge (absteigend, r = reverse),
der vierte schlielich sortiert nach dem zweiten Feld (Telefonnummer), wobei die
Feldzéhlung mit 1 beginnt und als Trennzeichen das Leerzeichen oder TAB ange-
nommen wird. Man kann sogar angeben, ab welchem Zeichen im Feld der Sortier-
schliissel beginnen soll, und wo er endet. Die zahlreichen Optionen erlauben die
Anpassung an fast jede Sortieraufgabe. Das Locale sollte von sort beachtet wer-
den.

5.13.4 Rechtschreibung priifen (ispell, aspell, acheck)

Das alte UNIX-Werkzeug spell untersuchte Texte auf Verstole gegen die nord-
amerikanische Rechtschreibung. Das aus dem GNU-Projekt stammende jiingere
Werkzeug ispell gibt sich international. Als Debian-Paket findet sich noch ein
Werkzeug aspell, das behauptet, intelligenter zu sein als i spell, eine Kombi-
nation aus ispell und Metaphone. Beide bringen keine Worterbiicher mit; die-
se sind getrennt einzurichten, beispielsweise fiir Bretonisch oder Bengali. Auch
ein deutsches Worterbuch gibt es. Beim Korrigieren lernen sie mit Unterstiitzung
des Benutzers neue Worter und speichern sie in einem personlichen Worterbuch
(SHOME/ .ispell_default bzw. SHOME/ .aspell.de.pws). Die personli-
chen Worterbiicher lassen sich editieren; man sollte sich aber darauf beschrinken,
offensichtliche Fehleintrige zu 16schen. Grafische Frontends gibt es auch, um iiber-
schiissige Prozessorkraft zu verbraten. Die Werkzeuge lassen sich in andere Pro-
gramme wie Mail User Agents oder den Emacs einbinden, sodass sie aus diesen
heraus aufgerufen werden kénnen.

Falls i spell mit einem deutschen Worterbuch als Default eingerichtet ist, un-
tersucht der Aufruf:

joe@debian:~$ ispell kapitel5.tex

die Datei kapitel5 . tex auf Verstoie gegen die deutsche Rechtschreibung, wobei
das Programm auf Grund der Dateikennung tex automatisch von einer IKIgX-Datei
ausgeht und Formatanweisungen iiberliest. Hat man die Debian-Pakete aspell und
aspell-de eingerichtet, so ldsst sich mittels:
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joe@debian:~S$ aspell check --lang=german -t
kapitel5.tex

die gleiche Untersuchung wie vorstehend durchfiihren. aspell zeigt bei Korrektur-
vorschlidgen etwas mehr Phantasie als 1spell, kommt aber ohne weitere Konfigu-
ration mit den deutschen Umlauten in I&TEX nicht zurecht. Kein Rechtschreibpriifer
erkennt Fehler, die das Verstidndnis eines Satzes erfordern (MaBle vs. Masse, Tiicher
vs. Tuche, falscher Artikel, falsche Verbform, fehlendes Wort, falsche Wortfolge).

Das Werkzeug acheck zusammen mit dem Paket acheck-rules priift die Lo-
kalisation (Schreibweise von Datum etc.) eines Textes nach gegebenen Regeln und
findet auch einige grammatische oder stilistische Fehler. Mit der Option -s zieht
es gleichzeitig aspell zur Rechtschreibpriifung heran. Da sein Autor Franzose ist,
gibt es auch einen franzosischen Regelsatz.

5.13.5 Weitere Werkzeuge (cut, paste usw.)

Weitere Werkzeuge, deren Syntax man im Manual nachliest, sollen hier nur tabella-
risch aufgefiihrt werden:

bfs big file scanner, untersucht grofe Textdateien auf Muster,

col filtert Backspaces und Reverse Line Feeds heraus,

comm common, vergleicht zwei sortierte Dateien auf gemeinsame Zeilen,
cut schneidet Spalten aus Tabellen heraus,

expand/unexpand wandelt Tabs in Leerzeichen um und umgekehrt,
fold faltet lange Zeilen (bricht Zeilen um),

hyphen findet Zeilen, die mit einem Trennstrich enden,

nl number lines, nummeriert Zeilen,

paste mischt Dateien zeilenweise,

ptx permuted index, erzeugt einen permutierten Index,

rev reverse, mu nelieZ trhek,

rmnl remove newlines, entfernt leere Zeilen,

ssp entfernt mehrfache leere Zeilen,

tr translate, ersetzt Zeichen,

uniq findet wiederholte Zeilen in einer sortierten Datei,

vis zeigt eine Datei an, die unsichtbare Zeichen enthilt,

wc word counter, zidhlt Zeichen, Worter, Zeilen.

Die Liste ldsst sich durch eigene Werkzeuge beliebig erweitern. Das konnen Pro-
gramme oder Shellskripte sein. Hier ein Beispiel zur Beantwortung einer zunéchst
anspruchsvoll erscheinenden Fragestellung mit einfachen Mitteln. Ein Sachtext soll
nicht unnotig schwer zu lesen sein, die Sachzusammenhinge sind schwierig genug.
Ein grobes MaB fiir die Lesbarkeit eines Textes ist die mittlere Satzldnge. Erfah-
rungsgemél sind Werte von zehn bis zwolf Wortern pro Satz fiir deutsche Texte zu
empfehlen. Wie kann eine Pipe aus Linux/UNIX-Werkzeugen diesen Wert ermit-
teln? Schauen wir uns das Vorwort an. Als erstes wiren die ISIEX-Konstrukte her-
auszuwerfen. Hierfiir gibt es ein Programm detex bzw. delatex, allerdings nicht
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bei Debian, sondern als Tarball bei http://www.cs.purdue/edu/homes/
trinkle/detex/. Leider brach die Ubersetzung mit zwei Parserfehlern ab, die
nicht auf die Schnelle behoben werden konnten. Auch ein Werkzeug untex soll
es geben. Wir lassen die Konstrukte drin. Dann sind Zeilenwechsel durch Leerzei-
chen zu ersetzen sowie Ziffern und einige Satzzeichen zu entfernen — Werkzeug tr.
SchlieBlich muss jeder Satz in einer eigenen Zeile stehen. Wir ersetzen dazu alle
Punkte durch Line Feeds. Ein Fehler entsteht dadurch, dass Punkte nicht nur ein
Satzende markieren, aber bei einem durchschnittlichen Text ist dieser Fehler gering.
Schicken wir den so aufbereiteten Text durch das Werkzeug wc, so erhalten wir die
Anzahl der Zeilen gleich Anzahl der Sétze, die Anzahl der Worter (wobei ein Wort
eine maximale Zeichenkette begrenzt durch Leerzeichen, Tabs oder Line Feeds ist)
und die Anzahl der Zeichen im Text. Das Werkzeug tee ist nicht notwendig und
schreibt nur den veridnderten Text zur Kontrolle in eine tempordre Datei. Die Pipe
sieht so aus:

cat $1 | tr ’\012’ '\040’ | tr -d ’[0-9]1,;" ()" |
tr ’.’ '\012’ | tee S$l.tmp | wc

Quelle 5.5 . Shellscript zur Stilanalyse

Die Anzahl der Worter geteilt durch die Anzahl der Sitze liefert die mittlere
Satzldnge. Die Anzahl der Zeichen durch die Anzahl der Worter ergibt die mittlere
Wortlédnge, infolge der Leerzeichen am Wortende erhoht um 1. Auch das ist ein Stil-
merkmal. Die Ergebnisse fiir das Vorwort sind 45 Sitze, 712 Worter und 5197 Zei-
chen, also eine mittlere Satzldnge von 15,8 Wortern und eine mittlere Wortlédnge oh-
ne Leerzeichen von 6,3 Zeichen pro Wort. Zdhlt man von Hand nach, kommt man auf
36 Sitze; 9 Punkte markieren nicht ein Satzende. Man miisste das Satzende genauer
definieren. Die nichste Verbesserung des Verfahrens wire, nicht nur die Mittelwerte,
sondern auch die Streuungen zu bestimmen. Hierzu wire der awk zu bemiihen oder
gleich ein C-Programm zu schreiben. Das Programm liefert nur Zahlen; ihre Bedeu-
tung erhalten sie, indem man sie zu Erfahrungswerten in Beziehung setzt. Soweit
sich Stil durch Zahlen kennzeichnen ldsst, hilft der Rechner; wenn das Verstindnis
von Wortern, Sitzen oder noch hoheren Einheiten verlangt wird, ist heutige Software
tiberfordert.

Es soll ein Linux/UNIX-Kommando style geben, das den Stil eines engli-
schen Textes untersucht und Verbesserungen vorschldgt. Dagegen ist das Kommando
diplom, das nach Eingabe eines Themas und einer Seitenanzahl eine Diplomarbeit
schreibt — mit 1spell und style gepriift — noch nicht ausgereift.

5.14 Verschliisselung

5.14.1 Aufgaben der Verschliisselung

Auf einem Linux/UNIX-System kann der Verwalter auf jede Datei zugreifen, auf
MS Windows mit Einschrinkungen auch. Das Netz ist mit einfachen Mitteln un-
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auffillig abzuhoren. Will man seine Daten vor Unbefugten schiitzen, hilft nur Ver-
schliisseln. Man darf aber nicht vergessen, dass bereits die Analyse des Datenver-
kehrs einer Quelle oder eines Ziels Informationen liefert. Wer ganz unbemerkt blei-
ben will, muss sich mehr einfallen lassen als nur eine Verschliisselung.

Eng verwandt mit der Verschliisselung (E: encryption, F: cryptage, chiffrement)
ist die Authentifizierung oder Authentisierung (E: authentication, F: authentificati-
on). Diese Aufgabe behandeln wir im Abschnitt 11.3 Electronic Mail auf Seite 365,
weil sie dort eine Rolle spielt. Hier geht es nur darum, einen Text oder auch an-
dere Daten fiir Unbefugte unbrauchbar zu machen; fiir Befugte sollen sie natiirlich
brauchbar bleiben.

Das Ganze ist heute eine Wissenschaft und heifit Kryptologie. In den letzten
Jahrzehnten hat sie einen stark mathematischen Einschlag bekommen. Sie bietet
einen gewissen Unterhaltungswert, insbesondere die Kryptanalyse, der Versuch, Ver-
schliisselungen zu knacken.

Die zu verschliisselnden Daten nennen wir Klartext (E: plain text, F: texte en
clair), die verschliisselten Daten Geheimtext (E: cipher text, F: cryptogramme).

5.14.2 Symmetrische Verfahren

Im einfachsten Fall wird jedes Zeichen des Klartextes nach einer Regel durch ein
anderes Zeichen desselben Alphabets ersetzt. Die einfachste Regel ist die Verschie-
bung um eine feste Anzahl von Stellen im Alphabet, beispielsweise um +3 Stellen.
Aus A (Zeichen Nr. 1) wird D (Zeichen Nr. 1 + 3). Dieses Verfahren soll CAI-
US JULIUS CAESAR benutzt haben. Er vertraute auf die Dummbheit seiner Gegner.
Zum Entschliisseln des Geheimtextes nimmt man dasselbe Verfahren mit —3 Stellen.
Wihlt man eine Verschiebung um 13 Stellen, so fiihrt bei einem Alphabet mit 26 Zei-
chen eine Wiederholung der Verschliisselung zum Klartext zuriick. Dieses Verfahren
ist unter dem Namen ROT13 bekannt und wird im Netz verwendet, um einen Text
— beispielsweise die Auflosung eines Ritsels — zu verfremden. ROT26 gilt als die
schwichste aller Verschliisselungen des lateinischen Alphabets. Man kann die Ver-
fahren raffinierter gestalten, indem man Zeichengruppen verschliisselt, Blindzeichen
unter den Geheimtext mischt, die Algorithmen wechselt usw.
Seit 1970 unterscheidet man zwei Gruppen von Verschliisselungsverfahren:

e Symmetrische Verfahren (Private-Key-V.),
e Asymmetrische Verfahren (Public-Key-V.).

Dazu kommen fiir bestimmte Aufgaben noch Einweg-Hash-Verfahren. Symmetri-
sche Verfahren arbeiten schneller als asymmetrische. Bei den symmetrischen Ver-
fahren kennen Sender und Empfianger neben dem Algorithmus sowohl den Chiffrier-
wie den Dechiffrierschliissel. Beide Schliissel sind identisch oder voneinander ab-
leitbar. Da der Algorithmus kaum geheim zu halten ist, beruht die Sicherheit auf
dem Schliissel, der nicht zu simpel sein darf und geheim bleiben muss. Das Pro-
blem liegt darin, den Schliissel vom Sender zum Empfinger zu schaffen. Das geht
nur iiber einen vertrauenswiirdigen Kanal, also nicht iiber Email. Treffen Sie Ihren
Brieffreund gelegentlich bei Kaffee und Kuchen, konnen Sie ihm einen Zettel mit
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dem Schliissel zustecken. Wohnen Sie in Karlsruhe, Ihr Briefpartner in Fatmomakke,
wird der Schliisselaustausch aufwendiger. Ein weiteres Problem liegt in der Anzahl
der benotigten Schliissel beim Datenverkehr unter mehreren Beteiligten. Geht es nur
darum, die eigenen Daten vor dem Superuser zu verbergen, ist kein Schliisselaus-
tausch notig und daher ein symmetrisches Verfahren angebracht.

Die Verschliisselung nach dem weit verbreiteten Data Encryption Standard
(DES) gehort in diese Gruppe, zur Ver- und Entschliisselung wird derselbe Schliissel
benutzt. DES wurde von IBM entwickelt und 1977 von der US-Regierung als Stan-
dard angenommen. Es gilt heute nicht mehr als sicher, Triple-DES ist besser. Weitere
Mitglieder dieser Gruppe sind IDEA, Blowfish und CASTS.

Unter Linux/UNIX stehen ein Kommando crypt sowie eine gleichnamige
C-Standardfunktion zur Verfiigung, die ein nicht sehr ausgefeiltes symmetrisches
Verfahren verwenden (DES oder MD5). Die Passworter in /etc/passwd wer-
den damit verschliisselt. Jiinger und vielseitiger ist mcrypt (http://mcrypt.
sourceforge.net/). Man ver- und entschliisselt mittels des Kommandos:

joe@debian:~$ crypt < eingabe > ausgabe

Das Kommando fragt nach einem Schliissel. Dieser wird fiir beide Richtungen ein-
gesetzt. Der Klartext ist erforderlichenfalls gesondert zu 16schen (physikalisch, nicht
nur logisch, das heif3t zu iiberschreiben). Die Crypt Breaker’s Workbench enthilt al-
les Notige, um diese Verschliisselung zu knacken (http://axion.physics.
ubc.ca/cbw.html).

5.14.3 Asymmetrische Verfahren

Die asymmetrischen Verfahren verwenden zum Verschliisseln und Entschliisseln
zwei vollig verschiedene, nicht voneinander ableitbare Schliissel. Benutzer A hat
sich ein Paar zusammengehoriger Schliissel gebastelt, den ersten zum Verschliisseln,
den zweiten zum Entschliisseln, wie, werden wir noch sehen. Den ersten Schliissel
gibt er offentlich bekannt, daher Public Key. Jeder kann ihn benutzen, zum Beispiel
Benutzer B, der A eine vertrauliche Mail schicken mochte. Was einmal damit ver-
schliisselt ist, l1dsst sich nur noch mit dem zweiten Schliissel entschliisseln, und den
hilt Benutzer A geheim. Er teilt ihn niemandem mit, daher Private Key.

Jetzt kann es nur noch passieren, dass ein Benutzer C unter Missbrauch des Na-
mens von B an A eine beleidigende Mail schickt und B darauf hin mit A Krach
bekommt. Veroffentlicht A den Dechiffrierschliissel und behilt den Chiffrierschliis-
sel fiir sich, kann er chiffrierte Texte versenden, die jeder entschliisseln und lesen
kann, wobei die Texte nur von A chiffriert sein konnen. Das ist die Losung des
Authentifizierungs-Problems, auf das wir im Abschnitt 11.3 Email, Listen auf Seite
365 eingehen.

Wie kommt man nun zu einem derartigen Schliisselpaar? Ein Weg beruht auf
der Tatsache, dass man leicht zwei ganze Zahlen groBer Linge miteinander multi-
plizieren kann, sogar ohne Rechner, wihrend die Zerlegung einer grolen Zahl (um
die vierhundert dezimale Stellen entsprechend etwa 1000 Bits) in ihre Primfakto-
ren mit den heute bekannten Algorithmen und Rechnern aufwendig ist, jedenfalls
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wenn gewisse Voraussetzungen eingehalten werden. RON RIVEST, ADI SHAMIR
und LEONARD ADLEMAN haben auf diesem Gedanken aufbauend das verbreitete
RSA-Verfahren entwickelt.

Man wihle zufillig zwei grofle Primzahlen p und ¢, zweckmafig von anndhernd
gleicher Lénge. Thr Produkt sei n = pg. Weiter wihle man eine Zahl e so, dass e und
(p—1)(¢g—1) teilerfremd (relativ prim) zueinander sind. Eine vierte Zahl d berechne
man aus:

d=e " mod ((p—1)(g - 1)) (5.1)

Die Zahlen e und n bilden den offentlichen Schliissel, die Zahl d ist der private,
geheime Schliissel. Die beiden Primzahlen p und ¢ werden nicht weiter benotigt,
miissen aber geheim bleiben (16schen).

Wir sehen den Klartext K als eine Folge von Ziffern an. Er wird in Blocke K
kleiner n aufgeteilt. Die Geheimnachricht G besteht aus Blocken G, die sich nach

G; = K modn (5.2)
berechnen. Zur Entschliisselung berechnet man
K; = G% mod n (5.3)

Einzelheiten und Begriindung hierzu siehe die Biicher von FRIEDRICH L. BAUER
oder BRUCE SCHNEIER, ersterer ein deutscher Computerpionier, letzterer ein be-
kannter Fachmann fiir Computer-Sicherheit. Nun ein Beispiel aus einem Buch von
F. L. BAUER. Wir wihlen einen Text aus lateinischen Buchstaben samt Zwischen-
raum und ersetzen die Zeichen durch die Nummern von 00 bis 26. Er bekommt

folgendes Aussehen:
K =051818011805000821 . .. 5.4)

Wir wihlen:
p =47 q=1>59 n=pxq=2773 (5.9

und teilen den Klartext in vierziffrige Blocke kleiner n auf:
K; =0518 Ky =1801 K3 =1805... (5.6)
Zur Bestimmung von e berechnen wir:
(p—1)(g—1) =46+ 58 = 2668 (5.7)

Die Zahl 2668 hat die Teiler 2, 4, 23, 29, 46, 58,92, 116, 667 und 1334. Fiir ¢ wihlen
wir 17, teilerfremd zu 2668. Dann ergibt sich d zu:

d = 17" mod 2668 (5.8)

Diese vielleicht unbekannte Schreibweise ist gleichbedeutend damit, ein Paar ganzer
Zahlen d, x so zu bestimmen, dass die Gleichung:

d*17=2668*x + 1 5.9
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erfiillt ist. Die Zahl d = 157 ist eine Losung mit x = 1. Gezielt ermittelt man
Losungen mittels des Erweiterten Euklidischen Algorithmus. Nun haben wir mit n,
e und d alles, was wir brauchen und gehen ans Verschliisseln:

Gy = K¢ mod n = 05187 mod 2773 = 1787 (5.10)

und entsprechend fiir die weiteren Blocke. Gleiche Klartextblocke ergeben glei-
che Geheimtextblocke, was bereits eine Schwéche ist. Zum Entschliisseln berechnet
man:

K1 = G{ mod n = 17877 mod 2773 = 518 (5.11)

und so weiter. Die Arithmetik groBer Ganzzahlen ist fiir Rechner kein Problem. Man
kann sie sogar in Silizium gief3en und erhélt schnelle Chips zum Ver- und Entschliis-
seln, ohne Software bemiihen zu miissen. Da n und e 6ffentlich sind, konnte man
durch Zerlegen von n in seine Primfaktoren leicht den privaten Schliissel d ermit-
teln, aber das Zerlegen grofler Zahlen ist nach heutigem Wissensstand aufwendig.

Es gibt weitere asymmetrische Verfahren wie das von TAHER ELGAMAL. Wird
das Dokument symmetrisch verschliisselt und der dazu erforderliche Schliissel
asymmetrisch verschliisselt mitgeteilt, spricht man von hybriden Verfahren. Auf
http://www.rsa.com/ findet sich Material zur Vertiefung des Themas. Eine
zehnteilige FAQ-Sammlung zur Kryptografie liegt im Netz.

5.14.4 Angriffe (Kryptanalyse)

Angriffe auf verschliisselte Daten — wissenschaftlich als Kryptanalyse, sonst als
Cracking bezeichnet — gehen moglichst von irgendwelchen bekannten oder vermute-
ten Zusammenhéngen aus. Das kleinste Zipfelchen an Vorkenntnissen kann entschei-
dend sein’. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Benutzer seinen nur gering modifizier-
ten Benutzernamen als Passwort verwendet, ist leider hoch. Damit fingt man an. Das
Ausprobieren aller nur moglichen Schliissel wird Brute Force Attack genannt und ist
bei kurzen Schliisseln dank Rechnerhilfe auch schnell von Erfolg gekront. Das Fak-
torisieren kleiner Zahlen ist ebenfalls kein Problem. Aber selbst bei gro3en Zahlen,
die fiir einen einzelnen Rechner — auch wenn er zu den schnellsten gehort — eine
praktisch unlosbare Aufgabe darstellen, kommt man in kurzer Zeit zum Ziel, wenn
man die Leerlaufzeiten von einigen Tausend durchschnittlichen Rechnern fiir seinen
Zweck einsetzen kann. Das ist ein organisatorisches Problem, kein mathematisches,
und bereits geldst, siche http://www.distributed.net/rc5/. Das ganze
Nachdenken iiber sichere Verschliisselung eriibrigt sich bei schlampigem Umgang
mit Daten und Schliisseln. Der Benutzer ist erfahrungsgemél das grofBite Risiko.

5.14.5 Einrichten des GNU Privacy Guards (GnuPG)

Um mit dem Softwarepaket GNU Privacy Guard zu arbeiten, braucht man die
Debian-Pakete gnupg und gnupg-doc (Verwalter). Unter /usr/share/doc/

"Beim Knacken von Enigma spielte eine Rolle, dass der Gegner wusste, ein Buchstabe
wurde niemals durch sich selbst verschliisselt.
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gnupg/ und /usr/share/doc/gnupg-doc/ findet sich geniigend Lesestoff
fiir ein Wochenende, insbesondere das GNU Privacy Handbook in mehreren Spra-
chen — auch Deutsch — und Formaten, rund 60 Seiten. Um auszuprobieren, ob der
Guard eingerichtet ist, ruft man das Manual mit man gnupg auf.

Als erstes erzeugen wir uns ein Schliisselpaar mittels der Eingabe:

joe@debian:~$ gpg --gen-key

wobei wir die Fragen mit den Defaultwerten beantworten. Gegen Ende der Generie-
rung wird nach dem biirgerlichen Namen des Benutzers gefragt, worauf etwas wie:

"Wulf Alex"

mit Anfithrungszeichen anzugeben ist. Dann will das Programm noch die Emailan-
schrift wissen:

alex-weingarten@t-online.de

und einen nicht zu langen Kommentar, beispielsweise ob es sich um die privaten oder
dienstlichen Schliissel handelt. Abschlieend ist eine Passphrase — ein langes Pass-
wort, etwas kiirzer als ein Roman — einzugeben, die man sich unter Ausnutzung aller
ASCII-Zeichenarten einfallen ldsst, aufschreibt und an einem sicheren Ort verwabhrt.
Wir brauchen die Passphrase spiter unter anderem beim Verschliisseln von Mails.
Gelegentlich wird eine Passphrase auch Mantra genannt. Bei Erfolg erscheint eine
Meldung, die man sich anschaut, aber nicht merkt. Im Verzeichnis SHOME/ . gnupg
ist das Ergebnis gespeichert, von dem man mdglichst bald eine Sicherungskopie
(Backup) zieht. Zugriffsrechte 700 fiir das Verzeichnis, 600 fiir die Dateien. Ein Ver-
lust des privaten Schliissels in secring. gpg fiihrt dazu, dass man die Sicherheits-
mechanismen nicht mehr benutzen kann, beispielsweise verschliisselte Mails nicht
mehr entziffern kann. Gelangt er in falsche Hénde, stehen dem Missbrauch Tiir und
Tor offen. Den privaten Schliissel und das unten erlduterte Widerrufszertifikat sollte
man auf CD und auf Papier speichern und sicher aufbewahren. Nun kénnen wir ein
bisschen herumspielen:

joe@debian:~$ gpg --list-sigs
joe@debian:~S$ gpg --list-secret-keys
joe@debian:~$ gpg --fingerprint
joe@debian:~$ gpg --edit-key "Wulf Alex"

joe@debian:~$ gpg --edit-key alex

Aus letzterem Kommando kommt man mit <g> (quit) heraus. Zur Weitergabe des
offentlichen Schliissels ist dieser zu exportieren:

joe@debian:~$ gpg --export --armor
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Den ausgegebenen Zeichensalat darf man jedermann anbieten, beispielsweise indem
man ihn auf der eigenen Webseite vertffentlicht.

Umgekehrt brauchen wir die offentlichen Schliissel unserer Freunde, die samt
unserem eigenen in der Datei SHOME/ . gnupg/pubring.gpg (Schliisselbund,
E: key ring) gesammelt werden. Angenommen, wir hitten eine Datei namens
key.gpg mit einem fremden 6ffentlichen Schliissel bekommen, dann ist diese zu
importieren:

joe@debian:~$ gpg --import key.gpg

Offentliche Schliissel lassen sich auch von einem Keyserver im Netz wie http: //
wwwkeys .de.pgp.net/ herunterladen. Gibt man dort als Suchstring peterh.
ganten ein, erhilt man eine mehrzeilige Antwort. Die Zeilen mit anderen Zeit-
genossen beglaubigen den voranstehenden Schliissel und interessieren uns nicht im
Einzelnen. Durch Anklicken eines Schliissel-Identifiers bringt man den Schliissel
auf den Schirm, wo er uns nicht viel niitzt. Mit dem Schliissel-Identifier und dem
Kommando:

joe@debian:~$ gpg --keyserver wwwkeys.de.pgp.net
--recv-keys identifier

importiert man den Schliissel in die Datei pubring . gpg, den 6ffentlichen Schliis-
selbund.

Will man seinen eigenen 6ffentlichen Schliissel auf den genannten Keyserver
hochladen, so erzeugt man vorsichtshalber noch ein Widerrufszertifikat:

joe@debian:~S$S gpg --gen-revoke "Wulf Alex"> revoke
und fiigt in der Datei gpg . conf gegen Ende folgende Zeile hinzu:

keyserver x-hkp://pgpkeys.pca.dfn.de

Dann verschickt man den Schliissel mittels:
joe@debian:~$ gpg --send-keys

am einfachsten, bevor man fremde 6ffentliche Schliissel heruntergeladen hat. An-
dernfalls ist der eigene Name in Anfiihrungszeichen als Argument mitzugeben. An-
schlieend kann man den eigenen Schliissel wie oben beschrieben suchen. Jetzt sind
nur noch die Anwendungen von den neuen Moglichkeiten zu benachrichtigen. Ein
Beispiel findet sich in Abschnitt 11.3 Email, Listen auf Seite 365.

5.15 Organisation eines Textprojektes

5.15.1 Verzeichnisstruktur

Einfache Texte wie Briefe oder Ubungsblitter erfordern keine besondere Verzeich-
nisstruktur. IThre Anzahl kann eine flache Verzeichnishierarchie zweckmifig erschei-
nen lassen, mehr nicht. Ein Textprojekt (Diplomarbeit, Forschungsbericht, Buch)
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hingegen ist nur mit einer durchdachten Verzeichnisstruktur im Griff zu behalten, zu-
mal wenn mehrere Autoren beteiligt sind oder mehrere Auflagen zu erwarten sind.
Damit Sie nicht unsere Fehler wiederholen, schildern wir ausfiihrlich, wie wir ein
Textprojekt strukturieren. Sie konnen von unserem Vorschlag abweichen, aber dann
sollten Sie wissen, warum Sie es anders machen wollen. Der Aufbau einer solchen
Struktur kostet am Anfang Zeit — etwa einen Arbeitstag — aber eine ordentliche Struk-
tur spart insgesamt Zeit und hilft, Fehler zu vermeiden. Auch die Fehlersuche verein-
facht sich, wenn Text und Zutaten in handliche Portionen aufgeteilt sind. Wir nehmen
an, dass mit I&TEX gearbeitet wird, unter anderen Formatierern oder Textprozessoren
bleiben die Uberlegungen gleich.

Fiir das Textprojekt ist ein eigenes Verzeichnis anzulegen, eventuell sogar in
Form eines Home-Verzeichnisses eines fiktiven Benutzers, unter dem die tatsich-
lichen Autoren zusammengefasst sind. In dieses Verzeichnis — nennen wir es
projekt — wird fiir jedes Kapitel ein Unterverzeichnis angelegt, unabhingig von
der Lange der Kapitel. Die Unterverzeichnisse erhalten kurze (4 bis 8 Zeichen), aus-
sagekriftige Namen. Man kann die Verzeichnisse auch mit kapl bis kapn bezeich-
nen und aussagekriftige Namen dazu per Symlink erzeugen. Zu den Kapitelverzeich-
nissen kommen einige weitere Verzeichnisse hinzu:

e ein Verzeichnis namens Haupt oder Main, in dem sich iibergeordnete Dateien
finden,

ein Verzeichnis bilder fiir Abbildungen,

ein Verzeichnis sonstig fiir Vorwort und dhnliches Drumherum,

bei Bedarf ein Verzeichnis anhang,

ein Verzeichnis Mails fiir das Projekt betreffende Mails,

ein Verzeichnis tmp fiir temporire Daten.

Das Bilder-Verzeichnis konnte man auch jeweils als Unterverzeichnis der Kapitel-
verzeichnisse anlegen, aber bei nicht zu zahlreichen Abbildungen erscheint obiger
Vorschlag zweckmiBiger. Man hat es beim Bearbeiten der Bilddateien leichter.

In jedem Kapitelverzeichnis wird eine Kapiteldatei angelegt sowie fiir jeden
Abschnitt (section) eine Abschnittsdatei, Namensgebung wie gehabt. Dazu kommt
bei Bedarf jeweils ein Unterverzeichnis problem fiir das Problem-Management
(Fehler, TODO-Listen etc.). Eine Abschnittsdatei konnte die Pfadbezeichnung
projekt/kap2/sec3. tex tragen, wenn wir die phantasielose Namensgebung
wihlen. In diesem Fall lieBe sich sogar die Struktur auf Vorrat halten und fiir je-
des neue Projekt kopieren. Die Nummern sind Schall und Rauch; sie legen nicht die
endgiiltige Reihenfolge fest.

Das Verzeichnis Haupt (besser wire Ohaupt, damit das Verzeichnis beim
Auflisten mittels 1s auf jeden Fall an vorderster Stelle steht) enthilt in erster Li-
nie:

die Hauptdatei des Projektes wie projekt. tex,
eine Testdatei test . tex,dhnlich wie die Hauptdatei, zum Testen einzelner Ka-
pitel,

e cin Makefile fiir das Projekt,



5.15 Organisation eines Textprojektes 241

eine IATEX-style-Datei fiir das Projekt (projekt.sty),

weitere ISTX-style-Dateien, die eigens fiir das Projekt beschafft wurden und
nicht in den allgemeinen ISTEX-Verzeichnissen enthalten sind,

eine Datei mit schwierig zu trennenden Wortern (trenn. tex),

bei Bedarf eine Datei mit Synonyma fiir den Index,

fiir jedes Kapitelverzeichnis einen Symlink der Art kap3 -> .. /kap3,

nach einem make-Lauf einige temporire I&TEX-Hilfsdateien sowie das Ergebnis
(projekt.psund/oder projekt.pdf).

Die Symlinks sind erforderlich, weil die Kapiteldateien in der Hauptdatei mit Bezug
auf die Hauptdatei eingebunden werden. Eine andere Losung wire, die Kapitelver-
zeichnisse als Unterverzeichnisse auf derselben Ebene wie die Hauptdatei anzulegen.
Wir halten unseren Vorschlag fiir {ibersichtlicher.

5.15.2 Unentbehrlich: make

Werkzeuge wie make werden als Builder bezeichnet und fassen die Kommandos
zusammen, die aus den Teilen das Endergebnis erzeugen. Hauptanwendung ist das
Ubersetzen (Compilieren) von Programmquellen, aber auch bei Textprojekten ist
make beinahe unerlisslich. Einige Aufgaben konnte man auch mit Shell- oder Perl-
Skripten bewiltigen, aber make ist besser an die Aufgabe angepasst und in seinen
Anfingen einfacher zu erlernen. Die Anweisungen fiir make stehen in einer Datei
namens Makefile im Verzeichnis Haupt.

Sehen wir uns das Makefile an, das zur Erzeugung der Vorlage zum Buch ver-
wendet wurde, etwas vereinfacht (PostScript-Versionen weggelassen, nur ein Index):

# Makefile fuer Debian-Buch
# W. Alex, 2004-10-05

####4### Makros, je nach System

SHELL=/bin/sh

MAKE=/usr/bin/make
PLATEX=/usr/bin/pdflatex
MAKEINDEX=/usr/bin/makeindex -c¢ -g -1
CP=/bin/cp

GREP=/bin/grep

RM=/bin/rm -f

WWW=/var/www/debian/

####H#### Targets
all : test buch www
test : test.pdf
buch : buch.pdf

www : web

######## Testversion einzelner Kapitel erzeugen
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# Fuenf LaTeX-Durchlaeufe erforderlich,
# damit Index im Inhaltsverzeichnis erscheint.

test.pdf

S (PLATEX) test.tex

S (PLATEX) test.tex

S (PLATEX) test.tex

S (MAKEINDEX) -s svind.ist -o test.ind test.idx
S (PLATEX) test.tex

S (GREP) chapter test.toc > test.ovr

S (PLATEX) test.tex

#######H# Testversion aller Kapitel (Buch) erzeugen

buch.pdf

$ (PLATEX) buch.tex

S (PLATEX) buch.tex

$ (PLATEX) buch.tex

S (MAKEINDEX) -s svind.ist -o buch.ind buch.idx
$ (PLATEX) buch.tex

S (GREP) chapter buch.toc > buch.ovr

$ (PLATEX) buch.tex

######## Ergebnis ins lokale Web stellen

web
S(CP) buch.pdf $ (Www)debian2.pdf

######## Aufraeumen

xclean: clean cleanp

clean
$(RM) x.log
S(RM) =*.lof
S(RM) «.idx

# usw., alle Hilfsdateien loeschen

cleanp
$(RM) *.pdf

Quelle 5.6 . Makefile zu vorliegendem Buch, etwas vereinfacht

Das Doppelkreuz leitet eine Kommentarzeile ein. Der erste Block enthilt Ma-
kros, das sind Abkiirzungen fiir Kommandos samt Optionen oder fiir Pfade, die nach-
folgend verwendet und buchstiblich ersetzt werden. Das hat den Vorteil, dass man
etwaige Anderungen nur am Anfang vorzunehmen braucht, wenn beispielsweise der
Webspace woanders liegt. Das erste Ziel (target), hier und meist mit dem Namen all,
wird erzeugt, wenn man make ohne Argument aufruft. Die Unterziele haben hier nur
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wegen der Ubersicht nochmals eigene Definitionen, man kann sie so auch leichter er-
weitern. Der dritte bzw. vierte Block erledigen die eigentliche Arbeit. Nach dem Ziel
folgen die Kommandos, wobei jede Zeile mit einem TAB beginnen muss. Im fiinften
Block wird das Ergebnis buch . pdf in den lokalen Webspace kopiert. Der Rest sind
Aufrdumarbeiten, wobei das Ziel clean iiblicherweise alle Hilfsdateien 16scht, das
Ziel xclean auch die Ergebnisse, sodass nur die Quelldateien iibrig bleiben. Die-
se beiden Ziele werden nicht unter all genannt, da man vielleicht eine Hilfsdatei
untersuchen will. Es ist gebrauchlich, das Loschen nur auf ausdriicklichen Wunsch
durchzufiihren. Ein solches Makefile ist schnell geschrieben, vor allem, wenn man
schon eine Vorlage hat, und leicht zu dndern. Es erspart viel Miihe.

Mit Makefiles kann man auch andere Dinge treiben, beispielsweise die Tiirme
von Hanoi spielen. Das Spiel ist auf Seite 424 erlautert. Hier ein Makefile, das ei-
ner Vorlage von AMIT SINGH (http://www.kernelthread.com/hanoi/)
nachempfunden ist:

# Tuerme von Hanoi, Aufruf: make -f makehanoi N=4

ifndef $(N)
N =3
endif

ifndef $(INITIALIZED)
MAKEFILE = makehanoi

F =1
U =2
T = 3
INITIALIZED = 1
endif
hanoi:

ifeqg (SN, 1)
@echo "$(F) -> $(T)"

else
@$ (MAKE) -s -f $(MAKEFILE) F=$(F) U=$(T) \
T=$(U) N=$(shell expr $(N) - 1)
@echo "S$(F) -> $(T)"
@$ (MAKE) -s -f $(MAKEFILE) F=$(U) U=S$S(F) \
T=$(T) N=$(shell expr $(N) - 1)

endif

Quelle 5.7 . Makefile, das die Tiirme von Hanoi spielt

5.15.3 Versionsverwaltung (rcs, cvs, subversion, arch)
Revision Control System (RCS)

Wenn zu befiirchten steht, dass sich ein Text (Manuskript, Programmquelle, Konfi-
gurationsdatei, Webseite) iiber langere Zeit hindurch entwickelt, oder wenn mehrere
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Autoren daran arbeiten, muss man Ordnung in dem Projekt halten. Aufler der oben
erwihnten Verzeichnisstruktur helfen dabei Versionsverwaltungen wie SCCS, RCS,
CVS oder Subversion. Die vorgenannte Reihenfolge entspricht der historischen Ent-
wicklung, der Leistungsfihigkeit und der Komplexitit der Versionsverwaltungen.
Am weitesten verbreitet ist gegenwirtig das Concurrent Versions System (CVS).
Solche Systeme

fiihren Buch iiber die Anderungen an den Dateien,
ermoglichen, idltere Versionen wiederherzustellen, ohne dass diese vollstandig
gespeichert werden,

e verhindern oder harmonisieren gleichzeitige schreibende Zugriffe mehrerer Au-
toren auf dieselbe Datei.

Versionsverwaltungen konnen nicht:

ein Projekt von sich aus sinnvoll gliedern (modellieren),
Termine verfolgen,

Fehler verfolgen (bug tracking),

Dateien testen,

die Kommunikation zwischen den Beteiligten ersetzen.

Sowie es um mehr als Texte oder Programme fiir den einmaligen Gebrauch geht,
sollte man make und eine Versionsverwaltung einsetzen. Der anfidngliche Mehr-
aufwand — der sich bei kleinen Projekten in bescheidenen Grenzen hilt — macht
sich langfristig bezahlt. Geht bei einem Textprojekt die Fehlerverwaltung iiber das
einfache Korrigieren hinaus — was bei Software die Regel ist — ist der Einsatz ei-
nes Bug Tracking Systems wie GNATS zu erwigen (http://www.gnu.org/
software/gnats/). Im Umfeld von Webservern trifft man hiufig auf den Be-
griff Distributed Authoring and Versioning (DAV, speziell WebDAV), der eine Er-
weiterung einer einfachen Versionskontrolle von Webdokumenten bezeichnet.

Die klassische Versionsverwaltung unter UNIX ist das Source Code Control Sys-
tem (SCCS), das aber durch das von WALTER F. TICHY entwickelte Revision Con-
trol System (RCS) so gut wie iiberall abgelost worden ist. Das RCS aus dem GNU-
Projekt steht in einem gleichnamigen Debian-Paket zur Verfiigung, dazu gibt es noch
ein Project Revision Control System (PRCS) als Frontend fiir ein Biindel von Werk-
zeugen zur Projektverwaltung und ab sarge ein Advanced Revision Control Sys-
tem im Paket darcs. Informationen finden sich bei http://www.gnu.org/
software/rcs/rcs.html und httP; //www.cs.purdue.edu/homes/
Trinkle/RCS/. Das CVS-RCS HOWTO ist gegenwirtig zwecks Bearbeitung zu-
riickgezogen.

Nehmen wir an, Sie hitten in einem der Unterverzeichnisse eine Textdatei
datei.tex mittels eines Editors erzeugt und gefiillt. Dann sind die n#chsten
Schritte:

e Mit dem Kommando ci datei.tex (check in) stellen Sie die Datei in das
RCS ein. Dieses ergénzt die Datei um Versionsinformationen und macht eine
nur lesbare (444) RCS-Datei namens datei . tex, v daraus. Die Kennung ist
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durch ein Komma abgetrennt, ungewohnlich. Die urspriingliche Datei 16schen
Sie. Ab jetzt gehort die Datei dem RCS.

e Mit dem Kommando co datei.tex (check out, Dateiname ohne v) erzeu-
gen Sie eine nur lesbare Kopie der RCS-Datei. Diese Kopie kann man mit allen
Linux/UNIX-Werkzeugen betrachten oder bearbeiten, nur das Zuriickstellen in
RCS mittels ci verweigert das System.

e Mit dem Kommando co -1 datei.tex — die Option bedeutet lock — holen
Sie sich eine les- und schreibbare Kopie der RCS-Datei in das Arbeitsverzeich-
nis. Dabei wird die RCS-Datei fiir weitere Zugriffe dieser Art gesperrt, bis Sie
Ihre Kopie wieder zuriickgestellt haben. So wird verhindert, dass zwei Benutzer
gleichzeitig die Datei verdndern. Sie erinnern sich; Der Letzte gewinnt ansons-
ten. Thre Kopie konnen Sie mit allen Linux/UNIX-Werkzeugen bearbeiten, nur
umbenennen wire ein schlechter Einfall.

e Beim Zuriickstellen mittels ci datei . tex haben sie Gelegenheit, einen kur-
zen Kommentar in die Versionsinformationen zu schreiben, beispielsweise Art
und Grund der Anderung.

Falls Sie sich mit co -1 datei.tex eine Kopie zum Editieren geholt und da-
mit gleichzeitig das Original fiir weitere Zugriffe zwecks Schreibens gesperrt haben,
anschlieend ihre Kopie mittels rm 16schen, so haben Sie nichts mehr zum Zuriick-
stellen. In diesem Fall ldsst sich die Sperre mit rcs -u datei. tex autheben.
Auf die Linux/UNIX-Kommandos zur Dateiverwaltung sollte man verzichten und
nur mit den RCS-Kommandos arbeiten. Der Einsatz von RCS verlangt von den Be-
teiligten Disziplin.

RCS speichert die jiingste Version vollstindig und zu den vorangehenden Versio-
nen nur die Unterschiede (Differenzen, Deltas). Auf diese Weise wird Speicherplatz
gespart, ohne auf das Zuriickgehen zu dlteren Versionen verzichten zu miissen.

In den Textdateien kann man einige RCS-Variable unterbringen, beispielswei-
se im Kommentar, aber auch in der Definition von Zeichenketten-Konstanten. Die
wichtigsten sind:

e $TdsS Diesen Bezeichner erginzt RCS um den Namen der RCS-Datei, die Ver-
sionsnummer, das Datum des Zuriickschreibens, den Autor, einen Status (z. B.
experimentell) und den Namen des Benutzers, der die Datei gesperrt (gelockt)
hatte. So stehen auch im Text die wichtigsten RCS-Informationen.

e SHeaders wie vorstehend, nur dass der volle Pfad der Datei genannt wird,
meist tiberfliissig.

e S$Logs$ der beim Zuriickschreiben als Kommentar eingegebene Text. Auf diese
Weise lisst sich die Entwicklung der Datei verfolgen.

Da sich Autoren meist um das Protokollieren dieser Informationen driicken, bietet
das RCS eine bequeme, mit einem sanften Zwang verbundene Moglichkeit, die Da-
ten sogar direkt im Text (Manuskript, Quelle) festzuhalten. Das Ergebnis sieht bei
einem in RCS eingestellten Makefile so aus (abgeschnitten):
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Makefile fuer Skriptum

$Id: textl5.tex,v 1.11 2005/08/21 18:30:40 wulf Exp $
SLog: textl5.tex,v $

Revision 1.11 2005/08/21 18:30:40 wulf

Endfassung

Revision 1.10 2005/08/01 10:16:12 wulf
1. Korrektur fertig

Revision 1.9 2005/07/18 20:06:27 wulf
Zwischenstand

Revision 1.8 2005/07/08 15:33:26 wulf
Kapitel text fertig

Revision 1.7 2005/05/21 20:43:44 wulf
Zwischenstand, Kapitel text fertig

Revision 1.6 2005/05/08 11:54:33 wulf
Zwischenstand

Revision 1.5 2005/04/24 20:56:39 wulf
x*x% empty log message **x

Revision 1.4 2005/03/26 17:05:35 wulf
Aufgeraeumt.

Revision 1.3 2005/03/26 15:08:27 wulf
Sektion Lokalisierung rausgeworfen.

B I e S R R R L e SR R T S

In I&TEX-Dateien muss die Entwicklungsgeschichte nach \end {document } kom-
men oder mittels iffalse - fi eingerahmt werden, da RCS nicht das I&TEX-
Kommentarzeichen (Prozentzeichen) kennt.

Das System beherrscht Verzweigungen, Releases, eigene Zugriffsrechte und an-
dere Dinge, deren Erlduterung zu weit fiihren wiirde. Der durchschnittliche Benutzer
schopft die Moglichkeiten von RCS ebenso wenig aus wie die von make oder die
der groflen Editoren.

Concurrent Versions System (CVS)

Das RCS hat aus heutiger Sicht Mingel, die sich bei groferen, im Netz verteil-
ten Projekten bemerkbar machen. Deshalb wurde das Concurrent Versions System
(CVS) entwickelt, das weit verbreitet ist und sich vom RCS vor allem in drei Punkten
unterscheidet:

e Eskann mit Verzeichnissen umgehen, nicht nur mit Dateien,

e esist nach dem Client-Server-Modell aufgebaut; die Clients konnen auf anderen
Rechnern laufen als der Server, wobei eine Verbindung nur fiir das Hoch- oder
Herunterladen der Daten bendtigt wird, nicht fiir das Arbeiten,

e s erlaubt, gleichzeitig mehrere Arbeitskopien zum Schreiben auszuchecken.
Konflikte werden beim Zuriickschreiben (Einchecken) entdeckt und teils auto-
matisch, teils mit Hilfe der Autoren gelost.
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Da CVS urspriinglich auf RCS aufbaute, sind die Kenntnisse, die man beim Ar-
beiten mit RCS erworben hat, nicht verloren. CVS ist im gleichnamigen Debian-
Paket in der Abteilung Development enthalten, wo auch ergidnzende Pakete lie-
gen. Weiteres findet sich bei http://www.cvshome.de/ oder .org/, dar-
unter eine hundertseitige, englische Anleitung von PER CEDERQVIST. Ein Linux
CVS-RCS-HOWTO gibt es beim TLDP. Ein Frontend (Client) mit grafischer Benut-
zeroberflache ist LinCVS. Einzelheiten unter http://www.lincvs.org/ und
http://lincvs.sourceforge.net/. Die Einrichtung des Tarballs mit den
Binaries fiir die Qt-Lib 3.3 auf einem PC unter sarge verlief miihelos. Das Anlegen
eines CVS-Projektes erfordert etwas Nachdenken und Zeit, das Arbeiten damit ist
einfach®

Project Directory File Options Help

P @ 33320 @3 ARE REW K7

=-@debian2 +!| cysfiles | Non-Cus files { Ignored files ]
+- #)anhang
L--;Jbash Name w Revision Tag Option State Last updated |#
<. Z1hider Babkuerzsort 1.1.1.1 seems up to date 2005/02/03 17:
;.i] dath bkuerztex 1.1.1.1 seems up Lo date 2005/02/03 17:3
L,_‘Jd‘en Hbigtabular.sty 1.1.1.1 seems up to date 2005/02/03 17:1
+- @ digt Hbuch.tex 1111 seems up to date 2005/02/03 17:2
- graf Bidebian.sty 1.1.1.1 seems up to date 2005/02/03 17:7
_‘. Biengl.sort 1.1.1.1 seems up to date 2005/02/03 1722
| #-3.5un e'gl‘tex 1.1.1.1 $eems up to date 2005/02/0317:15
\ ahwan g————— —————— s
+- & komm
_| kueb T
+- T Mails *

« i

/hemeawulfTeX/debian2/Haupt m &

Abbildung 5.16. Screenshot der grafischen Oberfliche LinCVS fiir das Concurrent Versions
System (CVS)

Vorausgesetzt, auf dem Server und den Arbeitsplitzen ist CVS eingerichtet, be-
steht der erste Schritt im Anlegen des Daten-Depots (repository) auf dem Server.
Zu diesem Zeitpunkt sollte die Verzeichnisstruktur des Projektes grob festliegen, da
Verschieben oder Umbenennen von Verzeichnissen oder Dateien zusitzlichen Auf-
wand bedeutet. Falls Sie mehrere Projekte unter CVS stellen wollen, ist meist ein
Repository mit einem Verzeichnis je Projekt geschickter als ein eigenes Repository
fiir jedes Projekt. Es kann vorkommen, dass ein Benutzer (Client) an mehreren, vol-
lig getrennten CVS-Projekten auf verschiedenen Servern beteiligt ist. Das erfordert
eine sorgfiltige Konfiguration auf Seiten des Benutzers, insbesondere hinsichtlich
der Authentifizierung. Den Anfang macht der Verwalter auf der Servermaschine:

debian:~# cvs -d /home/debian init

Damit wird ein Repository namens /home/debian angelegt; es konnte auch im
/var-Zweig liegen. Dann richtet der Verwalter mittels des Kommandos adduser

$Das Debian-Buch von GANTEN + ALEX ist unter CVS entstanden. Der Server stand in
Bremen, ein Client bei Karlsruhe.
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einen Benutzer und eine Gruppe debian ein und iibereignet ihnen mit dem Kom-
mando chown -R das neue Verzeichnis samt Inhalt. SchlieBlich fiigt er ebenfalls
mittels adduser alle Benutzer des Repositories der Gruppe debian zu. Das Wei-
tere sollte von einem der berechtigten Benutzer ausgehen.

Der begibt sich auf seinem Arbeitsplatz-Rechner in das Verzeichnis, welches das
vorlaufige Projekt beherbergt (die Unterverzeichnisse seines Projektes), raumt noch
einmal auf und importiert die Verzeichnisse und etwaige Dateien in das CVS auf
dem Server:

joe@debian:~$ cvs -d :ext:wulf@server:/home/debian
import debian2 Debian2 Start

Das CVS-Kommando importiert unter dem Namen des Benutzers wulf iiber das
Netz (Zugriffsmethode : ext :) auf den Server server in das Wurzelverzeichnis
/home/debian von CVS, neues Unterverzeichnis debian2 alle Daten aus dem
Arbeitsverzeichnis. Die beiden Argumente Debian?2 und Start spielen jetzt keine
Rolle, miissen jedoch sein. Der Benutzer wird nach seinem Passwort auf dem Server
und nach einem kurzen Kommentar gefragt. Dann beginnt die Ubertragung der Da-
ten. AnschlieBend findet man auf dem Server im Verzeichnis /home/debian ne-
ben dem mittels init angelegten Verzeichnis CVSROOT ein Verzeichnis debian?2
mit allen Daten.

Nun holen wir uns die Daten vom Server zuriick auf den Arbeitsplatz. Dazu
gehen wir ein Verzeichnis hoher und benennen das Projektverzeichnis um (Loschen
wire verfriiht). Mittels des Kommandos:

joe@debian:~$ cvs -d :ext:wulf@server:/home/debian
checkout debian2

erzeugen wir lokal das eben in den Server importierte Verzeichnis debian2 neu.
Es sollte mit seiner umbenannten Vorlage iibereinstimmen, zuziiglich eines Verwal-
tungsverzeichnisses CVS in jedem Verzeichnis und abziiglich etwaiger Symlinks,
die erneut anzulegen sind. Ist das der Fall, 16schen wir die umbenannte Vorlage. Wir
arbeiten kiinftig nur noch mit der Arbeitskopie aus dem CVS-Repository auf dem
Server. Das checkout-Kommando brauchen wir nur einmal.

Die Arbeit unter CVS beginnt mit dem Editieren einer beliebigen Datei. Sind
wir der Meinung, dass sie reif zum Hochladen in das Repository ist, geben wir im
Arbeitsverzeichnis, ohne Argument:

joe@debian:~$ cvs commit

(E: to commit = anvertrauen, einliefern). Die restlichen Daten ergénzt der lokale
CVS-Client aus den Verwaltungsverzeichnissen. Rufen wir dann das Kommando:

joe@debian:~$ cvs status

auf, so erfahren wir den Zustand der Dateien aus unserem Arbeitsverzeichnis und
sehen, dass die Revisonsnummer der eben editierten und hochgeladenen Datei um 1
hochgezihlt worden ist. Ist unsere Arbeitskopie einer Datei élter als die Vorlage im
Repository, lautet das Kommando:
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joe@debian:~$ cvs update

Haben wir lokal eine Datei oder ein Verzeichnis neu angelegt und wollen sie in das
CVS aufnehmen, sind zwei Kommandos erforderlich:

joe@debian:~$ cvs add dateiname

joe@debian:~$ cvs commit

Auf diese Weise lasst sich verhindern, dass lokal erzeugte pdf-Dateien oder IATEX-
Hilfsdateien den Weg in das Repository nehmen; wir addieren sie einfach nicht dazu.
Ein anderer Weg mit Hilfe einer Datei . cvsignore wird unten beschrieben. Nach
dem Loschen einer lokalen Datei lautet das Subkommando zum Entfernen aus dem
Repository remove; es muss ebenfalls von einem commit begleitet werden. Die
weiteren Moglichkeiten des CVS entnimmt man der Literatur aus dem Netz.

Die Versionsnummer einer Datei hiangt davon ab, wie oft sie eingecheckt wurde.
Das fiihrt dazu, dass die Nummern der Dateien auseinander laufen. Will man sich
auf einen bestimmten Zustand des Projektes beziehen, miisste man fiir jede Datei die
jeweilige Versionsnummer angeben. Diesem Missstand helfen symbolische Revisio-
nen (Tags) ab. Man gibt — zweckmiBig im obersten Verzeichnis des Projektes — das
Kommando:

joe@debian:~$ cvs tag Release-Feb-2005

Damit werden zu dem Namen der symbolischen Revision die jeweiligen Versions-
nummern gespeichert. Man kann nun jederzeit auf den Zustand des gesamten Pro-
jektes zum Zeitpunkt der Vergabe des Tags zugreifen, beispielsweise um von dort
eine Entwicklung abzuzweigen. Kommandos wie checkout kennen entsprechen-
de Optionen. In dhnlicher Weise kann man sich auch auf einen bestimmten Zeitpunkt
beziehen, ohne Tags angelegt zu haben.

Wer mit LinCVS arbeitet, findet ein Fenster wie in Abbildung 5.16 auf Seite 247
vor. In der obersten Zeile verbergen sich hinter den Worten Project, Directory, File,
Options und Help Meniis mit den Kommandos, wie wir sie eben in der Komman-
dozeile eingegeben haben, und weiteren. Darunter folgt dasselbe mit Piktogrammen
fiir die des Lesens Unkundigen. Links im Fenster wird die Verzeichnisstruktur dar-
gestellt. Den Hauptteil des Fensters nimmt die Auflistung der Dateien im Arbeits-
verzeichnis ein, eingeteilt in CVS-Dateien mit Revisions-Nummer, Tag, Status etc.,
Nicht-CVS-Dateien und von CVS zu ignorierende Dateien. Das Ganze lisst sich
konfigurieren und macht einen aufgerdumten Eindruck; die Sprache ist Englisch.

Ein Benutzer kann in seinem Home-Verzeichnis eine Datei . cvsrc mit CVS-
Kommandos anlegen, die immer wieder mit denselben Optionen aufgerufen werden,
und sich so etwas Arbeit sparen. Ebenso kann er in einer Datei .cvsignore in
seinem Home- oder jedem Unterverzeichnis Dateinamen angeben. die von den CVS-
Kommandos import, update und release ignoriert werden sollen. Die Datei-
namen diirfen die Jokerzeichen der Shell enthalten. Bei einem IATEX-Projekt emp-
fiehlt es sich, die zahlreichen temporiren Hilfsdateien wie * . aux in . cvsignore
aufzunehmen, unter Umstidnden auch die Enderzeugnisse im pdf- oder ps-Format.
Bei einem Software-Projekt wiren Objektdateien Kandidaten fiir diese Liste.
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Subversion

Die Versionsverwaltung Subversion (SVN) behebt einige Schwéchen von CVS und
ist in ihrer Benutzung sehr dhnlich, sodass ein Umstieg leicht fallt. Es gibt auch ein
Werkzeug cvs2svn zum Konvertieren eines Repositories. Die Vorteile von Subver-
sion gegeniiber CVS sind (mangels eigener Erfahrung aus der deutschen Wikipedia
entnommen):

o Umbenennen oder Verschieben von Dateien oder Verzeichnissen ist direkt mog-
lich,
Zugriffsrechte konnen ebenfalls verwaltet werden,
die Behandlung bindrer Dateien ist erleichtert,
Commits sind wie in Datenbanken atomar, das heif3t, sie werden entweder ganz
oder gar nicht durchgefiihrt,

e Revisionsnummer werden nicht dateiweise, sondern immer fiir das ganze Projekt
erhoht (ob das in der Praxis ein Vorteil ist, bleibt auszuprobieren),

e der Zugriff iiber das Netz ist schneller und flexibler.

Als Nachteile stehen dem ein hoherer Massenspeicherbedarf und eine hohere Kom-
plexitit gegeniiber. Letztere trifft jedoch nur den Verwalter, nicht die Benutzer. Auch
ist SVN noch nicht so verbreitet wie CVS, aber jeder fiangt einmal klein an. Ein-
zelheiten in der Wikipedia und bei http://subversion.tigris.org/.Ein
Online-Buch iiber Subversion liegt auf http: //svnbook.red-bean.com/.

Eine grafische Oberfliche fiir Subversion unter Verwendung der Qt-Bibliothek
bieten die Debian-Pakete esvn und esvn-doc, beheimatet auf http://esvn.
umputun.com/.

Die Software websvn (http://websvn.tigtis.org/) ist in PHP ge-
schrieben und ermoglicht den Zugriff auf Subversion-Repositories. Man kann alles
lesen oder herunterladen, was im Repository liegt, es ist aber keine grafische Ober-
flache fiir Subversion.

SVK ist eine dezentralisierte Versionsverwaltung, die auf Subversion oder CVS
aufsetzt und in Perl geschrieben ist. Niheres bei http://svk.elixus.org/.
Das Projekt entwickelt sich noch lebhaft.

Arch

Das Versions-Kontrollsystem Arch (zur Zeit nur in oldstable enthalten) soll eben-
falls CVS ersetzen. Es arbeitet mit verteilten Repositories. Niheres bei http:
//wiki.gnuarch.org/. Interessant sind auf den Webseiten die Vergleiche mit
anderen Versions-Kontrollen. Selbst wenn man bei CVS bleiben will, erfihrt man
hier Einiges liber die Mitbewerber. CVS hat zweifellos Schwichen, aber die besseren
Systeme sind noch ziemlich jung. Einen Vergleich mehrerer Versionsverwaltungen
findet man auch unter http://better-scm.berlios.de/comparison/
comparison.html.
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Mathematische Werkzeuge

Dieses Kapitel stellt Werkzeuge zum Rechnen und zum Losen mathematischer Auf-
gaben vor.

6.1 Grundbegriffe

In der Rechnerwelt wird streng zwischen Ziffern (Zeichen) und Zahlen unterschie-
den. Eine 5 kann eine Ziffer oder eine Zahl sein, entsprechend 12345 eine Ziffernket-
te (Zeichenkette, String) oder eine Zahl. Es gibt nur wenige Programme, die von sich
aus entscheiden konnen, ob 12345 als Zeichenkette oder als Zahl aufzufassen ist. Mit
der Ziffern- oder Zeichenkette /2345 kann ich alles machen, was ich auch mit der
Zeichenkette Karlsruhe anstellen kann, aber nicht rechnen. Mit der Zahl 712345 kann
ich rechnen. Telefonnummern, Kontonummern oder Postleitzahlen sind Zeichenket-
ten, keine Zahlen. Es ist sinnlos, zwei Telefonnummern zu addieren. Der Unterschied
macht sich unter anderem beim Sortieren bemerkbar, siche Abschnitt 5.13 Kleinere
Textwerkzeuge auf Seite 229.

Bei den Zahlen wird zwischen ganzen Zahlen und reellen Zahlen endlicher Lan-
ge (Genauigkeit) unterschieden. Briiche (rationale Zahlen) oder komplexe Zahlen
verstehen nur wenige Programme. Fiir alle Zahlen gibt es einen grofiten, vom System
handhabbaren Wert. In der Datei /usr/include/limits.h steht, dass auf ei-
nem System mit einer Breite des Maschinenwortes von 32 Bit vorzeichenlose Ganz-
zahlen (unsigned long int):

n <= 4294967295

sind, das sind gut 4 Milliarden. Der kleinste Wert fiir diesen Zahlentyp ist 0. Braucht
man ein Vorzeichen, sinkt die obere Grenze auf die Hélfte und entsprechend die
untere Grenze zu negativen Zahlen:

- 2147483648 <= n <= 2147483647

Weitere Werte stehen in /usr/include/math.h. Letzten Endes sind das die
Grenzen des GNU-C-Compilers, der sich an den Standard ISO C99 hilt.
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GroBere Zahlen werden in Exponentialschreibweise als Mantisse und Exponent
zur Basis 10 dargestellt, beispielsweise:

x = 1.234567 E +307

zu lesen als 1.234567 mal 10 hoch +307. Entsprechend gibt es eine kleinste Zahl,
beispielsweise:

x = 1.234567 E -308

die noch als von 0 verschieden angesehen wird. Die Genauigkeit dieser Zahlen wird
bestimmt durch die Anzahl der Stellen der Mantisse (der Zahl vor dem E).

Man kann Programme schreiben, die diese Grenzen iiberschreiten und nur durch
die Grofle des Arbeitsspeichers behindert werden. Um uns nicht in den Abgriinden
der Numerischen Mathematik zu verlieren, merken wir uns nur, dass alle Zahlen im
Rechner nach Grofle und Genauigkeit begrenzt sind und ein Rechenergebnis unter
Umstiinden beliebig falsch sein kann, vor allem nach langen Rechnungen'. Abgese-
hen davon sind unsere Eingangsdaten auch fragwiirdig.

In manchen Zusammenhingen ist ein Datum ein eigenes Format, weder Zeichen-
kette noch Zahl, vor allem in Datenbanken. Beim Umgang mit Kalenderdaten iiber
langere Zeitrdume sind auch die verschiedenen Kalenderreformen zu bedenken.

Die Fihigkeiten der nachfolgend vorgestellten Werkzeuge tiberlappen sich. Ein
wissenschaftlicher Taschenrechner verfiigt iiber einige Funktionen der hoheren
Werkzeuge, mit einer Tabellenkalkulation kann ich statistische Auswertungen durch-
fiihren, die Numerik-Werkzeuge beherrschen zumindest die numerischen Funktio-
nen von Computeralgebrasystemen. In der Regel sind die einfacheren Werkzeuge
schneller. Der Benutzer sollte sich eine ungefihre Vorstellung davon aneignen, wo-
fiir die Werkzeuge gedacht sind und welche fiir eine vorliegende Aufgabe am besten
passen.

Das Scientific Computing with Free Software on GNU/Linux HOWTO, aktuell
von 2004, deckt ein breites Themenspektrum ab, darunter Mathematics Packages,
Numerical Methods and Libraries und Linux in the laboratory, geht jedoch kaum
iiber eine Aufzihlung hinaus.

6.2 Kleine numerische Werkzeuge (seq, pi, ghase, factor)

Das Werkzeug seq (sequence) aus dem Debian-Paket shellutils (oldstable) bzw.

coreutils (sarge), Abteilung Base Utilities, schreibt nach dem Aufruf:
joe@debian:~S$ seq MAX

eine Folge ganzer Zahlen von 1 bis MAX nach stdout, eine Zahl pro Zeile.
Das Werkzeug pi berechnet nach dem Aufruf:

'Niheres bei U. KULISCH, Memorandum iiber Computer, Arithmetik und Numerik, Karls-
ruhe 1996
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joe@debian:~$ pi n

die Zahl 7 auf ungefihr n Stellen (Default 100) und schreibt sie nach stdout. Mit
der Option - bibliography nennt das Werkzeug zwei Biicher aus neuerer Zeit
zu dem Thema, eine Suche im Web diirfte ergiebiger sein. Zugrunde liegt die Class
Library for Numbers 1ibcln. Weiteres zur Zahl 7 erfahrt man beispielsweise bei
http://wasi.org/PI/ oder der Wikipedia.

Das einfache Werkzeug gbase dient der Umwandlung von Dual-, Oktal-,
Dezimal- und Hexadezimalzahlen ineinander. Aufgerufen zeigt es vier Fenster fiir
die vier Zahlenarten. Gibt man eine Zahl in eines der Fenster ein, werden sofort
die anderen Zahlen berechnet. Eine Eingabe von 1 Milliarde dezimal brachte das
Werkzeug nicht ins Schwitzen, nur die Dualzahl verlor ihre niedrigsten Stellen am
rechten Fensterrand. Fehlerhafte Eingaben — die Ziffer 9 im Oktalfenster — nimmt
das Werkzeug nicht an. Klein, hiibsch und praktisch.

Die bereits erwiahnten Debian-Pakete shellutils bzw. coreutils brin-
gen ein Werkzeug namens factor zum Zerlegen von Zahlen in ihre Primfaktoren
(faktorisieren) mit. Eine 18stellige Dezimalzahl wurde unverziiglich zerlegt, bei ei-
ner 36stelligen gab es Protest. Zum Knacken von kryptografischen Schliisseln eignet
sich das Werkzeug nicht.

6.3 Diagramme (gnuplot)

Das bewihrte Werkzeug gnuplot dient zum Zeichnen (Plotten) von Diagram-
men nach Wertetabellen oder Formeln. Es ist bei Debian in Form einiger Pa-
kete erhdltlich, auf http://www.gnuplot.info/ zu Hause und mit dem
GNU-Projekt weder verwandt noch verschwigert. Das Werkzeug ldsst sich aus
der Kommandozeile aufrufen oder durch ein Skript steuern und kommt oh-
ne X11 aus. Ein Grundkurs liegt auf http://userpage.fu-berlin.de/
~voelker/gnuplotkurs/gnuplotkurs.html, eine kurze Anleitung un-
ter http://www.we.fh-osnabrueck.de/fbwe/vorlesung/edv2/
gplot/gplot.html.

Die Ausgabe geht in eine Datei oder auf ein Gerit. Treiber fiir einige Gerite
gehoren dazu, ebenso die Moglichkeit, PostScript-, HPGL- oder ISIEX-Dateien zu
erzeugen. Hier ein kurzes Beispiel. Wir schreiben ein Skript namens plotscript:

set terminal latex # Ausgabe im LaTeX-Format
set output "plot.tex" # Ausgabe nach File plot.tex
plot sin(x)/x # zu zeichnende Funktion

Quelle 6.1 . gnuplot-Skript zum Zeichnen der Funktion y = (sinz/x), Ausgabe im IATEX-
Format in Datei plot . tex

und rufen gnuplot mit dem Skript als Argument auf:
joe@debian:~$ gnuplot plotscript

Interaktiv wiren die Kommandos:
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Abbildung 6.1. Diagramm von (sin x)/x, erzeugt mit gnuplot

gnuplot

set terminal latex
set output "plot.tex"
plot sin(x)/x

quit

einzugeben. Fiir alle nicht genannten Parameter werden Default-Werte angenommen.
Als Ausgabe erhalten wir eine I&TEX-Picture-Umgebung, die sich mittels \ input
in ein IATEX-Dokument einbinden ldsst, siche Abbildung 6.1. Mit set terminal
jpeg erhalten wir eine Ausgabe im jpg-Format. Abbildung 6.2 zeigt ein dreidimen-
sionales Diagramm, das auf eine dreispaltige Tabelle mit Messwerten zuriickgeht.
Durch die Verkleinerung wird das Netz etwas verunziert, das Original hat die Grof3e
DIN A4. Vor fiinfzig Jahren hat man so etwas von Hand gezeichnet.

Aufer kartesischen Koordinaten sind auch Polar-, Kugel- oder Zylinderkoordi-
naten moglich. Die Achsen konnen linear oder logarithmisch geteilt sein. Soweit
sinnvoll werden reelle und komplexe Argumente verarbeitet.

6.4 Taschenrechner

6.4.1 Rechner fiir die Kommandozeile (bc, dc)

Der bc (basic calculator) ist ein interaktiver Rechner und eine kleine, interpretier-
te Programmiersprache zum Losen einfacher numerischer Aufgaben. Der GNU-bc
ist ein selbstindiges Programm, ansonsten dient der bc nur als Priaprozessor fiir das
Werkzeug dc. Der Rechner arbeitet mit Zahlen beliebiger Genauigkeit, welche die
beiden Attribute length (Lénge) und scale (Auflosung) besitzen. Unter length wird
die gesamte Anzahl dezimaler Stellen — vor und nach dem Dezimaltrennzeichen —
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’ethanol.dat’ every :4 using 5:4:6 ——
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Abbildung 6.2. Dreidimensionaler Plot nach einer Tabelle von automatisch aufgenommenen
Messwerten. Es geht um die Dielektrizititskonstante von Athanol bei Phasenumwandlungen
in Abhingigkeit von der Frequenz.

verstanden, unter scale die Anzahl der dezimalen Stellen nach dem Dezimaltrenn-
zeichen. Die Zahl 4711.099 hat eine Lénge von 7 und eine Auflosung von 3 Stellen.
Das Dezimaltrennzeichen ist stets der Punkt, auch in deutschsprachigen Umgebun-
gen. Nach dem Aufruf von bc kann man beispielsweise folgende, mit <cr> abzu-
schlieBende Zeilen eingeben und erhilt in der letzten Zeile das Ergebnis:

scale=10

sgrt ((144x6)/32)
5.1961524227
quit

sqgrt () ist eine Funktion, kein Operator wie + oder / (oder ein Wurzelzeichen).
Ausdriicke werden wie gewohnt geklammert. Die Eingabe von quit beendet den
Rechner.

Zur Umwandlung von Zahlen zu verschiedenen Basen dienen die bc-Variablen
ibase (input base, Defaultwert 10, zuldssig 2 bis 16) und obase (output base,
Defaultwert 10, zuldssig 2 bis zu einem Wert BC_BASE_MAX, siehe unten, auf der
Testmaschine gleich 2147483647).

Folgende Zeilen bewirken, dass die Eingaben als Hexadezimalzahlen aufgefasst
und als Dualzahlen ausgegeben werden:
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obase=2
ibase=16
1A

11010
obase=5
1A

101

quit

In den letzten drei Zeilen ist die Ausgabebasis 5. Buchstaben miissen als Grobuch-
staben eingegeben werden, Kleinbuchstaben kennzeichnen Variable. Die Buchstaben
A bis F werden immer als Hexadezimalziffern verstanden. In obigem Beispiel kann
man leicht in eine Denkfalle geraten. Wenn wir die Zeile obase=5 eingeben, ist die
Eingabebasis auf 16 gesetzt, die 5 ist eine hexadezimale Zahl. Wollen wir die Aus-
gabebasis auf 10 setzen, ist obase=A einzugeben, nicht obase=10. Im folgenden
Beispiel sei der bc neu gestartet; wir wollen Dezimalzahlen in Sexagesimalzahlen
(zur Basis 60) umrechnen, um uns mit den alten Babyloniern zu verstiandigen:

obase=60
69

01 09

71

01 11
1000

16 40
quit

Mit dem bc-Kommando 1imi ts erfihrt man die Maximalwerte fiir einige Grof3en,
darunter BC_BASE MAX.

Der Rechner lésst sich vorteilhaft in Shellscripts und dergleichen verwenden, da
die mathematischen Fihigkeiten der Shell eng begrenzt sind. Folgende Zeile erzeugt
eine Shell-Umgebungsvariable PI mit dem entsprechenden Wert:

PI=$(echo "scale=12; 4xa(l)" | bc -1)

Mit der Option -1 lddt der Rechner eine kleine mathematische Funktionsbibliothek,
in der a () die arcustangens-Funktion bedeutet. Man kann auch eigene Funktionen
definieren, beispielsweise zur rekursiven Berechnung von Fakultiten:

define f(x) {
if (x <= 1) return(l);
return(f(x - 1) * x); }
£(7)
5040

Nun ein Beispiel, dessen Idee bei AMIT SINGH (http://www.kernelthread.
com/hanoi /) entlehnt ist. Wegen seines Umfangs schreibt man es zweckméBig in
eine Datei und gibt diese dem bc beim Aufruf als Argument mit. Es geht um ein
Spiel, sieche Abschnitt 13.10 Tiirme von Hanoi auf Seite 424.
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/ *
* nach http://hanoi.kernelthread.com
*/

define move (i, j) {
print "move "
print i
print " -> "
print j
print "\n"

}

define play(n, h, d, o) {
if (n > 0) {

= play(n-1, h, o, 4d)

move (h, d)

z
z
z play(n-1, o, d, h)

}
}

define hanoi (n) {
z = play(n, 1, 3, 2)
}

Quelle 6.2 . Script fiir den bc-Rechner zum Spielen der Tiirme von Hanoi

Im bc startet man das Spiel mittels hanoi (n), wobei n die Anzahl der Schei-
ben ist.

File Edt Sefings Help
Baﬁﬂ

Amgle - ’V«Q Hex @) Dec (J Qot J Bin Inv ‘I 3.141592653589793
LN Jl e ANyl n LA SIS Y |m°’| BIESE clll Ac
(LSt | Gos | (XOR |t J|LC J G5 Ll ﬁu

4
[Me:l“Ta.n“ Lsh“ xl . i) “ C4 | uuu L‘J
Loat Jf (Lion J L Bsh L€ JLe yios y LALEILEY) | CRdL)
(st (Lt Jome i JUF Jlesy L@ JLd e [N
NORM [DEG [DEC

Abbildung 6.3. Screenshot KCalc, ein Taschenrechner fiir KDE, voll ausgebaut

Der dc (desk calculator) unterscheidet sich vom bc vor allem dadurch, dass er
die Umgekehrte Polnische Notation (E: Reverse Polish Notation, RPN, F: notati-
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on suffixiée) benutzt. Wer mit Taschenrechnern von Hewlett-Packard gearbeitet hat,
kennt die Schreibweise. Sie ist dadurch gekennzeichnet, dass der Operator nach den
Operanden eingegeben wird. Ferner muss man den dc mittels p ausdriicklich bitten,
das Ergebnis anzuzeigen. Ein Beispiel:

8k
3
12

*

P
36

v

b
6.00000000

a

Die erste Zeile setzt die Auflosung auf 8 Stellen nach dem Komma (Punkt). Dann
werden die Operanden 3 und 12 eingegeben, anschlieBend der Operator zum Multi-
plizieren. Mittels p erfahrt man das Ergebnis. Der Operator v zieht die Quadratwur-
zel. g beendet den Rechner.

6.4.2 Ein Taschenrechner mit GUI (KCalc)

Wir kommen nun zu den Taschenrechnern, die auf dem Bildschirm auch wie solche
aussehen. Alle setzen auf X11 auf. Statt Tasten anzutippen, klickt man mit der Maus
auf die Darstellungen der Tasten. Wem die Umgekehrte Polnische Notation ans Herz
gewachsen ist, der schaue sich die Debian-Pakete calcoo und grpn an; wir bleiben
hier bei der algebraischen Schreibweise.

Als ersten Taschenrechner sehen wir uns kcalc aus dem KDE-Projekt an, der
aus dem KDE-Menii iiber Utilities -> Calculator oder per Kommandozeile erreicht
wird. Sein Funktionsumfang entspricht einem gehobenen Taschenrechner. Der Aus-
baugrad lédsst sich iiber den Meniipunkt Settings den jeweiligen Bediirfnissen an-
passen. Abbildung 6.3 zeigt den maximalen Ausbau mit statistischen, trigonome-
trischen und logischen Funktionen. Durch Anklicken der Taste mit dem Fragezei-
chen bringt man das KCalc Handbook auf den Schirm. Die deutsche Ausgabe liegt
auf http://docs.kde.org/de/HEAD/kdeutils/kcalc/. Um die Qua-
dratwurzel zu ziehen, klickt man zuerst auf die INV-Taste (invers) und dann auf die
Quadrat-Taste. Das Feld NORM rechts unten in der Ecke gehort zur Taste <INV>,
mittels derer einige Funktionen durch ihre inverse Funktion ersetzt werden (sin ->
arcus sinus).

6.4.3 Zwei Taschenrechner mit GUI (galculator)

Aus dem GNOME-Projekt stammt der galculator, der einen einfachen Stan-
dardmodus und einen wissenschaftlichen Modus mitbringt und sich zwischen alge-
braischer und Umgekehrter Polnischer Notation umschalten lésst.

Im wissenschaftlichen Modus gehen seine Funktionen etwas iiber den KCalc
hinaus, andererseits bringt er keine Statistik-Funktionen mit. Die Hilfe beschrinkt
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Datei Bearbeiten Ansicht Taschenrechner Hilfe

123456

( ) MS ¥

7 8 ] ] sgrt
4 = 6 * %
1 2 3

0 +/- o )

Abbildung 6.4. Screenshot galculator, Standardaussehen

sich auf die Angabe der Version, mehr gibt es bei http://galculator.
sourceforge.net/. Es lassen sich Formeln eingeben sowie benutzereigene
Funktionen mit einer Variablen definieren. In der automatisch angelegten Datei
$HOME/ .galculator werden personliche Einstellungen gespeichert. Dorthin
kann man auch mit einem Texteditor eigene Konstanten und Funktionen schreiben,
eine Versuchung fiir einen Ingenieur.

Datei Bearbeiten Ansicht Taschenrechner Hilfe

1,41421356237 -

DEC RAD ALG ¢ AC
kon v | fun ¥ EE ( ) MS ¥

% X"y n! UND 7 8 9 / MoD
inv x*2 sqrt ODER 4 S5 6 * LSH
hyp log In XOR 1 2 3

sin cos tan cmMp 0 , +/- + -

Abbildung 6.5. Screenshot galculator fiir wissenschaftliche Rechnungen

6.4.4 Drei Taschenrechner mit GUI (gcalctool)

Ebenfalls aus dem GNOME-Projekt stammt gcalctool, der drei Modi oder An-
sichten beherrscht: einen Standard-Modus, einen Finanz-Modus und einen wissen-
schaftlichen Modus. Er arbeitet mit algebraischer Schreibweise und erlaubt benut-
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Taschenrechner Bearbeiten Ansicht Hilfe

0,142857143
7 8 9 / Ruck EE Lés
4 5 6 - +/- Ganz Spei ¥
1 2 3 - % Wurz Gebr | Abru ¥
0 . = + 1/x x2 Abs Vert ¥

Abbildung 6.6. Screenshot gcalctool, Standardaussehen

zerdefinierte Konstanten und Funktionen. Als Hilfe kommt ein deutschsprachiges
Handbuch auf den Schirm. Man kann eine Datei SHOME/ . gcalctoolrc mit per-
sonlichen Einstellungen anlegen.

Taschenrechner Bearbeiten Ansicht Hilfe

1048576
KTrm DDB ZW Zhlg BW Zins SLN Syd
Term
7 8 9 / Ruck CE Las
4 5 6 B +/- Ganz | Spei ¥
1 2 3 - % Wurz Gebr | Abru =
0 . = + 1/x x2 Abs Vert ¥

Abbildung 6.7. Screenshot gcalctool fiir kaufménnische Rechnungen

6.5 Zufallszahlen

Im Leben braucht man gelegentlich Folgen von Zufallszahlen, sei es fiir Simulatio-
nen, Probenahmen, Testzwecke, Passworter, Schliissel oder sei es fiir Spiele, seriose
oder leichtsinnige. Da ein Rechner grundsitzlich nicht wiirfelt, kann kein Programm
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Taschenrechner Bearbeiten Ansicht Hilfe

68719476735

* Grad{ Neugrad{ Radiant  BinC okt® Dez{ Hex

[ Inv[™ Hyp (" Ent(e Fest( Wis

< ¥v| > ¥ g&16 832 ( ) Gen ¥
Kon ¥ Fun ¥ Exp eX 10% x¥ ! Zuf
Cos Sin Tan Ln Log

Oder Und Nicht Xoder | Xnoder
7 8 g ! Ruck CE Los
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1 2 3 - % wurz Gebr | Abru ¥

0 . = + 1/x x2 Abs Vert ¥

Abbildung 6.8. Screenshot gcalctool fiir wissenschaftliche Rechnungen

Zufallszahlen erzeugen. Es gibt Hardware, die aus Rauschen oder aus dem radio-
aktiven Zerfall Zufallszahlen ableitet, aber den Aufwand leistet man sich selten. In
den meisten Fillen reichen Folgen von Pseudo-Zufallszahlen, die zwar auf einem
Algorithmus beruhen und bei Kenntnis aller Umsténde reproduziert werden konnen,
fiir einen bestimmten Zweck jedoch hinreichend zufillig erscheinen. DONALD E.
KNUTH widmet dem Thema ein Kapitel im zweiten Band seines Lebenswerkes. Die
deutsche Wikipedia bringt eine kurze Ubersicht zu den Begriffen Zufallszahl und
Zufallszahlengenerator. Unter http: //www.random.org/ finden sich weitere
Hinweise.

Zu Linux/UNIX gehort eine C-Standardfunktion rand () oder random (), de-
ren Beschreibung in der Sektion 3 des Manuals zu finden ist. Fiir einen Programmie-
rer ist es eine Kleinigkeit, um diese Funktion herum ein Programm zu schreiben. Ei-
ne groere Auswahl an Generatoren bietet die Randlib (ftp://odin.mda.uth.
tmec.edu/pub/source/). Braucht man nur einen Teil der Bits einer Pseudo-
Zufallszahl, sind die oberen Bits zufilliger als die unteren. Will man mittels obiger
Funktion rand () erzeugte Zufallszahlen z auf einen Bereich 0 < z < N begren-
zen, so kann dies nach folgender Formel geschehen (aus dem FAQ der Newsgruppe
comp.lang.c):
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rand()

= RANDMAX/(N +1) ™ N < RANDMAX

z

Darinist RAN DM AX die groBite vom Generator erzeugte Zahl, deren Wert man in
der Datei /usr/include/stdlib.h findet, beispielsweise 214748364.

Die Bash stellt eine Umgebungsvariable RANDOM mit Werten von 0 bis 32.767
zur Verfiigung. Den zugehorigen einfachen Algorithmus nach dem Beispiel des
ANSI-C-Standards findet man in der Quelldatei variables . ¢ zur Bash?. Fiir den
Startwert (E: seed) des Zufallszahlengenerators wird als Default der Wert 1 genom-
men. Der Benutzer kann durch Setzen der Umgebungsvariablen RANDOM einen an-
deren Wert vorgeben:

joe@debian:~$ RANDOM=2

Sieht man sich die Zufallszahl an, erkennt man keinen Zusammenhang mit dem
Startwert:

joe@debian:~$ echo $RANDOM

Derselbe Startwert fiihrt jedoch immer zu derselben Zufallszahl. Nimmt man als
Startwert die Anzahl der Sekunden auf der Linux/UNIX-Uhr (date +%s), so erhilt
man unterschiedliche Werte. Loscht man die Variable RANDOM, indem man ihr nichts
zuweist, und definiert sie dann erneut, verliert sie ihre besondere Bedeutung und wird
zu einer beliebigen, benutzerdefinierten Umgebungsvariablen.

Eine Suche nach dem Stichwort random in den Debian-Paketlisten fordert nur
einige Werkzeuge zu Tage, um Webseiten oder Musikstiicke in zufélliger Folge wie-
derzugeben, keine kritische Anwendung. Das Werkzeug ent (entropy) unterzieht
Bit- oder Bytefolgen einigen statistischen Tests (Chi-Quadrat-Test und andere) auf
ihre Eignung als Folge pseudo-zufilliger Muster.

6.6 Tabellenkalkulationen

6.6.1 Einfachst: sc

Eine Tabellenkalkulation (E: spreadsheet, F: tableur) ist ein gutes Modell fiir Vorgén-
ge, die sich durch Zahlen, Datumsangaben oder Zeichenketten darstellen lassen, die
in Spalten, Zeilen und gegebenenfalls Blittern geordnet sind, wobei manche Spal-
ten, Zeilen oder Blitter sich aus anderen ergeben (Summen, Differenzen, Produkte
...). Im Gegensatz zu Datenbanken steht hier das Rechnen mit nicht zu grolen Da-
tenmengen im Vordergrund. Versuchsauswertungen, Haushaltspldne und Statistiken
sind typische Anwendungen. Bei solchen Aufgaben lassen sich leicht Fragestellun-
gen der Art Was wdre, wenn . .. durchspielen. Eine Suche im Netz fordert etwa zwei
Dutzend Tabellenkalkulationen fiir Linux zu Tage. Wir beschrdnken uns auf einen
anspruchslosen Vertreter und die Werkzeuge aus den drei freien Office-Paketen. Der

“Hier zeigt sich wieder der Vorteil freier oder offener Software: Man kann in den Quellen
nachlesen. Bei nicht-offener Software muss man glauben.
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Urahne aller Tabellenkalkulationen ist VisiCalc von DAN BRICKLIN aus dem Jahr
1979, eine kommerzielle Alternative unter MS Windows ist MS Excel.

Wenn die mathematischen Fihigkeiten von Tabellenkalkulationen nicht ausrei-
chen, muss man zu numerischen Werkzeugen (siehe Abschnitt 6.7 Numerik auf Seite
266), Statistik-Paketen (siehe Abschnitt 6.8 Statistik auf Seite 268) oder Computer-
Algebra-Systemen (siehe Abschnitt 6.9 Computeralgebra auf Seite 269) greifen.
Diese Werkzeuge setzen mathematische Kenntnisse und eine gewisse Einarbeitung
voraus, wihrend man mit einer Tabellenkalkulation den ersten Erfolg schon nach
einer Viertelstunde verbuchen kann.

Das Kommando sc (spreadsheet calculator) startet eine einfache Tabellenkalku-
lation, die ohne X11 auskommt und mit einem Textbildschirm zufrieden ist. Damit
ist sie auch fiir dltere PCs geeignet, die unter X11 in die Knie gehen. Die Kalku-
lation verwendet vi-dhnliche Kommandos und beruht wie dieser auf der curses-
Bibliothek. Eine Maus wird nicht unterstiitzt. Konfigurieren lisst sich das Programm
durch Dateien . scrc im Home-Verzeichnis und in Unterverzeichnissen. AulBer ei-
ner ausfiihrlichen Manual-Seite bringt das Programm ein kurzes Tutorial mit, das
sich mittels:

joe@debian:~$ sc /usr/share/doc/sc/tutorial.sc
anzeigen ldsst, sowie eine siebenseitige Quick Reference, die mittels:
joe@debian:~$ scqgrf | lpr

ausgedruckt wird. Die Zellen konnen Zahlen, Zeichenketten oder Formeln enthalten,
wobei die gidngigen Funktionen mitgeliefert werden. Wenn man auf die Zusammen-
arbeit mit anderen Office-Werkzeugen keinen Wert legt, reicht sc fiir viele Aufgaben
aus.

6.6.2 GNOME Gnumeric

Die Tabellenkalkulation von GNOME ist Gnumeric. Die Stiarken des Werkzeugs lie-
gen in der anpassungsfihigen Oberfliche, der Vielzahl von Dateiformaten (17 lesen,
13 schreiben) und der sorgfiltigen Mathematik. Eine ausfiihrliche Dokumentation
ist iiber die Startseite des Projektes zu erreichen: http://www.gnome.org/
projects/gnumeric/. Unter Debian beherrscht Gnumeric per Default Tabellen
mit maximal 256 Zeilen und 65535 Spalten. Bendtigt man andere Werte, geht man
in die Quelldatei src/gnumeric.h, setzt die Variablen SHEET_MAX_COLS und
SHEET MAX_ ROWS (gleich zu Anfang der Datei) auf die gewiinschten Werte und
iibersetzt (kompiliert) das Programm neu’. Zum Jahreswechsel 2004/5 war Versi-
on 1.4.1 sowohl die jiingste stabile Version bei GNOME als auch die aktuelle Version
in Debian sarge. Gnumeric ist Teil des GNOME Office-Paketes, sieche Abschnitt 12.3
GNOME Office auf Seite 410.

Das Werkzeug 6ffnet per Default ein Buch (E: workbook) mit drei Blittern (E:
worksheet). Jedes Buch wird in jeweils einer Datei gespeichert. Ein Blatt enthilt

*Noch ein Vorzug freier oder offener Software: der Benutzer kann die Software seinen
Wiinschen anpassen.
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eine Tabelle, bestehend aus Zellen (E: cell), die in Zeilen (E: row) und Spalten
(E: column) angeordnet sind. Die Anzahlen der Blitter, Zeilen und Spalten lassen
sich anpassen. Das erste oder letzte Blatt eines Buches kann eine Zusammenfassung
der iibrigen Blitter enthalten, sodass sich beispielsweise Gesamtdarstellungen des
Haushaltsplanes eines Projektes iiber mehrere Haushaltsjahre oder oder eine Zusam-
menfassung der Haushaltsplidne der Abteilungen eines Vereins zu einem Plan des
Gesamtvereins erstellen lassen. Wenn nichts anderes verlangt werden die Daten als
XML-Text, komprimiert mittels gz ip, abgespeichert.

Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Format Werkzeuge Daten Hilfe
DR &8 X0l 9~-¢ - @ /v ~
vovARAA BEDEEa -
= —m -
A = H a N A2A00
c2 X | 4P =|=8B2B1
A B C D E F G H =

1 o) ) 2 0 V) 0 ) )

2 1 | 2l - 4 011117 0,05556 0,1111T1

3 2 6 2 E 12 0,22222 0,11111" 0,33333

4 3 7 1 6 18 0.16667 0.16667 0.5

5 a g 1 6 24 0,16667 0,16667 0,66667

6 = 10 2 a8 32| 0.22222" 0,11111' 0.8888¢<"

7 6 12 2 4 36 0,11111° 0,05558" T

8 7 14 2 0 36 0 ) T

9 8 20 6 0 36 g 0 T
10

11 =
1 »

Summe=2

Abbildung 6.9. Screenshot der GNOME Tabellenkalkulation Gnumeric mit einer einfachen
Versuchsauswertung

Der in Abbildung 6.9 gezeigte Screenshot stellt eine einfache Versuchsauswer-
tung mit fiktiven Daten aus der Kriimelkunde dar. Die Spalten enthalten als Kom-
mentar ihre Bedeutung:

Spalte A: laufender, bei 0 beginnender Zeilenindex
Spalte B: obere Klassengrenze, die mit zur Klasse rechnet,
Spalte C: Klassenbreite als Differenz der Klassengrenzen, wobei der erste Wert
als Zahl eingegeben werden muss,
Spalte D: Besetzungszahl
Spalte E: kumulierte Besetzungszahl als Summe der Besetzungszahlen, wobei
der erste Wert als Zahl eingegeben werden muss,
e Spalte F: relative Haufigkeit als Quotient aus D und dem Endwert von E,
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e Spalte G: Verteilungsdichte als Quotient aus F und C,
e Spalte H: Verteilungssumme als Quotient aus E und dem Endwert von E.
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Gnumeric hinterlief einen sehr guten Eindruck, ohne dass wir diese Meinung im

Einzelnen begriinden konnten.

6.6.3 KDE KSpread

Eile Edit View Insert Format Data Table Tools Settings Help

N&8 8%
Wy K@ W3, w3 g it
> fed| sum -‘

(helvetica -[iZ~JA-B I U EEE =[=|.
X X J o
. B B B B FI00. 0, £
1 O 000 0,000 O OOO Tl
2 1 a 1111 0,0556
3 2 6 2 8 12 O 2222 0,111 013338
4 3 7 1 B 18/ 0,1667 0,1667 0,5000
5 4 8 1 3] 24 0,1667 0,1667 06667
6 5 10 2 8 32 02222 0,111 0,8889
7 6 12 2 4 36/ 0,1111 0,0556 1,0000
8 I 14 2 0 36| 0,0000 0,0000 1,0000
9 3 20 6 0 36 0,0000 0,0000 1,0000 al
10 [~}
A FTable1/ ] [4]»]
Sum: 0
Abbildung 6.10. Screenshot der KDE Tabellenkalkulation KSpread mit einer einfachen Ver-
suchsauswertung
KSpread ist die Tabellenkalkulation von KDE und Bestandteil von KOffice. Ein
deutschsprachiges Handbuch liegt unter http://docs.kde.org/de/HEAD/
koffice/kspread/. KSpread kann Tabellen mit maximal je 32767 Zeilen und

Spalten bearbeiten. Die Benutzung gestaltet sich dhnlich wie die von Gnumeric.

6.6.4 OpenOffice.org Calc

Die Tabellenkalkulation Calc von OpenOffice.org gibt es nicht als einzelnes
Debian-Paket, sondern nur als Gesamtpaket openoffice.org oder bei http: / /www .
openoffice.org/ als komplettes Office-Paket, sieche Abschnitt 12.2 OpenOffi-

ce.org auf Seite 407.
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Datel Bearbeiten Ansicht Einflgen Format Extras Daten Fenster Hilfe x
I JEizd BE s &8 55 + 4k d
Bitstream Verz*| [10 -| FxUA s Pt am EE OF =G
AL | @ = [0
e A | B [ C [ D | E | F | G |
A 1 ol 2 2 0 0 0 0
B 2 1 4 2 4 4 0.11 0.06
Q|3 2 6 2 8 12 0,22 0,11
y| 4 3 7 1 6 18 0,17 0,17
il e 4 8 1 6 24 0.17 0.17
B s > 10 Z B 32 0,22 0,11
7 5 12 2z 4 35 0,11 0,06
8 7 14 2 0 35 0 0
9 8 20 6 0 36 0 0
10
11
12 - I
i | «|» [m\Tabelle1 /Tabelle? /Tabelle3 || « | » I
Tabellel/3 Standard 100% STD * Summe=0

Abbildung 6.11. Screenshot der Tabellenkalkulation Calc von OpenOffice.org

Die elementaren Funktionen sind gleich denen von Gnumeric oder Kspread. Ei-
ne sich auf das gesamte Office-Paket beziehende deutschsprachige Hilfe ist online
verfiigbar. Unter dem Punkt Support auf der Startseite des Projektes kann man sich
zu weiteren Dokumentationen im pdf-Format durchklicken.

6.7 Numerik

6.7.1 Octave

Die hier genannten Werkzeuge dienen vor allem dem Zahlenrechnen und beherr-
schen auch Grafik zur Darstellung der Ergebnisse. Das Octave-System aus dem
Debian-Paket octave?2.1 samt der Dokumentation aus octave2.l-doc ist ein interak-
tives Werkzeug und zugleich eine hohere, spezialisierte Programmiersprache zum
Losen von Aufgaben der Numerischen Mathematik. Dazu zihlen:

Reelle und komplexe Arithmetik,

Trigonometrie,

Matrizenrechnung,

lineare Algebra,

nichtlineare Gleichungssysteme,

gewohnliche Differentialgleichungen,

numerische Integration,

Optimierung,

Statistik,

Systemtheorie, Signalverarbeitung, Fast Fourier Transformation.
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Das System stammt aus dem Chemieingenieurwesen, wo es fiir die Berechnung
von Reaktoren eingesetzt wird. Es weist Ahnlichkeiten zu MatLab auf, die — un-
ter Verzicht auf einige Vorziige von Octave — per Konfiguration verstirkt wer-
den konnen. Webseiten samt Dokumentation zu Octave finden sich unter http:
//www.octave.org/und http://octave.sourceforge.net/.

6.7.2 Euler

Das numerische Labor euler — benannt nach dem Mathematiker und Physiker
LEONHARD EULER (1707 - 1783) — samt der Dokumentation im Paket euler-doc
stellt interaktiv eine Vielzahl von Operationen mit reellen und komplexen Zahlen,
mit Intervallen und Matrizen usw. bereit. Es weist ebenfalls Ahnlichkeiten mit Mat-
Lab auf. Eine Kommandoliste liegt unter /usr/share/euler/help. txt,eine
ausfiihrliche Beschreibung unter /usr/share/doc/euler-doc/. Zugehori-
ge Webseiten finden sich bei http://mathsrv.ku-eichstaett.de/MGF/
homes/grothmann/euler/und http://euler.sourceforge.net/.

6.7.3 Scilab

Nicht bei Debian, sondern beim Institut National de Recherche en Informatique et
en Automatique (INRIA) bei Paris — dem ersten Internet-Teilnehmer in Frankreich
— ist unter dem URL http://scilabsoft.inria.fr/ das Numerik-Paket
Scilab als Tarball von 20 MB mit Linux-Binaries oder mit den Quellen erhiltlich.
Eine Einrichtung der Binaries unter sarge im Verzeichnis /usr/local/scilab/
verlief problemlos. Das Computeralgebrasystem MuPAD (Abschnitt 6.9.3 MuPAD
auf Seite 270) hat Scilab integriert; zu Maple gibt es eine Schnittstelle.

Das Paket bringt Hunderte mathematischer Funktionen mit und lisst sich durch
eigene Funktionen in C, Fortran oder weiteren Sprachen erginzen. Es kann mehr
als Plot-Programme, aber nicht so viel wie ein Computeralgebrasystem. Scilab be-
herrscht:

zwei- oder dreidimensionale Grafiken, auch bewegt (animiert),
Lineare Algebra,

Polynome,

rationale Funktionen,

Simulationen,

Gewohnliche Differentialgleichungen,
Differential-algebraische Gleichungen,
Regeltechnik,

Optimierung,

Signalverarbeitung,

Statistik.

und macht von mehreren externen Bibliotheken (Linpack u. a.) Gebrauch. Die Do-
kumentation ist zum grofiten Teil auf Englisch oder Franzosisch geschrieben; es gibt
jedoch auf der Website eine ins Deutsche iibersetzte Einfithrung in Scilab von BRU-
NO PINCON im Umfang von 120 Seiten bzw. 1 MB als PDF-Datei.
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Abbildung 6.12. Screenshot des Numerik-Werkzeugs Scilab, hier die Demo zu einer RIE-
MANN-Fliche, auf dem Bildschirm farbig

6.8 Statistik (GNU R)

GNU R aus dem Debian-Paket r-base sowie dessen Begleitern in der Abtei-
lung Mathematics ist der GNU-Klon des Statistik-Systems S, dessen Anfinge
von JOHN CHAMBERS in den Bell Labs um 1975 entwickelt wurden. Es steht
Statistik-Software wie SAS (http://www.sas.com/) oder SPSS (http://
www . spss.com/) nahe. Eines der Debian-Pakete r-doc-info, r-doc-pdf oder r-
doc-html sollte man auch gleich einrichten. R ist kein Werkzeug, sondern ei-
ne Maschinenhalle, eine Programmiersprache und eine Umgebung fiir statisti-
sche Aufgaben und Datenvisualisierung. Es ersetzt kein Lehrbuch fiir Statis-
tik%, trotz einer umfangreichen Dokumentation. Diese liegt vorwiegend unter
/usr/lib/R/doc/. Zu S liefert http://cm.bell-labs.com/cm/ms/
departments/sia/doc/comp.html viele Hinweise, zu R http://www.
r-project.org/.

Abbildung 6.13 zeigt die Visualisierung von Messdaten, hier die Temperatur auf
einem Vulkan, dargestellt in Form einer Landkarte mit Isothermen (Linien gleicher
Temperatur). Das Beispiel ist eine Demo aus dem Paket. Wenn man GNU-R aus der
Kommandozeile aufruft:

joe@debian:~$ R

“siehe Abschnitt N Zum Weiterlesen auf Seite 508.
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Abbildung 6.13. Screenshot einer mittels GNU-R dargestellten Temperaturverteilung auf ei-
nem Vulkan (mitgelieferte Demo). Die Farben reichen von Rot am Bildrand bis Weifl nahe
des Zentrums. Die Linien sind Isothermen.

bekommt man einige Zeilen Text mit Vorschldgen fiir den Anfang und den R-Prompt
auf den Schirm.

6.9 Computeralgebra

6.9.1 Was ist ein Computeralgebrasystem?

Ein Computeralgebrasystem (CAS) ist eine Software, die symbolische Mathema-
tik (Buchstabenrechnung) beherrscht, neben der herkdmmlichen Rechnung mit Zah-
len beliebiger Liange (Genauigkeit). Grafik gehort auch dazu. Weit verbreitet sind
die kommerziellen Computeralgebrasysteme Maple und Mathematica. Maple wur-
de an der University of Waterloo, Kanada entwickelt und wird heute von der
Waterloo Maple Inc. vertrieben (http://www.maplesoft.com/). Mathema-
tica wurde von STEPHEN WOLFRAM geschaffen, damals Physikprofessor an der
University of Illinois. Heute wird Mathematica von Wolfram Research vertrieben
(http://www.wolfram.com/). Beide Systeme haben eine lange Entwicklung
durchlaufen — seit der Mitte der achtziger Jahre — und sind gegen Bares auch fiir Li-
nux erhéltlich. Fiir Lehr- und Lernkrifte gibt es besondere Ausgaben und Lizenzen.
Ein weiteres kommerzielles, auch fiir Linux verfiigbares Computeralgebrasystem ist
REDUCE (http://www.reduce-algebra.com/).
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6.9.2 YACAS

YACAS - Yet Another Computer Algebra System — ist als gleichnamiges Debian-
Paket sowie als Tarball bei http: //yacas.sourceforge.net/ oder http:
//www.xs4all/~apinkus/ zu haben. Es ist (noch) klein, flexibel, leicht er-
weiterbar und lehnt sich in seiner Syntax an Mathematica an. YACAS lésst sich in
einen Client und einen Server aufteilen, die auf verschiedenen Maschinen laufen.
Im Paket yacas-proteus findet sich eine noch experimentelle Benutzeroberfldche, die
mit dem Kommando proteusworksheet aufzurufen ist..

6.9.3 MuPAD

1S (K], H*COS(H), i)

| =

25

2.5

Abbildung 6.14. MuPAD 2D-Plot verschiedener Funktionen, auf dem Bildschirm durch Far-
ben unterschieden

MuPAD (Multiprocessing Algebra Datatool) ist ein offenes Computeralgebra-
system der Universitidt Paderborn (http://www.mupad.de/ oder http://
research.mupad.de/). Fiir Lehre und Forschung sowie fiir den privaten Ge-
brauch ist es kostenfrei; man muss sich nur registrieren lassen, falls man die Soft-
ware voll ausnutzen will. Es steht nicht als Debian-Paket zur Verfiigung. Speziell
mit MuPAD in Schulen befasst sich http://mupad. zum.de/. Von einem der
genannten Server oder einem Spiegel 14dt man sich die Version 2.5.3 (die kommer-
zielle Version Pro 3.1 ist nur fiir Windows erhaltlich) fiir Linux, mit Scilab (siehe
Abschnitt 6.7.3 Scilab auf Seite 267), als RPM-Paket herunter, etwa 30 MB grof3.
Dann richtet man als root das Paket ein:
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debian:~# alien -i MuPADscilab-2.5.3-2.1386.rpm

Die MuPAD-Verzeichnisse gehen nach /usr/local/. Dort ist noch ein Symlink
anzulegen:

debian:~# 1ln -s MuPADscilab-2.5.3 MuPAD
dann kann ein gewohnlicher Benutzer anfangen:
joe@debian:~$ mupad
oder, falls X11 l4uft:
joe@debian:~$ xmupad

Als erste Eingabe ist ein Fragezeichen nie verkehrt. In xmupad kann man den Help-
Button anklicken. Das Beispiel in Abbildung 6.14 wurde durch Eingabe von:

plotfunc2d(sin(x)/x, xX*cos(x), tan(x), x=-5..5, y=-5..5)

in xmupad erzeugt und durch das Unterprogramm VCam im png-Format exportiert.

6.9.4 Axiom

Axiom ist ein Computeralgebrasystem, das schon 1973 als kommerzielles Produkt
unter dem Namen Scratchpad begann, seit 2004 aber frei und offen ist. Ab sarge
ist es auch bei Debian in Form von 10 Paketen verfiigbar. Es wurde entwickelt von
der Numerical Algorithms Group (NAG, http://www.nag.co.uk/), die fiir
ihre mathematischen Funktionsbibliotheken fiir Fortran und C bekannt ist. Beitrige
lieferte auch die Firma IBM. Das System hat Schnittstellen zu Fortran und I5TEX.

Die beiden wichtigsten Pakete sind axiom und axiom-doc. Letzteres richtet ein
Buch von 1200 Seiten im PDF-Format und ein Tutorial im HTML-Format in /usr/
share/doc/axiom-doc/ ein. Es empfiehlt sich, mit dem Tutorial zu beginnen.
Wir rufen Axiom aus der Kommandozeile auf:

joe@debian:~$ axiom

und bekommen nach der Uberschrift und einigen Hinweisen den Prompt -> des
Werkzeugs. Dort geben wir nacheinander folgende Zeilen ein und schauen uns die
jeweiligen Ergebnisse an (hier ausgelassen):

-> ) summary

-> 5 4+ 6

-> 12 * 13

-> (3 + 4) % (5 + 6)
-> 6/4

-> sqgrt(2.0)

-> gsin 2.45

-> log 3.1

-> gcd(156,169)
-> lcm(156,169)
-> prime? (4711)
-> )quit

Den Rest lese man im Tutorial nach. Wir wenden uns dem néchsten CAS zu.
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6.9.5 SINGULAR

Das Computeralgebrasystem SINGULAR wurde in der Universitit Kaiserslautern
entwickelt. Auf http://www.singular.uni-k1.de/ steht es unter der GPL
in Form zweier Tarbélle fiir Linux und andere Betriebssysteme zur Verfiigung. Es
deckt nicht ein so breites Aufgabengebiet ab wie die bekannteren Systeme; Polyno-
me sind seine Stirke. Im Netz finden sich weitere, stirker spezialisierte Computeral-
gebrasysteme, die jedoch vertiefte mathematische Kenntnisse erfordern. Mit SIN-
GULAR konnte man ohne diese wenigstens noch seine Steuererkldrung ausrechnen,
auch wenn das Overkill wire. Die Website enthilt einige anwendungsnahe Beispiele

Wer sich eingehender mit mathematischer Software befassen will, findet Infor-
mationen in reichlicher Menge bei:

http://directory.google.com/Top/Science/Math/Software/,
http://gams.nist.gov/,
http://math.haifa.ac.il/msoftware.html,
http://mathematik.zum.de/ (Schulmathematik).
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Datenbanken und andere Wissensspeicher

Hier werden einige Werkzeuge zum Bearbeiten strukturierter Daten sowie zwei unter
Debian verfiigbare Datenbanken erklért.

7.1 Grundbegriffe

Wenn es darum geht, umfangreiche Datenmengen so abzulegen, dass eine grof3erer
Benutzerkreis gezielt darauf zugreifen kann, stehen mehrere Modelle zur Verfligung:

Datenbanken (E: data base system, F: base de données),

Wikis,

Verzeichnisdienste (E: directory service, F: service d’annuaire),
Expertensysteme (E: expert system, F: systeme expert).

Vermutlich gibt es noch mehr Modelle, aulerdem lassen sich die genannten Moglich-
keiten feiner unterteilen. Welches Modell man wihlt, hiangt von der Art der Daten
und dem gewiinschten Zugriff ab. Teilweise sind die Modelle auch verflochten. So
kann ein Expertensystem auf eine Datenbank zurtickgreifen.

Nicht jede Ansammlung von Daten ist eine Datenbank, wenngleich mit dem Be-
griff grofziigig umgegangen wird. Eine Datenbank enthilt und verwaltet eine Menge
dhnlicher Daten. Typische Anwendungsfille sind:

Listen von Mitgliedern, Kunden, Patienten,
Ahnengalerien,

Biicherkataloge,

umfangreiche Literatur- oder Linksammlungen,

Foto-, Dia-, Schallplatten- oder Briefmarkensammlungen,
Inventarverzeichnisse,

Buchhaltung, Lagerverwaltung,

Ergebnisse von Wettkdmpfen,

Worterbiicher, Thesauri,

Inhalte von Webseiten.
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Mit den Daten werden vor allem folgende Operationen durchgefiihrt:

Eingeben, Andern, Loschen,
Suchen,

Auswihlen,

Verkniipfen,

Sortieren.

Rechnen konnen Datenbanken auch, aber das ist nicht ihre Stirke. Jenseits der
Grundrechenarten, dem Wurzelziehen, Logarithmen, Winkelfunktionen, einfachen
statistischen Rechnungen und dem Umgang mit Kalenderdaten ist Schluss. Bei man-
chen Aufgaben hat man die Wahl zwischen einer Datenbank und einer Tabellenkal-
kulation, siche Abschnitt 6.6 Tabellenkalkulationen auf Seite 262. In begrenztem
Umfang lésst sich eine Tabellenkalkulation als Datenbank missbrauchen und umge-
kehrt. Wenn das Rechnen im Vordergrund steht und nicht zu viele Daten in man-
nigfacher Weise voneinander abhéngen, ist vermutlich eine Tabellenkalkulation das
bessere Modell. Auch die Kombination beider Werkzeuge ist manchmal zweckmi-
Big: Die Datenbank liefert die bereits vorkonzentrierten Daten fiir die Tabellenkalku-
lation. Oder umgekehrt: Die Ergebnisse aus der Tabellenkalkulation werden, wenn
sie stabil geworden sind, langfristig in einer Datenbank verwahrt.

Bei Datenbanken unterscheidet man mehrere Modelle. Am weitesten verbreitet
sind relationale Datenbanken (Relational Data Base Management System, RDBMS).
Sie stellen alle Daten in Form von Tabellen mit Zeilen und Spalten dar. In den
Schnittpunkten von Zeilen und Spalten befinden sich die Felder mit den Daten. Die
Tabellen sind vielfiltig durch Relationen (Beziehungen) miteinander verkniipft. Das
ist fiir viele Anwendungen eine gewohnte Darstellung. Andere Modelle sind hierar-
chische oder objektorientierte Datenbanken. Eine Datenbank gliedert sich in:

e die Datenbasis (data base, DB)
e die Datenverwaltung (data base management system, DBMS)

Ein Benutzer verkehrt immer nur mit dem DBMS. Wie die Datenbasis organisiert ist,
geht ihn nichts an. Grofle Datenbanken bekommen ein rohes Stiick Massenspeicher
zugewiesen und legen darin ihren Tablespace an, etwas Ahnliches wie ein eigenes
Dateisystem. Mittlere Datenbanken greifen auf ein Linux/UNIX-Dateisystem zuriick
und legen ihre Tabellen als Linux/UNIX-Dateien an. Zwischen DBMS und Benutzer
ist oft noch eine Ebene zwischengeschaltet, die den Umgang mit der Datenbank be-
nutzerfreundlich gestaltet. Im einfachsten Fall handelt es sich dabei um Shellskripts.
Aufwendiger ist ein Webserver, um die Datenbank vollstindig vor dem Benutzer zu
verbergen, der nur mit seinem Browser arbeitet.

Bei Datenbanken spielt der Begriff der Transaktion eine Rolle. Er bedeutet, dass
eine Eingabe, Anderung oder Loschung von Daten entweder ganz oder gar nicht
durchgefiihrt wird. Damit wird bei Storungen verhindert, dass kranke Datensitze
entstehen, eine wesentliche Voraussetzung fiir einen stabilen Betrieb. Das Muster-
beispiel einer Transaktion ist eine Bankiiberweisung, bei der einem Konto ein Be-
trag belastet und einem anderen Konto gut geschrieben wird. Wiirde die Uberwei-
sung auf halber Strecke abgebrochen, gibe das ein Chaos auf den Konten. Deshalb
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wird eine Transaktion zunichst nur unter Vorbehalt durchgefiihrt und kann zuriick
genommen werden (rollback). Erst nach erfolgreichem Abschluss wird sie endgiil-
tig iibernommen (commit). PostgreSQL, MySQL und selbstverstiandlich alle groen
Datenbanken beherrschen Transaktionen.

Zum Dialog mit dem DBMS braucht der Benutzer eine Sprache. Weit verbreitet
ist die Structured Query Language, kurz SQL. Das ist eine standardisierte deskriptive
oder deklarative Programmiersprache, in der der Benutzer in gebrochenem Englisch
beschreibt, was er als Ergebnis haben will, nicht wie das Programm zum Ziel gelangt.
Die meisten Datenbanken beherrschen eine Untermenge des Standards und fiigen
eigene Erweiterungen hinzu. Die Datenbank PostgreSQL hilt sich ziemlich eng an
den Standard ANSI/ISO SQL92, die Datenbank MySQL weniger, ist aber wegen
ihrer Geschwindigkeit im Umfeld von Web-Anwendungen beliebt. Die Anfinge von
SQL sind einfach und werden bei der Datenbank PostgreSQL im Abschnitt 7.4 auf
Seite 279 erldutert. SQL-Kommandos werden interaktiv oder haufiger zu Skripten
gebiindelt verabreicht.

SQL kennt als deskriptive Sprache einige Konstrukte wie Schleifen nicht, die
Programmierer von prozeduralen Sprachen (Fortran, Cobol, Pascal, C) her ge-
wohnt sind und die auch fiir manche Aufgaben benétigt werden. Deshalb er-
ginzen viele Datenbanken ihr SQL durch eine prozedurale Sprache wie PL/SQL
(Oracle) oder PL/pgSQL (PostgreSQL). Damit ist es moglich, prozedurale Program-
me zu schreiben, die SQL-Anweisungen enthalten. Wer ein einfaches C-Programm
schreiben kann, kommt bald damit zurecht. Viele Datenbanken bringen Schnittstel-
len (Funktions- oder Klassenbibliotheken) fiir gebriduchliche Programmiersprachen
(C/C++, Perl) mit.
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Abbildung 7.1. Screenshot einer Bildschirmmaske zum Eingeben, Suchen oder Andern von
Datenbanksétzen, erzeugt mit Oracle Forms
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Ein Benutzer schreibt oder liest Daten einer Datenbank selten direkt mittels SQL-
Befehlen. Auf dem Bildschirm arbeitet er mit Masken wie in Abbildung 7.1 darge-
stellt. Zur Erzeugung einer solchen Maske sind offensichtlich festzulegen:

Koordinaten (Zeile, Spalte) der Feldanfinge,

Linge der Felder (maximale Anzahl der Zeichen, die grofer sein kann als die
Anzahl der angezeigten Zeichen),

Beschriftung,

Typ der Felder (Zeichenkette, Zahl, Datum),

Namen der Felder bzw. der zugehorigen Variablen (die meist von der Beschrif-
tung abweichen).

Bei einer Eingabemaske wie abgebildet sind alle Felder bis auf die automatisch ver-
gebene laufende Nummer zunichst leer und schreibbar. Bei einer Anderungsmaske
sind zumindest die obligatorisch zu fiillenden Felder besetzt und alle Felder mit Aus-
nahme der laufenden Nummer dnderbar. Bei einer Suchmaske konnen in alle Felder
zu suchende Zeichenketten eingegeben werden, kein Feld wird jedoch im Datensatz
gedndert. Diese Eigenschaften in Verbindung mit Defaultwerten und Privilegien bil-
den die Attribute eines Feldes. Es konnen auch als Eingabe in ein Feld nur Werte aus
einer anderen Tabelle oder Werte in einem bestimmten Bereich zugelassen sein. Hin-
ter einer Maske verbergen sich oft eine Menge von Beziehungen oder Bedingungen,
die unsinnige Werte verhindern, zusitzlich zu den Bedingungen, die die Datenbank
selbst stellt.

Auswertungen, die iiber eine einfache Suche hinausgehen, werden in Form von
Berichten oder Reports auf dem Bildschirm oder auf Papier dargestellt. Den Kern
von Reports bilden die select-Anweisungen in SQL-Skripten, aber es gehort et-
was mehr dazu. Die Reports miissen drucktechnisch aufbereitet werden (Uberschrift,
Seitenzahlen, Papierformat, Kommentar). Eine hdaufige Kombination sind Shellskrip-
te, die SQL-Skripte aufrufen. Das Schreiben von Masken oder Reports macht vor
allem am Anfang einen betréichtlichen Teil der Arbeit des Datenbankverwalters aus.
Spiter kopiert und editiert er vorhandenes Material. Ein entsprechend aufbereiteter
Report kann einem Webserver als HTML-Dokument (Webseite) iibergeben werden,
wenn man eine direkte Verbindung vom Webserver zur Datenbank vermeiden will.

Zu Office-Anwendungen (siehe Abschnitt 12 Office-Pakete auf Seite 405) ge-
horen unter anderem benutzerfreundliche Frontends zu Datenbanken. Damit schiebt
sich zwar eine weitere Softwareschicht zwischen Benutzer und Daten, aber das Look
and Feel wird unabhingig von der jeweiligen Datenbank, sodass auch mehrere un-
terschiedliche Datenbanken von einem Frontend aus benutzt werden konnen. Ein
Datenbankverwalter zieht den direkten Kontakt vor.

Beim Betrieb einer relationalen Datenbank sollte man fiir vier Aufgaben Zeit
zum Nachdenken einplanen:

die Gestaltung (Definition) der Tabellen,

die Gestaltung der Eingabemasken,

das Schreiben der Skripte oder Programme fiir die hdufigsten Auswertungen,
das Backup.
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Von der Gestaltung der Tabellen hingt alles Weitere ab, weil sie am Anfang ste-
hen. Eine Tabelle ldsst sich zwar leicht um unwesentliche Spalten erweitern, ein
Umkrempeln der Tabelle bedeutet jedoch Schreiben einer neuen Tabelle und Export
der Daten von der alten in die neue Tabelle. Die Gestaltung der Masken ergibt sich
groBenteils aus der Definition der Tabellen, aber der Datenbankverwalter hat an die
Ergonomie, an unerfahrene Benutzer und an die Aufteilung der Priifungen auf Mas-
ke und Datenbank zu denken. Die Auswertungen sind nicht kritisch, weil sie an der
Datenbasis nichts dndern. Geht eine Auswertung daneben, schreibt man sich eine
bessere. Das Schreiben von Skripten fiir einfache Auswertungen lernt man in Minu-
ten, aber man kann mit einer Datenbank auch raffinierte Dinge machen. Die Daten
in einer Datenbank stellen oft einen betrdchtlichen Wert dar und sind fiir manchen
Betrieb lebenswichtig. Deshalb sollte der Datenbankverwalter einen Plan zum Si-
chern und Wiederherstellen der Datenbank entwickeln, ausprobieren und befolgen.
Datenbanken bringen Werkzeuge fiir diesen Zweck mit.

Ein Wiki ist eine strukturierte Ansammlung von Webseiten, auf welche die Be-
nutzer mittels eines Browsers sowohl lesend wie auch schreibend zugreifen. Die Mit-
gestaltung durch die Benutzer oder Leser ist das wesentliche Merkmal eines Wikis.
Ein groBes Beispiel ist die schon mehrmals erwéhnte Wikipedia, aber auch eine klei-
ne Firma oder ein ortlicher Verein konnen einen nicht-offentlichen Wiki betreiben,
um das gemeinsame Wissen in eine Form zu bringen und zugénglich zu machen.

Ein Verzeichnis im allgemeinen Sinn ist eine geordnete Sammlung gleichartiger
Daten. Beispiele sind:

Telefonbiicher, geordnet nach Ort und Namen,

Radioprogramme, geordnet nach Sender und Zeit,

Bibliothekskataloge, geordnet nach Sachgebiet, Autorennamen und Erschei-
nungsjahr,

Dateiverzeichnisse, geordnet nach Unterverzeichnis- und Dateinamen,
Verzeichnisse von [P-Adressen und zugehorigen Hostnamen (/etc/hosts),
Benutzerverzeichnisse, geordnet nach Dominen und Namen,

Linksammlungen (Webkataloge), geordnet nach Sachgebiet, Sprache usw.

Ein Merkmal solcher Verzeichnisse ist der hierarchische Aufbau, wie wir ihn vom
Linux/UNIX-Dateisystem her kennen. Damit dhnelt ein Verzeichnisdienst einer hier-
archischen Datenbank. Zu jedem Eintrag gehoren bestimmte Attribute, in einem Te-
lefonbuch beispielsweise zu einem Namen die Anschrift und die Telefonnummer.
Die Dienstleistung, der Service, besteht darin, einem Benutzer oder Programm Aus-
kunft zu erteilen. Ein Verzeichnisdienst kann auf eine Datenbank zuriickgreifen, sei-
ne Daten aber auch selbst halten. Die Gro8e der Verzeichnisdienste reicht von lokal
bis weltumspannend. Ein auf das lokale Netz begrenzter Verzeichnisdienst ist der
Network Information Service (NIS), ein weltumspannender der Domain Name Ser-
vice (DNS).

Ein grofler Verzeichnisdienst (E: directory service) wie DNS kann als eine im
Netz verteilte hierarchische Datenbank angesehen werden. Tatsidchlich werden auch
beide Bezeichnungen verwendet. Ein oder mehrere Server halten die Daten bereit



278 7 Datenbanken und andere Wissensspeicher

und stellen sie anfragenden Clients zur Verfiigung. Dazu gehort ein Protokoll. Typi-
scherweise tiberwiegt die Anzahl der lesenden Zugriffe. Beispiele sind:

e Kommerziell:
— Novell Directory Services.
— MS Windows Active Directory,
— Oracle Internet Directory,
e offen oder frei:
— Network Information Service (NIS),
— X.500, ein Standard, kein Produkt,
— Lightweight Directory Access Protocol, ebenfalls ein Standard, realisiert bei-
spielsweise in OpenLDAP.

Schon das f inger-Kommando in Abschnitt 4.2.7 Suchen nach Benutzern auf Seite
130 in Verbindung mit dem fingerd-Didmon bietet einen bescheidenen Verzeich-
nisdienst.

Ein Expertensystem stellt das Wissen — was mehr als nur Fakten bedeutet — von
Fachleuten (Experten) einer offenen oder geschlossenen Benutzergruppe zur Verfii-
gung. Eine typische Anwendung sind Analysen oder Diagnosen. Eine Benutzer hat
eine ihm unbekannte Pflanze vor sich oder ein Problem mit seinem Rechner. In Fra-
ge und Antwort mit einem Expertensystem gelangt er schlielich zum Namen der
Pflanze oder zur Losung des Problems. Das System kann aus der Riickmeldung iiber
Erfolg oder Misserfolg lernen und so sein Wissen (Erfahrung) vermehren. Experten-
systeme gehoren in das etwas umstrittene Gebiet der Kiinstlichen Intelligenz (KI,
E: artificial intelligence, Al, F: intelligence artificielle). Nach einem Hohepunkt um
1990 herum ist es in jetziger Zeit etwas ruhiger um Expertensysteme geworden. Die
Wunderwaffe gegen Armut, Dummbheit und Pestilenz sind sie nicht, aber bei man-
chen Aufgaben leisten sie handfeste Arbeit.

7.2 Einfache Datenbank mit awk, grep und sort

Eine einfache Datenbank im weitesten Sinn, die zur Verwaltung eines Vereins mit
hundert Mitgliedern ausreicht, kann man sich mit Hilfe klassischer Linux/UNIX-
Werkzeuge zusammenstellen. Dazu braucht man nicht auf eine richtige Datenbank
mit SQL zuriickzugreifen. Folgende Textwerkzeuge werden benotigt:

ein Editor (vi oder ein anderer) zum Eingeben der Daten,
ein Listengenerator (awk) zum Auswerten,

ein Sortierer (sort),

ein Suchwerkzeug (grep),

ein Filter (sed) zum Bearbeiten von Ausgaben,

sieche die jeweiligen Abschnitte im Kapitel 5 Textverarbeitung auf Seite 155. Mit ein
paar Shell- oder Perl-Skripten verbunden lassen sich so Aufgaben wie das Schrei-
ben von Mitgliederlisten, Briefen, Formularen, Mahnungen oder Urkunden bewilti-
gen. Mit Hilfe der curses-Funktionen (siehe Abschnitt 1.3.1 Kommandozeile, curses-
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Fenster auf Seite 9) konnen sogar einfache Bildschirmmasken zum Eingeben und Su-
chen gestaltet werden. Als Trennzeichen zwischen den Datenfeldern bietet sich das
TAB-Zeichen an, aber auch das Komma ist gebrduchlich (comma separated values,
CSV), als Trennzeichen zwischen den Datensitzen der Zeilenwechsel (newline).

7.3 Berkeley Database

Die Berkeley Database (Berkeley DB) ist keine fertige Datenbank, sondern ein
Bausatz, eine Funktionsbibliothek, die von vielen Werkzeugen und Programmier-
sprachen verwendet wird. Die Quelle ist http://www.sleepycat.com/, In
den Debian-Paketlisten sucht man am einfachsten nach Berkeley und Database. Im
GNU-Projekt ist eine dhnliche Bibliothek unter dem Namen gdbm verfiigbar. Bei
Debian finden sich einige Pakete dazu, die in ihrem Namen die Zeichenkette gdbm
enthalten, groBtenteils erst ab sarge. Der gewohnliche Benutzer hat mit dieser Soft-
ware direkt nichts zu tun, sie wird von anderen Debian-Paketen verlangt.

7.4 PostgreSQL

7.4.1 Pakete und Dateien

Die objektrelationale' Datenbank PostgreSQL stammt urspriinglich aus der Univer-
sity of California at Berkeley wie manche andere UNIX-Software und ist auf http:
//www.postgresgl.org/ bzw. http://www.postgresqgl.de/ behei-
matet. Dort sind auch einige Biicher sowie Manuals und FAQs online verfiigbar, dar-
unter die PostgreSQL 8.0.0 Documentation im Umfang von 1300 Seiten oder 10 MB
und eine deutschsprachige Einfiihrung von 200 Seiten. Das PostgreSQL HOWTO
ist zur Zeit zwecks Bearbeitung zuriickgezogen. Die meisten Debian-PostgreSQL-
Pakete sind in der Abteilung Miscellaneous zu finden:

postgresql, die eigentliche Datenbank,

postgresql-client, benutzerseitige Programme (Front-Ends),

postgresql-contrib, verschiedene Hilfsprogramme,

postgresql-doc, die Dokumentation,

odbc-postgresql, aus der Abteilung libs, ODBC-Zugriff auf die Datenbank,
webmin-postgresql, aus der Abteilung admin, Webmin-Zugriff auf die Daten-
bank,

Nach Einrichtung und Konfiguration sollte im Verzeichnis /etc/init.d eine
Startdatei postgresqgl zu finden sein, die ein paar Kommentarzeilen fiir den Ver-
walter enthilt. Im Verzeichnis /etc/rc2.d oder je nach Runlevel einem anderen
sollte ein Link wie S20postgresqgl gelegt sein. Unter den Prozessen erscheinen
drei mit der Zeichenkette postgres im Namen. Die Datenbank — der postmaster-
Prozess — lauft. Folgende Dateien oder Verzeichnisse gehdren zur Datenbank:

lein Modewort, nicht zu ernst nehmen.
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/etc/postgresqgl/ enthilt die Konfigurationsdateien
/var/lib/postgres/data/ enthilt die Datenbasis und weitere Dateien
/var/log/postgres. logist die Protokolldatei
/usr/lib/postgresqgl/ enthilt den Programmcode und die Dokumenta-
tion

Die Datenbank-Prozesse gehoren dem Datenbankverwalter namens postgres, nicht
root. Das wire ein Sicherheitsrisiko. De facto ist der Systemverwalter am Anfang
aber auch der Datenbankverwalter.

7.4.2 Benutzer und Privilegien

Die Datenbank hat eine eigene, vom Betriebssystem unabhingige Benutzer- und
Gruppenverwaltung. Dies ist erforderlich, weil die Rechte an den Daten weit feiner
abgestuft sind als unter Linux/UNIX. Das Benutzerkonzept ist praktisch das glei-
che wie unter Linux/UNIX, nur dass der Benutzer hier Rechte an Tabellen statt an
Dateien hat. Es spricht nichts dagegen, fiir die Datenbank dieselben Benutzernamen
wie auf dem System zu verwenden. Benutzer mit gleichen Rechten — Privilegien
genannt — werden zu Gruppen zusammengefasst, um die Rechtevergabe zu verein-
fachen. Statt in der Datei /etc/passwd sind die Benutzer in der Systemtabelle
pg_user in der Datenbank aufgelistet.

Genau wie fiir ein Linux/UNIX-System gibt es auch fiir die Datenbank einen all-
michtigen Superuser, der hier nicht root, sondern postgres hei3t und zu einer eige-
nen, gleichnamigen Gruppe gehort. Postgres ist ein Linux/UNIX-Benutzer und daher
von root anzulegen. Wenn die Datenbank l4uft, ist seine vornehmste Aufgabe, weite-
re Datenbankbenutzer und -gruppen anzulegen (create user) und ihnen Rechte
zu gewihren (granting privileges) oder auch wieder wegzunehmen (revoking). Rech-
te besitzt ein Datenbank-Benutzer an:

Tabellen,

Ansichten (view),

Funktionen,

Sequenzen, das sind laufende Nummern.

Die wichtigsten Rechte von insgesamt elf an einem Datenbankobjekt sind:

e auswihlen, lesen (select),
e ein- oder hinzufiigen, schreiben (insert),
e indern/l6schen (update, delete)

Der Schopfer einer Tabelle ist zunidchst und auch oft auf Dauer ihr Besitzer und
verfiigt tiber alle Rechte an ihr, nicht anders als bei der Erzeugung einer Datei. Er
kann anderen Datenbankbenutzern Rechte einrdumen:

joe@debian:~$ GRANT SELECT ON buecher TO GROUP leser;

Er kann auch ausgewihlten Benutzern das Recht iibertragen, ihrerseits Rechte wei-
terzugeben, was in einem Linux/UNIX-Dateisystem nicht vorkommt.
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Da die Datenbank in Form von Dateien auf einem Linux/UNIX-System lauft,
konnte root dem Datenbankverwalter ins Handwerk pfuschen. Das gidbe méchtig
Arger. Der Systemverwalter hat nach der ersten Einrichtung der Datenbank und ihres
Superusers nichts mehr in ihr verloren.

7.4.3 Tabellen

Der erste Schritt eines Datenbank-Benutzers mit ausreichenden Rechten ist das An-
legen einer Tabelle. Hierzu muss man sich iiberlegen, welche Spalten oder Felder die
Tabelle umfassen soll. Zwei Gesichtspunkte dabei sind:

e Keine Information doppelt (redundant) ablegen, weil das Speicherplatz kos-
tet und nur zu Zweifeln fiihrt, welche Information giiltig ist. Damit sind nicht
Backups gemeint, von denen hat man selten zu viele.

e Anderungen erleichtern. Beispielsweise ist in einer Personentabelle damit zu
rechnen, dass eine Person ihren Familiennamen wechselt. Kommt der Famili-
enname an mehreren Stellen vor, ist die Anderung erschwert. Der Name ist an
einer Stelle mafBgeblich (autoritativ) abzulegen, an weiteren Stellen sind nur Be-
ziige (Referenzen) darauf zu verwenden.

Bei einem Biicherkatalog ist an Autor, Titel, Verlag, Erscheinungsjahr, ISBN, An-
schaffungsdatum und eine formlose Bemerkung zu denken. Jedes Feld gehort einem
aus rund drei Dutzend Typen an. Damit lautet die SQL-Anweisung zur Erzeugung
der Tabelle:

create table buecher

(autor wvarchar(32),

titel wvarchar(255) NOT NULL,
verlag varchar (64),

jahr char (4),

isbn char (13),

andat date,

bemerk text) ;

Die Zeilen werden eingegeben, nachdem man mit dem Kommando psgl ein in-
teraktives Terminal zur Kommunikation per Kommandozeile gedffnet hat. Einzel-
heiten sind mittels man psqgl oder in der Dokumentation zur Datenbank nachzu-
lesen. Komfortablere Werkzeuge (Front-Ends) sind pgaccess (http://www.
pgaccess.org/, verlangt Tcl/Tk) und pgadmin (http://www.pgadmin.
org/, unter dem Paketnamen pgadmin3 bei Debian erst in unstable).

Die Felder Autor, Titel und Verlag sind Zeichenketten variabler Linge, deren
maximale Linge durch die Zahl in Klammern festgelegt wird. Das Feld Titel darf
nicht leer gelassen werden, ein Buch ohne Titel ist wie ein Mensch ohne Namen.
Eine andere Bedingung (E: constraint, F: contrainte) wire, dass ein Feldinhalt ein-
malig sein muss, was bei laufenden Nummern der Fall ist. Die Felder Jahr und ISBN
sind Zeichenketten fester Liange. Das Jahr besteht zwar aus Ziffern, mit dem Feld
wird aber nicht gerechnet, sodass hier ein Zahlentyp ebenso unsinnig wire wie bei
Telefonnummern. Das Datumsformat nimmt Werte von 4713 vor Chr. bis 32757
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nach Chr. an, das Y10K-Problem ist bereits gelost, vergleiche den RFC 2550 vom
01-04-01999. Das Feld fiir Bemerkungen hat einen Texttyp beliebiger Linge. Im
Unterschied zu den anderen Zeichentypen kann nach dem Inhalt dieses Feldes nicht
sortiert oder gesucht werden.

Nach Erzeugung der Tabelle werden Datensitze eingegeben, in der Praxis mit
Hilfe von Skripten, nicht mit einzelnen Kommandozeilen:

insert into buecher

values (’Ganten, P. H.’, ’'Debian GNU/Linux’,
'Springer, Berlin, Heidelberg’,
'2000’, '3-540-65841-6', '2003-02-01",

'Neue Auflage erscheint 2004');
Die Daten werden mit SQL-Anweisungen folgender Art ausgewertet:

select * from buecher
where autor = ’‘Ganten, P. H.'
order by andat;

Die Anweisung veranlasst die Datenbank, alle Spalten auler den Systemspalten der
Tabelle buecher auszugeben, in denen im Feld autor die Zeichenkette Ganten,
P. H. steht, und zwar nach dem Anschaffungsdatum geordnet. Die Moglichkeiten
bei der select-Anweisung gehen viel weiter; hier kann nur ein Eindruck vermittelt
werden.

Aus Spalten und Zeilen wirklich vorhandener Tabellen werden scheinbare Tabel-
len (Ansichten, Views) erzeugt, die sich dem abfragenden Benutzer wie jede andere
Tabelle darbieten. Hinter einer View lassen sich komplexe select-Anweisungen ver-
stecken, die erst bei Bedarf ausgefiihrt werden. Da die View nicht wirklich existiert,
konnen in ihr keine Zeilen eingefiigt oder geloscht werden. Views sind eine sehr
praktische Einrichtung.

Der Umfang der Datenbank ist unbegrenzt, eine Tabelle darf 16 Terabyte grof3
werden, sie kann maximal 1600 Spalten mit je maximal 1 GB umfassen. Large Ob-
jects (Bilder, Sound und dergleichen) bis zu einer Grée von je 2 GB werden in-
nerhalb der Datenbank, aber auBerhalb der zugehorigen Tabelle gespeichert. Damit
lieBe sich die pdf-Datei des vorliegenden Buches (rund 12 MB) leicht als Teil eines
Datensatzes unterbringen.

7.4.4 Data Base Connectivity

Will man eine Datenbank im Netz verwenden (Anwendung und Datenbank auf ge-
trennten Maschinen), gibt es vier Wege:

e Die Datenbank selbst bietet Werkzeuge an, die nach dem Client-Server-Modell
arbeiten. Der Weg ist datenbank-spezifisch. Jede bessere Datenbank beherrscht
diese Technik.

Man arbeitet unter X11. Datenbank-spezifisch, nicht wirklich elegant.
Man verwendet Webseiten als benutzerseitige Schnittstelle. Datenbank-
spezifisch, Webserver mit cgi-Skripts auf dem Datenbank-Host erforderlich.
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e Die Anwendung (der Client) verwendet ODBC-Funktionen, die Datenbank
ist ODBC-fihig (es existiert ein ODBC-Treiber zur jeweiligen DB). Dasselbe
gilt fiir die Java Data Base Connectivity (JDBC). Ahnlich wie Nr. 1, jedoch
datenbank-unabhingig.

PostgreSQL bringt eine JDBC-Schnittstelle (Java) mit, eine ODBC-Schnittstelle
kommt von dritter Seite. Die Open Data Base Connectivity (ODBC) ist ei-
ne von Microsoft entwickelte Schnittstelle zwischen beliebigen Anwendungen
und Datenbanken. Fiir die Programmierung der Anwendungen stehen ODBC-
Funktionsbibliotheken zur Verfiigung. Da sich die ODBC-Funktionen an den SQL-
Standard halten, sind sie mit fast jeder gingigen Datenbank verwendbar. Bei einem
Wechsel der Datenbank konnen die ODBC-Anwendungen im giinstigsten Fall un-
verdndert weiter benutzt werden. Haufig mochte man aus einer Anwendung mehrere
unterschiedliche Datenbanken ansprechen, was ohne ODBC oder JDBC aufwendig
wird.

Die vorstehenden Zeilen sollen dem Benutzer die Scheu vor einer Datenbank
nehmen. Der Einstieg ist einfach, alle Moglichkeiten einer Datenbank nutzen nur
wenige aus. An die Grenzen einer richtigen Datenbank — siehe oben — st6t man nicht
so schnell wie bei kleinen Losungen. Was man beim Betrieb einer Datenbank der
Mittelklasse lernt, ldsst sich zu 90 % auch auf grofle Datenbanken wie Oracle oder
IBM DB?2 iibertragen, falls man beruflich damit zu tun hat. Um das Nachschlagen in
der Dokumentation kommt niemand herum.

7.5 MySQL und MaxDB

Die MySQL-Pakete sind der Abteilung Miscellaneous der Debian-Distribution zu
finden. Wer nicht von einer der grolen Datenbanken (IBM DB2, Oracle etc.) her
kommit, infolgedessen auch nicht an SQL gewohnt ist und die Datenbank vor allem
zur Fiitterung eines Webservers einsetzen will, ist mit MySQL gut bedient. Viele
Webserver sind auf die Zusammenarbeit mit MySQL vorbereitet, wenngleich Post-
greSQL aufholt. Kommerzielle Webhoster bieten fast immer MySQL an. MySQL
ist vor allem schnell und auf Lesezugriffe hin optimiert. Die maximale Gro8e einer
Tabelle betrigt gegenwirtig 8 Millionen Terabytes, abhiingig vom Betriebssystem,
aber das ist eine Zahl, die fiir die meisten Leser jenseits des Bedarfs und des Vorstel-
lungsvermogens liegt.

Die Datenbank wird von der schwedischen Firma MySQL AB im schénen Upp-
sala gepflegt und steht unter der GPL. Die Schweden vertreiben auch die gro3e Da-
tenbank MaxDB ex SAP DB ex Adabas, ebenfalls unter der GPL verfiigbar, bei
Debian sowie als Tarball und als RPM-Paket beim Hersteller. Die Firma lebt von
Dienstleistungen und vom Verkauf kommerzieller Lizenzen. Weitere Informationen
und eine reichhaltige Dokumentation — darunter ein englisches MySQL-Manual von
1500 Seiten und ein gut lesbares deutsches Handbuch von 700 Seiten — finden sich
bei http://www.mysgl.com/ bzw. http://www.mysqgl.de/. Die wich-
tigsten Debian-Pakete fiir MySQL sind:
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mysql-server-4.1, die eigentliche Datenbank,

mysql-admin und mysql-admin-common, eine grafische Oberfliche fiir den
Datenbank-Verwalter,

mysql-client-4.1 und mysql-common-41., benutzerseitige Programme,
mysql-doc-4.1, die Dokumentation,

webmin-mysql, Webmin-Zugriff auf die Datenbank.

Dazu kommen rund drei Dutzend weitere Pakete mit Benutzer-Frontends, fiir die
Zusammenarbeit mit anderen Programmen oder Programmiersprachen sowie Biblio-
theken. Insgesamt erscheint MySQL weiter entwickelt als PostgreSQL, was noch
kein Qualititsurteil bedeutet. Bei kleinen Datenmengen, wo Geschwindigkeit kei-
ne Rolle spielt, kann die engere Bindung an den SQL-Standard bei PostgreSQL ein
Argument sein. MySQL verfiigt tiber ODBC- und JDBC-Treiber. Der Rest ist nicht
anders als bei jeder relationalen Datenbank und am einfachsten in dem erwihnten
deutschen Handbuch nachzulesen.

7.6 Wikis

Ein Wiki (auch WikiWiki oder WikiWeb) ist ein Wissens-Management-Werkzeug
im Offentlichen oder in einem geschlossenen Web, das allen Teilnehmern zum Le-
sen und Schreiben offen steht. Das erste Wiki wurde um 1995 von WARD CUN-
NINGHAM fiir die Entwicklung von Software geschaffen. Als Datenbank kann es
nur im weitesten Sinn bezeichnet werden. Verwandtschaftliche Beziehungen beste-
hen zu Content Management Systemen, sieche Abschnitt 11.12 Content Management
auf Seite 400. Kommunikation gehort auch dazu, aber nicht vorrangig wie in den
Netnews. Wir haben mit den Wikis wieder ein Beispiel dafiir, dass die neuen tech-
nischen Moglichkeiten des Netzes zu neuen Formen der Wissensspeicherung und
-vermittlung fiihren, die nicht in die herkommlichen Schubladen passen.

Ein Wiki eignet sich dazu, Wissen in Form von Text, erginzt durch Grafik oder
auch multimediale Zutaten (alles, was das Web verkraftet), einem Publikum zur Ver-
fligung zu stellen und durch dieses Publikum erweitern zu lassen. Dazu muss ir-
gendwo ein Wiki-Server laufen; als Client dient jeder Web-Browser. Wiki-Server
(Wiki engines) finden sich in den Debian-Paketen aswiki, didiwiki, ewiki, hiki, jsp-
wiki, kwiki, moinmoin, moniwiki, twiki, usemodwiki, wiliki sowie als Zusatz zu Apa-
che, eGroupWare, Emacs, phpGroupWare und Zope. Betreibt man einen Apache-
Webserver, bietet sich zum Ausprobieren der Apache-Miniwiki an, geschrieben in
Perl; wer keinen Webserver im Keller hat, bekommt mit didiwiki ein kleines, selb-
standiges Wiki einschlieBlich Webserver, geschrieben in der Programmiersprache C.
Die bei Miniwiki mitgelieferte Seitenvorlage template.html verwendet Java-
Script und missbraucht eine Tabelle zum Seitenlayout, siche Abbildung 7.2. Man
kann sie als Einstieg verwenden, sollte sie aber nicht als Vorbild ansehen. Zum Ein-
richten und Verwalten eines Wikis gehoren HTML-Kenntnisse, zur Auszeichnung
der Eintriage wird ein stark vereinfachtes HTML verwendet, zu dessen Erlernen ein
paar Vorlagen ausreichen. In der deutschen Wikipedia finden sich Anregungen unter
dem Suchwort Formatvorlage. Auf einem kleinen Wiki kommt man mit weniger aus.
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Datei Eearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Extras Fenster Hilfe

a Go OQ O O [ % http:/wwwhwikis | (G4 Suchen | %’0

. @ Startseite (JL ichen % lla.org “ moazllaZine % mozdev.org “ Meoalla deuts...

Home, Pages, Links, Changes, Help, Archive, Edit

Alex Wiki, Index

e ABKLEX

o Debian

¢ DLRG

¢ Reisen

o Rezeple

e Thomas Mann
o Weingarien

Jingste Anderung: 2005-05-15 wa

m e+ -] g

Abbildung 7.2. Screenshot des Apache-Zusatzes Miniwiki, Seite entwickelt aus der mitgelie-
ferten Vorlage (template.html)

Ein Beispiel — und zwar das weltweit umfangreichste — ist die schon mehrmals
erwihnte, im Jahr 2001 gegriindete Wikipedia mit tiber einer Million Artikeln, Sei-
ten oder Eintridgen in 100 Sprachen, darunter natiirlich auch ein Eintrag zum Begriff
Wiki. Betrachten wir den Werdegang eines Eintrags. Anno 2003 fanden sich in der
deutschen Wikipedia unter dem Begriff Weingarten nur zwei Erkldarungen, ndmlich
zum einen der Weingarten als Rebanlage und zum anderen Weingarten als Stadt in
Wiirttemberg. Dem galt es abzuhelfen. So kamen kurze Eintrige zu weiteren Orten
namens Weingarten hinzu. Ein erfahrener Wikipedianer gestaltete bald den Eintrag
zu einer Begriffskldrung um, das ist eine Seite, auf der die verschiedenen Bedeutun-
gen eines Wortes aufgelistet und zu Einzelseiten verlinkt sind, ein gebrduchliches
und sinnvolles Vorgehen. Damit wurde eine Einzelseite zu Weingarten (Baden) fil-
lig. Im Laufe der Jahre kamen weitere Orte zu der Begriffsklirung sowie mit Einzel-
seiten hinzu, auch Personen dieses Namens. Die Einzelseite zu Weingarten (Baden)
gedieh dank der Beitrdge anderer Autoren prichtig. Aus einem zarten Pflinzchen
entwickelte sich so ein kréftiger Baum, zur Freude aller Beteiligten und zum Nutzen
aller Leser. Der erste Beitrag des Weingartener Wikiwichtels galt tibrigens dem Lake
Peipsi in der englischen Wikipedia. Der Beitrag ist mittlerweile mehrfach ergénzt
worden. Oft ist es so, dass erst einmal ein paar Sétze auf dem Schirm stehen miissen,
dann finden sich andere, die ihre 2 Cent beitragen. Schreiben darf jeder, auch ohne
eingetragener Wikipedianer zu sein. Gegen Vandalen schiitzt eine Versionskontrolle
mit der Moglichkeit der Wiederherstellung von Seiten. Ein so grofes Wiki wie die
Wikipedia bedarf der Pflege durch einige Redakteure, aber diese konnten nie alle
Inhalte schaffen. Einige Wikis aulerhalb der Computerei sind:
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JuraWiki http://www. jurawiki.de/,

Wikitravel http: //www.wikitravel .org/,

das Wiki des Institutes fiir Bibliothekswissenschaften der Humboldt-Universitit
http://wiki.ib.hu-berlin.de/,

Versicherungs-Wiki http: //versicherungs-wiki.de/,

Tolkien-Wiki http://www. thetolkienwiki.org/,

ein Wiki mit britischem Humor http://www.wikihumor.com/.

Es gibt Firmen, die leere Wikis vermieten so wie andere Provider Webspace oder
Briefkisten.

7.7 Verzeichnisdienste

7.7.1 Whois-Verzeichnisdienst

Whois ist ein weltweiter Verzeichnisdienst, der Auskiinfte iiber Dominen und IP-
Adressen erteilt, ein Verwandter des Domain Name Systems (DNS). Beschrieben
wird der Dienst im RFC 3912. Im Gegensatz zum DNS, das hauptséchlich fiir die
Maschinen da ist, richtet sich Whois an menschliche Fragesteller. Eine Abfrage kann
aus der Kommandozeile gestartet werden:

joe@debian:~$ whois -h whois.internic.net
gatekeeper.dec.com

oder auch:

joe@debian:~$ whois -h whois.denic.de
alex-weingarten.de

wobei nach der Option -h ein Whois-Server zu benennen ist. Eine Hilfe erhilt man
durch Eingabe eines Fragezeichens als zweitem Argument. Bequemer ist der Zugang
tiber das Web. Einige Whois-Server sind:

e whois.denic.de,http://www.denic.de/,
e wholis.ripe.net,http://www.ripe.net/,
e whois.internic.net,http://www.internic.net/whois.html.

Der Whois-Dienst ist aus Griinden des Datenschutzes umstritten. Die Auskiinfte las-
sen sich leicht zum Spammen missbrauchen. Andererseits ist ein Netz ohne ein Mi-
nimum an Meta-Informationen kaum zu betreiben. Man stelle sich das Telefonnetz
ohne Telefonbuch vor.

7.7.2 Lightweight Directory Access (LDAP)

Das Lightweight Directory Access Protocol (LDAP) ist nicht nur ein Protokoll zum
Datenaustausch zwischen LDAP-Clients und LDAP-Servern, sondern auch ein Kon-
zept zum Speichern und Vermitteln von Informationen iiber Objekte der realen Welt.
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Es weist Ahnlichkeiten mit dem Domain Name System (DNS) im Internet auf, we-
niger mit einer relationalen Datenbank. Die Informationen sind hierarchisch struk-
turiert; das Protokoll ist auf Lesezugriffe hin optimiert. Unter Objekten (E: enti-
ty, F: entit€) hat man sich Personen, Gruppen, Firmen, Lander, Dokumente, Rech-
ner, Netze, Protokolle, etc. vorzustellen. Der Phantasie sind keine Grenzen gesetzt.
Der Dienst ist im Prinzip global verteilt wie DNS, der Zugriff auf einen Server
kann jedoch begrenzt werden. Ungeeignet ist der Dienst zum Verwalten dynami-
scher (schnell wechselnder) Informationen (Leihverkehr in Bibliotheken), weil da-
bei Schreibzugriffe einen betridchtlichen Teil der Arbeit ausmachen. Urspriinglich
(1993) sollte LDAP nur einen einfachen Zugang zu dem schwergewichtigen OSI-
X.500-Dienst schaffen; inzwischen ist aber ein eigenstindiger Dienst im Internet
daraus geworden, der das Zeug hat, verschiedene Verzeichnisdienste unter einem
Zugang zu vereinen. Das Protokoll ist in RFC 2251 ff. definiert.

Die Debian-Distributionen enthalten im Paket slapd aus der Abteilung net
den gleichnamigen Stand-alone-Server des OpenLDAP-Projektes (http: //www.
openldap.org/), ferner in weiteren Paketen aus verschiedenen Abteilungen
Werkzeuge und Bibliotheken. An erster Stelle ist das Debian-Paket I/dap-utils zu
nennen, das man am besten gleich zusammen mit dem Server einrichtet, zusitzlich
auf allen Arbeitsplitzen, die mit dem Server kommunizieren sollen. Das Paket bringt
folgende Kommandos mit:

ldapadd dasselbe wie 1dapmodify -a,

ldapcompare Vergleichen von Eintrégen,

ldapdelete Loschen von Eintriagen,

ldapmodi fy Hinzufiigen neuer oder Andern vorhandener Eintriige,
ldapmodrdn Andern des Relative Distinguished Name (RDN) eines Eintrags,
das hei3t Umbenennen,

ldappasswd Setzen oder Andern des Passwortes eines LDAP-Benutzers,
ldapsearch Suchen nach bestimmten Eintrigen (hdufigstes Kommando),
ldapwhoami Hilfe bei Identitéitskrisen.

Bei OpenLDAP selbst sind Tarballs verfiigbar. Zwei Linux-LDAP-HOWTOs leis-
ten Hilfe beim Einrichten eines lokalen LDAP-Servers (http://www.tldp.
org/HOWTO/LDAP-HOWTO/, von 2004, und http://www.linuxhaven.
de/dlhp/HOWTO?DE-LDAP-HOWTO.html, von 1999). Das Debian-Paket gg
enthilt einen gleichnamigen LDAP-Client, der GTK+ verwendet und mit schlich-
ter Grafik daherkommt. Er ist noch nicht ganz wetterfest und gehort zu den we-
nigen Programmen, mit denen ich meine Sitzung (nicht den Rechner) zum Hén-
genbleiben bringen konnte. Zahlreiche Links zu LDAP finden sich unter http:
//verzeichnisdienst.de/.

Ein Kapitel des OpenLDAP Administrator’s Guide von http://www.
openldap.org/ beinhaltet einen Quick Start Guide, dem die nachstehenden
Zeilen folgen. Die Einrichtung des Servers aus dem Debian-Paket ist harmlos;
einige einfache Fragen nach der lokalen Domine und dem vorgesehenen Passwort
des LDAP-Verwalters und dergleichen sind zu beantworten. An der von Debian
vorgegebenen Konfiguration in /etc/1ldap/ schraubt man zunéchst einmal nicht
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herum. Die Einrichtung der Idap-utils ist trivial. Auf dem Server ist der slapd mit
Hilfe des Startskripts aus /etc/init .d zu starten, Erfolgskontrolle mit:

joe@debian:~$ ps -ef | grep slapd
Dann gibt man auf einem Arbeitsplatz im lokalen Netz eine Anfrage ein:

joe@debian:~$ ldapsearch -v -x -H ldap://server:389 -s
base ’ (objectclass=+)’ namingContexts

Die Optionen und Argumente bedeuten:

-v verbose, harmlos und fiir den Anfang immer richtig,
-x einfache Authentifizierung (statt Simple Authentication and Security Layer,
SASL),
e -H ... URIdes Hosts oder LDAP-Servers, fiir server ist dessen IP-Adresse
oder Name im lokalen Netz einzusetzen; 389 ist der Default-Port,
-s base scope, Geltungsbereich der Suche,
(objectclass=x) alle Objektklassen anzeigen; in Hochkommas, damit sich
die Shell nicht an dem Sternchen vergreift; ist Default und konnte daher entfallen,
e namingContexts welche Attribute angezeigt werden sollen.

Erhilt man eine verniinftige, wenn auch nicht in allen Einzelheiten verstindliche
Antwort, funktionieren LDAP-Server und -Client. Wir fiigen nun einen Eintrag hinzu
und schreiben mit unserem Lieblingseditor eine Datei neu.1dif im LDAP Data
Interchange Format (LDIF), das im RFC 2849 spezifiziert ist. Die Datei konnte so
aussehen:

dn: dc=localdomain
objectclass: dcObject
objectclass: organization
o: Familie Alex

dc: localdomain

dn: cn=Manager, dc=localdomain
objectclass: organizationalRole
cn: Manager

Fiir localdomain ist der Name Ihrer lokalen Doméne einzusetzen, wie bei
der Einrichtung des slapd angegeben. Statt Familie Alex sollten Sie den Namen
Threr Organisation wihlen. Der Rest ist vorgeben, die Bedeutungen sind im RFC
oder im Guide nachzulesen. dn bedeutet Distinguished Name, der eindeutige Name
eines LDAP-Objektes, zusammengesetzt beispielsweise aus Domain Components
(dc). Dann geben wir hoffnungsvoll das Kommando:

joe@debian:~$ ldapadd -v -x -D
cn=admin, dc=localdomainw Passwort -f neu.ldif

Die Optionen und Argumente — soweit noch nicht erklirt — bedeuten:
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e -D ... Distinguished Name (Name), mit dem die Verbindung zum Server
aufgebaut werden soll (schreiben darf vorldufig nur admin),

e -w Passwort Passwort des admin, wie bei der Einrichtung des slapd an-
gegeben und hoffentlich einfallsreicher als Passwort,

e -f ... File, Datei, die wir soeben editiert haben.

Statt einer Datei konnte das Kommando auch von stdin lesen, aber fiir den Anfang
und bei zahlreichen Eingaben ist der Weg tiber eine Datei sicherer. Nun testen wir
unsere Eingabe:

joe@debian:~$ ldapsearch -x -v -H ldap://server -b
dc=localdomain

Mit der Option -b (searchbase) wird der Ausgangspunkt der Suche festgelegt. In der
Antwort sollte man die Organisation wiederfinden. Wer schon mit Datenbanken ge-
arbeitet hat, erkennt viele Konzepte wieder. Die Bezeichnungen und die Einzelheiten
der Syntax muss man lernen.

Uber ein SQL-Backend kann der LDAP-Server slapd auf SQL-Datenbanken
zugreifen. Es ist schwierig zu entscheiden, welche Kombination aus Datenbank,
LDAP-Server und Web-Server in einer gegebenen Situation die beste Losung dar-
stellt. Zum Gliick kostet ein bisschen Experimentieren dank Debian und anderer frei-
er Software kein Geld. Nach meinem Eindruck ist LDAP als Weiterentwicklung von
/etc/passwd brauchbar, aber keine Datenbank fiir Alles. Schon die hierarchische
Struktur passt nicht zu allen Datensammlungen. Eine nahe liegende und sinnvolle
Anwendung von LDAP ist der Ersatz von NIS, was in den Bereich des Systemver-
walters féllt. Hinweise dazu gibt der RFC 2307. Weitere Informationen und Open
Source Software liegen auf http: //www.padl.com/.

7.8 Expertensysteme (CLIPS)

Ein Expertensystem ist eine Software, die auf der Grundlage von gespeichertem
Wissen Antworten auf Fragen oder Losungen fiir Probleme findet. Ein botanisches
Bestimmungsbuch (SCHMEIL-FITSCHEN, Flora von Deutschland) ist ein Experten-
system, dass mit Hilfe eines Entscheidungsbaums die Einordnung von Griinzeug
ermoglicht. Wihrend ein Baum bei botanischen Fragen nahe liegt, konnen bei an-
deren Problemen — Diagnose der Krankheiten von Lebewesen oder Maschinen —
Sammlungen von Fillen oder Faustregeln bessere Ergebnisse zeitigen. Ein beliebtes
Testobjekt sind einfache Spiele wie Mastermind, sieche Abschnitt 13.2 Brettspiele,
Go auf Seite 414. Wir brauchen immer eine sachgebietsspezifische Wissensbasis so-
wie eine Maschine, die darauf operiert und Schliisse zieht. Die ganze Thematik fallt
in das Gebiet der Kiinstlichen Intelligenz, die noch nicht so ausgereift ist wie die
Natiirliche Dummbheit. Einige URLs fiir den Einstieg in Expertensysteme sind:

e GNU/Linux Al & Alife HOWTO, z. B. auf http://www.comnets.
uni-bremen.de/doc/howtos/en/AI-Alife-HOWTO.html,
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e FAQ: Expert System Shells, z. B. auf http://www.uni-giessen.de/
fag/archive/ai-faqg.expert.partl/,

e Environment for Diagnostic Knowledge Systems, http: //www.d3web.de/
(Universitit Wiirzburg),

e CLIPS (C Language Integrated Production System), http://www.tnt.
uni-hannover.de/soft/case/lang/clips/overview.html,

e CLIPS - a Tool for Building Expert Systems, http://www.ghg.net/
clips/CLIPS.html.

Der letzte URL fiihrt auf die Startseite von CLIPS, das als gleichnamiges Debian-
Paket unter sarge verfiigbar ist. CLIPS wurde urspriinglich von der NASA entwickelt
und ist verbreitet. Der Baukasten ist in C geschrieben; eine Implementation in Java
von ERNEST J. FRIEDMAN-HILL heif3t Jess und ist unbekannt verzogen.

Von CLIPS und Jess beeinflusst ist Lisa, geschrieben in Common LISP, zu Hau-
se bei http://lisa.sourceforge.net/ bzw. http://sourceforge.
net/projects/lisa/, nicht bei Debian. Das gleichnamige Debian-Paket bein-
haltet etwas anderes. Die Software kann als Tarball oder zip-Archiv heruntergeladen
werden. Die Dokumentation ist noch mager.

Der Dritte in diesem Bunde ist EMA-XPS, beschrieben und erhiltlich auf
http://www.iai.uni-wuppertal.de/EMA-XPS/,eine hybride grafische
Expertensystem-Shell, die X11 und Motif verwendet und eine ausfiihrliche deutsche
Anleitung mitbringt. Die genannten Systeme sind allesamt Werkzeugkisten, besten-
falls Shells, deren Wissensbasen noch zu fiillen sind, genau wie eine Datenbank.



8

Das grafische Atelier

Dieses Kapitel fiihrt in den Gebrauch einiger Werkzeuge zum Erzeugen und Bear-
beiten von Grafiken und Fotos ein.

8.1 Grundbegriffe

8.1.1 Aufgaben

Der Mensch verarbeitet von klein auf grafische Daten (Bilder), den Umgang mit
Zeichen erlernt er im Alter von einigen Jahren unter gewissen Miihen. Bei Rechnern
ist es umgekehrt. Die dltesten Rechner haben Zeichen eingelesen und ausgegeben.
Erst als die Hardware einen hohen Leistungsstand erreicht hatte, wurde Computer-
grafik volkstiimlich. Wie schwer sich Rechner mit Grafik und Sound tun, erkennt
man unter anderem daran, dass die automatische Indizierung von Grafikdateien (sie-
he Abschnitt 4.2.4 Suchen nach bindren Mustern in Dateien auf Seite 125) immer
noch Gegenstand der Forschung ist, wihrend die Indizierung von Texten zum Alltag
gehort. Die Aufgaben der grafischen Datenverarbeitung lassen sich in zwei Gruppen
einteilen:

o die Erzeugung (Synthese) und anschlieSende Weiterverarbeitung grafischer Ob-
jekte (CAD, Finite Elemente, Simulationen . ..),

e die Untersuchung (Analyse) und Bearbeitung grafischer Objekte, die auBerhalb
des Rechners entstanden sind (Fotoretusche, Mustererkennung, Bildanalyse . . .).

Beide Gruppen lassen sich feiner unterteilen. Die Vielfalt grafischer Operationen ist
weit grof3er als die der Operationen mit Texten. Entsprechend den unterschiedlichen
Aufgaben sind zahlreiche Formate fiir Grafik-Dateien in Gebrauch. Dazu kommt we-
gen des Umfangs der Daten ein Interesse an Kompressionsverfahren, die — wie wir in
Abschnitt 3.1.8 Packen auf Seite 82 gelesen haben — verlustfrei oder verlustbehaftet
arbeiten konnen. Fast zwei Dutzend FAQs zu Themen der Verarbeitung grafischer
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Daten findet man auf http://www. fags.org/fags/graphics/. Eine kur-
ze Einfiihrung in die Computergrafik bietet auch SelfHTML von STEFAN MUNZ, be-
reits erwiahnt im Abschnitt 5.12.2 Hypertext Markup Language ab Seite 224. Ein Be-
such bei einschldgigen Hochschulinstituten wie dem Lehrstuhl Computergraphik der
Universitit des Saarlandes (http://graphics.cs.uni-sb.de/)kann auch
lohnen, vor allem wenn es um spezielle Fragen geht.

8.1.2 Rastergrafik

Bei der Darstellung von Grafiken werden zwei Prinzipien verwendet: die Raster-
grafik und die Vektorgrafik. Beide haben Schwichen und Stirken. Wir haben die
Unterscheidung bereits in Abschnitt 5.1.2 Fonts auf Seite 162 kennen gelernt. Bei
einer Rastergrafik werden die Objekte durch Muster aus Punkten dargestellt, die in
einem rechtwinkligen Gitter angeordnet sind. Je mehr Punkte pro Léngen- oder Fla-
cheneinheit verwendet werden, desto feinere Einzelheiten lassen sich wiedergeben.
Gebriuchliche Auflosungen sind:

Bildschirme (CRT) 100 Punkte (Pixel) pro Zoll, das sind 40 pro cm,
Laserdrucker 600 Punkte pro Zoll oder 240 pro cm,
Flachbettscanner 1200 Punkte pro Zoll,

Fotosatzbelichter, Trommelscanner 2000 bis 10000 Punkte pro Zoll.

Da viele Ausgabegerite — Bildschirme, Drucker — nach dem Rasterprinzip arbeiten,
verursachen Rastergrafiken bei der Ausgabe den geringsten Aufwand. Ein Nachteil
ist die schlechte Skalierbarkeit. Wie kann ich ein Punktmuster bei gleicher Auflosung
auf 80 % verkleinern oder auf 120 % vergrofiern?

Eine Rastergrafik wird im einfachsten Fall beschrieben durch eine Matrix, deren
Elemente Farbvektoren (Zahlengruppen) sind. Bei einer Schwarzweigrafik bleibt
von dem Farbvektor nur ein Bit {ibrig. Einige Raster-Dateiformate sind:

Tagged Image File Format (TIFF),

Graphics Interchange Format (GIF),

Joint Photographic Experts Group (JPEG oder JPG),
Portable Network Graphics (PNG).

8.1.3 Vektorgrafik

Eine Vektorgrafik beschreibt ein grafisches Objekt durch so genannte Primitive wie
Punkt, Strecke, Kurvenabschnitt, Rechteck oder Ellipse, die mathematisch durch
Zahlen und Gleichungen dargestellt werden. Eine Rastergrafik kann als Bitmap in
eine Vektorgrafik eingebettet werden. Durch Andern des MaBstabs lisst sich eine
Vektorgrafik beliebig skalieren, ohne Informationen zu verlieren. Zur Ausgabe auf
einem Rastergerit ist eine Vektorgrafik in eine Rastergrafik umzurechnen (Raster
Image Processor, PostScript Engine), was fiir heutige Hardware keinen nennenswer-
ten Aufwand bedeutet. Ein echtes Vektorgerit waren die Plotter fritherer Zeiten, die
Linien auf Papier zogen. Gebriuchliche Vektor-Dateiformate sind:
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PostScript (PS) und Encapsulated PostScript (EPS),
Hewlett-Packard Graphic Language (HP-GL),

Data Exchange Format (DXF) von AutoCAD,
Scalable Vector Graphics (SVG).

Die Umwandlung von Rastergrafiken in Vektorgrafiken (vektorisieren, tracen) ist
schwierig, aber moglich, umgekehrt geht es leichter (rastern). Das Vektorisieren wird
oft in zwei Stufen aufgeteilt: Erzeugen der rohen, zusammenhanglosen Vektoren
und Erkennen der zu einem Objekt gehdrenden Vektoren. Zusétzliche Informationen
tiber die Art der Vorlage (technische Zeichnung, Schaltplan, Landkarte) oder eine
grafische Vorbehandlung der Abbildung (Kontrastschirfung, Setzen von Schwellen,
Skelettierung) erleichtern die Arbeit und verbessern das Ergebnis. Ein allgemeiner
Algorithmus zum Vektorisieren ist uns nicht bekannt. Der &lteste Algorithmus zum
Rastern geht auf JACK E. BRESENHAM im Jahr 1963 zuriick. Er ermittelt diejeni-
gen Rasterpunkte, die einer gegebenen Linie am néchsten liegen. Werkzeuge zum
Umwandeln werden in Abschnitt 8.8.1 Konverter auf Seite 303 vorgestellt.

8.1.4 Farben

Mit Farbe wird die Welt schoner, aber auch komplizierter. Erste Voraussetzung ist
annihernd weiBes Licht!, das — wie wir seit Sir Isaac wissen — eine Mischung von
Licht aller Wellenlidngen ist. Die Mischung wird durch die Farbtemperatur gekenn-
zeichnet, die fiir gelblich-rotliches Kerzenlicht bei 1000 K (Kelvin) liegt, fiir neu-
trales Tageslicht bei 5000 bis 6000 K und fiir Sonnenlicht bei blauem Himmel im
Hochgebirge iiber 10000 K. Warmes Licht hat also eine niedrige Farbtemperatur.

Die zweite Voraussetzung zum Farbensehen ist ein farbtiichtiger Lichtempfinger,
unser Auge. Den dritten Beitrag zur Farbwahrnehmung liefert unsere biologische
Datenverarbeitung, die schon in der Netzhaut beginnt und sich im Gehirn fortsetzt.
Die Bemiihungen, Farben zu messen (Colorimetrie), haben zu mehreren Farbmodel-
len gefiihrt. Die wichtigsten Modelle gehen von drei Grundfarben aus, zu denen aus
technischen Griinden gelegentlich noch Schwarz hinzukommt. Aus den drei oder
vier Grundfarben werden alle Farben gemischt. Bei hochwertigen Drucken nimmt
man gelegentlich noch weitere Farben hinzu, um schwierige Farbtone (Haut) besser
zu treffen.

Bei der additiven Farbmischung wird Licht dreier farbiger Lichtquellen iiberla-
gert oder addiert, sodass sich der Eindruck weiBlen Lichtes ergibt. Jeder Benutzer
kennt das von Farb-Rohrenbildschirmen, auf denen weifl leuchtende Flichen da-
durch entstehen, dass rote, griine und blaue Bildpunkte gemeinsam leuchten. Mit
einer starken Lupe sind die Bildpunkte einzeln zu erkennen. Rot, Griin und Blau
sind die Grund- oder Priméirfarben des Modells, das deshalb als RGB-Modell be-

"WeiBes Licht scheint es nicht zu geben, sondern nur die Normlichtart D65, die ei-
nem Tageslicht mit einer Farbtemperatur von 6500 K nahekommt. Einzelheiten in den DIN-
Normen ab DIN 5030, in Physikbiichern unter dem Stichwort Optik/Colorimetrie oder bei der
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt http: //www.ptb.de/.
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zeichnet wird. Praktischerweise haben die englischen Namen der Farben dieselben
Anfangsbuchstaben.

Entfernt man aus weilem Licht eine der Grundfarben oder mischt man nur zwei
der Grundfarben, so erhélt man die Farben Cyanblau (Blau + Griin oder Weil} —
Rot), Magentarot (Blau + Rot oder Weil} — Griin) und Gelb (Yellow, Griin + Rot oder
Weill — Blau). Diese Farben sind die Grundfarben der subtraktiven Farbmischung.
Beleuchten wir eine blaue Fliche mit weilem Licht, so schluckt die Fldche den roten
und griinen Anteil, reflektiert wird nur Blau (Cyan). Da ein sattes Schwarz aus tech-
nischen Griinden auf diese Weise nicht hin zu bekommen ist, nimmt man im Vierfar-
bendruck noch Schwarz (E: Black) hinzu und gelangt zum CMYK-Farbmodell der
subtraktiven Farbmischung. Das K steht fiir key wie Schliisselfarbe.

Jetzt miissen noch die Farben durch Zahlen gemessen und in einem Koordinaten-
system dargestellt werden, aber das fiihrt hier zu weit. Dazu kommen noch Farbatlan-
ten wie RAL (RAL 3000 = Feuerrot), Pantone (Pantone Matching System, PMS 280
= Marineblau) oder die von X11 verwendeten Namen (X Color Management Sys-
tem, #6495ED = cornflower blue). Das Umrechnen von beispielsweise einer Bild-
schirmfarbe auf eine Druckfarbe ist wegen der verschiedenen Modelle nicht trivial.
Ein geiibtes Auge unterscheidet rund eine Million Farbtone. Mit einer Farbtiefe von
16 Bit entsprechend 65000 Farbtonen liegen wir nicht schlecht und mit 24 Bit ent-
sprechend 16 Millionen Farbtonen auf der sicheren Seite. Als die Grafikkarten noch
nicht so viel Speicher besalen wie heute und man sich mit 256 Farben oder weni-
ger begniigen musste, wurden Zwischenfarben durch Mischen von Pixeln aus den
verfiigbaren Farben gebildet. Aus hinreichendem Abstand betrachtet bemerkt das
Auge die Einzelfarben nicht. Dieses Dithering genannte Verfahren wird auch heu-
te noch beim Drucken verwendet, beispielsweise um mit den Farben Schwarz und
Weill Halbtonbilder (Graustufenbilder) zu erzeugen.

8.1.5 Rendern (Perspektive, Beleuchtung)

Unter Rendern von englisch to render = wiedergeben versteht man in der Compu-
tergrafik das Berechnen von mehr oder weniger realistisch wirkenden Bildern aus
Rohdaten. Dazu sind vor allem zwei Forderungen zu erfiillen: eine richtige Perspek-
tive und die Wirkung von Licht und Schatten.

Perspektive

Unter Perspektive wird die Abbildung rdumlicher Objekte auf meist ebene Flichen
verstanden, wobei das Gehirn wieder einen raumlichen Eindruck rekonstruiert. Da-
bei spielt die Geometrie (Darstellende G.) eine wichtige Rolle, aber auch Farbe und
Auflosung tragen zum rdumlichen Eindruck bei. Es gibt mehrere geometrisch kor-
rekte Moglichkeiten der Perspektive. Global betrachtet ist auch die Kartenprojektion
eine Art der Perspektive.
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Beleuchtung

Ohne eine Lichtquelle konnten wir nur selbstleuchtende Objekte sehen, und die sind
in der Minderheit. Selbst wenn wir uns auf die Sonne beschrinken, so kann sie hoch
oder nahe am Horizont stehen, vom Himmel brennen, leicht verschleiert oder génz-
lich durch dichte Wolken abgeschirmt sein. Aufler direktem Licht kann auch noch
gespiegeltes oder gestreutes Licht zur Erleuchtung beitragen, besonders eindrucks-
voll in hohen Breiten zu erleben, wenn die Sonne die ganze Nacht knapp unter dem
Horizont steht, was bei klarem Himmel eine eigenartige, schattenlose Helle erzeugt.
Zum direkten Licht gehort der Schatten, der fiir realistische Bilder unerlésslich ist.

Die Verfahren, die sich in der Computerei um Licht und Schatten kiimmern, wer-
den unter dem Begriff Raytracing (Strahlverfolgung, aber das deutsche Wort ist un-
tiblich) zusammengefasst. Sie bedeuten fiir den Rechner Schwerarbeit, weshalb bei
Flugsimulatoren und dhnlichen Echtzeitaufgaben oft auf Raytracing verzichtet wird.
In Abschnitt 8.8.7 Modellierer, Renderer auf Seite 313 werden einige Raytracer fiir
Linux kurz vorgestellt.

8.2 Zeichnen (xfig, inkscape, kseg, Z.u.L)

Das Werkzeug x £ i g dient zum Anfertigen von Zeichnungen und setzt X11 sowie ei-
ne Maus oder eine Rollkugel voraus, moglichst mit drei Tasten. ZweckmiBig richtet
man zugleich auch die Pakete xfig-libs und xfig-doc ein. Es bringt eine Manualseite
und eine umfangreiche Dokumentation in /usr/doc/share/xfig/ mit, groB-
tenteils als html-Dateien. Dank des eigenen Ubersetzungswerkzeugs transfig
steht eine Vielzahl von Ausgabeformaten zur Verfiigung. Der Wohnsitz der Werk-
zeuge ist http://www.xfig.org/.

Die Benutzung ist einfach. Man sollte sich die auf den Rédndern der Zeichenfliche
verteilten Buttons etc. ansehen, die eine kurze Erkldrung aufleuchten lassen, wenn
sich der Cursor iiber ihnen befindet. Freihandlinien gibt es nicht — xf i g ist nicht fiir
kiinstlerische Zeichnungen gedacht — jedoch Splines (glatte Kurven) durch vom Be-
nutzer vorgegebene Punkte. Einfache Funktionen zur Langen- und Flichenmessung
sind vorhanden, aber fiir eine normgerechte technische Zeichnung nicht ausreichend.
Fiir diesen Zweck sind CAD-Programme besser, siche Abschnitt 8.3 CAD auf Sei-
te 297. Einfiigen und Verschieben von Text ist moglich. Der Benutzer kann sich eine
eigene Bibliothek von Zeichnungselementen anlegen.

Die Zeichnungen im Buch wurden mit folgenden Einstellungen angefertigt:

e mittleres Gitter (grid mode),
e Strichstirke (line width) 2 bis 4,
e Schrift Helvetica Bold, GroB3e 24 bis 30 Punkte,

Die Zeichnungen wurden im fig-Format gespeichert und zusétzlich im eps-Format
exportiert. Aus den eps-Dateien wurden mittels GIMP jpg-Dateien erzeugt. Das
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Abbildung 8.1. Skizze einer Versuchsanordnung, mittels xfig gezeichnet

I5IEX-Kommando zum Einbinden der Abbildungen in den Text wird in Ab-
schnitt 5.11.5 Abbildungen auf Seite 217 erldutert. Beim Einbinden wurden die Bil-
der auf das 0,7-fache verkleinert. Die feinste Linie soll im Endzustand nicht schmaler
sein als 0,1 mm, eher breiter, und die kleinste Schrift nicht kleiner als im Textteil.

Ergidnzend zu den Zeichnungen im Buch zeigt Abbildung 8.1 die mittels xfig
gezeichnete Skizze einer Versuchsanordnung aus einem Physik-Praktikum. Mit dem
Rechner geht es nicht unbedingt schneller als mit Bleistift und Papier, aber sowie aus
einer Zeichnung weitere Zeichnungen abgeleitet werden, ist die rechnergestiitzte Ar-
beitsweise iiberlegen. Abgesehen davon lésst sich eine Datei leichter kopieren oder
versenden als ein Blatt Papier.

Ein weiteres Werkzeug zum Zeichnen ist inkscape, ein Fork (Ableger)
von sodipodi. Beide bezeichnen sich als Vektorgrafik-Editor und verwenden
das Scalable-Vector-Graphics-Format (SVG). Die zugehorigen Webseiten sind un-
terhttp://www.inkscape.org/bzw. http://www.sodipodi.com/ zu
finden. Beide Werkzeuge sind bei Debian erhiltlich, inkscape gibt es dariiber hin-
aus als Tarball und als statisch gelinktes RPM-Paket auf der genannten Website. Der
Funktionsumfang ist dhnlich wie bei xfig. Abbildung 8.2 zeigt einen Screenshot
von inkscape mit ein paar einfachen Figuren.

Geht es um Geometrie und deren Verstiandnis, so bringt das Debian-Paket kseg
(http://www.mit.edu/~ibaran/) alles mit, was man fiir die Euklidische
Geometrie braucht. Das Programm verlangt die Qt-Bibliothek, hat aber nichts (mehr)
mit dem KDE-Projekt zu tun. Das interaktive Geometrieprogramm Zirkel und Line-
al gibt es nicht bei Debian, sondern bei http://www.ku-eichstaett.de/
MGF /homes/grothmann/java/zirkel/.Esistin Java geschrieben und lduft
infolgedessen auf allen Rechnern, auf denen Java eingerichtet ist. Trotz eines erheb-
lichen Leistungsumfangs kann es laut Aussage seines Autors RENE GROTHMANN
im Unterricht von der Grundschule an bis zur Hochschule eingesetzt werden. Beide
Programme stehen unter der GPL zur Verfiigung.
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Abbildung 8.2. Screenshot des Vektorgrafik-Editors inkscape

8.3 CAD (qcad)

Der Marktfithrer bei Programmen zum Konstruieren am Bildschirm anstelle des
Reif3bretts ist AutoCAD, leider dkonomisch exklusiv. Bei einer Firma, die damit
Geld verdient, ist das in Ordnung, aber will ich ehrenamtlich ein Gartentor zeichnen,
muss ich mich nach etwas anderem umsehen. Die Auswahl an kostenfreier Softwa-
re fiir diesen Zweck ist tiberschaubar. Bei Debian stehen die Pakete gcad samt der
Dokumentation in gcad-doc und einigen Bibliotheken zur Verfiigung. Die Heimat
von QCad ist http://www.gcad.org/ oder http://www.ribbonsoft.
com/de/gcad.html. Die Manualseite verweist auf die ausfiihrliche Dokumen-
tation in /usr/share/doc/gcad/html/, wo ein QCad User Reference Ma-
nual liegt. Bei Qcad oder RibbonSoft ist das Reference Manual auch auf Deutsch
oder im PDF-Format erhiltlich, ausgedruckt 150 Seiten. CAM Expert aus derselben
Schmiede ist eine kostenpflichtige Ergénzung zu QCad, kostenlose Demos werden
angeboten. Ebenfalls bei RibbonSoft gibt es als Tarball das Werkzeug vec2web,
das DXF-Dateien in mehrere gingige Rasterformate umwandelt.

QCad beschrinkt sich auf zwei Dimensionen und verwendet wie AutoCAD das
DXF-Dateiformat. Beim ersten Aufruf sind die MaBeinheit (mm) sowie die Spra-
che (German) festzulegen. Die Benutzung ist einfach, sofern man Grundkenntnisse
im Konstruieren besitzt. Das Zeichenwerkzeug ist die Maus oder die Rollkugel mit
mindestens zwei Tasten. Ungewohnt ist der schwarze Untergrund. Leider haben wir
keinen Weg gefunden, das zu d@ndern. Im Druck wird ein weiler Untergrund verwen-
det.
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Abbildung 8.3. Screenshot des CAD-Werkzeugs QCad, mitgelieferte Demo, Druckvorschau

Bei Sourceforge werden mehrere embryonale CAD-Projekte fiir Linux gehostet.
Kommerzielle (kostenpflichtige) und 3D-fdhige Alternativen zu QCad fiir das Kon-
struieren unter Linux sind:

e LinuxCAD, hilt sich eng an die Arbeitsweise von AutoCAD, http://www.
linuxcad.com/,

e VariCAD, http://www.varicad.com/,

e Pro/ENGINEER, http://www.ptc.com/.

Der Marktfiihrer Autodesk (http://usa.autodesk.com/)hat sich noch nicht
fiir Linux interessiert.

8.4 Schaltpline (gEDA, EAGLE, Chipmunk)

Electronic Design Automation (EDA) ist die rechnergestiitzte Entwicklung elektro-
nischer Schaltungen. Unter Debian steht der Werkzeugkoffer geda (GPL EDA) in
insgesamt 9 Paketen zur Verfiigung, zu Hause auf http://geda.seul.org/.
Der Koffer enthilt mehrere Programme zur Schaltungsentwicklung, fiir Simulatio-
nen, Prototyping und fiir die Produktion:

e gattrib Attribut-Editor, der die Attribute aller Bauteile in Form einer Tabel-
lenkalkulation (Spreadsheet) auflistet,
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geda/gManager Projektmanager, der die Ubersicht iiber alles hat,

gerbv Betrachter fiir Gerber-Dateien (Leiterplattenentwurf),

gnetlist Netzlisten-Generator, beherrscht ein Dutzend Formate,

gnucap Schaltungsanalyse und -simulation, Alternative zu Berkeley Spice,
gschem Hilfe beim Zeichnen von Schaltplédnen (schematic capture),
gsymcheck Symbolpriifer,

GTKWave Untersuchung von Signalformen,

gwave dito, aber anders,

Icarus Verilog (Hardware Description Language) Compiler,

ngspice Schaltungssimulator.

PCB Printed Circuit Board, Leiterplattenentwurf,

setup Grafisches Einrichtungswerkzeug (Installer),

symbols Symbolbibliothek mit 1500 Symbolen,

tclspice Schaltungssimulator, der Tcl/Tk verwendet, dhnlich Berkeley Spice,
utils mehrere Helferlein,

vbs Verilog Behavioral Simulator.
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Abbildung 8.4. Screenshot des Leiterplatten-Editors EAGLE mit einer Demo; links oben die
Leiterplatte, links unten das Schaltbild, rechts oben das Control Panel und rechts unten der
Rest der Konsole. Ein Fall fiir mindestens zwei Bildschirme.

Mit den Debian-Paketen eagle und eagle-data aus der Non-free-Abteilung
kommt ein Easily Applicable Graphical Layout Editor (EAGLE) zum Entwurf von
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Leiterplatten, der Heimathafenist http: / /www. cadsoft .de/. Bei der Einrich-
tung wird eine Lizenzdatei eingerichtet. Sofern man nicht Kunde des Herstellers ist
und tiber einen Schliissel verfiigt, wihlt man die Einrichtung als Freeware bzw. Light
Edition. Kostenpflichtige Lizenzen gibt es in mehreren Stufen zu vertretbaren Prei-
sen. Der Vorschlag fiir das Arbeitsverzeichnis von EAGLE ist verbesserungsfihig;
man macht das spiter als gewohnlicher Benutzer, nicht wihrend der Einrichtung der
Pakete. Mit den Paketen kommen zwei Beispiele, jeweils bestehend aus Schaltplan
(Schematic) und Leiterplattenlayout (Board). Bei solchen Arbeiten wire ein Rech-
ner mit zwei oder drei Bildschirmen praktisch. Es wird eng auf dem Desktop, wie
Abbildung 8.4 zeigt.

Chipmunks oder Streifenhornchen sind eine Gattung der Hornchen innerhalb
der Nagetiere, in Nordamerika und der asiatischen Taiga heimisch. Das Chipmunk
System (http://www.cs.berkeley.edu/~lazzaro/chipmunk/) ist ei-
ne Sammlung von Software-Werkzeugen, darunter Log, das in dem Debian-Paket
chipmunk-log enthalten ist. Log besteht aus drei einzelnen Programmen:

e chpmnk-analog zur Simulation analoger Schaltungen,
e chpmnk-diglog zur Simulation digitaler Schaltungen,
e chpmnk-1loged ein Gatter-Editor.

Von der genannten Berkeley-Site sind die weiteren Chipmunk-Werkzeuge im Quell-
code und teilweise als Binaries erhiltlich. Sie laufen auf einer Vielzahl von Systemen
und sollten auf jedem Linux mit X11 ohne Schwierigkeiten zu iibersetzen und zu ge-
brauchen sein.

8.5 Finite Elemente (FEIt, TOCHNOG, FreeFem, FFEP)

Die Finite-Elemente-Methode (FEM) ist ein Verfahren der Numerischen Mathema-
tik zur ndherungsweisen Losung von partiellen Differentialgleichungen mit Rand-
bedingungen. Was allgemein formuliert fiir Laien fast unverstdndlich ist, wird an
einem Beispiel sofort klar. Fiir Festigkeitsberechnungen eines nicht ganz einfachen
Maschinenteils zerlegt man dieses gedanklich in viele kleine, geometrisch einfache
Flachen oder Korper — die Elemente — und berechnet fiir diese die gesuchten Gro-
en. An den Grenzen der Elemente miissen natiirlich die berechneten Werte mit de-
nen der Nachbarn iibereinstimmen. Ein noch einfacheres Beispiel geht auf die An-
tike zurtick. Wenn man ohne Kenntnis der Zahl 7 den Kreisumfang berechnen will,
ersetzt man den Kreis durch ein Vieleck mit geraden Abschnitten und addiert de-
ren Lingen. Wegen der gewaltigen Zahlenmengen gewann die FEM erst mit dem
Aufkommen der Computer an Boden, ab etwa 1960. Eine Linksammlung liegt auf
http://www.scicomp.uni-erlangen.de/SW/diffequ.html.

Das Debian-Paket felr richtet ein FEM-System hauptsichlich fiir den Unterricht
im Maschinenbau und Bauingenieurwesen ein. Seine Heimat ist http://felt.
sourceforge.net/. FEIt verfiigt iber drei Benutzerschnittstellen:
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e die Kommandozeile,
e cine an MatLab angelehnte Skriptsprache,
e cine grafische, auf X11 aufbauende Oberfldche.

Fiir ein erstes Kennenlernen von FEM ist FEIt gut geeignet, bei Aufgaben aus dem
wirklichen Leben st63t man schnell an seine Grenzen.

TOCHNOG bei http://tochnog.sourceforge.net/ ist ein freies
Finite-Elemente-Programm unter der GPL fiir Linux und andere Systeme, Bei Debi-
an finden sich die Pakete fochnog und tochnog-doc. Das Werkzeug kann aber auch
vor Ort iibersetzt werden und bringt mehrere umfangreiche Manuals mit. Beispiele
aus der Mechanik, der Thermodynamik und dem Bauingenieurwesen erleichtern
den Einstieg.

FreeFem ist eine Sprache zur Beschreibung von Aufgaben, die mittels FEM be-
arbeitet werden sollen (Systeme partieller Differentialgleichungen). Bei Debian sind
mehrere Pakete dazu verfiigbar; ihre Heimat ist http: //www. freefem.org/
in der Université Pierre et Marie Curie (UPMC) in Paris. Die Universitit bietet die
Moglichkeit an, FreeFem iiber das Web auf einem Debian-Cluster auszuprobieren.
Man sollte sich allerdings mit FEM auskennen, die Site ist nicht der leichten Unter-
haltung gewidmet.

Kein fertiges Werkzeug, sondern eine modular aufgebaute Bibliothek von C-
Funktionen fiir GNU/Linux in Form eines Tarballs ist die Free Finite Element Packa-
ge mit der Startseite http://www.uni-essen.de/ingmath/ffep/. Web-
tiblich finden auch nicht-programmierende Benutzer dort weiterfiihrende Links zur
Ingenieurmathematik und zur Computergrafik.

8.6 Digitale Fotos (gphoto/gtkam, digikam, photopc)

Digitale Kameras fiir Standbilder sind so populédr geworden wie die traditionellen
Kameras mit chemischer Bildaufzeichnung und werden diese bald iiberfliigeln. Statt
der Entwicklung und der Herstellung von Kopien (VergroBerungen) hat man nun
das Problem, die Bilder vom Speicher der Kamera in den Rechner zu bekommen.
Angenommen, die Hardware passt zusammen, gibt es drei Wege:

herstellereigene (proprietire) Software, selten fiir Linux verfiigbar,
USB-Software, die den Kameraspeicher als einen externen Massenspeicher an-
sieht,

e USB-Software, die das Picture Transfer Protocol (PTP) verwirklicht und die Ka-
mera als ein Still Image Device betrachtet.

Ubersichten dazu sind auf http://dplinux.org/ und auf http://www.
teaser.fr/~hfiguiere/linux/digicam.html zu finden. Vor dem Er-
werb einer digitalen Kamera, insbesondere einer dlteren, sollte man die Software-
frage kldren. Von einem allgemein eingehaltenen Standard kann noch nicht die Rede
sein. Das USB Digital Camera HOWTO, aktuell von 2002, hilft etwas weiter, geht
nicht auf bestimmte Kameramodelle ein und konnte angesichts der raschen Entwick-
lung eine Bearbeitung vertragen. Dasselbe gilt vom Kodak Digital Camera HOWTO.
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Das Debian-Paket gphoto2 samt begleitenden Bibliotheken stellt eine Komman-
dozeile zum Ubertragen der Daten von einer Digicam in den Rechner bereit. Der
Heimathafen des Werkzeugs ist http://www.gphoto.org/. Wer es grafisch
haben mochte, nimmt das Debian-Paket gtkam hinzu. Die Benutzung ist einfach.

Die Alternative des KDE-Projektes ist im Debian-Paket digikam enthalten, des-
sen Funktionen iiber die von gphoto2 hinaus gehen. Das Werkzeug bezeichnet sich
als KDE Photo Management und kann unter anderem Fotoalben verwalten. Wer nur
seine Kamera auslesen will und seine Fotos mit einer Datenbank verwaltet, braucht
die zusitzliche Funktionalitit nicht. Eine dritte Moglichkeit bietet bei bestimmten
Kameratypen das Debian-Paket photopc samt seiner grafischen Oberfliche phototk.
Wenn keines der genannten Werkzeuge imstande ist, die jeweilige Kamera auszule-
sen, kann man noch im Web nach kameraspezifischer Software suchen, allerdings
mit geringer Aussicht auf Erfolg. Sind die Bilder erst einmal in der Kiste, stehen an-
dere Werkzeuge wie GIMP fiir die weitere Verarbeitung bereit, siche Abschnitt 8.8
Bildverarbeitung auf Seite 303.

8.7 Bildbetrachter (qiv, feh, xpcd, xv)

Zum Betrachten von Bildern — meist Fotos — in verschiedenen Grafik-Formaten mit
begrenzten Moglichkeiten zur Beeinflussung der Bilder dienen Werkzeuge wie der
unter X11 laufende Quick Image Viewer giv. Ruft man ihn mit einigen Optionen
auf:

joe@debian:~$ giv -m -s -f x.jpg

so werden die jpg-Bilder in der Arbeitsdatei an die Grofie des Bildschirms angepasst
dargestellt und als Diaschau periodisch gewechselt. Weiteres bei http: //www.
klografx.net/giv/.

Ein &hnliches Werkzeug ist feh (http://www.linuxbrit.co.uk/
feh/). Der Aufruf:

joe@debian:~$ feh -r -t =

zeigt rekursiv im Arbeitsverzeichnis und darunter alle darstellbaren Bilder in Dau-
mennagelgrofie (thumbnail) auf dem Bildschirm an. Durch Anklicken wird ein Bild
in voller Grofle dargestellt. Bilddateien konnen auch per FTP oder HTTP iiber das
Netz geladen werden. Bei Debian findet sich etwa ein Dutzend solcher Bildbetrach-
ter, wenn man die Paketlisten, Abteilung Graphics, nach dem Stichwort viewer ab-
sucht.

Die Debian-Pakete xpcd und xpcd-svga enthalten einige Werkzeuge zum Be-
trachten und Bearbeiten von Foto-CDs im pcd-Format (Kodak Photo Compact Disc).
Die Fotos werden in mehreren Auflosungen komprimiert gespeichert, wobei eine
CD etwa 100 Kleinbild-Fotos aufnehmen kann. Die Kodak Photo CD ist keine ge-
wohnliche CD, sondern ein Medium zum Aufbewahren von Fotos {iber lange Zeiten
(http://www.photocd.de/).Es gibt Labors, die herkommliche (analoge, che-
mische) Fotos, Dias oder Filme auf Kodak Photo CDs iibertragen. Wegen der Kosten
wendet sich die Kodak Photo CD eher an Berufsfotografen.
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Der verbreitete Bildbetrachter xv von JOHN BRADLEY ist nicht als Debian-
Paket erhiltlich, sondern nur als Shareware im Quellcode (Tarball) bei http:
//www.trilon.com/xv/xv.html.Der Versuch, das Programm auf einem PC
unter sarge zu iibersetzen, schlug fehl. Die Empfehlung, den GNU-C-Compiler mit
der Option -traditional aufzurufen, lief sich nicht verwirklichen. Die Einrich-
tung des ebenfalls angebotenen RPM-Binirpaketes mittels:

debian:~# alien -i xv-3.10a-13.i386.rpm

ging ohne Beschwerden iiber die Biihne, und nachdem auch noch das Debian-Paket
libpng?2 eingerichtet war, funktionierte der Betrachter, zumindest mit jpg-, gif- und
tif-Dateien. In begrenztem MaBe lassen sich mit xv auch Anderungen an den Bild-
dateien vornehmen, aber — wie der Autor betont — in erster Linie ist das Werkzeug
ein Betrachter.

Nicht bei Debian, sondern bei http://mapivi.sourceforge.net/ gibt
es unter der GPL den Fotobetrachter, -umwandler und -organizer MaPiVi (Martins
Picture Viewer) von MARTIN HERRMANN, der sich besonders um die zu den Bildern
gehorenden Metadaten (Exchangeable Image File Format, EXIF, und Internatio-
nal Press Telecommunications Council/Information Interchange Model, IPTC/IIM)
kiimmert. Das Werkzeug beschrinkt sich auf das jpeg-Format und bringt eine kurze,
aktuelle Dokumentation auf Englisch mit.

8.8 Bildverarbeitung

8.8.1 Konverter (netpbm, autotrace)

Die Entwicklungsgeschichte von netplbm ist kurvenreich, nachzulesen bei http:
//netpbm.alioth.debian.org/. Die Startseite des in den achtziger Jah-
ren von JEF POSKANZER begonnenen Projektes liegt unter http://netpbm.
sourceforge.net/. Das gleichnamige Debian-Paket umfasst eine Sammlung
von etwa 200 einfachen Werkzeugen vornehmlich zur Umwandlung von Dateifor-
maten.

Das Werkzeug autotrace wandelt Rastergrafiken (Bitmaps) in Vektorgrafi-
ken um. Die Eigenheiten der beiden Grafikdarstellungen wurden in Abschnitt 8.1
Grundbegriffe auf Seite 291 erldutert. autotraceistauf http: //autotrace.
sourceforge.net/ zu Hause. Dort finden sich auch Links zu anderen Vektor-
grafikprogrammen. Die wichtigsten Eingabeformate sind BMP, TGA, PNM, PPM,
PGM und PBM, dazu jene Formate, die das Werkzeug ImageMagick versteht. Als
Ausgabeformate stehen PostScript, SVG, XFIG, SWF, EMF, DXF, CGM, MIF, P2E
und SK zur Verfiigung.

Auch die nachfolgend besprochenen Werkzeuge zur Bearbeitung grafischer Da-
ten (GIMP, ImageMagick) eignen sich zum Umwandeln von Formaten. Vermutlich
werden sich die meisten Benutzer in eines dieser Universalwerkzeuge einarbeiten
und so lange wie moglich dabei bleiben. Zu den Konvertern greift man dann nur,
wenn entweder viele Dateien oder exotische Formate umzuwandeln sind.
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8.8.2 Ein Werkzeugkoffer (GIMP)

Das GNU Image Manipulation Program gimp (The GIMP) ist ein umfangreiches
Software-Paket zur Bearbeitung von Bildern, dhnlich wie das kommerzielle Pro-
dukt Adobe Photoshop, das in diesem Arbeitsgebiet MaBstiibe vorgibt. Uber GIMP
sind mehrere Biicher geschrieben worden, aulerdem setzt das Ausreizen dieses Pro-
gramms einige Kenntnisse aus dem grafischen Handwerk voraus, beginnend mit dem
Fachvokabular. Zusétzlich zu GIMP selbst wird die Einrichtung der Pakete gimp-
help-common, gimp-help-de und gimp-helpbrowser dringend angeraten. Die deut-
sche Ubersetzung der Hilfe ist etwas holprig. Die Verteilung der Arbeitsginge auf
die verschiedenen Meniis hat sich im Lauf der Versionen geédndert; man achte darauf,
dass die Hilfe zur verwendeten Version passt. GIMP beachtet das Locale. Wir wollen
uns drei typische Aufgaben bei der Bearbeitung von Fotos néiher ansehen.

Debian

Home

~ Konsole
File Sessions Settings Help

1f@pcwul f:™$ mutt

ilbox is unchanged.
1f@pcuulf:™$ cd server
1f@pcuulf:~/servers cd TeX
1f@pcuulf:~/server/TeX$ cd deb
1f@pcuulf :~/server/TeX/debian?2
1f@pcuulf:~/server/TeX/debian2
1f@pcuul f:~/server/TeX/debian?
1f@pcwulf:~/server/TeX/debian2
1f@pcuulf:~/server/TeX/debian?
/bilder$ xwd > gimp.xwd

ich1Jpg4.0 (RGB) {| J

Abbildung 8.5. Screenshot des Bildbearbeitungsprogrammes GIMP bei der Bearbeitung ei-
nes Fotos. Links die Werkzeugkiste, in der Mitte das zu bearbeitende Bild. Die Uhr und das
Fenster rechts unten gehoren nicht zu GIMP.

Sehr oft will man aus einem digitalen oder digitalisierten Foto einen Ausschnitt
herausschneiden. Dazu ruft man aus der Kommandozeile oder aus dem Hauptmenti
Graphik -> Bildeditor (GIMP) das Werkzeug auf und bekommt das Grundfenster
des GIMP wie in Abbildung 8.5 links gezeigt auf den Schirm:
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e Dort klickt man Datei -> Offnen (File -> Open) an und wird zu einem zweiten
Fenster geleitet, in dem man mit der linken Maustaste ein Verzeichnis und daraus
eine Datei auswihlt und 6ffnet. Ein gebriauchliches Dateiformat fiir Fotos ist JPG,
Kennung jpg oder jpeg. GIMP versteht auch andere Formate, aber nicht alle
Formate dieser Welt. Das zweite Fenster verschwindet, an seine Stelle tritt ein
Fenster mit dem ausgewihlten Bild wie in der Abbildung in der Mitte zu sehen.

e Von den im ersten Fenster angebotenen Werkzeugen wihlt man das erste aus,
es zeigt auf Wunsch ein Fédhnchen mit dem Text Einen rechteckigen
Bereich wahlen (Select rectangular regions). Nun ziehen wir im Bild mit
gedriickter linker Maustaste die Diagonale eines rechteckigen Bereiches, von
links oben nach rechts unten oder andersherum. Lassen wir die Maustaste los,
wird der Rahmen fixiert. Er besteht aus langsam vorankriechenden schwarzen
und weillen Abschnitten, die als Wanderameisen (walking ants) bezeichnet wer-
den.

e Um den Rahmen zu 16schen, klickt man mit der linken Taste in den Bereich
auferhalb des Rahmens.

e Ist man mit dem Ausschnitt zufrieden, klickt man mit der rechten Maustaste in
den Ausschnitt, ein kleines Menii 6ffnet sich, wir wihlen Bearbeiten -> Kopieren
(Edit -> Copy), womit der Ausschnitt in eine Zwischenablage gespeichert wird.
Alternativ aktiviert man das Menii aus der Meniileiste am oberen Fensterrand.

e Dann klicken wir mit der rechten Maustaste irgendwo in das Fenster und wéhlen
Bearbeiten -> Als neues Bild einfiigen (Edit -> Paste as new). Ein neues Fenster
mit dem Ausschnitt 6ffnet sich, das keine Verbindung mehr mit dem urspriingli-
chen Fenster hat.

e Wir klicken mit der rechten Maustaste in das neue Bild und wihlen Datei ->
Speichern (File -> Save) bzw. Speichern unter (Save as), falls wir den Ausschnitt
in eine neue Datei speichern wollen, was vermutlich der Fall ist.

e GIMP fragt nach dem Namen der neuen Datei und ersieht aus deren Kennung
(jpg- png, eps ... ), welches Dateiformat gewiinscht wird. Unter Umstidnden fol-
gen noch einige Hinweise und/oder Fragen wegen Export und dergleichen, wobei
man die Vorschlédge iibernimmt, wenn man nichts Besseres weif3. Diese beiden-
Schritte wiederholt man fiir jedes gewiinschte Ausgabeformat.

e Schlielich riumt man den Bildschirm auf, indem man alle nicht mehr benétigten
Fenster schlieBt. Auch wenn man ein weiteres Bild bearbeiten mdochte, sollte
man aufraumen, sonst wird es irgendwann eng im Speicher. GIMP beendet man
mit dem Meniipunkt Datei -> Beenden (File -> Quit) im ersten Fenster. Dabei
werden alle vom GIMP erzeugten Fenster ebenfalls geloscht.

Ist vorherzusehen, dass ein Foto ausschnittsweise verarbeitet wird, sollte man bei
der Aufnahme und beim Speichern des Originals eine hohe Qualitét anstreben (die
Speicherplatz kostet). Herunterrechnen auf eine gerade noch ausreichende Qualitit
kann man ein Bild nachtréglich.

Die zweite Aufgabe betrifft das Aufhellen einer zu dunklen Vorlage. Hier sind
die Arbeitsginge nicht so offensichtlich. Geht man iiber die Mentipunkte Ebenen
-> Farben -> Helligkeit, Kontrast (Layer -> Colors -> Brightness, Contrast), so ist
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Abbildung 8.6. Strichzeichnung, mittels GIMP aus Foto erzeugt

das Ergebnis zwar heller, wirkt aber milchig. Die Wirkung der Einstellungen wird
sofort angezeigt und l4dsst sich riicksetzen, man kann und sollte herumspielen (iiben).
Folgender Weg verspricht mehr Erfolg:

Bild auswihlen und 6ffnen wie oben beschrieben.

Den Meniipunkt Werkzeuge -> Farben -> Werte (Tools -> Color Tools -> Levels)
aufrufen. Unter der Uberschrift Quellwerte (Input Levels) wird ein Histogramm
gezeigt, das die relative Haufigkeit der Pixel iiber ihren Helligkeitswerten von
Schwarz bis Weil} darstellt.

e Unterhalb des Histogramms befindet sich ein Band mit drei dreieckigen, ver-
schiebbaren Knopfen, die anfangs auf Schwarz, Mitte (Grau) und Weil3 stehen.
Verschiebt man das mittlere Dreieck nach links — etwa bis der zugehorige, mit
Gamma bezeichnete Zahlenwert 1,5 erreicht — wird das Bild insgesamt heller,
ohne dass ganz schwarze oder ganz weille Stellen beeinflusst werden. Oft reicht
das bereits aus.

e Bild abspeichern. Dabei ist ein neuer Name fiir die Datei zu vergeben, die alte
bleibt erhalten.

Man kann auch die Ober- und Untergrenze, die Zielwerte sowie jeden der drei Farb-
kanéle (Farbstich) verstellen und sieht sofort am Bild die Wirkung, wobei sich Bild-
schirm und Drucker durchaus unterschiedlich verhalten. Will man aus einem Farb-
foto ein Schwarzweillfoto (Halbtonbild, Graustufenbild) machen, setzt man seine
Farbsittigung auf null. Dahin fithren mehrere Wege. Ein kurzer geht iiber die Menii-
punkte Ebene -> Farben -> Sdttigung entfernen (Layer -> Colors -> Desaturate). Da



8.8 Bildverarbeitung 307

die Nuancen der Anderungen am Bild im Buchdruck nicht deutlich herauskommen
— vom Verlust der Farbe ganz zu schweigen — wird hier auf Bildbeispiele verzichtet.

Drittens sehen wir uns an, wie man aus einem Foto eine Strichzeichnung er-
zeugt. Ausgangspunkt ist das Farbfoto, das auf der Vortitelseite den Verfasser wie-
dergibt. Daraus wurde wie vorstehend erldutert ein Schwarzweifbild erzeugt und
dessen Kontrast durch Drehen am Histogramm leicht verstirkt. Das Schwarzweif3-
bild wurde mittels Filter -> Kanten finden -> Kanten (Filters -> Edge-Detect ->
Edges) bearbeitet und schlie3lich das Ergebnis noch mittels Ebene -> Farben ->
Invertieren (Layer -> Colors -> Invert) umgekehrt. Abbildung 8.6 zeigt das unge-
schonte Endprodukt. An DURER reicht es nicht heran. Ein kantiges Objekt liefert
bessere Resultate. GIMP bringt auch kiinstlerische Filter mit, die den Effekt von
Kohlezeichnungen oder Olgemiilden hervorrufen. Man braucht Ubung und Erfah-
rung, das heiflit Zeit, um diese Tricks und Filter sinnvoll einzusetzen. Irgendetwas
kommt immer heraus, aber der Anwender sollte bestimmen, was.

Abbildung 8.7. Mit GIMP auf alt getrimmtes Foto, auf dem Schirm in chamois, aufierdem
etwas aufgehellt, am Strand von Ahlbeck im Sommer 1938

Weitere Fihigkeiten des GIMP sind Beschriften, Drehen, Umkehren (Inver-
tieren), Einfarben sowie zahlreiche mehr oder weniger kiinstlerische Effekte (Fil-
ter), wobei das Weichzeichnen dlteren Fotografen bekannt vorkommt. Bei Por-
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trataufnahmen setzte man gern eine Duto-Scheibe vor das Objektiv, um Hérten zu
mildern. Wem die mitgelieferten Effekte nicht reichen, der kann sich mittels einer
Skriptsprache eigene schreiben. Ein Beispiel fiir ein Skript ist der im Paket enthaltene
Effekt Altes Foto aus dem Menii Skript-Fu, der mehrere Filter kombiniert und dessen
Wirkung Abbildung 8.7 zeigt, auf dem Bildschirm leicht gelb getdnt (chamois), lang
ists her. Das Skript liegt im Verzeichnis /usr/share/gimp/2.0/scripts/.
Auch Kaffeeflecken lassen sich erzeugen oder beseitigen. Uber die Meniipunkte Da-
tei -> Zuriicksetzen (File -> Revert) werden Anderungen riickgiingig gemacht. Oh-
nehin sollte man vorsichtshalber immer auf Kopien der Originaldatei arbeiten. Mit
GIMP kann man sich lange beschéftigen.

8.8.3 Noch ein Koffer (ImageMagick)

Ahnliche Aufgaben wie GIMP erledigt ein bei Debian, aber auch im Netz un-
ter einer GPL-@hnlichen Lizenz erhiltlicher Werkzeugkoffer namens ImageMagick
(http://www.imagemagick.org/). Auf der Website werden Links zu eini-
gen Tutorials genannt. Die Werkzeuge sind aus der Kommandozeile aufzurufen und
lassen sich sogar iiber eine Schnittstelle zu gdngigen Programmiersprachen in eige-
ne Programme einbauen. Die Einzelwerkzeuge — zu denen jeweils ein Manualeintrag
gehort — sind:

4444 juni 2005 B BP
1 2 3 4 5
6 7 BEN @ 10 11 12
13 14 15 16 17 18 18
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30

59|08.06.2005 'Woche 23 |~

Abbildung 8.8. Screenshot eines Kalenders, erzeugt mittels ImageMagick import und
convert

convert Dateiformate umwandeln und ein paar Dinge mehr,

identi fy Eigenschaften eines Bildes bzw. einer Datei ermitteln,

mogrify (ein Phantasiewort) verschiedene Transformationen (herunterrech-
nen, drehen, Farbverschiebungen usw.),

composite zwei Bilder iiberlagern,

montage mehrere Bilder tiberlagern,
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compare zwei verwandte Bilder vergleichen,
display Bild darstellen, dabei einige Anderungen vornehmen (X11 erforder-
lich),
animate eine Folge von Bildern wiedergeben (X11 erforderlich),
import Bild (Screenshot) aus einem X11-Fenster in eine Datei schreiben, wie
xwd,

e conjure ein Skript, geschrieben in der Magick Scripting Language, ausfiihren.

Abbildung 8.8 zeigt einen mit import erzeugten und mit convert umgewandel-
ten Screenshot. Das Vorgehen war duflerst einfach:

joe@debian:~$ import

in das einzufangende Fenster klicken, anschliefend in das benotigte Dateiformat um-
wandeln:

joe@debian:~$ convert magick.miff magick.eps

keine iiberfliissigen Fragen. Auf Grund der anderen Benutzungsweise ist ImageMa-
gick nicht nur eine Alternative zu GIMP, sondern auch eine Ergénzung. Beide Koffer
haben ihre Daseinsberechtigung.

8.8.4 Scannen (scanimage, xscanimage, xsane, quiteinsane)

Flachbettscanner verfiigen zwar nur iiber eine geringe Auswahl an Schnittstellen
(parallel, SCSI, USB), aber die Elektronik dahinter gehorcht unterschiedlichen Kom-
mandos, sodass man fiir fast jedes Modell einen eigenen Treiber braucht. Jede
Anwendung, die Daten von Scannern (F: scanneur) oder anderen Bilderfassungs-
geriten einliest, miisste ihren Satz von Treibern mitbringen. Aus dieser Klem-
me hilft die SANE-Schnittstelle zwischen Treibern und Anwendungen, ein App-
lication Program Interface (API). Die SANE-Software muss die Scanner kennen,
die Anwendungen nur die SANE-Schnittstelle. SANE ist im Web durch http:
//www.sane-project.org/ vertreten, mit Listen der unterstiitzten Hardwa-
re und der Anwendungen, die SANE verwenden. Eine dhnliche API ist TWAIN
(http://www.twain.org/). Das Scanner HOWTO, aktuell von 2004, behan-
delt Hard- und Software.

Als Werkzeug fiir die Kommandozeile ist scanimage verbreitet, enthalten im
Debian-Paket sane-utils. An Ausgabeformaten stehen TIFF, PBM, PGM und PPM
zur Verfiigung. Das Bild kann bereits beim Scannen beeinflusst werden, sieche Ma-
nual.

Grafische Frontends fiir SANE sind xscanimage aus dem Debian-Paket sa-
ne, xsane (braucht GTK+) und quiteinsane (braucht Qt). Die drei Werkzeuge
lassen sich auch aus GIMP heraus als Plug-in starten, Meniipunkt Datei -> Holen.
Sinnvoll, wenn man ohnehin mit GIMP arbeitet. Man scannt zuerst eine Vorschau
(preview) ein, legt in dieser wie von GIMP gewohnt einen Bildausschnitt fest und
startet dann den eigentlichen Lauf. Zum Scannen wihlt man eine hohe Auflosung,
da sich diese nachtriglich herunter-, aber nicht heraufrechnen lésst.
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Eingescannte Textseiten sind Grafik wie jede andere auch und miissen erst durch
ein besonderes Werkzeug in Text umgewandelt werden, sieche Abschnitt 5.2.6 Op-
tical Character Recognition auf Seite 173. Auf der Website von SANE wird ein
Werkzeug unpaper zur Vorbehandlung der Scans angeboten, das den Erfolg der
Umwandlung verbessert.

8.8.5 Panoramen (panotools, hugin)

Fotografische Panoramen gibt es seit altersher. Frither wurden sie entweder mit Spe-
zialkameras aufgenommen oder mit Schere und Kleber aus Einzelaufnahmen zu-
sammengefiigt. Heute ersetzt Software die beiden Hilfsmittel und kann dabei noch
einiges mehr leisten. Die Programme werden nach ihrer Hauptfunktion auch Stitcher
(to stitch = ndhen, sticken, heften) genannt. Die wichtigsten Aufgaben eines Stitchers
sind:

e Zusammenfiigen der Einzelbilder im Uberlappungsbereich,
e Anpassen der Perspektive,

e Angleichen der Helligkeit und der Farben,

e Zuschneiden des fertigen Bildes.

Trotz leistungsfiahiger Software gilt, dass gutes Ausgangsmaterial (Stativ, Drehung
der Kamera um eine senkrechte Achse durch die optische Mitte, reichliche Uberlap-
pung, gleichméBiges Licht) die Arbeit erleichtert und das Ergebnis verbessert. Der
Rechner braucht vor allem Arbeitsspeicher, 1 GB ist kein Luxus.

Stitchen gehort nicht zu den Grundfunktionen von GIMP, aber es gibt ein
gimp-panorama-plugin aus den Panorama Tools als Debian-Paket bei
http://people.debian.org/~jordens/debs-i386/gimp-pano\
ldots, sieche auch http://bugbear.blackfish.org.uk/~bruno/
panorama-tools/. Eine Einrichtung auf einem System mit sarge und GIMP 2.2
verlief problemlos. Hinterher findet man eine Datei /usr/lib/gimp/2.0/
plug-ins/PanTools, die die wichtigsten Funktionen zur Verfiigung stellt.
Die Datei SHOME/ .gimp-2.2 war noch zu erneuern, dann zeigte das GIMP-
Menii Filter die Punkte Pan Controls und Panorama Tools. Erlduterungen
in http://gimpforum.de/Grokking_the_Gimp/node70.html, der
Online-Version des Buches Grokking the Gimp von CAREY BUNKS. Wer ohnehin
mit GIMP arbeitet und einmal schnuppern will, ist mit dem Plug-in gut beraten.

Ein umfangreicherer Werkzeugkasten namens Panorama Tools stammt von
HELMUT DERSCH und ist unter http://webuser.fh-furtwangen.de/
~dersch/ oder http://www.all-in-one.ee/~dersch/ zu finden. Das
Projekt ist auch bei Sourceforge unter http://panotools.sourceforge.
net/ erreichbar. Eine Benutzeroberflache zu den Panorama Tools stellt das Paket
Hugin dar, zu haben bei http://hugin.sourceforge.net/. Die Webseite
von Hugin verweist auf einige weitere Werkzeuge wie enblend und autopano.
Der Werkzeugkasten erfordert Einarbeitung und ist noch in lebhafter Entwicklung,
bietet aber auch viel. Es kann unter anderem dazu verwendet werden, Teilscans
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grofer Vorlagen zu einem Ganzen zusammenzufiigen. Eine Beschreibung von KAT-
JA SOCHER, wie man mit Hugin und GIMP ein Panorama baut, ist unter http:
//www.tuxgraphics.org/graphics/ zu lesen.

8.8.6 Warpen und Morphen (morph, xmorph, gtkmorph)

Abbildung 8.9. Gewarpte Kopie des Portrits auf der Vortitelseite

In der Computergrafik will man mitunter Bilder verzerren oder verfremden. Das
Gesicht einer Person kann verzerrt (warpen) oder in mehreren Schritten in das ei-
ner anderen umgewandelt werden (morphen). Die Zwischenschritte lassen sich als
Animation darstellen. Auch Schriftziige werden gern gemorpht. Die Werkzeuge
morph, xmorph und gtkmorph sind Frontends fiir dieselbe Bibliothek. morph
wird aus der Kommandozeile benutzt, xmorph benétigt X11 und gtkmorph zu-
satzlich GTK+. Letzteres ist das vielseitigste Werkzeug, versteht mehrere Datei-
formate und ist normalerweise zu bevorzugen. Die zugehorige Manualseite hilft
nicht weit, ein Guide wird nach dem Aufruf im Fenster resulting image unter
dem Mentipunkt Help angeboten. Der Heimathafen der drei Werkzeuge ist http:
//xmorph.sourceforge.net/, wo weitere Dokumentation herumliegt. Im
Debian-Paket gtkmorph-example sind Beispiele zu xmorph und gt kmorph enthal-
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ten. Die Werkzeuge bzw. die zu Grunde liegende Bibliothek beherrschen nur zwei
Dimensionen.

Abbildung 8.10. Aus dem Portrit auf der Vortitelseite und dem Foto einer Statue eines alten
Griechen zusammengemorphtes Bild, ist noch nachzubearbeiten

Zum Warpen wird eine Bildvorlage gebraucht, tiber die das Werkzeug ein recht-
winkliges Gitter legt. in dem sich beliebige Punkte nach Auswahl des Meniipunktes
edit mesh oben im Bildfenster verschieben lassen. Zieht man das Gitter enger zu-
sammen, werden die zugehorigen Bildteile gedehnt. Das verzerrte Gitter lasst sich
zwecks Wiederbenutzung speichern und laden. Abbildung 8.9 zeigt eine gewarp-
te Kopie des Portrits auf der Vortitelseite. Soll etwas Verniinftiges herauskommen,
benotigt man Ubung, da die Auswirkung der Verschiebung nicht sofort im Bild an-
gezeigt wird, sondern erst nach Auswahl des Meniipunktes do warp im Bildfenster
und einer kurzen Denkpause.

Das Morphen besteht im Berechnen mittlerer Werte aus zwei Ausgangsbildern.
Das Ergebnis ist um so iiberzeugender, je dhnlicher die Ausgangsbilder sind. Bei
Portrits heif3it das, gleiche Grofie (vor allem des Dreiecks Augen - Mund), gleiche
Kopfhaltung, ruhiger Hintergrund und gleiche technische Parameter. Man muss sich
immer vor Augen halten, dass das Programm rechnet, nicht denkt. In der Regel ist
eine sorgfiltige Vorbereitung der Ausgangsbilder mit GIMP anzuraten. Das Beispiel
von Abbildung 8.10 ldsst Wiinsche offen, die mit etwas mehr Zeitaufwand zu er-
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fiillen gewesen wiren. Das.Werkzeug gtkmoxrph bietet an, das Morphen in einer
wihlbaren Anzahl von Schritten (Default: 10) durchzufiihren und die Zwischener-
gebnisse in Form einer Animation darzustellen. Das hilft bei der Auswahl der op-
timalen Morphung. Alle Zwischenergebnisse werden im PNG-Format gespeichert
und lassen sich mit GIMP nachbearbeiten.

8.8.7 Modellierer, Renderer (Ayam, Agsis, povray, blender, yafray)

Die Erzeugung dreidimensionaler (perspektivischer) Szenen im Rechner erfordert
drei Schritte mit jeweils eigenen Werkzeugen:

das Herstellen der Objekte, Modellieren (modeling) genannt,

das Bewegen der Objekte, Animieren (animation) genannt,

das Darstellen der Objekte unter bestimmten Lichtverhiltnissen, Rendern (ren-
dering) genannt.

Das 3D Graphics Modelling and Rendering mini-HOWTO, aktuell von 2001, be-
schreibt mit einfachen Worten die Einrichtung und Benutzung von Mops (Vorgéinger
von Ayam) und BMRT; wir bringen unten ausfiihrlich ein dhnliches Beispiel. Beim
Modellieren geht man von einfachen geometrischen Gebilden wie Kugeln, Zylin-
dern, Kegeln oder Wiirfeln in einem Koordinatensystem aus. Wer einmal etwas von
Darstellender Geometrie gehort hat, fiihlt sich bei dieser Tétigkeit sofort zu Hau-
se. Das Modell verhilt sich zum Endergebnis etwa wie eine technische Zeichnung
zum fertigen Maschinenteil. Ein Werkzeug zum Modellieren ist Ayam, wir benutzen
es spiter als Beispiel. Ist unser Modell unbewegt, brauchen wir uns um die Ani-
mation nicht zu sorgen. Andernfalls miissen wir uns nach einem der diinn gesiten
Animationswerkzeuge umsehen, bei Debian beispielsweise im Programm K-3D, Pa-
ket k3d, http://k3d.sourceforge.net/, enthalten. Wir befassen uns hier
nicht ndher mit Animationen. Das Rendern kann man sich wie das Fotografieren
einer Szene vorstellen: Man hat Gegenstinde, Lichtquellen und eine Kamera, alles
im Raum verteilt, und am Ende kommt ein zweidimensionale Bild oder ein Film-
streifen heraus. Bei Renderern ist die Auswahl wieder groBer, wir werden uns mit
Agsis — von Debian im gleichnamigen Paket verfiigbar — beschiftigen. Zum Ren-
dern gehort Licht; Werkzeuge, die auch Spiegelungen, Brechungen und dergleichen
beherrschen — zum Preis eines hohen Rechenaufwandes — werden raytracing-fiahige
Renderer oder kurz Raytracer genannt. Die Renderer Agsis und PRMan arbeiten
nicht mit Raytracing; POV-Ray, Yafray und neuere Versionen von Blender beherr-
schen Raytracing. Es gibt auch Werkzeugkoffer mit Kombinationen von Werkzeugen
fiir zwei oder alle drei Aufgaben wie Blender, bei Debian zu haben, die dem Be-
nutzer Schnittstellenprobleme zwischen den Werkzeugen ersparen. Eine verbreitete
Schnittstelle oder Spezifikation fiir den Datenverkehr zwischen modellierenden und
darstellenden Programmen ist RenderMan (http://www.renderman.org/),
geschaffen von der Firma Pixar (http://www.pixar.com/). Das zugehorige
Dateiformat nennt sich RenderMan Interface Bytestream (RIB).

Wir sehen uns ein einfaches Beispiel genauer an und folgen dabei im Wesentli-
chen dem Ayam Tutorial #1 von RANDOLPH SCHULTZ, ergidnzt durch eigene Erfah-
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Abbildung 8.11. Screenshot des Bildschirms von Ayam, einem Modellierwerkzeug, mit drei
Fenstern

rungen. R. SCHULTZ verwendet und empfiehlt als Renderer die Blue Moon Rende-
ring Tools (BMRT); diese sind jedoch nicht mehr im Netz aufzutreiben. Als Model-
lierwerkzeug setzen wir Ayam ein, als Renderer Agsis. Vorbereitend sind folgende
Schritte durchzufiihren (Stand Mitte 2005, Ayam 1.8.2, Agsis 1.0.0):

1.

w

Einrichten des Debian-Paketes agsis, als Verwalter, damit die Dateien an ihre
Default-Standorte gelangen und von allen Benutzern verwendet werden kon-
nen. Der Renderer kommt mit zwei Kollegen (ags+) nach /usr/bin/, sei-
ne Shader (kleine Hilfsprogramme) nach /usr/share/agsis/shaders/,
Bibliotheken nach /usr/1lib/. Der Heimathafen von Agsis ist http://
sourceforge.net/projects/agsis/.

Einrichten des Tarballs ayaml .8 .2 .1linux.tar.gz von http://ayam.
sourceforge.net/ oder http://www.ayam3d.org/. Das Programm
samt Zubehor kommt nach /usr/local/ayam/.

Einrichten des Debian-Paketes liblog4cpp-dev, sofern noch nicht vorhanden.
Herunterladen der Datei wood2 .s1 von http://www.renderman.org/
aus der Abteilung Shaders — BMRT Shaders mittels Browser in das Verzeichnis
/usr/share/agsis/shaders/.

Ubersetzen der Shader-Quelldatei wood2.s1 mit dem Agsis-Compiler
/usr/bin/aqgsl. Hinterher sollte sich eine Datei wood2.slx mit den
Zugriffsrechten 644 im Verzeichnis finden lassen.
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6. Die Umgebungsvariable LD_LIBRARY_PATH ist auf den Wert /user/
local/ayam/11ib zu setzen bzw. um diesen Wert zu erweitern, zweckméBig
in /etc/bash.bashrc, damit alle Benutzer etwas davon haben. Ausloggen,
wieder einloggen, testen mit set | grep ayam.

Verwendet man das Kommando locate zum Suchen von Dateien, empfiehlt es
sich, nach dem Einrichten als Verwalter das Kommando updatedb aufzufrufen.
Man findet die Neuankommlingen dann leichter.

File Edit Create Tools Custom Special Help
Objects: Properties:
Root Transformations Type: Distant
Box Attributes —— -
Sphere Tags .
:'szt(naw) LightShader IsLocal: I
o LightAttr Shadows: J
Intensity: 2 |20 "z
Color
255 255 255
UseSM: |
SMRes: 2 |0 *2 /
v Apply | Reset |
scanAllShaders: Scanning for .slx shaders.
scanAllShaders: In " /usr/share/agsis/shaders/". ..
scanAllShaders: 41 unique shaders found.
[Undo : ViewType /Redo:none] . .. /salf>

Abbildung 8.12. Screenshot des Fensters Ayam-Main

Die Datei wood?2 . s1 ist ein Beispiel fiir einen Shader, geschrieben in der ver-
breiteten Shading Language (SL) von RenderMan. Solche Shader miissen mit einem
zum Renderer gehorenden Werkzeug (hier /usr/bin/agsl) libersetzt werden
und konnen dann vom Renderer verarbeitet werden. Sie beschreiben — vereinfacht
gesagt — optische Eigenschaften von Oberflichen oder allgemein Objekten, wie ihre
Namen auch vermuten lassen. Im Netz kann man sich von mehreren Stellen solche
Dateien holen, die Website von RenderMan ist ein guter Anfang. Ein Programmie-
rer kann sich natiirlich auch in die SL einarbeiten und Shader selbst entwerfen. Die
Sprache zeigt Ahnlichkeiten zu C, ist aber nicht C.

Wenn Agsis und Ayam eingerichtet sind, kann die Arbeit losgehen. Bei Agsis
gibt es nicht zu konfigurieren, Ayam ist zuerst mit den Shadern von Agsis bekannt
zu machen, dann erschaffen wir eine Kugel, die auf einer Platte liegt:

1. Wir rufen aus der Kommandozeile Ayam auf und erhalten einen Splashscreen,
der nach einigen Sekunden von allein verschwindet, sowie drei bleibende Fens-
ter:
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Abbildung 8.13. Screenshot eines Ayam-Modells (Kugel auf Platte), gerendert mit Agsis,
paralleler Lichteinfall. Der Renderer hat offenbar beim Schatten der Kugel auf halber Strecke
die Lust verloren.

e Tools, mit 56 Buttons fiir Werkzeuge, dhnlich wie bei GIMP oder anderen
Mal- und Zeichenprogrammen,

e Ayam-Main, seinerseits unterteilt in eine Meniileiste oben, links eine
Objects-Liste, rechts eine zweigeteilte Properties-Box und unten eine Text-
leiste, in der das Werkzeug Meldungen ausgibt, die sich in der Log-Datei
/tmp/ay . log wiederfinden,

e cin grafisches Fenster, View genannt, mit einer Meniileiste.

Wie iiblich aktiviert man ein Fenster durch Linksklick in die Kopfleiste. Der

Apply-Button ist das, was auf der Tastatur die <cr>-Taste ist: erst nach seiner

Betitigung wird eine Eingabe wirksam. Abbildung 8.11 zeigt den ganzen Bild-

schirm, Abbildung 8.12 Ayam-Main.

Wird Ayam zum ersten Mal gestartet, existiert noch keine View. Wir erzeugen

sie durch Anklicken des Meniipunktes Create — View in Ayam-Main.

In Ayam-Main wihlen wir den Meniipunkt File — Load Custom und 6ffnen die

Datei /usr/local/ayam/bin/plugins/ayslx.so, einen Parser (Le-

seprogramm) fiir s1x-Dateien, wie sie Agsis mitbringt. Unter Umstdnden muss

man sich dazu durch ein paar Verzeichnisse hangeln. Erfolg oder Misserfolg
wird in Ayam-Main unten verkiindet. Tritt ein Problem wegen fehlender Bi-
bliotheken auf, ermittelt man durch den Aufruf 1dd ayslx.so, um welche

Bibliothek es sich dreht, und 14dt sie wie oben schon 1iblog4cpp nach. Dazu

ist eventuell vorher in den Debian-Paketlisten nach dem Paket zu suchen, das die

Bibliothek enthilt.

Dann wihlen wir in Ayam-Main den Meniipunkt Edit — Preferences, ein neu-

es Fenster namens Ayam Preferences 6ffnet sich. Dort ist in der Zeile Shaders
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das Shader-Verzeichnis einzutragen, also /usr/share/agsis/shaders/.
Apply-Button betitigen. AnschlieBend ist der Button Scan Shaders anzuklicken.
In dem unteren Teilfenster von Ayam-Main wird nach kurzer Zeit hoffentlich
ein Erfolg gemeldet, andernfalls haben wir ein Problem. Wir priifen auch die
weiteren Angaben in dem Fenster und korrigieren sie erforderlichenfalls. Nach
Anklicken des Buttons OK verschwindet das Preferences-Fenster.

. Endlich werden wir schopferisch titig: Im Tools-Fenster klicken wir den But-

ton mit einem Wiirfel an (dritte Zeile, erste Spalte, Fihnchen create Box). Im
Views-Fenster taucht ein weiles Quadrat mit dem Mittelpunkt im Koordina-
tenursprung auf, zugleich in Ayam-Main unter den Objekten eine Box. In den
zugehorigen Properties (Eigenschaften) wihlen wir Transformations -> Scale
und setzen diese auf die Werte 100 — 0.1 — 100, um aus dem Wiirfel eine flache
Unterlage (Tischplatte) zu machen. Nach Betitigen des Buttons Apply dndert
sich die View entsprechend.

Auf gleiche Weise erzeugen wir durch Anklicken des Kugel-Buttons (dritte Zei-
le, zweite Spalte, Fihnchen create Sphere) im Tools-Fenster eine noch unvoll-
kommene Kugel.

Wir schieben die Kugel nach oben, bis sie auf der Unterlage liegt, indem wir im
Tools-Fenster den move-Button (erste Zeile, erste Spalte) anklicken und dann im
View-Fenster einen beliebigen Punkt der Kugel mit gedriickter linker Maustaste
verschieben.

. Nun kommt ein Shader ins Spiel, um der Kugel bestimmte Materialeigenschaf-

ten zu verleihen. In Ayam-Main kontrollieren wir, dass unveridndert die Kugel
als Objekt ausgewihlt ist, und wihlen den Meniipunkt Edit — Material aus. Ein
Fensterchen offnet sich, wir geben dem Material den Namen Holz. Gleichzeitig
erscheint Holz als neues Objekt in Ayam-Main. Aus dessen Properties wihlen
wir Surface (Oberfliche) aus und konnen dann einen Shader zuordnen (set new
Shader). Wir suchen den wie oben beschrieben bei RenderMan kopierten und
von uns mittels ags1 iibersetzten Shader wood2 aus. Sie konnen auch plastic
nehmen, aber das sieht nicht so schick aus. Den Apply-Button nicht vergessen.
Fiir die Unterlage brauchen wir kein Material, als Default wird der Shader mat-
te genommen. Wir konnen selbstverstdndlich auf gleichem Weg etwas Edleres
wihlen, beispielsweise expensive oder cellnoisetest.

Es werde Licht. Im Tools-Fenster klicken wir auf den Button mit der Gliihbirne
(fiinfte Zeile, zweite Spalte, Fihnchen create Light). In Ayam-Main taucht ein
neues Objekt auf, von dessen Eigenschaften wir LightAttr auswéhlen. Wir setzen
den Typ von Custom auf Distant, aktivieren die Buttons IsOn (eine ausgeknipste
Lichtquelle bringt uns nicht weiter) und Use SM (Shadow Maps verwenden),
konnen die Intensitit verdoppeln und vergessen den Apply-Button nicht.

Dann wihlen wir Transformations — Rotate_X und setzen den Wert von O auf
-45.0, Apply-button. Damit geben wir eine Richtung fiir das Licht vor.

Um den schrigen Lichteinfall in der View sehen zu konnen, miissen wir uns die
Kugel von der Seite anschauen. Dazu wihlen wir im View-Fenster den Meni-
punkt Type — Side aus (bisher war es Front, also von vorn gesehen).
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12. Eine gerenderte Vorschau erhalten wir — falls wir es wiinschen — durch Ankli-
cken des Meniipunktes View — Quick Render im View-Fenster. Es 6ffnet sich ein
viertes Fenster mit einer alleinstehenden holzernen Kugel.

13. Wir selektieren in Ayam-Main die Kugel (sphere) und wéhlen im View-Fenster
den Meniipunkt Configure — Zoom to Object. Dadurch werden Groe und Lage
der Kugel verbessert.

14. Wir nihern uns der Realitdt weiter an und klicken im View-Fenster auf den
Meniipunkt Type — Perspective.

15. Wir erzeugen die Shadow Map durch AnKlicken des Meniipunktes View — create
ShadowMaps im View-Fenster.

16. Nun wihlen wir im View-Fenster den Meniipunkt View — Render, um unsere
Kugel endgiiltig zu rendern, was je nach Rechenleistung der Maschine ein paar
Sekunden dauert.

17. Man kann jederzeit zuriickgehen und beispielsweise das Material der Tischplatte
oder den Winkel der Lichtquelle dndern. Dabei nicht den Apply-Button verges-
sen, sonst tut sich nichts.

18. Die ganze Pracht wird durch Anklicken des Meniipunktes File — Exit in Ayam-
Main beendet (wie bei vielen Programmen).

Die Einstellungen (preferences) werden bei Ende der Arbeit in der Datei SHOME/
.ayamrc abgelegt, wo sie nachgelesen und mit einem Texteditor editiert werden
konnen, wenn man sie nicht in Ayam selbst dndern will. Abbildung 8.13 zeigt das
Ergebnis. Bei der Erzeugung des Schattens hat der Renderer (Agsis) auf halber Stre-
cke die Lust verloren. Entweder stimmt eine Einstellung nicht — mea culpa — oder
die aktuellen Versionen der beiden Werkzeuge verstehen sich noch nicht ganz. Ein
zweiter Versuch mit einem Spotlicht (ConeAngle = 20, Intensitit = 300) zeitigte das
erwartete Ergebnis, siehe Abbildung 8.14.

Der Renderer 3Delight (http: //www.3delight.com/) lieB sich problem-
los einrichten:

3Delight User’s Manual (PDF, HTML) herunterladen, ansehen (137 Seiten),
Tarball mit der Software holen und auspacken,

Datei INSTALL lesen, . /install aufrufen,

source .3delight_bash bzw. source .3delight_csh aufrufen,
setzt Umgebungsvariable mit den Pfaden /usr/local/3delight.. .,

e Pfade fiir gewohnliche Benutzer einrichten: Datei .3delight_bash nach
/etc/ kopieren, die Datei in /etc/bash.bashrc sourcen, Umgebungsva-
riable PATH erweitern,

war aber trotz Renderman-Kompatibilitit nicht zur Zusammenarbeit mit Ayam zu
bewegen, was an unterschiedlichen Compilern fiir Ayam und 3Delight liegen soll,
siehe Ayam-FAQ. Ein Ausweg wire das Herunterladen der Quellen und Ubersetzen
auf der lokalen Maschine. Als RenderMan-kompatible Renderer kommen weiterhin
in Betracht:

e Pixie, http://sourceforge.net/projects/pixie/ und http://
www.cs.berkeley.edu/~okan/Pixie/pixie.htm,fiir X11,



8.8 Bildverarbeitung 319

Abbildung 8.14. Screenshot eines Ayam-Modells (Kugel auf Platte), gerendert mit Agsis,
diesmal mit einem Spotlicht, in Ordnung.

e Angel,http://www.dctsystems.co.uk/RenderMan/
e sowie einige kommerzielle Produkte, darunter das Original, Pixars PhotoReali-
stic RenderMan (PRMan).

Hat man diesbeziigliche Absichten, sollte man sich friihzeitig im Netz oder bei den
Software-Autoren nach Erfahrungen erkundigen. Die Aufgabe ist komplex.

Fiir und bei Debian stehen drei raytracing-fihige Renderer zur Verfiigung, alle
drei mit eigenen Eintrigen in der deutschen Wikipedia:

e Der Persistence Of Vision Raytracer (POV-Ray) aus der Non-free-Abteilung, ein
reiner Renderer, http://www.povray.org/,

e Blender, zum Modellieren, Animieren und Rendern, http://blender3d.
org/ oder http://www.blender.org/, mit einer interessanten Anwen-
dung (Open Movie) auf http: //orange.blender.org/,

e YafRay (Yet another free ...), zum Animieren und Rendern, http://www.
vafray.org/.

POV-Ray und Blender sind zwei groB3e, etablierte Werkzeuge, YafRay ist jiinger und
steht Blender nahe.

POV-Ray verarbeitet 3D-Modelle, die in einer besonderen Szenenbeschreibungs-
sprache (scene description language, SDL) definiert sind. Die Sprache hat wie Ren-
derMans Shading Language Ahnlichkeiten mit C/C++. Beherrscht man sie, kann
man direkt Objekt- und Szenenbeschreibungen schreiben. Modellierwerkzeuge un-
ter Linux mit Ausgabe fiir POV-Ray sind unter anderem:
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AC3D, http://www.ac3d.org/, kommerziell, aber bezahlbar,
CYCAS, http://www.cycas.de/, teilkommerziell, insbesondere fiir Ar-
chitekten geeignet,

o ArtofIllusion, http://www.artofillusion.com/,in Java geschrieben,
ein Werkzeug zum Modellieren, Animieren und Rendern, mit einem umfangrei-
chen Handbuch (POV-Ray-Ausgabe?),

e IRIT, http://www.cs.technion.ac.il/~irit/, mit einem Filter
Irit2pov und ausfiihrlicher Dokumentation,

e Sced, http://freshmeat.net/projects/sced/, macht keinen sehr
lebendigen Eindruck, ist aber noch verfiigbar,

und vermutlich weitere. Eine interessante Site ist auch http://objects.
povworld.org/ mit einer Sammlung fertiger Objekte. POV-Ray ist sehr leis-
tungsfihig. Beispielsweise kann der Raytracer die Brechung des Lichtes durch ein
Prisma darstellen. Er verlangt allerdings auch Rechenleistung und unterstiitzt daher
verteiltes Rendern (Renderfarmen) mittels PVM.
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Abbildung 8.15. Screenshot des 3D-Werkzeugs Blender, am Anfang der Arbeit, nach der
Erzeugung des Bithnenbodens. Fiir solche Arbeiten braucht man einen groen Bildschirm.

Blender ist — wie erwihnt — ein Komplettwerkzeug, urspriinglich entwickelt in ei-
nem professionellen Studio zum internen Gebrauch, nicht zum Verkauf oder zur frei-
en Verbreitung. Benutzerfreundlichkeit war nie das vorrangige Ziel, sondern Leis-
tung. Es kann als Debian-Paket oder als Tarball (statisch oder dynamisch gelinkt)
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heruntergeladen werden. Beide Installationen verliefen problemlos; das Werkzeug
besteht nur aus zwei Programmen und einem Verzeichnis fiir Plugins. Wir wollen
ein kleines Beispiel durchexerzieren und folgen grob einer Anleitung von KATJA
SOCHER, die auf http://www. tuxgraphics.org/ einige Tutorials zu Blen-
der, GIMP, ImageMagick und weiteren Werkzeugen veroffentlicht hat. Ein Bild-
schirm von 19 Zoll oder gréBer und ordentlich Arbeitsspeicher (512 MB oder mehr)
sind kein Luxus bei derartigen Arbeiten. Blender greift sich den ganzen Bildschirm,
nicht nur ein X11-Fenster. Deshalb mussten die Screenshots mit der zeitverzoger-
ten Aufnahme von GIMP (plug_in_screenshot, Datei -> Holen -> Screen
Shot) geschossen werden statt mit xwd wie sonst. Will man das Werkzeug unter-
wegs abbrechen, reicht ein Druck auf die Taste <g> (quit). Hat man sich rettungslos
verkonfiguriert, 16scht man das Verzeichnis SHOME/ . blender/ und beginnt von
vorn. Die folgenden Schritte beziehen sich auf Version 2.37a, statisch gelinkt:

1. Start aus der Kommandozeile mit blender bzw. blenderstatic, falls kein
Symlink angelegt wurde. Ein bildschirmfiillendes Fenster mit einem Splashs-
creen darin 6ffnet sich. Der Splashscreen verschwindet nach einer Mausbewe-
gung oder Driicken der harmlosen Taste <Shi f t>. Wir lassen uns von der Viel-
zahl der Knopfchen beeindrucken, aber nicht abschrecken.

2. Der Schirm besteht aus drei Fenstern oder Flachen (Area): am oberen Rand eine
schmale Meniileiste (User Preferences Window), darunter die Arbeitsfliche (3d
View) mit einer Meniileiste unten und am unteren Bildschirmrand eine breitere
Leiste mit Knopfchen (Buttons Window). In jedem Fenster linksaulen findet
sich ein Window-Type-Button, der Auskunft tiber die Art des Fensters gibt und
mit dem sich die Art wechseln ldsst. Abbildung 8.15 ldsst die Aufteilung im
Zustand nach einigen Arbeitsschritten erkennen.

3. Auf der Arbeitsflidche existieren bereits ein Wiirfel und eine Leuchte. Links un-
ten auf der Arbeitsfliche wird das fiir die ndchste Aktion ausgewdhlte Objekt
genannt, hier Cube. Da wir keine Verwendung fiir den Wiirfel haben, 16schen
wir ihn mittels der Taste <x> (extinguish). Die Riickfrage beantworten wir mit
<cr>. Dann wihlen wir mit der rechten Maustaste die Leuchte (kleiner gelber
Kreis) aus und beseitigen sie ebenso. Ubrig bleibt ein Gebilde aus schwarzen
Strichen, die Kamera. Die brauchen wir.

4. Befindet sich der Mauscursor (Pfeil) auf einer Arbeitsfliche, so 6ffnet die Leer-
taste ein Menii mit hdufig verwendeten Funktionen wie Hinzufiigen (Add), Aus-
wihlen (Select) oder Editieren (Edit) von Objekten (Flachen, Korper, Text,
Leuchten, Kamera ...). Die linke Maustaste verankert den 3d-Cursor (Faden-
kreuz) an einer neuen Position. Dort erscheint das nédchste hinzugefiigte Objekt.
Die mittlere Maustaste ermoglicht in manchen Zusammenhingen Rotationen
oder Translationen. Mittels der rechten Maustaste ldsst sich ein ausgewihltes
Objekt auf eine neue Position ziehen, wo es mit der linken Maustaste veran-
kert wird. Sie konnen das mit den vorgegebenen Objekten durchspielen, sollten
danach aber noch einmal von vorn beginnen.

5. Da unsere Szene riumlich werden soll, unterteilen wir die Arbeitsfliche in drei
Teilfenster, die wie eine technische Zeichnung unsere Szene von oben, von vorn
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und von der Seite zeigen. Wir bewegen den Mauscursor (Pfeil) auf die Gren-
ze zwischen Arbeitsfliche und oberer Meniileiste. Der Cursor wechselt sein
Aussehen zu einen Doppelpfeil. Wir betitigen die mittlere Maustaste und er-
halten ein kleines Menii, aus dem wir mit der linken Maustaste den Punkt Split
Area auswihlen. Ein senkrechte Trennlinie erscheint, die wir in die Bildmitte
ziehen und dort durch einen Klick mit der linken Maustaste verankern. Auf glei-
che Weise unterteilen wir die rechte Hilfte durch eine waagrechte Trennlinie.
Falls die waagrechte Trennlinie in der linken Bildhilfte erscheint, bewegen wir
den Mauscursor vor dem Linksklick nach rechts.

. Die drei Teilfenster zeigen zunichst dieselbe Ansicht (von oben, Top). Wir wih-

len mit der linken Maustaste am unteren Teilfensterrand jeweils das Menii View
und daraus im linken Teilfenster den Punkt Front, rechts oben Top (voreinge-
stellt) und rechts unten Side. Damit haben wir alle drei Ansichten unserer Szene
vor Augen. Die Ansichten sind miteinander verkniipft. eine Anderung in einer
Ansicht wirkt sich auch in den beiden anderen aus.

. Wir brauchen nun eine Kamera sowie eine Biihne mit Boden und Hintergrund

und natiirlich Licht. Die Kamera sollte bereits vorhanden sein, ein eigenartig
aussehendes Gebilde aus schwarzen Strichen in jeder der drei Ansichten. Falls
die Kamera fehlt, bauen wir sie gemil3 Punkt 4, Hinzufiigen. Hat aber noch Zeit.

. Den Biihnenboden erzeugen wir in der Top-Ansicht (rechts oben), indem wir

den Mauscursor in die Ansicht bewegen und dann die Leertaste driicken. Aus
den auftauchenden Meniis wihlen wir mit der linken Maustaste die Punkte Add
-> Mesh -> Plane. Im Zentrum 6ffnet sich ein Quadrat mit gelben Eckpunkten,
vergleiche Punkt 4, Hinzufiigen. Wir konnten jeden der Punkte editieren, wollen
das jedoch nicht und driicken deshalb <Tab>. Der Rand des Quadrats nimmt
die Farbe Pink an. Nun driicken wir <s> (size) und bewegen den Mauscursor,
bis das Quadrat noch etwas Abstand zum Rand hat. Mit der linken Maustaste
fixieren wir die neue GroBe. Abbildung 8.15 zeigt den zugehorigen Bildschirm.

. In der Seitenansicht (rechts unten) bewegen wir den Biihnenboden mit der

rechten Maustaste ein Stiick nach unten und fixieren ihn dort mit der linken
Maustaste. Versuchen Sie, sich an Hand der drei Ansichten die Szene aus Boden
und Kamera riaumlich vorzustellen. Die Kamera soll von rechts oben vorn auf
die Biihne schauen.

Nun bekommt der Boden Farbe. Wir brauchen dazu das Buttons Window unten
auf dem Bildschirm. Wir driicken <F5> (oder klicken mit der linken Maustaste
im Buttons Window auf die Kugel, Fahnchen Shading). Aus dem neu erschei-
nenden Menii wihlen wir mit der linken Maustaste Material -> Add New. Es tun
sich neue Knopfchen auf, darunter drei unscheinbare Schieber mit den Bezeich-
nungen R (rot), G (griin) und B (blau). Der Boden soll griin werden, also setzen
wir mit der linken Maustaste den Rot- und den Blauschieber auf null. Gleichzei-
tig nimmt unser Boden im Top-Fenster (rechts oben) die neue Farbe an. In den
beiden anderen Fenster ist nichts zu sehen, da der Boden dort nur ein Strich ist.
Auf eigene Gefahr diirfen Sie auch eine andere Farbe mischen.

Wie in den Punkten 8 bis 10 dargestellt zimmern wir auch die Riickwand. Wir
beginnen jedoch in der Frontansicht (links), da sich nur dort die Riickwand als
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Flache darbietet. Wir ziehen sie in der Seitenansicht mit der rechten Maustaste
an den hinteren Rand des Bodens, fixieren sie mit der linken Maustaste und
geben ihr die Farbe Blau.

Es werde Licht. Mit dem Mauszeiger auf der Frontansicht driicken wir gemif3
Punkt 3 die Leertaste und wihlen mit der linken Maustaste die Meniipunkte
Add -> Lamp -> Spot. Auf der Biihne steht uns nun in allen drei Ansichten ein
Spotlicht (Scheinwerfer) zur Verfiigung. Wir positionieren es in zwei Ansichten
so, dass es von vorn oben links auf das Zentrum der Biihne leuchtet. Die Schritte
lassen sich beliebig wiederholen, bis alles stimmt:

a) Mit dem Mauscursor in der Seitenansicht driicken wir die Taste <g> und
verschieben durch Bewegen des Mauscursors den Spot nach links oben, das
heiflt im Raum nach vorn oben. Fixieren durch Linksklick.

b) Mit dem Mauscursor in der Top-Ansicht driicken wir die Taste <g> und
schieben den Spot nach rechts. Dann driicken wir die Taste <r> (rotate)
und drehen die Lichtquelle, bis sie das Zentrum der Biihne ausleuchtet. Die
zum Spot gehorenden Hilfslinien erleichtern die Ausrichtung. Voraussicht-
lich muss man ein paar Mal korrigieren.

Nachdem alles so gut geklappt hat, génnen wir uns noch zwei Leuchten. Wir
positionieren den 3d-Cursor (Fadenkreuz, Linksklick) tiber und hinter dem Biih-
nenzentrum und erzeugen dort ein Backlight mittels Add -> Lamp -> Lamp.
SchlieBlich bringen wir hinter der Kamera auf gleiche Weise eine Leuchte zur
Aufhellung der Schatten an. Vorher iiberlegen, in welcher Ansicht man zweck-
méiBig beginnt. Nachpriifen, wo die Leuchten hiangen.

Die Helligkeit der Leuchten wird veridndert, indem man im Buttons Window den
Schieber Energy verstellt. Momentan nebenséchlich.

Die Biihne ist fertig. Jetzt rendern wir sie, um einen Eindruck von unserer
Schopfung zu bekommen. Dazu driicken wir <F10> oder im Buttons Window
das Knopfchen Scene. Als BildgroBe wihlen wir SizeX:640 und SizeY:480, das
reicht fiirs Erste. Wir klicken im Buttons Window mit der linken Maustaste in
den Button Format -> SizeX, ein roter Strich erscheint, der auf <Backspace>,
Pfeil- und andere Tasten reagiert. Die Eingabe der Werte mit <cr> abschlie-
Ben. Wollen wir Schatten sehen — wofiir uns momentan Objekte fehlen — ist
das Knopfchen Shado zu driicken, seine Farbe wechselt zu Dunkelgriin (= ein).
Schatten kosten beim Rendern Rechenzeit. SchlieBlich starten wir den Render-
vorgang mittels <F12> oder des Knopfes Render im Buttons Window.

In einem neuen Fenster erblicken wir unsere Biihne. Die Taste <F11> schickt
das Renderfenster in den Hintergrund. Nochmaliges Driicken von <F11> bringt
es wieder in den Vordergrund, ohne erneut zu rechnen. Voraussichtlich gibt es
anfangs einiges zu korrigieren, insbesondere die Kameraneigung, siche oben
beim Spot, Punkt 12.

Nun speichern wir die leere Biihne samt Beleuchtung ab. Wir wéhlen im User
Preferences Window (ganz oben) per Linksklick den Meniipunkt File -> Save
as und nehmen den Dateinamen buehne .blend. Die Kennung .blend ist
zwingend. Wir verlassen Blender mittels <g> und priifen, ob die Datei existiert
und nicht leer ist. Zeit fiir eine Kaffeepause.
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Wir starten Blender erneut und holen uns iiber den Meniipunkt File -> Open mit
der mittleren Maustaste unsere vorhin abgespeicherte Biithne zuriick.

In der Biihnenmitte erzeugen wir eine Kugel, indem wir den Mauscursor in die
Frontansicht schieben, die Leertaste driicken und aus dem Menii Add -> Mesh -
> UVSphere auswihlen. In allen Ansichten erscheint die Projektion einer Kugel,
ein Kreis. Vorschlag fiir die Anzahl der Segmente und Ringe annehmen. Editier-
modus mit <Tab> beenden, Kugel wie unter Punkt 10 beschrieben nach Belie-
ben firben. Mittels <F9> Editiermodus aufrufen und Button Link and Materials
-> Set smooth einschalten, um die Oberfliche zu glitten. Kugel links vorn auf
die Biihne positionieren, zwischendurch immer mal wieder rendern (<F12>).
Als zweites Objekt auf der Biihne erzeugen wir einen Wiirfel. Mit dem Maus-
cursor in der Frontansicht betitigen wir die Leertaste und wéhlen Add -> Mesh
-> Cube. In allen drei Ansichten taucht ein Wiirfel auf samt seiner Bezeichnung
jeweils links unten. Wir farben ihn wie unter Punkt 10 beschrieben gelb (R = 1,
G=1,B=0).

Nun bringen wir den Wiirfel in eine hiibsche Lage. Dazu verschieben und drehen
wir ihn in allen drei Ansichten, bis von vorn und von der Kamera wenigstens
zwei Seitenflichen zu erkennen sind. Wir beginnen mit dem Verschieben und
rendern zwischendurch immer wieder, um das Erbegnis zu begutachten. Beim
Drehen spielt das Drehzentrum eine Rolle. Wir konnen es iiber das Menii Ro-
tation/Scaling Pivot in der Meniileiste am unteren Rand der Ansichten dndern.
Voreingestellt ist das Zentrum des Objektes. Abbildung 8.16 zeigt ein Ergeb-
nis von Laienhand. Da Blender kein Online-Renderer ist, sondern Modellieren
und Rendern nacheinander durchfiihrt, muss man zwischen Andern des Modells
in den Ansichten und Rendern hin- und herspringen. Um die Rechenzeit nicht
unnotig hoch zu treiben, ist wihrend des Ausprobierens die Qualitit des geren-
derten Bildes niedrig zu halten.

Wollen wir das gerenderte Bild speichern, driicken wir <F1 0>, falls noch nicht
geschehen. Im Buttons Window geben wir links unter Output in der ersten Zeile
(Fahnchen Directory/name to save rendered Pics to) den Namen der Bilddatei
ohne Kennung ein. Dann tippen wir unter ANIM in das Feld End: den Wert 1
ein, wie unter Punkt 15 bereits die BildgroBe. Unser Kunstwerk wird dann als
Animation mit einem einzigen Bild abgelegt. Unter Format sollte als Dateifor-
mat Jpeg eingestellt sein. Nun betétigen wir den ANIM-Knopf und finden nach
Verlassen des Blenders eine Datei mit dem vorgeschlagenen Namen, daran an-
gehiingt eine Ziffernfolge (0001) und die iibliche Kennung. Mit GIMP kann das
Bild angezeigt und weiter bearbeitet werden. Nicht vergessen, die ganze Szene
wie unter Punkt 17 beschrieben fiir die Nachwelt zu retten. Wir sollten dann
irgendwo zwei blend-Dateien und eine jpg-Datei finden.

Die Erlduterung war etwas ausfiihrlicher als sonst, Werkzeuge wie Blender sind

nicht ohne Anleitung zu handhaben. Viele Knopfchen auf dem Bildschirm kennen

wir

noch gar nicht. Mangels Erfahrung geraten auch die ersten Ergebnisse nicht ge-

rade glinzend. Falls Sie Appetit auf Mehr bekommen haben, sehen Sie sich auf
http://www.blender3d.org/ nach Tutorials und Vorlagen um.
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Abbildung 8.16. Ergebnis des 3D-Werkzeugs Blender, die gerenderte Biihne mit einer Kugel
und einem Wiirfel. Kein Screenshot, sondern von Blender abgespeichert.

8.9 Virtuelle Welten

8.9.1 Was ist Virtuelle Realitit?

Eine Fortfithrung von animierter Grafik ist die Virtuelle Realitdt (VR, E: virtual rea-
lity, F: réalité virtuelle). Darunter versteht man die rechnergestiitzte Erzeugung und
Wiedergabe von Umgebungen oder Welten, die der Benutzer an Stelle der Reali-
tat wahrnimmt. Bekannte Vertreter sind manche Spiele und Simulatoren (Trainer).
Der Aufwand wichst mit der verlangten Realititsndhe. Der Benutzer taucht in die
virtuelle Umgebung ein, was als Immersion bezeichnet wird und verschieden stark
ausgeprigt sein kann. Zur VR gehort:

Hardware, vor allem fiir die Mensch-Maschine-Schnittstelle,
Echtzeitverhalten,

Ansprechen mehrerer Sinne (Multimedia), mindestens Sehen und Horen,
Interaktion des Benutzers mit der virtuellen Umgebung.

Die Mensch-Maschine-Schnittstelle soll den realen Verhéltnissen nahe kommen. Ein
Fahrzeug soll also nicht per Tastatur, sondern mit einem Lenk- oder Steuerrad diri-
giert werden. Manchmal passt sich auch die Realitit der Rechnerwelt an: Schiffe
werden zunehmend mit einem Joystick gesteuert. Der visuelle Eindruck soll rdum-
lich sein, wofiir besondere Vorrichtungen wie Shutterbrillen oder Head-Mounted-
Displays erforderlich sind. Das Echtzeitverhalten betrifft vor allem den Renderer,
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dem nur wenig Zeit zur Darstellung eines geidnderten Modells bleibt. Um Bewe-
gungen ruckelfrei wiederzugeben, miissen 20 oder mehr Bilder pro Sekunde er-
zeugt werden. Die Interaktion des Benutzers mit der virtuellen Umgebung muss den
gewohnten physikalischen Gesetzen gehorchen, sonst ist die VR als Simulator un-
brauchbar und als Spiel gewohnungsbediirftig. Das hort sich teuer an und ist es auch,
aber bei Abstrichen an der Realititsnihe reicht ein PC unter Debian GNU/Linux.
SchlieBlich gab es schon unter DOS Flugsimulatoren.

8.9.2 Ein Anfang (OpenSG)

Das Debian-Paket openscenegraph sowie die Website http://www.opensg.
org/ bieten einen Einstieg. OpenSG ist kein vollstindiges VR-System, son-
dern ein Echtzeit-Renderer unter Verwendung der OpenGL-Bibliothek. Die ge-
samte Szene wird in einem Graphen erfasst (scenegraph), der es ermoglicht, das
Rendern auf die jeweils sichtbaren Objekte zu beschrinken und so Zeit zu spa-
ren. Als Ergédnzung werden OpenTracker (http: //www.studierstube.org/
opentracker) und VR Juggler (http://www.vrjuggler.org/) empfoh-
len, beide nur als Tarball fiir Linux und andere Systeme erhéltlich.

Zur Darstellung von interaktiven dreidimensionalen Szenen im Web dient die
Virtual Reality Markup Language (VRML). Auf der Website http://www.
openvrml .org/ findet sich dazu Material, im Debian-Paket openvrmli-lookat ein
Betrachter namens 1ookat.
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Das digitale Tonstudio

Hier werden einige Werkzeuge zur Aufnahme, Bearbeitung und Wiedergabe akusti-
scher Daten (Schall, Sound) vorgestellt.

9.1 Grundbegriffe

9.1.1 Vom Schall zum Byte und zuriick

Schall (E: sound, F: son) ist ein analoges Signal, ndmlich der Schalldruck als Funk-
tion von Ort und Zeit. Damit Schallsignale von einem Rechner verarbeitet wer-
den konnen, sind sie zunichst in elektrische Signale zu wandeln, wofiir Mikro-
fone verwendet werden, und die analogen elektrischen Signale zu digitalisieren,
was Analog-Digital-Wandler bewerkstelligen. Die Digitalisierung kann nicht kon-
tinuierlich geschehen, sondern nur in kurzen Zeitabstinden, dhnlich wie bei Film-
aufnahmen schnell hintereinander viele Stillbilder aufgenommen werden. Das Ver-
fahren wird als Puls-Code-Modulation (PCM) bezeichnet, weil das analoge Signal
in Pulse zerhackt wird, die binir codiert werden. Vom Rechner zum Ohr geht es
den gleichen Weg zuriick. Statt Mikrofonen stehen hier Lautsprecher, die im Prinzip
genau so arbeiten und nur anders ausgelegt sind.

Will man ein analoges Signal verlustfrei digitalisieren, so muss gemafl dem Ab-
tasttheorem (scanning theorem) die Abtastfrequenz mindestens das Doppelte der
hochsten im analogen Signal enthaltenen Frequenz betragen. So kommt die Abtast-
frequenz von 44,1 kHz fiir Audio-CDs zustande, denn das menschliche Ohr nimmt
in jungen Jahren Frequenzen bis 20 kHz wahr. Das Abtasttheorem geht auf CLAU-
DE ELWOOD SHANNON zuriick, den Vater des Bits. Bei Aufnahme und Wiedergabe
muss dieselbe Abtastfrequenz verwendet werden.

Uber einen einzigen akustischen Kanal lisst sich nur ein monofones Signal
aufnehmen oder wiedergeben, ab zwei Kanilen ist Stereofonie (Raumklang) mog-
lich. Ferner spielt der Wertebereich der Samples eine Rolle, also die Anzahl der
Bits oder Bytes pro Abtastwert (Auflosung, precision). Je groB3er die Anzahl, desto
feinere Unterschiede lassen sich aufzeichnen. Gebriauchlich sind 16 oder 24 Bits,
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wie bei den Farben in der Grafik. Die RohgroBe einer Audiodatei ergibt sich als
Produkt aus Abtastfreqenz, Dauer der Darbietung, Bits oder Bytes pro Sample und
Anzahl der Kanile. Solche rohen Audiodateien sind unhandlich. Sie belegen erheb-
lich Speicherplatz und brauchen bei iiblichen Netzanbindungen ein Mehrfaches der
Wiedergabezeit zur Ubertragung. Ein kleines Beispiel: Wir wollen 1 min Schall in
CD-Qualitit aufzeichnen, das heilit mit einer Abtastfrequenz von 44,1 kHz bei 16 Bit
Auflosung auf zwei Kanilen (Stereo). Die Multiplikation fiihrt auf eine Dateigrofe
von etwas mehr als 10 MB. Die Ubertragung iiber ein Netz mit 1 Mbit/s (ADSL)
dauert 85 s, also ldnger als der urspriingliche Schall, was fiir Echtzeitanwendungen
(Streaming) untragbar wire. Aus diesem Grund werden Audiodaten meist kompri-
miert oder kodiert, wobei Eigenarten des menschlichen Gehors ausgenutzt werden.
Die entsprechende Hard- oder Software heif3t Encoder, das Gegenstiick am Ort der
Wiedergabe Decoder. Die komprimierte Audiodatei hat nur ungefihr ein Zehntel der
GrofBe der rohen Datei. Bei Abstrichen an der Qualitit — was bei Sprache gut moglich
ist — lassen sich die Daten noch stirker zusammenquetschen.

Zum Thema Sound sind mehrere Linux HOWTOs veroffentlicht worden, die alle
bei The Linux Documentation Project herunterzuladen sind:

Sound HOWTO, behandelt vor allem Soundkarten, aktuell von 2001,

Sound Playing HOWTO, 1998, als Ubersicht zu gebrauchen, viele Einzelheiten
veraltet,

MIDI HOWTO, 2002,

MP3 HOWTO, 2001,

Alsa Sound mini-HOWTO, 1999, veraltet, die ALSA-Webseiten sind vorzuzie-
hen, siehe unten.

Ferner ist der Linux Audio Users Guide auf http: //www.djcJ .org/ zunennen,
der neben eigener Dokumentation weitere HOWTOs und FAQs auflistet. Die FAQs
on Digital Signal Processing liegen unter anderem auf http: //www.bdti.com/
faqg/. Grundbegriffe der Elektroakustik werden in der deutschen Wikipedia erklart.

Da zu einem voll ausgebauten digitalen Tonstudio mehrere Werkzeuge gehoren
und diese zusammenarbeiten miissen — was alles andere als selbstverstindlich ist —
wurde 2002 in der EU das Projekt Agnula (A GNU/Linux Audio Distribution) gestar-
tet, das eine zweckméBige Auswahl von Multimedia-Anwendungen vereint und auf
http://www.agnula.org/ zu finden ist. Die Debian-basierte Ausgabe nennt
sich DeMuDi (Debian Multimedia Distribution) und ist auf http://demudi.
agnula.org/ zu Hause. Dort kann man sich ein vollstindiges Debian-System
herunterladen, das auf Multimedia-Bediirfnisse zugeschnitten ist.

9.1.2 Dateiformate

Bei Audiodaten besteht noch mehr als bei Grafikdaten das Bediirfnis, die Daten zu
komprimieren, um Speicherplatz und Ubertragungszeit zu sparen. Auch hier unter-
scheiden wir verlustlose und verlustbehaftete Kompression, sieche Abschnitt 3.1.8
Packen auf Seite 82. Entsprechend sind mehrere Dateiformate fiir Audiodaten ge-
briauchlich, hier eine Auswahl:
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e ungepackte Daten:

— AIFF, Audio Interchange File Format, urspriinglich von Apple, wenn AIFF-
C, dann komprimiert,

— RAW, rohe Audio-Daten ohne Header (headerless), die Aufnahmeparameter
miissen fiir die Wiedergabe bekannt sein, sie stehen nicht in der Datei,

— WAV, Waveform Audio Data, eine Untermenge des Resource Interchange
File Formats (RIFF) von Microsoft,

o verlustfrei gepackte Daten:

— FLAC, Free Lossless Audio Codec, eine verlustfreie Alternative zu MP3,
http://flac.sourceforge.net/,

— LPAC, Lossless Predictive Audio Compression, weiterentwickelt als MPEG-
4 Audio Lossless Coding (ALS), http://www. tnt.uni-hannover.
de/project/mpeg/audio/,

e verlustbehaftet gepackte Daten:

— AU, Sun Microsystems Audio File, mehrere Varianten,

— MP3, die Kurzform von ISO MPEG-1 Audio Layer 3. MPEG bedeutet
Moving Picture Experts Group (http://mpeg.chiariglione.org/
mpeg/ und http://www.mpeg.org/). Das Format erlaubt eine hohe
Kompression bei minimalen Abstrichen an der Qualitit, ist patentiert und
weit verbreitet,

— Ogg Vorbis, patentfreie Alternative zu MP3,

— AAC, Advanced Audio Coding, Nachfolger von MP3, ebenfalls von MPEG,
der einige Schwichen des dlteren Formats vermeidet. Wird beispielsweise
verwendet von Apples iTunes Music Store.

— RealAudio, von RealMedia, vorwiegend fiir Streaming Audio eingesetzt, also
fiir die Wiedergabe von Audiodaten aus dem Netz wihrend des Ubertragens.

Die Manualseite zum Kommando sox listet weitere auf. Eine Audio File For-
mat FAQ liegtunter http: / /www.cnpbagwall.com/audio.html.Der Bau-
stein, der die Kompression und die Riickwandlung vornimmt, wird Codec (Coder —
Decoder) genannt. Er kann in Hardware oder in Software verwirklicht werden.

Das Musical Instrument Digital Interface (MIDI) ist kein Format zur Speiche-
rung akustischer Daten, sondern ein Standard zur Speicherung von Spielanweisun-
gen (sequencing information) fiir Musikinstrumente, eine Art von Noten fiir elektro-
nische Gerite, siche Abschnitt 9.5 Klangerzeugung auf Seite 342.

Einen Mittelweg zwischen Audiodateien (digitalisierter Schall) und MIDI (An-
weisungen) gehen die Module oder Mods. Sie enthalten von beidem etwas. Die
digitalisierten Schallschnipsel werden Samples genannt. Die Anweisungen sa-
gen, wann welches Sample auf welcher Spur wiedergegeben werden soll. Mo-
dule sind in mehreren Formaten verbreitet. Zur Wiedergabe eignen sich vie-
le bekannte Player wie xmms, unter Umstidnden erst nach Einrichtung eines
Plugins, aber auch spezielle Modul-Player wie mikmod (http://mikmod.
raphnet .net/). Wer ein Modul zusammenstellen (komponieren) will, braucht
einen Tracker. SchlieBlich gibt es Konverter fiir verschiedene Modulformate und von
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bzw. nach MIDI. Auf http://linux-sound.org/mod.html und http:
//www.united-trackers.org/ findet man Niheres zu Modulen.

9.1.3 Soundsysteme (ALSA, OSS)

Die Soundsoftware von Linux gruppiert sich um zwei Soundsysteme, deren wesent-
licher Bestandteil Treiber fiir Soundkarten sind:

o die Advanced Linux Sound Architecture (ALSA), zu finden auf http://www.
alsa-project.org/, http://alsa.opensrc.org/ und http://
wiki.debian.net/?ALSA,

e das Open Sound System (OSS), http://www.opensound.com/.

Die Namen von Debian-Paketen fiir ALSA enthalten alle die besagte Zeichenkette.
Man soll nicht beide Systeme durcheinander benutzen, obwohl es in Einzelfillen gut
gehen kann. Seit Version 2.6 verwendet der Linux-Kern als Default ALSA. Wer eine
Soundkarte erwerben will, sollte sich vorher umsehen, ob sie unterstiitzt wird. Das
ist genau wie bei Grafikkarten. Im Debian-Paket alsa-oss findet sich ein Wrapper
aoss, der fiir OSS geschrieben Anwendungen so einwickelt, dass sie unter ALSA
laufen, aber besser ist es allemal, wenn man ohne das Wickelpapier auskommt.

In einer Soundkarte ist ein Mischer enthalten, der iiber eine Software — meist mit
grafischer Benutzeroberfliche — angesteuert wird, die sich ebenfalls Mischer oder
Mixer nennt, siche Abschnitt 9.2 Mischer auf Seite 331. Ein einfacher Mischer fiir
die Kommandozeile ist amixer. Mit seiner Hilfe lassen sich schnell die Mischer-
einstellungen ermitteln oder dndern

joe@debian:~$ amixer | less

Will man CDs abspielen, miissen mindestens der CD-Eingang und der Master-
Ausgang (Summe) eingeschaltet sein und oberhalb von null stehen.

Man tut gut daran, nicht mehr als ein Soundprogramm pro Soundkarte gleich-
zeitig zu starten, sonst kann es Streit im Rechner geben. Bei unerwarteten Pro-
blemen mit einem ehedem funktionierenden System hilft manchmal ein Blick auf
die Taskbar oder in die Prozessliste. Ein Soundprogramm belegt das Audio-Device
(meist /dev/dsp) exklusiv (blockiert es fiir andere Programme) und gibt es erst
einige Sekunden nach Beendigung frei. Ein Ausweg ist Software, die sich zwi-
schen Soundkarte und Audioanwendungen einschaltet und gleichzeitig mehrere An-
wendungen bedient. Ein Beispiel ist der Enlightened Sound Daemon (EsounD,
ESD) aus dem Debian-Paket esound nebst Begleitern und mit dem Heimathafen
http://www.tux.org/~ricdude/EsounD.html.Ein weiterer Vertreter ist
das JACK Audio Connection Kit aus dem Debian-Paket jackit. Das Kit kann mehr als
der EsounD, stellt aber auch hohere Anforderungen an die Hardware. Niheres siche
http://jackit.sourceforge.net/.Die Anwendungen miissen mitspielen
und JACK-fihig sein, was zunehmend gegeben ist.

Die Zugriffsrechte auf das Audio-Device miissen dem Benutzer Lesen und
Schreiben gestatten, was sich durch eine entsprechende Gruppenzugehorigkeit
(Gruppe audio) erreichen lidsst. Da die meisten Audioanwendungen Rechnungen
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in Echtzeit erfordern, schadet es, wenn gleichzeitig andere rechenintensive Anwen-
dungen arbeiten. Rechner mit mehreren Prozessoren haben da Vorteile. Uberhaupt
sollte die Hardware fiir Audio- und Videoarbeiten kriftig ausgelegt sein, da anders
als bei Stillbildern nicht beliebig viel Zeit zur Verfiigung steht. Wenn Chopins Mi-
nutenwalzer! sich iiber fiinf Minuten hinquélt, bleibt vom Genuss nichts mehr iibrig.
Das Ohr wird schon bei Verzogerungen von wenigen Millisekunden unruhig. Wer
viel mit Audio oder anderen Echtzeitaufgaben zu tun hat, sollte sich zwei Rechner
hinstellen: einen einfachen, zuverléssigen fiir die Alltagsarbeit wie Email, Terminka-
lender usw. und einen schnellen, hochgeziichteten fiir die Echtzeitaufgaben. Die An-
forderungen sind zu unterschiedlich — angefangen bei der Konfiguration des Kerns
— als dass sie optimal in einer Kiste vereint werden konnten. Aktuelle Versionen der
Werkzeuge verwenden, ausprobieren und dabei bleiben, wenn sie funktionieren.

9.2 Mischer

Mischer (E: mixer, F: console de mixage) bilden das Zentrum jeder elektroakusti-
schen Anlage. Man kann die Soundkarte als einen Mischer mit ein paar Zusatzfunk-
tionen (Analog-Digital-Wandlung) auffassen. Soundkarte plus Mischer-Software
machen im Rechner das, was im wirklichen Leben Aufgabe von realen Mischpul-
ten ist: Sie nehmen Signale von verschiedenen Quellen entgegen, stellen ihre Laut-
stirke ein und vereinigen sie zu einem Ausgangssignal, das Ganze auf Wunsch in
Stereo oder mehr. Das Ausgangssignal geht auf ein Speichermedium und/oder iiber
einen Leistungsverstirker zu den Lautsprechern (Aktivboxen = Leistungsverstirker
+ Lautsprecher). Manche Mischer verfiigen nur iiber einen Ausgang, konnen also
nicht gleichzeitig iiber Lautsprecher wiedergeben und in eine Datei schreiben. Unter
ALSA laufende Mischprogramme sind:

e amixer, fiir die Kommandozeile, aus dem Debian-Paket alsa-utils, zum Kon-
figurieren und Uberpriifen, weniger fiir die laufende Arbeit, unterstiitzt mehrere
Soundkarten gleichzeitig,
rexima, ein ncurses-basierter Mischer,
alsamixergui, ein grafisches Frontend fiir al samixer, dieses enthalten im
Debian-Paket alsa-utils, mit Unterstiitzung fiir mehrere Soundkarten gleichzei-
tig,

e asmixer, ein kleiner Mischer im Look and Feel des AfterStep Window Mana-
gers,
gamix. ein ALSA-Mischer mit grafischer Oberfliche,
gnome-alsamixer, ein ALSA-Mischer fiir GNOME,

KMix, ein KDE-Mischer

und weitere aus der Abteilung Sound der Debian-Paketliste. Einige CD-Spieler ent-
halten auch einen Mischer.

'Der Walzer dauert etwa zwei Minuten.
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Abbildung 9.1. Screenshot des Audio-Mischers kmix aus dem KDE-Projekt

Abbildung 9.1 zeigt die Ansicht des Mischers KMix aus dem KDE-Projekt, und
zwar das Eingangs-Mischpult. Unter der Meniileiste wird der aktuelle Mischerbau-
stein angezeigt fiir den Fall, dass mehrere verfiigbar sind. Darunter folgt das Pult
mit den Lautstirke-Einstellern fiir sieben Signalquellen und schlieBlich der Stereo-
Balance-FEinsteller (rechter - linker Kanal). Der rote Knopf unterhalb der Lautstirke-
Einsteller legt ein Gerit als Aufnahmeziel fest, der griine Knopf oberhalb schaltet
einen Eingang voriibergehend stumm (mute). Griine LEDs haben durchgehend et-
was mit der Wiedergabe zu tun, rote mit der Aufnahme. Der PCM-Kanal (Puls Code
Modulation) auf dem Ausgangspult wird von allen Geriten benotigt, die mit PCM-
Audiodateien umgehen, wozu alle MP3-Spieler gehoren. Mit den drei Karteireitern
(Tabs) schaltet man auf das Ausgangs-Pult bzw. ein Pult mit einigen Schalter um.
Ein Rechtsklick auf ein Gerdtesymbol 6ffnet ein kleines Menii zu dem jeweiligen
Gerit, in dem sich beispielsweise die Stereokanéle voneinander trennen lassen. Will
man eine Musik-CD abspielen, reicht ein einfacher CD-Spieler (CD Player) ohne
Lautstirke-Einsteller und das Mischpult, auf dem alle Werte eingestellt werden, in
diesem Fall im Eingangspult mit dem Steller fiir die CD und auf dem Ausgangspult
mit dem Steller fiir den Masterausgang (Summe). Es ist alles wie bei einem realen
Mischverstirker. Hochstens vermisst man die Steller fiir die Hohen und Tiefen (Ton-
blende, Klangregler), weil der Klang bei den virtuellen Geréten mit anderen Werk-
zeugen (Equalizern) beeinflusst wird. Die anderen Mischer mit grafischer Oberfliche
sehen #hnlich aus.
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Als Dockapps fiir den Fenster-Manager WindowMaker (sieche Abschnitt 1.3.2
Start von X11 auf Seite 13) kommen Mischer aus den Debian-Paketen wmmixer
oder mixer.app (Aufruf Mixer.app) in Betracht. Beide laufen auch selbstindig
unter anderen Fenster-Managern.

9.3 Konverter, Denoiser, Audioeditoren

9.3.1 Encoder, Konverter (sox)

LAME ist ein quelloffenes MP3-Audiokompressionswerkzeug, allerdings kein fer-
tiges zum Gebrauch durch den Endbenutzer, sondern ein Brocken C-Quellcode zum
Experimentieren oder zum Einbau in andere Programme wie Audacity oder Xmcd.
Der Name war urspriinglich ein rekursives Akronym fiir LAME ain’t an MP3 En-
coder. Der Heimathafen der Software ist http://lame.sourceforge.net/.
Sie steht unter der LGPL. Da die MP3-Kompression durch mehrere Patente geschiitzt
ist, stehen der unbeschrinkten kommerziellen Nutzung von LAME unter Umstinden
Lizenzfragen entgegen.

Infolge der Vielzahl von Dateiformaten fiir Audiodaten besteht ein Bedarf an
Werkzeugen zur Formatumwandlung. Ein schlichtes, leistungsfihiges Werkzeug ist
sox (Sound Exchange), zuhause auf http://sox.sourceforge.net/. Es
wird aus der Kommandozeile mit der Quell- und der Zieldatei als Argumenten
aufgerufen, wie ein Kopierprogramm:

joe@debian:~$ sox hallo.au hallo.ogg

SoX kennt mehr Dateiformate, als ein normaler Sterblicher jemals verwendet, aber
die Unterstiitzung fiir MP3 ist nicht immer dabei oder auf Lesen begrenzt (Patent-
problem). Um die auf Threr Installation unterstiitzten Formate zu ermitteln, geben sie
sox -h ein. Das Werkzeug kann den Daten einige Effekte hinzufiigen und bringt
viele Optionen mit, siche Manual. Als soxmix aufgerufen, mischt es zwei Dateien
(Gesang, Instrument) in eine einzige Datei. Die beiden Werkzeuge play und rec
sind einfache Frontends zu sox fiir die Wiedergabe bzw. Aufnahme.

Weitere Werkzeuge zum Umwandeln sind mp32o0gg, wav2cdr sowie Audioe-
ditoren, die in Abschnitt 9.3.3 Audioeditoren auf Seite 334 behandelt werden. Das
Herausziehen von Audiodateien aus Audio-CDs wird als Rippen bezeichnet und in
Abschnitt 9.4.4 Ripper, Encoder auf Seite 339 beschrieben.

9.3.2 Denoiser (gwc)

Geht es darum, idltere Schallplatten- oder Bandaufnahmen beim Digitalisieren von
Storgerduschen (Rauschen, Knistern, Knacken, Brummen) zu befreien, empfiehlt
sich ein Werkzeug wie der GNOME Wave Cleaner aus dem Debian-Paket gwc,
Aufruf gnome_wavecleaner (Symlink anlegen; die Manualseite wird davon na-
tiirlich nicht beriihrt, ist aber auch nahezu informationsfrei). Kurze Gebrauchshin-
weise erhilt man mittels gwc --usage. Das Werkzeug kommt mit einer grafi-
schen Oberflache, die ein Hilfementi enthilt. Es zeigte sich beim Offnen von Dateien
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launenhaft. Auf http://www.gnomefiles.org/ war das Werkzeug nicht zu
finden, obwohl dort seitenweise Audiowerkzeuge aufgefiihrt sind.

Bei Sourceforge wird ein Projekt Noisy, ein Denoiser fiir Linux, gehostet, das
sich seit 2001 in der Planung befindet. Ansonsten sieht es mager mit Denoisern
(Dehisser, Declicker, Decrackler, Descratcher) fiir Linux aus. Einige Audioeditoren
bringen entsprechende Plugins mit.

9.3.3 Audioeditoren (Audacity, ReZound, sweep usw.)

Abbildung 9.2. Screenshot des Audioeditors sweep beim Bearbeiten einer Datei mit Sprach-
aufzeichnungen

Ein Audioeditor ist ein allgemeines Werkzeug zur Bearbeitung von Audio-Daten.
Anders als bei Texteditoren steht hier nicht das Erzeugen im Vordergrund, sondern
das Bearbeiten. Grundsitzlich sollte man immer auf Kopien der Originaldateien ar-
beiten, manche Anderungen kénnen nicht zuriickgenommen werden. Gebriuchliche
Funktionen sind:

Aufnehmen,

Wiedergeben,

Schneiden, Einfiigen und Kopieren,

Speichern auf verschiedenen Medien, darunter CD/DVDs,

Normalisieren, das heif3t Einstellen auf eine Normallautstiirke,

Andern von Tonlage (Pitch Shifting), Spieldauer (Time Stretching), Dynamik,
Lautstirke, Frequenzgang (Equalizer), Stereobasisbreite, Nachhall,

Einkreisen bestimmter Stellen (Scrubbing, wortlich: Schrubben),

Effekte wie Chorus, Echo, Flanger, Phaser, Wahwah, Reverse,

Umwandeln von Dateiformaten.
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Bei dieser Werkzeuggattung wird die Auswahl wieder groB3er. Einige der Editoren
lassen sich als Audio-Workstation oder ausgewachsenes digitales Tonstudio bezeich-
nen:

e ardour-gtk, http://ardour.org/, die Digital Audio Workstation
mit vielen Funktionen und im Debian-Paket mit GTK-Oberfliche, LADSPA-
Schnittstelle fiir Plugins,

e Audacity,http://audacity.deundhttp://audacity.sourceforge.

net/, michtig, verbreitet, mit LADSPA-Schnittstelle, auch fiir andere Betriebs-
systeme verfiigbar,

¢ GLAME GNU/Linux Audio Mechanics, http://glame.sourceforge.
net/, zam GNOME-Desktop gehorig, LADSPA-Schnittstelle,

e Protux,http://www.nongnu.org/protux/undhttp://freshmeat.
net/projects/protux/, nicht bei Debian, aber fiir GNU/Linux entwickelt
und als Tarball verfiigbar, benutzt die Qt-Bibliothek,

e gnusound, http://www.gnu.org/software/gnusound/, gehort
ebenfalls zum GNOME-Desktop, mit LADSPA-Schnittstelle.

e ecawave, http://www.wakkanet.fi/~kaiv/ecawave/, braucht die
Qt-Bibliothek, LADSPA-Schnittstelle, wird nicht mehr weiter gepflegt, verwandt
mit dem Ecasound-Projekt desselben Autors,

e MiXViews, mxv, http://www.create.ucsb.edu/~doug/htmls/
MiXViews.html, stark in der Signaldarstellung und -verarbeitung, eher fiir
technisch interessierte Benutzer,

e ReZound, http://rezound.sourceforge.net/, Editor mittleren Um-
fangs, mit LADSPA, fiir Linux entwickelt,

e snd, http://ccrma.stanford.edu/software/snd/, aufgeteilt in
mehrere Debian-Pakete, entfernt verwandt mit Emacs,

e sweep, zuhause auf http://www.metadecks.org/software/
sweep/ und http://sweep.sourceforge.net/, einfacher, geniig-
samer Editor mit LADSPA-Schnittstelle.

Eine umfangreiche Ubersicht bietet http://linux-sound.org/snded.
html. Kommerzielle Audioeditoren sind Adobe Audition oder Wavelab von Stein-
berg, beide nicht fiir Linux verfiigbar.

Abbildung 9.2 vermittelt einen Eindruck von sweep beim Bearbeiten einer ogg-
Datei mit Sprachaufzeichnungen, einem Editor, der einen Anfinger nicht durch zu
viele Funktionen abschreckt. Er bringt eine LADSPA-Schnittstelle fiir Plugins mit,
sodass er sich einfach um Effekte und Filter erweitern ldasst. LADSPA bedeutet Linux
Audio Developer’s Simple Plugin API und wird auf http: / /www. ladspa.org/
beschrieben. Solche Plugins sind unter anderem im Debian-Paket swh-plugins oder
bei http://www.plugin.org.uk/ zu finden.
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9.4 Tonkonserven

9.4.1 Dateien (Zinf, Rhythmbox, AlsaPlayer, XMMS, ogg123)

Mit Audioeditoren kann man Audiodateien aufnehmen und wiedergeben, so wie
man mit Texteditoren Textdateien lesen kann oder sich mit GIMP eine Grafik-
datei anschauen, aber sie sind fiir diesen Zweck nicht optimal. Daher finden
sich mehrere Werkzeuge zur Aufnahme und/oder Wiedergabe von Audiodateien
und/oder CD/DVDs bei Debian. Eine zweite Aufgabe im Rahmen der Wiederga-
be von Tonkonserven ist die Organisation groler Sammlungen, ein dritte das Her-
ausziehen und Umcodieren einzelner Musikstiicke aus CD/DVDs (Rippen). Video-
oder Multimedia-Player konnen ebenfalls mit Audio-Daten umgehen, siche Ab-
schnitt 10.3 Media Player auf Seite 353.
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Abbildung 9.3. Screenshot des Players zinf

Ein hiibscher Player ist zinf, der Nachfolger von freeamp und dieser wieder
eine Nachempfindung von WinAmp, siehe Abbildung 9.3. Niheres findet man auf
http://www.zinf.org/. Er bietet in anderer Verpackung die gleichen Funk-
tionen wie noatun. Mit den unscheinbaren Kndpfchen rechts oben kann man einen
Equalizer 6ffnen oder den sichtbaren Teil von Zinf verkleinern. Im Debian-Paket
zinf-extra sind einige zusétzliche Benutzerschnittstellen enthalten, in weiteren Pake-
ten Plugins fiir ALSA, aRts und EsounD.

Die GNOME Rhythmbox spielt Audiodateien ab und verwaltet sie. Im Hauptme-
nii des KDE-Desktops erscheint sie unter Multimedia -> Musik-Player. Als Quellen
kennt sie lokale Sammlungen, Internetradio (Webradio) und einen Apple iPod, so-
fern vorhanden. In der Liste der Internet-Radiosender sind bereits einige URLs von
Magnatune (http: //www.magnatune.com/)und anderen eingetragen. Weite-
re sind auf http://www.radiosites.de/ oder bei der deutschen Wikipedia,
Stichwort Internetradio-Anbieter, nachzulesen. Ein Sender wird iiber die Meniipunk-
te Musik -> Internet-Radiosender anlegen eingetragen. Wenn ein Sender ausgewéhlt
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ist, schaut man sich iiber die Mentipunkte Musik -> Eigenschaften die zugehori-
gen Eintragungen an und kann sie editieren. Wie es aussieht, versteht Rhythmbox
nur HTTP, nicht aber das Realtime Streaming Protocol (RTSP), beispielsweise von
Radio Sverige verwendet. In diesem Fall muss man auf realplay oder dhnliche
Werkzeuge zuriickgreifen, siehe Abschnitt 10.3.6 Helix/Real Player auf Seite 357.
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Abbildung 9.4. Screenshot des X MultiMedia Systems bei einer Audiowiedergabe, mit be-
sonderer Skin

Der AlsaPlayer ist auf mehrere Debian-Pakete aufgeteilt, je nach Benutzerober-
fliche und Ausgabe. Der Player spielt Musikstiicke nach einer Liste ab, Queue ge-
nannt. Er verfiigt tiber einen Schieber, mit dem sich die Abspielgeschwindigkeit dn-
dern lisst, nicht zu verwechseln mit Pitch Shifting oder Time Stretch. Es wird einfach
die Drehzahl der Schallplatte verstellt.

Das X MultiMedia System, Aufruf xmms, ist ein sehr vielseitiger, WinAmp-
dhnlicher Player unter X11 und GTK+. Wir begegnen ihm noch einmal im nichs-
ten Kapitel. Ein Mausklick auf den unauffilligen Knopf links oben 6ffnet ein Me-
nii zur Auswahl der Dateien ebenso wie ein Rechtsklick auf eine neutrale Fla-
che. Auch dieser Player enthilt einen Texteditor fiir Wiedergabelisten. Die zu-
gehorige Manualseite hilft etwas, ausfiihrlichere Informationen bekommt man bei
http://www.xmms .org/. Die braucht man auch, wenn man das Werkzeug voll
ausnutzen will; es gibt viele Plugins. Fiir den Player stehen mehrere Skins (Ausse-
hen, skin = Haut) zur Auswahl.

Der ogg-Player ogg123 aus dem Debian-Paket vorbis-tools und mit dem Hei-
mathafen http://www.xiph.org/ wird aus der Kommandozeile aufgerufen:

joe@debian:~S$ oggl23 hallo.ogg

Ahnliche schlichte Werkzeuge gibt es auch fiir MP3-Dateien, beispielsweise den
curses-basierten mp3blaster, der MP3- und ogg-Dateien abspielt, oder mpg321.
Sie eignen sich zum Aufruf aus Skripten oder als Unterlage fiir eine grafische Be-
nutzeroberfliche, konnen aber selbstverstandlich auch ohne Zierrat benutzt werden.
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Bei Debian oder Sourceforge finden sich noch zahlreiche andere Player fiir Linux,
doch wir gehen weiter.

9.4.2 Musik-Server (mserv)

Ein Musik-Server wie mserv (http://www.mserv.org/) liest zunichst ein-
mal Musikdateien (mp3, ogg) von seinem Massenspeicher. Dann verteilt er sie mit-
tels TCP/IP-Protokollen an seine Clients im lokalen Netz, wobei er mehrere Clients
mit unterschiedlichen Wiinschen gleichzeitig bedient. Bei den Clients wird die Mu-
sik mit jeweils einem lokalen Player wiedergegeben. Der Dienst wird abgerundet
durch ergéinzende Informationen zu den Musikstiicken, Statistiken etc. Der Server
verfiigt liber ein Kommandozeilen- und ein Web-Interface und kann auch als Back-
end fiir einen Streaming Server wie Icecast dienen. Das Aufsetzen eines lokalen
Streamingnetzes ist Sache des Verwalters.

9.4.3 CD/DVD-Spieler (WorkBone, xmcd, gnome-cd, KsCD)

Zur Wiedergabe von Audio-CD/DVDs im Laufwerk des Rechners stehen mehrere
Werkzeuge zur Wahl:

WorkBone, ein einfacher CD-Player ohne Grafik,
Der Motif CD Audio Player xmcd, braucht X11 und bringt den cda fiir die
Kommandozeile mit,
der GNOME CD Player gnome-cd aus dem Debian-Paket gnome-media,
der simple KDE CD Player kscd aus dem gleichnamigen Debian-Paket,
die oben erlduterten Werkzeuge zur Wiedergabe von Dateien, teilweise nur mit
zusétzlichen Plugins,
e die unten erlduterten Media Player.

und weitere. Falls Sie zunichst nichts horen, obwohl der Spieler einen Fortschritt
anzeigt, ist vermutlich der Mischer falsch eingestellt, im Hauptmenii des KDE-
Desktops hinter den Meniipunkten Multimedia -> Lautstirkeregler oder Multime-
dia -> Soundmixer verborgen. Der eventuell im Spieler vorhandene Lautstirkeregler
besagt nicht alles.

Der xmcd fragte bei seiner Einrichtung ziemlich viel, war aber mit den teil-
weise vagen Antworten zufrieden. Er arbeitet mit mehreren Laufwerken oder Plat-
tenwechslern im Rechner zusammen. Entsprechend konfiguriert bezieht er Infor-
mationen von einem Internet CD Database Server (CDDB-Server) wie http:
/ /www . freedb.org/. Dazu berechnet er eine eindeutige ID der jeweiligen CD,
schickt diese an den Server und erhilt Informationen iiber Inhalt etc. der CD zuriick,
die er anzeigt. Diese Daten sind nicht auf der CD gespeichert. Eine solche Datenba-
sis kann auch lokal angelegt und gepflegt werden. Abbildung 9.5 zeigt Aussehen des
Players. Es ldsst sich durch Ziehen mit der Maus vergréern und durch einen Knopf
links oben auf die Basisfunktionen begrenzen. Die Konfiguration steht wie tiblich
systemweit in /etc/xmcd/ und benutzerbezogen in SHOME/ . xmcdcfg/. Ein
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Abbildung 9.5. Screenshot des CD-Spielers xmcd

Verwandter des xmcd fiir die Kommandozeile ist cda. Das Werkzeug macht von
den Konfigurationsdateien des xmcd Gebrauch.

Der GNOME CD Player kommt schlicht daher, enthélt aber alles Notwendige.
Etwas lippiger wirkt sein Kollege vom KDE-Projekt, sieche Abbildung 9.6. Wie man
sieht, arbeitet der Spieler per Default mit einer CD-Datenbank zusammen und holt
auf Wunsch Informationen zum Kiinstler aus dem Web.
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Abbildung 9.6. Screenshot des CD-Spielers KsCD

9.4.4 Ripper/Encoder (cdparanoia, abcede, jack, grip, eac)

Will man seine Musik-CD/DVDs auf dem Massenspeicher abspeichern, erfordert
das zwei Schritte:

e das Herausziehen und Kopieren einzelner Musikstiicke (rippen oder grabben),
e das Umcodieren in ein Sound-Dateiformat wie mp3 oder ogg.

Die gingigen Werkzeuge erledigen beide Schritte in einem Aufruf und kénnen auch
eine CD/DVD abspielen, ohne sie zu rippen. Umgekehrt konnen manche Player
rippen. Beim Codieren nach MP3 sind aus Patentgriinden gelegentlich zusétzli-
che Bibliotheken oder Plugins erforderlich. Einige Ripper arbeiten mit einer Titel-
Datenbank wie Freedb (siehe oben) zusammen, in der Daten zu den Musikstiicken
gespeichert werden.
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Der Ripper cdparanoia (http://www.xiph.org/) wird aus der Kom-
mandozeile aufgerufen:

joe@debian:~$ cdparanoia 1-2

und beschriénkt sich auf elementare Funktionen. Im Beispiel rippt er die Tracks 1 und
2 der CD und legt sie im Arbeitsverzeichnis in einer einzigen Datei cdda . wav ab,
die nicht komprimiert und daher groB ist, abspielbar mit zinf oder anderen Play-
ern. Das Werkzeug wird man nur nehmen, wenn man den Rippvorgang genau steuern
will, andernfalls sind die nachfolgend beschriebenen Frontends bequemer. Bei Pro-
blemen legt man eine Audio-CD in das fragliche Laufwerk ein, ruft das Werkzeug
mit einigen Optionen auf:

joe@debian:~$ cdparanoia -svQ

und versucht, aus der Ausgabe schlau zu werden. Da es als Backend fiir weitere Rip-
per/Kodierer dient, ist sein Funktionieren unerlésslich. Bei SCSI-Laufwerken muss
auch das zugehorige generische SCSI-Gerit bekannt sein; obiger Aufruf kiimmert
sich darum. Es sieht so aus, als ob das Kommando das generische Gerit stets selb-
stindig ermittelt, falls es nicht angegeben wird. Wenn der Verwalter rippen kann,
ein gewohnlicher Benutzer jedoch nicht, liegt das hochstwahrscheinlich an Zugriffs-
rechten von Geritedateien.

Das Kommandozeilen-Werkzeug abcde (A Better CD Encoder) ist ein Front-
end in Form eines Shellskriptes zu cdparanoia und oggenc, kann aber auch fiir
andere Ripper oder Kodierer konfiguriert werden. Treffen die Default-Einstellungen
zu, rippt man mit dem Aufruf:

joe@debian:~$ abcde

die im CD-Laufwerk befindliche Audio-CD und legt die einzelnen Musikstiicke ogg-
kodiert im Arbeitsverzeichnis ab. Einfacher geht es nicht. Die systemweite Konfigu-
ration ist in /etc/abcde. conf zu finden. Will man sie an personliche Wiinsche
anpassen, kopiert man die Datei unter dem Namen .abcde.conf in sein Home-
verzeichnis und editiert sie.

Der Ripper/Encoder jack — benannt nach JACK THE RIPPER, einem mehrfa-
chen Prostituiertenmérder in London Ende des 19. Jahrhunderts — ist ein zeichen-
basiertes Frontend fiir Ripper wie cdparanoia. Er wird per Editor in der Datei
. Jackrc konfiguriert und legt seine Ergebnisse defaultmifig als ogg-Dateien in ei-
nem Verzeichnis SHOME/ jack ab. Jack the Ripper ist nicht zu verwechseln mit dem
Jack Audio Connection Kit, zu Hause auf http://jackit.sourceforge.
net/, das sich bemiiht, unterschiedliche Audioanwendungen unter einen Hut zu
bringen.

Der GNOME-Player, Ripper und Encoder (http://www.nostatic.org/
grip/) versucht nicht, wie ein Gerit auszusehen, sieche Abbildung 9.7. Er legt
die Musikdateien per Default in einem Unterverzeichnis des Verzeichnisses
SHOME /mp3/ ab, und zwar im ogg-Format. Von dort kénnen sie beispielswei-
se mit zinf oder xmcd abgespielt oder mit sox umcodiert werden. Mit einem
SCSI-DVD-Laufwerk, das von cdparanoia erkannt wurde, gab es in Verbindung
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Tracks | Rip | Config | Help | about |

Tango for four
Violin - Jaakko Kuusisto

Track Length | Rip

Astor Piazzolla [ Adion Nonino

02 Astor Piazzolla / Oblivion

03 Toivo Karkif Tayskuu (Full Moon  3:10
04 Toivo Karki f Sks oon méa survine 5449
05 Astor Fiazzolla / Romance del Diz 6:20
06 Astor Piazzolla / Buenos Aires Ho 4:53
07 Olavi Virta /! Punatukkaiselle tytdlle 3:53
08 Astor Piazzolla / ©Otono Fortefio 4:38
09 Astor Fiazzolla f Chiquilin de Bacr 3:55
10 liro Rantala/ Tangonator 4:25
11 Astor Piazzolla f Libertango 3:55

Abbildung 9.7. Screenshot des GNOME-Players/Rippers/Encoders grip

mit CDs, die der Datenbank unbekannt waren, Probleme; ein SCSI-CD-Brenner lief
einwandfrei.

Das Werkzeug Exact Audio Copy (eac, http://www.exactaudiocopy.
de/) ist ein Ripper, der besonderen Wert auf Fehlererkennung und -beseitigung
legt. Leider gibt es ihn nur fiir andere Betriebssysteme, ein Fall fiir den Windows-
Emulator wine. Eigene Erfahrungen liegen nicht vor.

9.4.5 Rekorder (brec, Sound Recorder, KRec, krecord)

Obwohl sich Audioeditoren zur Aufzeichnung von Sound gleich welcher Herkunft
eignen, gibt es doch Werkzeuge speziell zu diesem Zweck, oft kombiniert mit Play-
ern:

e Dbrec und bplay, einfache Werkzeuge fiir die Kommandozeile, zum Aufneh-
men und Wiedergeben ohne Kompression,
e der GNOME Sound Recorder aus dem Paket gnome-media,
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Abbildung 9.8. Screenshot des Werkzeugs Krec zur Aufnahme und Wiedergabe roher Audio-
daten (wav-Format)

o KRec aus dem KDE-Projekt, siche Abbildung 9.8,
e krecord aus dem KDE-Projekt, zum Aufnehmen und Wiedergeben von wav-
Dateien

und weitere aus der Abteilung Sound der Debian-Paketliste. Im Vergleich zu einem
Audioeditor sind die Rekorder wesentlich einfacher und anspruchsloser. Die Werk-
zeuge fiir die Kommandozeile lassen als Glied einer Pipe beispielsweise mit sox
einsetzen und verstehen dann mehrere Dateiformate.

In Abbildung 9.8 sehen wir unter der Titelleiste eine Meniileiste und darunter ei-
ne Symboalleiste fiir hdufig gebrauchte Aktionen, die man auch aus der Meniileiste
aufrufen konnte. Links befindet sich ein Schieber fiir den Aufnahmepegel, unten ein
wahlweise dazuschaltbarer Kompressor, der besonders bei Sprachaufnahmen niitz-
lich ist.

9.5 Klangerzeugung (MIDI)

Das Musical Instrument Digital Interface (MID]) ist ein Protokoll, eine Schnittstelle
zwischen Rechnern und digitalen Musikinstrumenten, und zwar fiir Aufzeichnung,
Ubertragung und Wiedergabe. Das Protokoll betrifft sowohl Hard- als auch Softwa-
re. Der Datenfluss geht stets nur ein eine Richtung (von out nach in), anders als bei-
spielsweise bei einer Ethernet-Schnittstelle. Der Heimathafen der Spezifikation ist
http://www.midi.org/, ein deutschsprachiger Guide von BERT MARX liegt
auf http://www.midiguide.de/. Um es nochmal deutlich zu sagen: MIDI-
Dateien sind keine Audio- oder Sound-Dateien, sondern mit Programmen zu ver-
gleichen, die Steueranweisungen enthalten (welcher Ton ist wie lange wie laut von
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welchem Instrument zu spielen), nur eben nicht fiir Rechner mit einem Fortran- oder
C-Compiler, sondern fiir MIDI-Gerite. Bei der Wiedergabe mancher MIDI-Stiicke
wird der Horer an alte walzen- oder scheibengesteuerte Pianos erinnert, wie wir sie
auf Platten von SCOTT JOPLIN horen, korrekt und leblos.

Einige Soundkarten fiir PCs haben auch eine MIDI-Schnittstelle. Um festzustel-
len, ob Ihr Rechner MIDI unterstiitzt, lesen Sie entweder in der zugehorigen Do-
kumentation oder schauen nach, ob Ihr Linux-Kern entsprechende Module geladen
hat:

joe@debian:~$ /sbin/lsmod | less

Module wie snd-rawmidi, snd-seg-device oder snd-mpu40l-uart las-
sen vermuten, dass MIDI eingerichtet ist.

| fle. | llimarmid | 135 |

.passlnp‘mvmm_ml‘qll_ramrepe

vome 70 |
0:36 /1:35 [

Time signature: 4/4 24 clock 8 g.n.

Time signature: 4/4 24 clock 8 g.n.

1384 supported events, 4222577 samples, time 1:35
Torebank 0 0: Tone_000/000_Acoustic_Grand_Piano.pat
Torebank 0 S7: Tone_000/057_Trombone.pat

Tonebank 0 58: Tone_000/053_Tuba.pat

Resample cache: Key 24/34(70,5%) Sample 14,5M/15,3M(34.4%)

ch wel  wol eqr prog pan pit instrueent

mmnm l.l’l.--l-l.
TR R T
0000000 00O O O OO0 00O
Tmmunimwmnnnnmmmmmmnm
QTR T T
A0 R0 nm
A0 TR0 nm
AN R0 mmnm
QTR T TR T
T T TR T
A0 R0 mmnm
QTR TR T
TR T T TR T
T T T TR T
TR TR TR T
TR T TR T
Voices 5/256 /serverd/wulf/audioslilimarlmic

&5 |5 (& (R [R]S w0 |w]|o|o|a o[ =

Abbildung 9.9. Screenshot des MIDI-Werkzeugs TiMidity mit X11-Oberfliche

TiMidity (http://www.onicos.com/staff/iz/timidity/ sowie
http://timidity.sourceforge.net/)istein Synthesizer in Software, ein
Konverter von MIDI (mid) zu WAVE (wav). Das Werkzeug ist ein Ausweg bei
einfacheren Soundkarten ohne MIDI-Gerite in Hardware. Es spielt die wav-Dateien
sofort ab oder speichert sie auf Platte, falls die entsprechende Option gesetzt ist:
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joe@debian:~$ timidity -Ow cavatina.mid

Falls Sie nichts horen, werfen Sie einen Blick auf Ihr Mischpult: Mas-
ter/Summe/Volume und PCM miissen eingeschaltet sein und oberhalb von null
stehen. Die zahlreichen Optionen sind im Manual nachzulesen. Die Konfigurations-
datei von TiMidity liegt im Verzeichnis /etc/timidity/ und ist iiberraschend
kurz. Eine Alternative zu TiMidity ist im Debian-Paket fluidsynth samt Begleitern
enthalten (http://www.fluidsynth.org/).

Damit TiMidity die MIDI-Anweisungen in Klidnge umsetzen kann, braucht es
Soundfonts, auch Patches? genannt, so wie ein Drucker Zeichenfonts braucht. Im
Debian-Paket freepats oder bei http://freepats.opensrc.org/ steht eine
Sammlung im Umfang von 30 MB zur Verfiigung. Nach Einrichtung des Paketes
liegen die Patches in /usr/share/midi/freepats/. Die friiher oft zitierten
Eawpats von ERIC A. WELSH sind, soweit nicht Urheberrechte dagegen standen,
in die Freepats eingegangen und kaum noch im Netz zu finden (http://www.
funet.fi/pub/unix/4.3bsd/NetBSD/packages/distfiles/).
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Abbildung 9.10. Screenshot des KDE Musikeditors NoteEdit

In dem Debian-Paket von TiMidity fehlen die TiMidity-Tools (patinfo usw.)
sowie grafische Oberflichen (xaw oder GTK+). Das Paket timidity-interfaces-extra
fligt einige Oberflachen hinzu. Der Aufruf:

joe@debian:~$ timidity -iatwv

2Nicht zu verwechseln mit Patches zur Behebung von Softwaremingeln.
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versieht das Werkzeug mit einem GUI gemif3 Abbildung 9.9, sodass auch die Augen
etwas von der Musik haben. Lauft TiMidity im ALSA Server Mode im Hintergrund:

joe@debian:~$ timidity -iA -Os &

so kann er von anderen Programmen als Synthesizer verwendet werden. Die Option
-1A ruft TiMidity mit einem ALSA Sequencer Interface auf, die Option -Os lenkt
die Ausgabe auf ein ALSA PCM Gerit. Mit dem Aufruf:

joe@debian:~$ pmidi -1

lassen wir uns die verfiigbaren Ports (ALSA-Ausginge) anzeigen, um sie bei einem
Aufruf zwecks Wiedergabe einer midi-Datei als Option mitzugeben:

joe@debian:~$ pmidi -p 128:0 volgaboa.mid

Wir gewinnen mit pmidi nicht viel, da TiMidity allein bereits in der Lage ist, mid-
Dateien wiederzugeben. In gleicher Weise kénnen wir KMid aus dem Hauptmenii
des KDE-Desktops benutzen oder playmidi:

joe@debian:~$ playmidi -v -eDl volgaboa.mid

Die Option -v wie verbose ist nie verkehrt, die Option eD1 — kein Zwischenraum —
lenkt die Ausgabe auf das externe MIDI-Geridt D1, womit /dev/snd/midiCO0D1
gemeint ist. Eine Option -t 0 . 7 beschleunigt die Wolgaschiffer, ohne die Tonhthen
zu dndern (time stretching). Mit der Option -p4 6 erzwingt man, dass alle Kldnge
harfenéhnlich erklingen, vorausgesetzt der zugehorige Patch Nr. 46 ist vorhanden.

NoteEdit ist der KDE Musikeditor und auf http://noteedit.berlios.
de/ zu Hause. Mit seiner Hilfe setzt man Noten, speichert sie in verschiedenen
Formaten ab und kann sie wieder einlesen. Unter den Formaten finden sich neben
dem editoreigenen Format MIDI, MusicXML, ABC Music, PMX, MusiXTeX und
LilyPond. Er importiert MIDI- und MusicXML-Dateien. Abbildung 9.10 zeigt den
Editor bei der Arbeit. Wer sich mit Noten auskennt, kommt bald mit dem Editor
zurecht. In Zusammenarbeit mit TiMidity, siehe oben, spielt er Kompositionen vor
und hebt die jeweils ausgegebene Note rot hervor.

Die KDE-Anwendung Rosegarden4 ist ein michtiger Musikeditor fiir alle, die
Musik komponieren, aufnehmen, bearbeiten und wiedergeben wollen. Der Hei-
mathafen des virtuellen Studios ist http://www.rosegardenmusic.com/.
Es ist ein Noteneditor wie NoteEdit und ein Sequenzer fiir MIDI- und Audio-
Dateien mit zahlreichen Funktionen, dhnlich wie Cubase von Steinberg fiir ande-
re Betriebssysteme. Die Zusammenarbeit mit TiMidity klappte einwandfrei. Ab-
bildung 9.11 zeigt Rosegarden4 beim Abspielen einer MIDI-Datei (Klavier solo).
Im Noteneditor kann man sich zeitgleich die zugehorigen Noten vorfiihren las-
sen. Bei solchen Anwendungen sind Manualseiten itiberfordert. Der Mentipunkt Hil-
fe bringt The Rosegarden Handbook auf den Schirm. Weitere Musikeditoren sind
Brahms (http://brahms.sourceforge.net/)und MusE (http: /muse.
serverkommune .de/). Nur ein Musiker kann eine begriindete Auswabhl treffen;
uns machte Rosegarden den ausgereiftesten Eindruck, gefolgt von NoteEdit. Beide
Werkzeuge liefen auf Anhieb und bieten eine Vielfalt von Funktionen.
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Abbildung 9.11. Screenshot des KDE Musikeditors Rosegarden beim Abspielen einer MIDI-
Datei. Gleichzeitige Anzeige der Noten im Noteneditor.

Das war ein erster Einblick in die MIDI-Welt. Das Linux MIDI-HOWTO fiihrt
weiter, wobei immer die Aktualitit der Informationen zu beachten ist. Gerade bei
Sound entwickeln sich Hard- und Software rasch weiter. Zudem ist Computersound
ein Gebiet, das breit gefidcherte Kenntnisse erfordert, die nicht in jedem Linux-Buch
nachzulesen sind.

9.6 Spracherkennung (XVoice, sphinx)

Unter Spracherkennung (E: speech/voice recognition, SR oder automated speech
recognition, ASR, F: reconnaissance vocale) versteht man die automatische Um-
setzung von iiber ein Mikrofon eingegebener Sprache in eine Textdatei (dictati-
on mode) oder in Kommandos an Anwendungen (command mode). Die natiirliche
Sprache spielt eine Rolle, Englisch hort sich anders an als Finnisch, der individu-
elle Sprecher samt seinen Unvollkommenheiten, das Vokabular, das der Rechner
kennt, Umgebungsgerdusche und nicht zuletzt die Art des Mikrofons. Als Echt-
zeitaufgabe stellt die Spracherkennung Anspriiche an den Rechner. Anwendungen
sind die Steuerung des Rechners oder anderer Gerite, wenn die Hidnde ander-
weitig beschiftigt sind oder fehlen, oder die Umsetzung von Stimme auf Text in
Schreibbiiros oder bei der Verkettung unterschiedlicher Kommunikationssysteme.
Das Speech Recognition HOWTO (2002) vermittelt einen Einstieg in das Thema.
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Beim Institut fiir Maschinelle Sprachverarbeitung der Universitit Stuttgart (http:
//www.ims.uni-stuttgart.de/) findet der geneigte Leser weiterfiihrendes
Material.

XVoice (http://xvoice.sourceforge.net/)ist ein Werkzeug fiir X11
zur Spracherkennung, das zusitzlich die kommerzielle Software IBM ViaVoice for
Linux benotigt. Alternativ wird Sphinx vorgeschlagen. Das Debian-Paket sphinx2-
bin enthilt auler Funktionen einige fertige Werkzeuge und Beispiele zur Spracher-
kennung in Echtzeit. Das Projekt ist auf http: //cmusphinx. sourceforge.
net/ zu Hause und stammt aus der Carnegie Mellon University (http://
www . speech.cs.cmu.edu/). Nach der Einrichtung startet man das Skript
sphinx2-test und sieht sich die Ausgabe an. Ist alles OK, besteht Hoffnung,
dass das Werkzeug lauft:

joe@debian:~$ sphinx2-test | tee sphinx.out

Das Werkzeug ist mager dokumentiert; am meisten steht in /share/doc/
sphinx2-bin/README . bin. Man kommt nicht umhin, sich den Sphinx-II User
Guide von Sourceforge zu holen, sinnvollerweise auch gleich How fo use a SR sys-
tem. Beide Dokumente sind keine Kurzanleitungen, sondern richten sich an Benut-
zer, die sich eingehend mit Spracherkennung befassen wollen. Bei Versuchen nicht
vergessen, ein Mischpult bereit zu stellen und den Mikrofoneingang aufzudrehen.

9.7 Sprachsynthese, Screenreader

9.7.1 Einfache Beispiele (saydate, saytime, flite)

Bei der Spracherzeugung hat es der Rechner leichter als bei der Spracherkennung,
weil das Ausgangsmaterial sauber definierte Daten sind und weil das Verstindnis der
Schallsignale beim Menschen liegt, der leichter lernt und sich schneller anpasst als
eine Maschine. Einige Hinweise und Software zu dem Thema des Abschnitts bieten:

e das Institut fiir Kommunikationsforschung und Phonetik der Universitit Bonn,
http://www.ikp.uni-bonn.de/dt/forsch/phonetik/,

e die Konigliche Technische Hochschule (KTH) Stockholm unter http: / /www .
speech.kth.se/,

e die University of Edinburgh unter http://www.cstr.ed.ac.uk/.

Das sollte als Ausgangspunkt fiir eigene Recherchen ausreichen.

Ein Rechner mit der notigen Hardware kann sprechen. Die Sprechweise ist ge-
wohnungsbediirftig, aber verstindlich. Ein einfaches Beispiel sind die beiden kleinen
Werkzeuge saydate und saytime. Aufgerufen nennen sie in englischer Sprache
das Tagesdatum bzw. die Uhrzeit. Die dabei verwendeten Sound-Dateien liegen un-
ter /usr/share/saydate und lassen sich durch eigene Erzeugnisse ersetzen.
Die Dokumentation ist in /usr/share/doc/saydate untergebracht.

Das Kommando flite (festival lite) wandelt eine als Argument iibergebene
Zeichenkette oder Textdatei in eine wav-Datei um oder gibt sie als Sprache aus:
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joe@debian:~$ flite "good morning old boy"

joe@debian:~$ flite hallo.txt

falls sich nicht ein anderes Audioprogramm /dev/dsp gekrallt hat. Englischer Text
kommt verstindlicher als deutscher, Zahlen werden auf Englisch gesprochen. Ei-
ne Dokumentation im pdf-Format liegt in /usr/share/doc/flite/.Die Hei-
matvon fliteisthttp://cmuflite.org/.Zum Kennenlernen synthetischer
Sprache ist das kleine, schnelle Werkzeug gut geeignet, an GERT WESTPHAL reicht
es nicht heran. Das Kommando ef11 te wird in Verbindung mit Emacspeak behan-
delt.

9.7.2 Sprachsynthese (Epos, Festival, FreeTTS, MBROLA)

Epos ist ein Text-zu-Sprache-System (E: text to speech system, TTS system, F: syn-
thétiseur de parole), das unabhingig von der jeweiligen Sprache (Deutsch, Eng-
lisch ...) ist. Es verteilt sich auf ein Debian-Paket mit den Werkzeugen und den
erforderlichen Regeldateien sowie drei Pakete mit Sounddateien unterschiedlicher
Herkunft, die nur bei Bedarf einzurichten sind. Sein Heimathafen ist http://
epos.ure.cas.cz/, bei Sourceforge ist es unter http://sourceforge.
net/projects/epos/ zu finden.

Das System besteht aus einem im Hintergrund laufenden Server, mittels epos
zu starten, und einer beliebigen Anzahl von Clients, die iiber TCP-Verbindungen
und das Text-To-Speech Control Protocol (TTSCP) mit dem Server verkehren. Ein
einfacher, mitgelieferter Client ist say. Der Aufruf:

joe@debian:~$ say "na shledanou"

fiihrt zu der erwarteten Ausgabe, vorausgesetzt der Server lduft und konnte sich
/dev/dsp reservieren. Zum Erlernen des Tschechischen reicht die Qualitit
der Aussprache nicht, da sind herkommliche Schallkonserven iiberlegen. Deutsch
kommt #hnlich gut oder schlecht. Der Server kennt eine Vielzahl von Optionen,
say wenige. Die Dokumentation ist erfreulicherweise auf Englisch verfasst und
ausfiihrlich.

Festival ist ein weiteres Text-zu-Sprache-System, das unter Debian bereit liegt.
Es stammt aus der University of Edinburgh (http://www.cstr.ed.ac.uk/
projects/festival/) und eignet sich ebenfalls fiir mehrere natiirliche Spra-
chen. Das Kommando festival kann als Kommandointerpreter oder im TTS-
Modus aufgerufen werden:

joe@debian:~$ festival --tts textdatei

Ohne Argument liest es von stdin bis zu einem <ctrl>-<d>, immer unter der
iiblichen Voraussetzung, dass /dev/dsp nicht anderweitig belegt ist. Defaultspra-
che ist Englisch; Spanisch und Walisisch sind verfiigbar. Deutsch wird infolgedessen
mit einem deutlichen ASCII-Akzent wiedergegeben.
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Das in Java geschriebene TTS-System FreeTTS gibt es nicht bei Debian, son-
dern auf http://freetts.sourceforge.net/.Es macht einen vielseitigen
Eindruck und wird von einigen Screenreadern angesprochen.

Das MBROLA-Projekt (http://tcts. fpms.ac.be/synthesis/)stellt
ein fiir den privaten Gebrauch kostenloses TTS-System fiir Linux und andere Be-
triebssysteme ins Netz (Freeware, nicht GPL, nicht bei Debian). Da es als Eingabe
Anweisungen verlangt, benotigt es einen Priprozessor, der Text in Anweisungen
ibersetzt. Als Priaprozessor kann txt2pho dienen, zu haben bei http: //www.
ikp.uni-bonn.de/dt/forsch/phonetik/hadifix/Hadifix.html.
MBROLA stammt aus Mons in Belgien und soll sich gut fiir Deutsch und Fran-
z0sisch eignen. Eine online-Sprachprobe aus der Universitit Bielefeld horte sich
jedenfalls besser an als ASCII-Deutsch.

Jetzt werden wir tibermiitig und wollen eine Texteingabe in eine ogg-Datei
schreiben. Klar, dass wir eine Pipe brauchen:

joe@debian:~$ echo "rhabarber"| txt2pho | mbrola | sox
rhabarber.ogg

echo schreibt sein Argument nach stdout, txt2pho liest es und wandelt es in
Anweisungen fiir MBROLA um, das als néchstes Glied der Pipe dran ist und eine
wav-Datei erzeugt, die von sox in eine ogg-Datei konvertiert wird. So wie vorste-
hend geschrieben funktioniert die Pipe nicht, da fehlen einige Optionen. Die her-
auszufinden tiberlassen wir dem geneigten Leser. Falls das Ergebnis trotz richtiger
Optionen nicht iiberzeugt, versuchen Sie es mal mit benannten Pipes (FIFO).

9.7.3 Screenreader (emacspeak, screader, uxdots)

Screenreader sind eine besondere Art von Programmen zur Spracherzeugung, ein
Hilfsmittel fiir sehschwache oder blinde Benutzer. Sie lesen diesen den Text vor, der
auf dem Bildschirm fiir die Augen dargestellt wird (nicht eine Textdatei). Man kann
einen Screenreader mit einer Person vergleichen, die den Bildschirm abliest. Zur ei-
gentlichen Sprachsynthese ziehen sie Werkzeuge aus dem vorigen Abschnitt heran.
Daneben fiittern sie eine Braillezeile. Ausfiihrlicher werden Screenreader auf http:
//www.matthias-haenel.de/wascreen.html beschrieben. Der Adobe
Reader bringt einen eigenen Screenreader unter dem Namen Read Out Loud mit.
Wie weit der unter Linux funktioniert, ist noch auszuprobieren. Hinweise liefert
http://access.adobe.com/. Bei Debian stehen folgende Screenreader zur
Verfligung:

e Dbrltty, ein Ddmon, der auf die Textkonsole zugreift und verschiedene
Braillezeilen ansteuert, keine Sprachausgabe, http://dave.mielke.cc/
brltty/,

e vyasr, greift ebenfalls auf die Textkonsole zu und arbeitet mit mehreren Syn-
thesizern zusammen, auch mit einem Emacspeak-Server, der seinerseits weitere
Synthesizer kennt, http: //yasr.sourceforge.net/,
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e Speakup, ein umfangreiches System, eine akustische Oberflache, die mit ei-
nem Kernel-Patch beginnt und zahlreiche Module mitbringt, http: //www.
linux-speakup.org/,

e Gnopernicus aus dem GNOME-Projekt, daher fiir den grafischen GNOME-
Desktop vorgesehen, fiir Sprachausgabe (Festival und andere) und Braillezeile
(brltty), zuhause auf http://www.baum.ro/gnopernicus.html.

Wenn ein Hardware-Synthesizer am Rechner angeschlossen ist, kann Speakup be-
reits die Meldungen beim Systemstart vorlesen, bei einem Software-Synthesizer
muss das System hochgefahren sein, ehe Speakup sich melden kann.

Der Alleskonner Emacs — siehe Abschnitt 5.4 Universalgenie auf Seite 188
— spricht auf Wunsch natiirlich auch. Das Projekt Emacspeak liegt auf http:
/ /emacspeak.sourceforge.net/ und bringt ein Manual aus dem Jahr 2002
mit. Zur weiteren Vorbereitung dienen A Gentle Introduction to Emacspeak von GA-
RY L. MURPHY auf http://emacspeak-guide.sourceforge.net/, das
Installing Emacspeak HOWTO von 2002, daher in Einzelheiten veraltet, und der
Emacspeak User’s Guide, gemifigte 27 Seiten stark — vorausgesetzt Sie kennen den
Emacs schon ein bisschen. Emacspeak ist kein Screenreader, sondern weif3 alles, was
momentan im Emacs geschieht. Die Ausgaben des Emacs erfolgen parallel optisch
und akustisch. Die Entwickler versuchen, alle Fahigkeiten eines optischen Desktops
auch akustisch darzustellen: Icons, Buttons usw.

Der Emacs sei eingerichtet und arbeitsfahig. Dann ist zuerst ein Sprach-
Synthesizer (TTS-System) einzurichten, beispielsweise ef1ite. Es folgt der Zu-
satz Emacspeak selbst, der wihrend der Konfiguration nach eflite oder einem
anderen Synthesizer fragt. Zur wiederholten Konfiguration dient das Kommando
emacspeakconfig. Wir rufen Emacspeak auf:

joe@debian:~$ emacspeak

und bekommen unter lebhaftem Gemurmel aus den Lautsprechern den Emacs auf
den Schirm. Tippen wir nun Text ein, so werden jeder Buchstabe einzeln und beim
Betitigen der Leertaste das letzte Wort gesprochen. Jetzt wiinscht man sich noch eine
deutsche Aussprache und ein paar Optionen zur Feinanpassung, aber das sind Dinge,
die ef1lite mitbringen muss, und dem fehlt gegenwirtig sogar eine ordentliche
Dokumentation. Man miisste sich mit den Quellen auseinander setzen und Stimmen
schreiben, alles mit Arbeit verbunden.
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Video und Fernsehen

Ein Rechner mit entsprechender Hardwareausstattung kann Filme oder Fernsehsen-
dungen aufzeichnen, wiedergeben und bearbeiten. Das Kapitel zeigt einige Moglich-
keiten.

10.1 Grundbegriffe

Wir kommen nun zu den im engeren Sinn multimedialen Anwendungen. Ohne ge-
naue Definitionen zu bemiihen — von denen es mehrere gibt — stellen wir uns multi-
mediale Daten als eine Verbindung von Audio plus Video vor, als einen Tonfilm mit
bescheidenen Moglichkeiten zur interaktiven Beeinflussung, das Ganze im Rechner
natiirlich digital. Noch kiirzer: bunt, bewegt, laut. Uber Auge und Ohr hinausgehende
Sinne konnten auch angesprochen werden, das ist jedoch die Ausnahme. Anspruchs-
volle Multimedia-Anwendungen fordern die heutige Hard- und Software bis an ih-
re Grenzen. Auch die Mensch-Maschine-Schnittstelle ist noch nicht am Ende ihrer
Entwicklung. Es kommt vor, dass Sie einen neueren Kern brauchen und/oder knack-
frische Software aus festing oder unstable, um bestimmte Anwendungen zu starten.
Solche noch nicht bewihrte Software richtet man ungern auf dem Rechner ein, der
den Terminkalender oder die Kundenkontakte verwaltet. Multimedia wird vor allem
eingesetzt:

e zum Lernen,
e zur Unterhaltung,
e zur Werbung,

wobei die Zwecke nahtlos ineinander tibergehen. Ein gutes multimediales Werk zum
Lernen ist unterhaltsam und wirbt zugleich fiir sein Thema. Ein Beispiel einer mul-
timedialen Webseite ist http://www.pippilottirist.net/.

Was uns als bewegtes Bild (Film, Fernsehen, Animation) erscheint, ist in Wirk-
lichkeit eine rasche Folge ruhender Bilder (E: frame, F: cadre). Das gilt fiir das Dau-
menkino ebenso wie fiir den Rechner. Die Bildfrequenz muss wenigstens 16 Bilder
pro Sekunde betragen, damit wir den Eindruck einer fliissigen Bewegung haben.
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Die anfallenden Datenmengen sind enorm, die fiir ihre Verarbeitung verfiigbare Zeit
ist kurz. Die Datenmenge ldsst sich vermindern, indem man nur Differenzen zum
vorangegangenen Bild tibertragt und raffinierte Kompressionsverfahren einsetzt. Be-
gleitender Sound muss synchron zu den Bildern wiedergegeben werden, und zwar
tiber Stunden und auch iiber Pausen oder Spriinge hinweg. Das klappt nicht immer.

Da in der Unterhaltungsbranche viel Geld mitspielt, versucht die Industrie mit
Patenten, Verschliisselungen (Kopierschutz, Content Scrambling System, CSS) und
technischen Tricks (Regional Playback Control, nichtoffentliche Standards) den
Markt zu beherrschen. Ein Benutzer muss damit rechnen, dass nicht alles, was tech-
nisch moglich ist und sogar sinnvoll wire, tatsdchlich funktioniert und vom Gesetz-
geber abgesegnet ist. Ein ehrlich erworbenes, standardkonformes DVD Video ist un-
ter Umstidnden nicht auf dem heimischen DVD-Laufwerk abzuspielen, obwohl es
technisch einwandfrei funktioniert. Die Rechtslage variiert von Staat zu Staat und
von Jahr zu Jahr. IANAL.

Im Fernsehen werden aus Griinden, die in der Technik der frithen Jahre liegen,
bei uns 50 Halbbilder pro Sekunde dargestellt. Dieses als Interleaving' bezeichne-
te Verfahren erlaubt die glattere Darstellung schneller Bewegungen und passt du-
Berst schlecht zur Videodarstellung im Rechner, der nur Vollbilder aufzeichnet und
wiedergibt. Weitere Parameter sind Seitenverhiltnis, Zeilen pro Bild und Pixelform.
Die Farbraume stimmen natiirlich auch nicht iiberein. Selbst beim Fernsehen gibt es
mindestens drei Normen: PAL, SECAM und NTSC. Die Wiedergabe von analogem
Fernsehen oder Fernsehaufzeichnungen iiber den Rechner geht nicht ohne Qualitéts-
verluste ab.

Um die Standardisierung der Dateiformate bemiihen sich die Moving Picture
Experts Group (MPEG, http://www.chiariglione.org/mpeg/) in der
ISO und die International Telecommunication Union (ITU, http://www.itu.
int/home/). Die MPEG-Standards tragen Bezeichnungen wie MPEG-1, die ITU-
Standards heilen H.263 oder dhnlich. Der Standard MPEG-1 Audio Layer 3 ist als
MP3 im Audiobereich populdr geworden. An einem DVD Video sind mehrere Stan-
dards beteiligt, siehe den Eintrag in der deutschen Wikipedia.

In den Debian-Paketlisten sind die Video-Anwendungen noch nicht in einer
eigenen Gruppe versammelt, sondern unter Graphics. Das DVD Playback HOW-
TO von 2004 ist dem ilteren Linux DVD HOWTO vorzuziehen, das sich noch
mit Problemen befasst, die mittlerweile gelost sind. Video4Linux (V4L, http:
//www.videodlinux.net/) ist ein Projekt, das Software und Informationen
bereit hilt, meist als Hyperlinks auf entsprechende Webseiten. Linux TV (http:
//www.linuxtv.org/)ist dem Fernsehen unter Linux gewidmet, einschlieBlich
Digital Video Broadcasting (DVB) und Video Disc Recording (VDR). Die Site hilt
Verbindung zu V4L. LinVDR (http://linvdr.org/)ist hilfreich, wenn es um
Videoaufzeichnung auf DVDs unter Linux geht. Guides, FAQs, ein Glossar und wei-
tere Informationen tiber DVD Audio/Video sind auf http: //www.doom9 .org/
zu finden (jedoch nicht das Computerspiel dhnlichen Namens). Das Videokonferenz-

'Ein Interleaving gab es auch bei den Sektoren der ersten Festplatten im PC.
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system GnomeMeeting wird in Abschnitt 11.8.2 Internet-Telefonie auf Seite 382 er-
wihnt.

10.2 Konverter, Videoeditoren

Zum Konvertieren verschiedener Datenformate dienen besondere Konverter oder all-
gemeine Videoeditoren, wie im Audiobereich. An Konvertern sind verfiigbar:

XviD (http://www.xvid.org/)ist ein MPEG-4 Video Codec,
Transcode (http://www.transcoding.org/ ist ein Werkzeugkasten mit
mehreren Werkzeugen fiir die Kommandozeile, nicht bei Debian,

e mencoder, gehort zum Spieler MPlayer, siehe nédchster Abschnitt, und versteht
dieselben Formate wie dieser,

e ffmpeg, kommtzusammen mit einem Player namens £ fplay und einem Stre-
aming Server ffserver,

e MainActor von der Firma MainConcept (http://www.mainconcept.
de/), kommerziell, aber geméBigt im Preis.

Als Videoeditoren lassen sich folgende Softwarepakete bezeichnen:

e LinuxVideoStudio, eine Gtk-Oberfliche fiir die MJPEG-Tools von http://
prdownloads.sourceforge.net/mjpeg/,

e 7S4 http://www.zs4.net/, nicht bei Debian, fiir den privaten Gebrauch
kostenfrei,
Avidemux, http://avidemux.berlios.de/, nicht bei Debian,
kino,http://kino.schirmacher.de/,ein Editor fiir Digital Video mit
Anklidngen an den vi-Texteditor.

10.3 Media Player

10.3.1 VLC Media Player

Media-Player geben multimediale Schopfungen wieder. Das schliefit einfache Medi-
en wie Audio ein. Mit einem Media-Player lassen sich sowohl eine Audio-Datei oder
-CD als auch ein DVD Video oder eine Filmdatei abspielen. Die Player unterschei-
den sich in der Auswahl von Formaten, die sie beherrschen, und in Zusatzfunktionen
wie Schnappschuss oder Zeitlupe.

Der VLC Media Player (VLC = Video LAN Client, beheimatet auf http://
www .videolan.org/vlc/) machte die wenigsten Schwierigkeiten. Nachdem
eine Geritedatei dvd als Link auf cdrom angelegt war:

debian:/dev# 1ln -s cdrom dvd
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Media Resource Locator (MRL)
Offnen: [cdda:h‘;’devlcdrom A

Sonst kdnnen Sie eine MRL mit einem dieser vordefinierten Ziele erzeugen:

Datei Volume | Netzwerk | VideodLinux | FVR | DVB |

Volumetyp
~ DVD (Menls) +DVD +VCD - Audio CD

Devicename |/devfcdror

Titel |o -
,7 £\
,7 A

_I Streamausgabe JCaching -}.
Ok | Abbrechen|

Abbildung 10.1. Screenshot des Auswahlfensters des Media-Players VLC. Ausgewihlt ist
eine Audio-CD.

die Zugriffsrechte iiberpriift worden waren (666 root/cdrom) und noch eine nicht
bei Debian erhiltliche Bibliothek von einem Webserver als rpm-Paket heruntergela-
den und mittels alien -1 eingerichtet worden war, konnte das erste DVD Video
mit Bild und Ton wiedergegeben werden. Falls Sie nichts horen: an den Mischer
denken! Mit dem Kommando sv1c wird ein ansprechenderes Frontend aufgerufen,
der Rest bleibt wie beim Aufruf v1c. Abbildung 10.1 zeigt das Auswahlfenster des
Players, wie es sich nach Anklicken der Meniipunkte Datei -> Medium dffnen dar-
bietet. Hier ist eine Audio-CD im Gerit /dev/cdrom ausgewihlt. Entsprechen-
de Fenster ermoglichen den Zugriff auf Dateien, DVDs oder Quellen im Netz. Der
Player kennt zahlreiche Formate und arbeitet auch als Streaming Server. Ein solcher
Server spiilt Audio- oder Videodaten in das lokale Netz, wo sie von Streaming Cli-
ents aufgefangen und fast in Echtzeit (durch Puffern leicht verzogert) wiedergegeben
werden.

10.3.2 Xine und Frontends (Xine, gxine, Kaffeine, Totem)

Xine (http://xinehqg.de/) ist eine Bibliothek mit Funktionen fiir die Wieder-
gabe von Multimedia, auf der ein Dutzend Frontends oder Benutzeroberflichen auf-
setzt: Xine-UI, Totem, Kaffeine, gxine (aus unstable), Sinek (aus oldstable), Opie,
Pyxine und ein Plugin fiir aRts, um nur die bei Debian verfiigbaren zu nennen. Im
Prinzip sind sie alle #hnlich. Nach der Einrichtung von Xine sollte man das Pro-
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gramm xine-check aufrufen, das Hinweise gibt, ob alles in Ordnung bzw. was
noch zu tun ist. Abbildung 10.2 zeigt einen Schnappschuss aus einem mittels Totem
abgespielten DVD Video. Die Meniipunkte zum Schnappschiefen sind Bearbeiten
-> Bildschirmfoto. Anschliefend musste mit GIMP das Seitenverhiltnis korrigiert
werden, Meniipunkte Bild -> Bild skalieren, wobei die Bindung von Breite und Ho-
he aufzuheben war. In Kaffeine wird ein Schnappschuss im png-Format entweder
durch die Tastenkombination <ctrl>-<s> oder durch Anklicken der Meniipunk-
te Datei -> Schnappschuss speichern erzeugt. Das Xine-User-Interface funktionier-
te ebenfalls problemlos. Kxine (http://kxine.sourceforge.net/)scheint
verdorrt und durch Kaffeine abgelost zu sein.

Abbildung 10.2. Schnappschuss aus einem mittels Totem wiedergegebenen DVD Video. Die
Garnierung des Fensters fehlt — anders als bei einem Screenshot.

10.3.3 Mplayer, XMMS

Bei Debian gibt es nur die beiden MPlayer-Plugins mozilla-mplayer und xmms-
xmmplayer, deren Einrichtung voraussetzt, dass der MPlayer (Movie Player) von
http://www.mplayerhqg.hu/ heruntergeladen und eingerichtet worden ist.
Dazu holt man sich die Quellen (sources), Codecs, Fonts und Skins und baut daraus
den MPlayer zusammen. Etwas bequemer verlduft die Einrichtung eines inoffiziellen
Debian-Paketes von CHRISTIAN MARILLAT. Die Datei /etc/apt/sources.
list ist vom Verwalter um folgende Zeile zu erweitern:

deb ftp://ftp.nerim.net/debian-marillat/ sarge main
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Dann aktualisiert man seine lokale Paketliste:
debian:~# apt-get update

und holt sich schlieBlich in gewohnter Weise das Paket:
debian:~# apt-get install mplayer-586

Die Manualseite ist recht ausfiihrlich. Die Einrichtung der beiden oben genann-
ten Debian-Pakete ging anschlieBend reibungslos iiber die Biihne. Wir testen den
MPlayer zuerst mit einigen Audio-Dateien (wav, mp3, ogg):

joe@debian:~$ mplayer lilimarleen.mp3

und beobachten die Textausgabe des Players. Geht alles gut, wagen wir uns an ein
DVD Video:

joe@debian:~$ mplayer dvd://1

Das funktionierte, allerdings manchmal erst im zweiten Anlauf. Vermutlich sind da
einige Optionen suboptimal gesetzt. Wollen wir den MPlayer mit einer grafischen
Oberflache haben, rufen wir ihn als gmplayer auf. Nach einiger Konfigurationsar-
beit klappte das auch.

Der MPlayer bringt ein Werkzeug namens mencoder zum Umcodieren von
Filmen mit. Es beherrscht alle Formate, die auch der MPlayer kennt.

Das X MultiMedia System xmms begann mit dem Plugin, ein DVD Video abzu-
spielen, stieg aber nach einigen Minuten mit der Bemerkung aus, der Rechner sei zu
langsam (1,3 GHz). Die Modularisierung stellt offenbar erhohte Anspriiche.

10.3.4 Ogle

Ogle ist ein DVD-Player aus Goéteborg (http://www.dtek.chalmers.se/
groups/dvd/), der bei Debian in einer einfachen Fassung sowie in einer Ver-
sion fiir CPUs mit MMX-Erweiterungen (praktisch alle neueren Typen) zu haben
ist. Ebenso gibt es ein Debian-Paket mit einer GTK-Oberflache. Die Einrichtung
der Pakete ogle-mmx und ogle-gui verursachte keine Probleme; die Benutzung des
Werkzeugs ist einfach, alle wichtigen Funktionen stehen wihrend der Wiedergabe
tiber ein eigenes Fenster mit Buttons zur Verfiigung. Mit avi-Dateien kam der Player
nicht klar.

10.3.5 Kaboodle, Noatun

Der Media-Player Kaboodle aus dem KDE-Projekt kommt schlank und schlicht da-
her und spielt Dateien ab. Erwartet man mehr Funktionalitét, wendet man sich an sei-
nen groflen Bruder Noatun (http: //noatun.kde.org/). Genau genommen ist
er ein Frontend zum Backend Analog Real-Time Synthesizer (aRts) aus dem Debian-
Paket libartsl, Heimathafen http://www.arts-project.org/. Um die Fi-
higkeiten des Players auszuschopfen, sollte man zum Debian-Paket noatun auch die
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File Go

OlKHE »>mMEal->

Settings Flugins Help

W altzing Mathilda HERE |

Abbildung 10.3. Screenshot des KDE-Media-Players noatun bei der Wiedergabe einer Au-
diodatei

Pakete noatun-plugins und kdemultimedia einrichten. Abbildung 10.3 zeigt sein Aus-
sehen in der Defaultansicht; es lédsst sich vielfiltig konfigurieren. Wie die meisten
Player bringt noatun eine Meniileiste, eine Anzeige des Spielfortschritts mit der
Moglichkeit des Verstellens, eine Uhr, einen Steller fiir die Lautstirke sowie Knop-
fe fiir Abspielen, Pause, Anhalten, schneller Vorlauf und schneller Riicklauf sowie
Wiederholen mit. Der Spieler kann nach einer Wiedergabeliste (E: playlist, F: lis-
te d’écoute) arbeiten. Uber den Meniipunkt Einstellungen -> Klangregler bekommt
man einen einfachen Equalizer auf den Schirm.

10.3.6 Helix/Real Player

Den Real Player gibt es nicht als Debian-Paket, sondern bei http: //www.real.
com/1linux/ zum Herunterladen. Die Standardversion ist kostenlos, die Plusver-
sion kostet. Man sollte vor dem Klicken denken. Zu der Sitzung ziehen Sie am bes-
ten Thren Rechtsbeistand hinzu, denn Sie miissen nicht nur bestétigen, dass Sie das
Kleingedruckte gelesen haben und akzeptieren, sondern auch, dass Sie es verstanden
haben. Bei der Einrichtung unter Linux wird zunichst eine Bindrdatei herunterge-
laden. Diese ist aufzurufen und besorgt den Rest. AnschlieBend steht ein Komman-
do realplay im Verzeichnis /usr/bin/ zum Aufruf bereit. Der Helix Player
stammt aus derselben Schmiede und besteht ausschlielich aus offener Software.

Mit Sound-Dateien der Typen wav, mp3, ogg und rm bzw. ram hatte der Player
keine Schwierigkeiten, auch die Zusammenarbeit mit dem Web-Browser Mozilla
funktionierte. Beim Anklicken von CD-Clips (Horproben) bei Amazon und anderen
beanstandete der Player oft, dass sie mit einem veralteten, nicht mehr unterstiitzten
Audio-Codec hergestellt seien, und verweigerte die Wiedergabe. Bei anderen Clips
dagegen wurde sogar ein Film zum Sound dargeboten.
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Will man mittels realplay einen Internet-Radiosender horen, ist unter dem
Mentipunkt Datei -> Adresse Offnen dessen URL einzugeben. Wollen Sie das Pro-
gramm 1 (P1) von Sveriges Radio horen, wire dies:

rtsp://sr-rm.gbrick.com/broadcast/cluster/encoder/02038_pl.rm

also nicht der URL der Webseite http: //www.sr.se/. Sie kommen jedoch per
Klick von der Webseite auch zu dem Sender. In diesem Fall gibt Thr Browser mit-
tels Plugin die Sendungen wieder. Wer noch die Kommandozeile beherrscht, ruft
das Kommando mit obigem URL als Argument auf oder schreibt den Aufruf in ein
kleines Shellskript namens sr-pl. Nach einer kurzen Verzogerung, wihrend der
der Empfangspuffer gefiillt wird, meldet sich der Norden. Internetradio ist eine Al-
ternative zum Kurzwellenempfang, mit anderen Arten von Qualitdtsschwankungen.
Wihrend beim herkémmlichen Radio die Anzahl der Horer keine Rolle spielt, muss
der Internetradio-Server wie ein Webserver jeden Horer einzeln bedienen. Es zeich-
nen sich aber Losungen fiir groBere Horerkreise ab.

10.4 Fernsehen mit dem PC (xawtyv, motv, tvtime, alevtd)

Die Elektronik eines PCs ist in einigen Teilen der eines Fernsehers dhnlich. Es fehlt
nur der Hochfrequenzteil des Fernsehempfingers. Die unterschiedlichen Normen
fiir die Bilderzeugung bereiten Schwierigkeiten, aber ansonsten liegt es nahe, mit
Hilfe einer Einsteckkarte aus dem PC einen Fernseher zu machen (drahtlos, nicht
iber das Internet). Solche Karten gibt es, oft mit Radioteil (UKW/FM). Die Web-
sites http://videodlinux.net/, http://linux.bytesex.org/ und
http://www.exploits.org/v4/ bieten einen Einstieg in das Thema. Digi-
tales Fernsehen wird in Ansitzen von Linux unterstiitzt; Niheres dazu bei http:
//1linvdr.org/. Vor der Anschaffung einer analogen oder digitalen TV-Karte
unbedingt informieren, welche Karte unter welchen Voraussetzungen funktioniert.

Viele TV-Karten enthalten den Brooktree Video Decoder Chip Bt8x8, wobei das
x fiir 4 oder 7 steht. Mit diesen Karten befasst sich das BTTV HOWTO von 2005,
das man vor dem Erwerb einer TV-Karte lesen sollte. Hat man bereits eine Karte
eingebaut, gibt das Kommando 1spci Auskunft iiber den Chip. Finden sich in der
Ausgabe Zeilen mit Bt848 oder Bt 878, ist die Sache klar, und die Erfolgschan-
cen steigen. Unter Umstédnden ist es erforderlich, den Audioausgang der TV-Karte
tiber ein kurzes Kabel mit dem Audioeingang (Line, nicht Mikrofon) der Soundkarte
zu verbinden. Das Audiosignal lduft dann durch den Mischer, sieche Abschnitt 9.2
Mischer auf Seite 331. Falls Sie nichts horen, sind dessen Einstellungen zu priifen.
Alternativ konnen Sie der TV-Karte auch ein eigenes Paar Aktivboxen spendieren.
Mit dem Aufruf:

joe@debian:~$ dmesg | grep bttwv

stellt man fest, ob ein passender Treiber geladen worden ist, bei sarge wahrschein-
lich. Das Kommando:
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Abbildung 10.4. Schnappschuss eines Fernsehbildes mittels der Grab-Image-Funktion (<J>)
von xawtv

joe@debian:~$ 1ls -1 /dev/videox

sollte eine nichtleere Menge von Videogeriten mit passenden Zugriffsrechten (660
root/video) anzeigen, was eine notwendige, jedoch nicht hinreichende Bedingung
ist. Fernsehberechtigte Benutzer sind zusétzlich in die Gruppe video aufzunehmen,
genau wie bei Audiogeriten.

Der nichste Schritt ist die Einrichtung von Anwendungen. Das Debian-Paket
xawtv (X11 Athena Widgets Television) bringt neben anderen Werkzeugen eine
gleichnamige Anwendung fiir X11 mit, die unter sarge und XFree86 Version 4.3.0
mit einer dlteren TV-Karte von Hauppauge problemlos zusammenarbeitete. Die
Empfangsqualitit war nicht so gut wie bei einem Fernsehgerit am selben Kabel,
aber bei einigen Sendern ausreichend. Abbildung 10.4 zeigt den Schnappschuss ei-
nes Fernsehbildes mittels der Grab-Image-Funktion des Werkzeugs; ein Screenshot
wire hier genauso nutzlos wie bei einem DVD-Video. Zum Testen geben wir:

joe@debian:~$ xawtv -hwscan

ein und schauen uns die Antwort auf etwaige Fehlermeldungen an. Wenn das Locale
nicht von der Xlib unterstiitzt wird, l4sst uns das kalt. Die Senderliste liegt in der
Datei /etc/X11l/xawtvrc, wird mit dem Werkzeug scantv (Auswahl PAL,
Europe-West) erzeugt und lésst sich mit jedem Editor dndern:

debian:~# scantv -n PAL -f europe-west -o datei

Ohne Dateioption schreibt das Werkzeug nach stdout, ohne die anderen Optionen
erfragt es die erforderlichen Werte. Wie tiblich kann ein Benutzer mit einer personli-
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chen Datei SHOME/ . xawtv eigene Wiinsche verwirklichen. Horen Sie nichts, steht
vermutlich der Line-Eingang des Mischers auf der Soundkarte auf null.

Ein Linksklick in das Fernsehbild bringt die Senderliste hervor, ein Rechtsklick
eine Liste von Optionen (Helligkeit, Kontrast, Bild speichern usw.). Per Mittelklick
wird die Senderliste durchgezappt. Einzelnen Tasten sind ebenfalls Funktionen zu-
geordnet, beispielsweise schaltet die Taste <£> zwischen Vollbild und knapp post-
kartengroBem Bild hin und her. Wichtig ist vor allem die Taste <g>. Eine Weiter-
entwicklung von xawtv in Richtung benutzerfreundliche Oberfliche ist motv. Die
Funktionalitit ist die gleiche. Das Debian-Paket bringt auch den Teletext-Browser
mtt mit, der aber im Gegensatz zum Fernseher nicht einwandfrei lief.

Abbildung 10.5. Schnappschuss eines Fernsehbildes mittels der Taste <s> aus dem Fernseh-
werkzeug tvtime

Eine Alternative zu xawtv ist tvtime (http://tvtime.net/). Die Web-
site betont und begriindet die hohe Qualitit des Fernsehers. Das Programm lief3 sich
problemlos einrichten, wobei als Norm PAL und als Frequenzbereich Europa anzu-
geben war. Auf das Hinzufiigen von SUID-root zwecks Priorititsverbesserung wurde
verzichtet; mit SUID-root soll man aus Sicherheitsgriinden zuriickhaltend umgehen.
Nachdem die Kanalsuche erfolgreich abgeschlossen war, konnte der Fernsehgenuss
beginnen. Die Pfeiltasten rauf-runter wechseln den Kanal, die Pfeiltasten links-rechts
stellen die Lautstédrke ein. Zum Schnappschiessen — sieche Abbildung 10.5 —reicht die
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Taste <s>, zum Ausschalten die Taste <g>. Alles Weitere steht im Manual. Konfi-
gurationsverzeichnisse sind wie iiblich /etc/tvtime/ und $SHOME/ . tvtime/.
Bei Beendigung schreibt das Programm einige niitzliche Hinweise zur Verbesserung
der Konfiguration auf den Schirm.

Das Debian-Paket alevtd mit dem Heimathafen http://www.goron.de/
~froese/ richtet einen lokalen Webserver ein, der auf Port 5654 Videotext-Seiten
zur Verfiigung stellt, falls auf dem Rechner zugleich ein Programm wie xawtv lauft.
Die Kombination funktionierte teilweise. Vielleicht war die TV-Karte zu alt fiir Vi-
deotext. Zu konfigurieren gibt es an alevtd nicht viel. Das Paket alevt (ohne d)
enthilt ein Werkzeug, das die Seiten lokal auf den Schirm bringt, ebenfalls noch
nicht ganz ohne Mingel.

10.5 Webkameras (webcam)

Webkameras (E: webcam, netcam, live cam F: webcaméra) sind Kameras — oft, aber
nicht notwendig nur fiir Stillbilder — die ihre Bilder ins Web stellen. Dazu gibt es
zwei Wege:

e cinfache Kameras, die an einen Rechner angeschlossen sind, der die Software
zur Abfrage (Treiber usw.) und den Webserver zur Ubertragung ins Netz vorhiilt,
Anschluss USB oder Firewire (IEEE 1394),

e aufwendigere Kameras (ab 100 EUR), die einen eingebauten Webserver mitbrin-
gen und daher selbst ein Knoten mit eigener IP-Adresse im Netz sind, Anschluss
Ethernet.

Ein Vertreter der ersten Gattung ist die Logitech Quickcam Pro 4000 mit USB-
Anschluss, Vertreter der zweiten sind die AXIS 205 (indoor) und die AXIS 211
(outdoor). Webcams sind alltdglich geworden. Viele touristisch reizvolle Plidtze kann
man sich im Web nahezu in Echtzeit anschauen, siche beispielsweise http://
www . thunerseewind. ch/webcam/webcam.html. Behorden in Finnland
und Schweden iiberwachen den Zustand wichtiger Strecken mit Webcams, deren
Bilder im Internet jedermann zuginglich sind, sieche http://194.23.40.120/
view/view.shtml oderhttp://www.finnra.fi/alk/english/.Auch
in Verbindung mit Wetterinformationen finden sich Webcams, sieche http: / /www .
weather.cs.uit.no/. Die erste Webcam zeigte iibrigens eine Kaffeemaschine
in der Universitdt Cambridge, UK.

Bei http://www.tldp.org/ liegt ein Webcam HOWTO, aktuell von 2005,
das man lesen sollte, bevor man eine Kamera erwirbt. Es gibt bei einigen Ka-
meratypen Treiberprobleme. Hier muss man genau auf den Typ achten: Logi-
tech Quickcam sagt beispielsweise noch gar nichts, es kommt auf weitere Merk-
male an. PHILIPP SCHAER veroffentlicht unter http://www.schaer.de/
webcam/tutorial . html ein Webcam-Tutorial fiir Debian GNU/Linux. Ent-
gegen der Angabe im Tutorial sind die Werkzeuge webcam und webcamd nicht
mehr im Paket xawtv enthalten, sondern in eigenen Debian-Paketen. Die beiden
webcam-Werkzeuge holen Bilder von einem Videogerit und und schaffen sie zum
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Webserver. Weitere Hilfen findet man bei http://www.aboutdebian.com/
webcam.htm, http://linuxwiki.de/WebCam und http://webcam.
sourceforge.net/. Die Debian-Pakete came, camstream, camserv und ggcam
enthalten Alternativen zu webcam.

Beim Beobachten 6ffentlich zugédnglicher Plitze denke man daran, dass es nach
Urheber- und Datenschutzrecht nicht gestattet ist, Bilder zu vertffentlichen, auf de-
nen einzelne Personen zu identifizieren sind, es sei denn, diese hitten zugestimmt.
Auf http://remus.jura.uni-sb.de/faelle/ ist Genaueres nachzule-
sen. Will man sein Hab und Gut iiberwachen, hilft das Debian-Paket motion, das
bei Anderungen im Bild Alarm schligt, ein Bewegungsmelder.
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Kommunikation

Hier werden verschiedene Wege zur Kommunikation mit anderen Benutzern be-
schrieben, vom einfachen Terminaldialog bis zur Groupware.

11.1 Grundbegriffe

Unter Kommunikation wollen wir den Gedankenwechsel zwischen Benutzern ver-
stehen. Dass auch Maschinen untereinander oder mit Benutzern Informationen aus-
tauschen, ist zumindest nicht Thema dieses Kapitels. Die Kommunikationstechnik
entwickelt sich seit der Etablierung des Internets rasch und vielfiltig, beeinflusst
nicht nur durch den technischen Fortschritt, sondern auch durch wirtschaftliche und
politische Faktoren. Falls Sie den Uberblick nur mit Miihe bewahren kénnen, stehen
Sie nicht allein. Letzten Endes laufen aber alle Dienste darauf hinaus, dass Bits oder
Bytes von A nach B transportiert und vor Ort in Informationen der Menschenwelt
umgesetzt werden bzw. umgekehrt. Der Rest sind Einzelheiten der Umsetzung und
des Transports, die den Benutzer wenig interessieren.

Im einfachsten Fall liegen die Informationen oder Gedanken in Textform vor.
Das stellt die geringsten Anforderungen an Hard- und Software und ist deshalb un-
ter Linux/UNIX seit Anbeginn moglich. Erweiterte Zeichensétze kosten ein paar
Bits mehr und erfordern eine entsprechende Vereinbarung zwischen Absender und
Empfinger, sind aber nichts grundsitzlich Neues. Einige Netzdienste wie Email und
News sind urspriinglich fiir Texte entwickelt worden und konnen mittlerweile auch
andere Daten iibertragen, brauchen das aber nicht in jedem Fall zu beherrschen. Die
heutigen grafischen und akustischen Fihigkeiten der Rechner sowie Netze hoher
Geschwindigkeit ermoglichen weltweite Videokonferenzen mit vielen Teilnehmern,
sind jedoch nicht unbedingt trivial einzurichten und zu moderieren.

Bei einer Kommunikation mit maschinellen Hilfsmitteln unterscheiden wir:

e FEinbahnstraen wie Radio, Fernsehen, Durchsagen, die Message of the Day
(/etc/motd) und das Web (groBenteils),
¢ Kommunikationswege mit Gegenverkehr wie Telefon, Email, Netnews, IRC.
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Es gibt noch einen Mittelweg zwischen den beiden Moglichkeiten, ndmlich die Ein-
bahnstrale mit Richtungswechsel, im Funkverkehr Wechselsprechen genannt im Ge-
gensatz zum Gegensprechen, wie wir es vom Telefon her kennen. Ferner gibt es
Kommunikation:

e in Echtzeit (mit nicht spiirbaren Verzégerungen der Nachrichten) wie Telefon,
Radio, Internet Relay Chat (synchrone Kommunikation),

e mit Zeitversatz wie Email, News, Web, die nicht erfordert, dass der Empfinger
zur selben Zeit wie der Sender am Gerdit sitzt (asynchrone Kommunikation).

Neben diesen technischen Unterschieden spielt das AusmaB an Offentlichkeit der
Nachrichten eine wichtige Rolle:

e Briefe, Telefonate, Mails gehen von einem Absender an einen genau bestimmten
Empfinger, sie sind privat,

e Mitteilungen in Listen gehen von einem Absender an eine bestimmte oder unbe-
stimmte Menge von Empféangern, je nach Konfiguration der Liste,

e Postings in News gehen ebenfalls von einem Absender an eine bestimmte oder
hiufiger an eine unbestimmbare Menge von Empfingern,

e Webseiten in offentlich zugédnglichen Webservern richten sich an eine unbe-
stimmbare Menge von Empfangern.

Schickt man eine privat gemeinte Mail aus Versehen in eine Newsgruppe, kann das
peinlich werden. So etwas kommt vor. Hier muss der Benutzer aufpassen, zumal ei-
nige Werkzeuge (Browser) die Unterschiede zwischen den einzelnen Netzdiensten
vor dem Benutzer zu verbergen trachten. Der Benutzer soll sich nicht mit den Pro-
tokollen abgeben miissen, aber bei diesem letztgenannten Punkt muss er aufmerken
und wissen, was er tut.

Zur Kommunikation zwischen zwei Partnern ist ein Protokoll erforderlich, ein
Satz von Regeln, der bestimmt, wie der Austausch vor sich geht. Wenn Sie eine
Person ansprechen, sagen Sie zuerst Guten Tag, Griify Gott, Griiezzi oder Moin oder
sonst etwas Freundliches, um die Kommunikation in Gang zu setzen. Der Gegeniiber
sagt dann seinerseits etwas oder macht ein dummes Gesicht. Vielleicht versuchen Sie
es dann auf Englisch oder Franzosisch, so lange bis die Verstandigung klappt oder
Sie aufgeben. Fiir das Ende des Gesprichs gelten ebenfalls Regeln. Verschiedene Si-
tuationen verlangen unterschiedliche Regeln. Unter Computern ist das genau so. Fiir
das Internet sind die Regeln, die Protokolle in zahlreichen Requests For Comments
(RFC) beschrieben.

SchlieBlich sei darauf hingewiesen, dass Datenverkehr im Internet abgehort, ver-
filscht oder umgeleitet werden kann. Die Gegenmafinahmen lauten Verschliisselung
und Authentifizierung. In iiberschaubaren lokalen Netzen ist das nicht so drama-
tisch. Dariiber hinaus hat das Eindringen des Kommerzes ins Internet dazu gefiihrt,
dass manche Netzdienste nicht mehr eine ungetriibte Freude sind und sowohl Ver-
walter wie Benutzer sich mit einem gewissen Aufwand vor unerbetenem Datenver-
kehr schiitzen miissen (Virenscanner, Emailfilter (Spamfilter), Firewalls). Im Internet
iibertrifft das Volumen unerwiinschter Mails (Spam, Unsolicited Bulk Email, UBE)
bereits das der erwiinschten und belegt spiirbar Bandbreite.
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Die fortgeschrittenen Werkzeuge zur Kommunikation beherrschen mehrere
Funktionen und sind daher schwierig einzuordnen. Die nachstehenden Abschnitte
dienen nur der groben Orientierung.

11.2 Direkter Dialog (write, wall, talk, mlchat)

Das alte Linux/UNIX-Werkzeug write ermoglicht, einem anderen Benutzer, der
auf derselben Maschine eingeloggt ist (mit who ermitteln), eine Textnachricht auf
seinen Bildschirm zu schreiben, vorausgesetzt, er hat das mit dem Kommandomesg
y erlaubt bzw. nicht mit mesg n verboten. Der Gesprichspartner antwortet, indem
er seinerseits write aufruft. Viele Benutzer stellen aber diese Moglichkeit ab, da
es ldstig ist, mitten in einer Eingabe plotzlich fremde Botschaften auf den Schirm zu
bekommen. Dem Verwalter steht das Kommando wall (write to all) zur Verfiigung,
mit dem er alle angemeldeten Benutzer erreicht.

Etwas jiinger ist das Kommando talk oder ytalk. Dieses Kommando erlaubt
Verbindungen zu mehreren Benutzern im Netz gleichzeitig. Voraussetzung ist, dass
auf jeder beteiligten Maschine ein talk-Damon (talkd oder ktalkd) lduft, meist
als Knecht des inetd. Ein Textbildschirm wird horizontal halbiert fiir Rede und Ge-
genrede, unter X11 werden dafiir zwei Fenster eingerichtet. Mittels der Taste <esc>
holt man sich ein einfaches Hilfemenii. Gibt man dann <g> ein, wird die Verbindung
beendet.

Das Debian-Paket michat stellt ein Werkzeug bereit, mit dem man in einem
lokalen Netz ohne Benutzung eines Servers (Peer-to-Peer) eine kleine Konferenz
aufbauen kann, an der mehrere Benutzer dhnlich wie mit talk teilnehmen. Die
mitgelieferte Dokumentation ist mager. Als zugehorige Webseite ist http://
savannah.nongnu.org/projects/cameleon/ anzusehen, auch nicht er-
giebig. Das Programm funktionierte leider nur in einer Richtung, schade. Vielleicht
hat ein Leser mehr Erfolg.

11.3 Email, Listen (mail usw.)

Electronic Mail oder Email (F: courrier électronique, courriel) ist ein alter und wich-
tiger Internetdienst, zuerst beschrieben im RFC 821 von 1982. Urspriinglich gedacht
zum Versenden kurzer ASCII-Texte (Mails) werden heute iiber Email alle moglichen
Dateien einschlieBlich Viren verschickt, aber fiir Sperrgut (riesige Dateien) ist Email
nicht geeignet. Dafiir ist FTP der bessere Weg. Ein Benutzer braucht nicht die Ein-
zelheiten der Protokolle und des Versandwegs zu kennen — ebenso wenig wie bei der
Gelben Post — aber er muss wissen, wie er eine ordnungsgeméfe Mail abfasst und
verschickt und wie er umgekehrt an seine Mails kommt. Im Internet werden Mails
nicht zwischengelagert, sondern sofort befordert. Die Laufzeiten bewegen sich im
Bereich von Sekunden bis wenige Minuten. Email ist ein offener und unsicherer
Dienst: Mails konnen mitgelesen oder verfilscht werden, ungefihr wie Postkarten.
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Es gibt Wege, die Mails zu sichern, nur erfordern sie etwas Aufwand. Die Konfigu-
ration eines Emailsystems ist Aufgabe des Verwalters und hat ihre Tiicken, haupt-
sdchlich weil die Anforderungen an die Sicherheit laufend steigen.

Der Benutzer arbeitet mit einem Programm, das allgemein als Mail User Agent
(MUA) bezeichnet wird. Mit diesem liest und schreibt er seine Mails. Eines der
dltesten und einfachsten in der Linux/UNIX-Welt ist mai 1. Der schlichte Aufruf:

joe@debian:~$ mail

zeigt die im Briefkasten des Aufrufers lagernden Mails an. Die Eingabe eines Fra-
gezeichens listet die Kommandos auf, die mail versteht. Die Eingabe <t> (type)
schreibt die aktuelle Mail auf den Schirm, <d> (delete) 16scht sie. Mit <g> (quit)
verldsst man das Programm. In Shellskripten und cron-Tabellen spielt es noch ei-
ne Rolle, ebenso wie sein etwas leistungsfihigerer Nachfolger mailx, aber fiir den
Normalgebrauch nimmt man bequemere Werkzeuge.

Lange Jahre hindurch war elm ein brauchbarer MUA, aber seine Entwicklung
scheint eingeschlafen zu sein. mutt ist ebenfalls ein textbasierter MUA (kein X11
erforderlich), der alles Notwendige und nichts Uberfliissiges bietet. Der Umstieg
von elm auf mutt fillt leicht. mutt unterstiitzt die Multipurpose Internet Mail
Extensions (MIME), Verschliisselung mittels GPG oder PGP sowie das Abholen der
Mails von einem Server mittels POP3 oder IMAP. Ein Benutzer passt mutt an seine
personlichen Wiinsche mittels einer Datei .muttrc in seinem Home-Verzeichnis
an:

set from="alex-weingarten@t-online.de"

set charset=us-ascii

set print_command="1p"

set print=ask-no

set print_decode

set smart_wrap

ignore x-keywords

ignore x-spam-status

ignore x-spam-record

ignore x-seen

alias verein alex-weingarten@t-online.de \
vorstand@xxx.de \
kasse@yyy.de

ausfiihrlich auf den Manualseiten zu mutt und muttrc erklidrt. Weiteres unter
http://www.mutt.org/.

Wer seine Mails auf einer grafischen Oberfliche lesen und schreiben moch-
te, kann zu sylpheed (Debian-Pakete sylpheed und sylpheed-doc, http://
sylpheed.good-day.net/, Abbildung 11.1), KDE kmail oder GNOME
balsa (http://balsa.gnome.org/) greifen, die einen dhnlichen Leistungs-
umfang wie mutt bieten..

Der Email-Client und Newsreader Thunderbird stammt aus derselben Schmie-
de wie die Web-Browser Mozilla und Firefox, lduft aber unabhingig von die-
sen. ZweckméBig richtet man die Debian-Pakete mozilla-thunderbird und mozilla-
thunderbird-locale-de gemeinsam ein, weitere Pakete nach Bedarf. Das Werkzeug
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Abbildung 11.1. Screenshot des Mail User Agents sy lpheed, ziemlich leer, da noch nicht
konfiguriert

kommt Benutzern entgegen, die an MS Outlook gewohnt sind, da es dhnliche Funk-
tionen bietet:

mehrere Konten, mehrere Benutzer,

differenzierte Suche in Kopf und Rumpf,

Virtuelle Ordner, Gruppierung,

lernfihiges Spamfilter,

elektronische Signatur, Verschliisselung,

abgestufte Darstellung von HTML-Mails,

Abholen der Mails von POP3- oder IMAP-Servern.

Eine deutsche Rechtschreibpriifung fehlt wegen Lizenzproblemen, auf http://
www . thunderbird-mail.de/ werden aber Losungen angeboten. Beim ersten
Aufruf kann er Einstellungen usw. von Netscape oder Mozilla importieren. Ansons-
ten hilft der Konten-Assistent beim Anlegen des Emailkontos. Die tédgliche Arbeit
unterscheidet sich nicht von der mit anderen grafischen Email-Clients.

Die groflen Web-Browser wie Mozilla oder Opera beherrschen neben dem Web
auch Email und Netnews, der Trend geht jedoch zu schnellen, schlanken Browsern,
die nur zum Surfen im Web dienen (Firefox beispielsweise). Eine Kombizange ist
nicht immer besser als drei einzelne Spezialzangen.

Neben einem MUA kann ein emailender Benutzer noch einige ergédnzende Werk-
zeuge gebrauchen. Das Filter procmail mit dem Stammhaus http://www.
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procmail.org/ kann eingehende Mails in verschiedene Postficher (Verzeich-
nisse oder Dateien einschlieflich /dev/null) einsortieren, an andere Benutzer
weiterleiten (forwarden) oder abhingig vom Inhalt beliebige Programme starten. Es
kann auch Spam (unerwiinschter Werbemiill, Unsolicited Bulk Email, UBE, F: pollu-
postage) aussortieren, obwohl das schon zu einem fritheren Zeitpunkt erfolgen sollte,
nicht erst, wenn der Briefkasten schon zugestopft ist. procmail lohnt sich nicht,
wenn man pro Tag eine Mail bekommt, aber wenn einem Benutzer die Mailflut bis
zum Hals steht, sollte er mit seinem Verwalter iiber dieses Filter reden. Der Listen-
manager smartlist setzt auf procmail auf und stammt aus demselben Haus;
er hilft, wenn man mehrere Listen abonniert hat.

Das Debian-Paket mpack enthilt Werkzeuge, um beliebige binédre Dateien in ein
MIME-Format zu codieren und, falls gewiinscht, auch gleich noch zu verschicken:

joe@debian:~$ mpack -s subjekt datei adresse

Der Empfinger decodiert die Mail mit dem Werkzeug munpack aus demselben
Paket. Einen verwandten Coder/Decoder bringt das Debian-Paket uudeview mit.

Enthilt eine Mail andere Daten als Text — sagen wir Sound — sind die Fzhig-
keiten der MUAs zur Darstellung schnell iiberfordert, sie miissen externe Helfer
heranziehen. Der Datentyp einer Mail wird in ihrer Kopfzeile Content-Type an-
gegeben, im einfachsten Fall als text/plain. Die in den RFC 2045 ff. fest-
gelegten Datentypen werden im Rechner in den Dateien /etc/mime. types
und SHOME/ .mime. types aufgelistet, die zugehorigen Helfer in den Dateien
/etc/mailcap und $SHOME/ .mailcap. Das Debian-Paket metamail stellt ei-
ne Grundausriistung her und sollte von Verwalter systemweit eingerichtet werden.
MUAs, die mit mailcap zusammenarbeiten, kommen dann auch mit Mails klar,
die sie selbst nicht darstellen konnen.

Obwohl die MUAs selbst in der Lage sind, Mails per Post Office Protocol (POP,
RFC 1939) oder Internet Message Access Protocol (IMAP, RFC 2060) von einem
Mailserver abzuholen, ist es oft zweckmiBig, diese Aufgabe einem eigenen Pro-
gramm zu iibertragen. Die Debian-Pakete fetchmail, fetchmail-ssl und fetchmailconf
enthalten alles Notige. Wenn auch ein Benutzer fetchmail fiir sich allein einrich-
ten kann, ist eine vom Verwalter eingerichtete systemweite Losung sinnvoller. Aber
man kann mit einer Einzellosung anfangen. Dazu hat ein Benutzer nach der Einrich-
tung der Pakete in seinem Home- Verzeichnis eine Datei . fetchmailrc folgender
Art anzulegen, moglichst auf einem lokalen Server, der durchliuft:

set daemon 2000

set logfile /home/wulf/.fetchmail.log

poll pop.t-online.de proto pop3 user "alex-weingarten" \
password "?"

poll pop.uni-karlsruhe.de port 995 proto pop3 user "xyz" \
password "?" ssl

poll post.strato.de proto pop3 user "web@alex-weingarten.de" \
password "?"

Die erste Zeile bewirkt, dass fetchmail als Ddmon im Hintergrund startet, un-
abhingig von der Sitzung weiterlduft und alle 2000 s aufwacht, um Mails zu holen.
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Will man sichergehen, dass der Ddmon nach Systemhalts wieder aufersteht, bittet
man den cron-Damon, ein- oder zweimal am Tag fetchmail zu starten. Die zwei-
te Zeile teilt dem Diamon seine Protokolldatei mit, eine harmlose Sache. Die drei
folgenden Zeilen sind wesentlich und miissen stimmen. Sie beauftragen den Déi-
mon, Mails von den drei angegebenen Servern mittels des Protokolls pop3 fiir den
genannten Benutzer mit dem jeweiligen Passwort — hier durch ein Fragezeichen er-
setzt — abzuholen. Die Passworter stehen im Klartext in der Datei, weshalb diese die
Zugriffsrechte 600 hat. Es empfiehlt sich auch, fiir solche Zwecke nicht sein Rech-
nerpasswort zu verwenden. Die Verbindung zur Universitit Karlsruhe wird durch
SSL geschiitzt, siehe Abschnitt 3.7 Secure Sockets Layer, Transport Layer Security
auf Seite 112.

Webmail ist ein Weg, Mails mit Hilfe eines Web-Browsers zu lesen und zu schrei-
ben. Das ist unterwegs gelegentlich praktisch, wenn man von einem Internetcafé aus
seine Email erledigen mochte. Einen Web-Browser findet man dort immer. Mit des-
sen Hilfe geht man auf die Webmail-Seite seines heimatlichen Webservers, der um
etwas Software fiir die Zusammenarbeit mit dem Emailsystem ergénzt sein muss.
Beispielsweise kann ich von einem beliebigen Ort aus die Webmail-Seite des Re-
chenzentrums der Universitiat Karlsruhe aufrufen, mich mit Namen und Passwort
anmelden und anschliefend meine im Rechenzentrum lagernden Mails lesen, aber
natiirlich nicht die Mails, die fiir mich bei T-Online oder sonst wo liegen. Wollte ich
auch das, miisste ich zu Hause, wo alle Mails zusammenkommen (via fetchmail),
unseren Webserver um Webmail ergidnzen und den Port 80 in der Firewall fiir beide
Richtungen durchschalten. Das ist kein Hexenwerk, aber ein Loch mehr in der Fi-
rewall und in meinem Fall zu viel Aufwand fiir zu wenig Mail'. Bei Debian finden
sich einige Pakete fiir diesen Zweck, ebenso liefert eine Suche nach webmail bei
Sourceforge mehrere Treffer. Die Einrichtung ist Sache des Verwalters, da mehrere
Programme aufeinander abgestimmt werden miissen und Email ohnehin heikel ist.

Von einer personlichen Antwort des Empfingers abgesehen gibt es keinen zu-
verlidssigen Weg um festzustellen, ob eine Mail den Empfinger erreicht hat. Manche
Absender versuchen, das mit einem Trick herauszufinden. Sie binden einen Hyper-
link auf ein Bild oder dergleichen in die Mail ein. Wird das Bild vom Empfinger der
Mail abgerufen, muss er sie geéffnet haben und dariiber hinaus ziemlich leichtsinnig
sein. Aktive Inhalte haben in einer Mail nichts verloren. Man weil} nie, was dahinter
steckt. Bei Transportproblemen (unzustellbare Mail) versucht der absendende Mail-
server wiederholt mehrere Tage lang, die Mail loszuwerden. Hat er keinen Erfolg
oder weist der empfangende Mailserver die Mail ab, geht sie mit einer Fehlermel-
dung an den Absender zuriick. Sind Sie voriibergehend abwesend (Urlaub), konnen
Sie eine automatische Antwort erzeugen lassen — beispielsweise mittels procmail
— aber davon ist abzuraten. Erstens konnten sich unwillkommene Zeitgenossen fiir
Thre Abwesenheit interessieren, zweitens haben Listen mit automatischen Antworten
Probleme. Falls Sie dennoch so etwas einrichten wollen, suchen Sie im Netz nach
vacation und autorespond. Der bessere Weg ist, dringende Mails als Kopie an einen

' AuBerdem will ich im Urlaub meine Ruhe haben.



370 11 Kommunikation

Vertreter weiter zu leiten oder fiir eine globale Erreichbarkeit zu sorgen (Webmail,
VPN).

Eine Mail besteht aus einem Kopf (E: header, F: en-téte) und einem Korper (E:
body, F: corps). Die Kopfzeilen dienen administrativen Zwecken und werden auto-
matisch erzeugt, teilweise aus Eingaben des Benutzers. Der Korper enthilt die ei-
gentliche, vom Benutzer geschriebene Nachricht und wahlweise am Ende eine vom
Benutzer geschaffene, automatisch angehingte Signatur. Ein Auszug aus dem Kopf
einer echten Mail:

From andreas@ritters.de Fri Jan 21 18:29:10 2005
Envelope-to: wulf@localhost

Received: from pop.t-online.de [194.25.134.88]

by localhost with POP3 (fetchmail-6.2.5)

for wulf@localhost (single-drop); Fri, 21 Jan 2005 18:29:04
Subject: Aktuelle Version der Gliederung

To: alex-weingarten@t-online.de

Cc: andreas@ritters.de

Content-Type: text/plain

Content-Transfer-Encoding: 7bit

Die Zeilen bedeuten:

Absender und Absendedatum,

letzte (jliingste) Zustellanschrift (auf hduslichem Server),

letzte (jiingste) Station des Versandweges; fiir jede Station erfolgt ein Received-
Eintrag, der letzte zuoberst,

e Thema (Subject) der Mail, nach Angaben des Absenders, wichtig, weil der Emp-
fanger auf Grund des Subjects entscheidet, ob er sich die Mail {iberhaupt ansieht
oder ungelesen entsorgt,
urspriingliche Anschrift des Empfingers,

Empfinger einer Kopie (carbon copy, CC) der Mail, hier der Absender selbst,
was oft sinnvoll ist,

e Hinweise fiir den MUA, wie er die Mail zu decodieren hat.

Die Mail ist offenbar vor dem Absenden schon beim Empfinger eingetroffen, so
schnell ist das Internet. Zum Body ist nicht viel zu sagen. Wer den Empfinger verir-
gern will, wihlt eine ungebriuchliche Codierung. Dazu zihlt auch HTML, von man-
chen Filtern grundsitzlich als spamverdichtig bewertet. Ich lese Mails mit einem
MUA (mutt), nicht mit einem Web-Browser. Wer mir eine . doc-Datei schickt, be-
kommt die Antwort als ISTgX-DVI-Datei, uuencodiert, wenn iiberhaupt. Die Signatur
soll geméll dem Internet Working Draft Son-of-1036 von 1994 durch eine Zeile mit
zwei Minuszeichen und einem Leerzeichen vom eigentlichen Inhalt der Mail abge-
trennt und nicht langer als vier Zeilen Text zu maximal 75 Zeichen sein. Gedacht
ist die Signatur fiir Angaben zum Absender, die nicht in den Kopfzeilen stehen, bei-
spielsweise die Telefonnummer, nicht zum Verkiinden von Tiefsinn. Diese Signatur
ist keine elektronische Unterschrift, die kommt gleich.

In einer Antwort (reply) auf eine Mail werden oft Teile der Mail zitiert. Die
zitierten Zeilen sollen vor der Antwort stehen, da sie offenbar zum Verstindnis der
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Antwort beitragen. Man soll auch nicht mehr zitieren, als erforderlich ist. Die Anrede
und die herzlichen Griifie brauchen nicht wiederholt zu werden.

Will man seine Mails signieren (elektronisch unterschreiben) und/oder verschliis-
seln, so ist zunéchst die entsprechende Software einzurichten, sieche Abschnitt 5.14.5
Einrichten des GNU Privacy Guards auf Seite 237, moglichst systemweit vom Ver-
walter. Wer unter Debian GNU/Linux mit dem MUA mutt arbeitet, braucht nichts
weiter zu unternehmen. Nach dem Schreiben einer Mail, vor dem Abschicken, ruft
man das mut t-Kommando <p> (privacy) auf, wird gefragt, was man will, gibt sei-
ne gnupg-Passphrase (Mantra) ein und schickt die Mail wie gewohnt auf die Reise.
Zuerst sendet man sich selbst eine signierte Mail, dann eine signierte und verschliis-
selte. Funktioniert das, wagt man sich an gute Freunde. Die Zusammenarbeit eines
MUA mit GnuPG muss nicht immer so miihelos funktionieren wie bei mutt, aber
die Dokumentationen zu balsa ab Version 2.2, kmail und sy lpheed behaupten,
dass ihre MUASs mit GnuPG zusammenarbeiten.

Unter Signatur wird hier eine aus der Mail und dem geheimen (privaten) Schliis-
sel des Absenders erzeugte Priifsumme verstanden, deren Echtheit vom Empfinger
mit dem offentlichen Schliissel des Absenders iiberpriift werden kann. Das ist ei-
ne andere Signatur als die vom MUA wahlweise an die Mail angehéngte Signatur
mit Angaben zum Absender wie Telefonnummer usw. Kann der Empfianger mit der
Signatur nichts anfangen, weil sein MUA dafiir zu dumm oder GnuPG oder eine ver-
gleichbare Software nicht eingerichtet ist, ist das Lesen der Mail trotzdem moglich.
Eine Signatur ist keine Verschliisselung. Der Absender einer verschliisselten Mail
hingegen benotigt auler den Werkzeugen den offentlichen Schliissel des Empfin-
gers. Damit verfiigt der Empfinger zwangsliufig tiber die Einrichtungen und Kennt-
nisse zum Entschliisseln.

Mailing-Listen (E: mailing list, F: liste de diffusion) oder kurz Listen sind ein
Mechanismus innerhalb von Email, der es ermdglicht, eine Mail an viele Empfanger
zu verteilen (Rundschreiben). In kleinem Maf3stab kann das jeder Benutzer iiber Ali-
asnamen in der personlichen Konfiguration seines MUAs erreichen, siche die Datei
.muttrc oben in diesem Abschnitt. Der Verwalter kann solche Aliasse systemweit
einrichten. GroBere Listen mit mehr Moglichkeiten erfordern ein Serverprogramm
wie minimalist, Majordomo (veraltend) oder Mailman, http://www.gnu.
org/software/mailman/ und ebenfalls bei Debian zu haben. Ein Benutzer
meldet sich bei einer Liste an (abonniert sie), empfingt alle Rundschreiben und darf
selbst schreiben oder antworten. Es gibt 6ffentliche und geschlossene, moderierte
und nicht-moderierte, lokale und globale Listen. Das Debian-Projekt betreibt meh-
rere Listen, sieche http://www.debian.org/MailingLists/ oder http:
//lists.debian.org/. Als Debian-Listen-Server wird smarthost einge-
setzt.

Bei den meisten Listen muss der Benutzer unterscheiden zwischen einer Mail
an die Liste, das heif3t an die Teilnehmer oder Abonnenten, und einer Mail an das
Listenprogramm, betreffend administrative Fragen wie Abmelden oder Hilfe. Bei
einer Antwort auf ein Rundschreiben muss er unterscheiden zwischen einer Mail an
den Autor des Rundschreibens und einer Mail an die ganze Liste. Bei allem, was
man ins Netz schickt, sollte man sich iiber den Empfingerkreis im Klaren sein.
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11.4 Neuigkeiten: Netnews, Usenet (nn, gnus, knode, pan, tin)

Die Netnews (F: nouvelles Usenet), kurz News genannt, sind ein weiterer Kommu-
nikationsdienst im Internet. Da der Dienst auch aulerhalb des Internets vorkommt —
ja sogar entstanden ist — lautet seine allgemeine Bezeichnung Usenet. Das Usenet ist
keine Organisation, kein eigenes Netz, sondern die Menge der Personen und Rech-
ner, welche die News schreiben, verteilen und lesen. Die Netnews sind die Schnitt-
menge aus Usenet und Internet. Am einfachsten stellt man sich die Netnews als eine
Zeitung vor, die nur aus Leserbriefen besteht, keine Redaktion hat und fortlaufend
erscheint. Ein anderes Bild zeigt das Usenet als eine Kneipe mit vielen Tischen, an
denen sich die Giste zwanglos zusammenfinden, um iiber bestimmte Themen zu
diskutieren. Der Dienst ist iiberwiegend auf Text (ASCII) ausgerichtet.

Ein Benutzer braucht zur Teilnahme an den News eine Netzverbindung zu
einem Newsserver wie news.t-online.de und lokal ein Clientprogramm,
einen Newsreader. Einige Email-Clients und Web-Browser beherrschen eben-
falls das Network News Transport Protocol (NNTP) nach RFC 977. Die meis-
ten Newsserver lassen nur einen begrenzten Teilnehmerkreis zu, der Newsserver
der Universitit Karlsruhe beispielsweise nur Angehorige der Universitit. Wenn
Ihr Provider keinen Newsserver vorhilt, konnen Sie versuchen, bei http://
www .newsserverguide.de/, http://www.kuth.de/pns/ oder anders-
wo einen freien oder kommerziellen Server zu finden. Man bleibt in der Regel bei
einem Server, da lokal Verwaltungsinformationen gehalten werden, die sich auf die-
sen Server beziehen. Als Clients kommen in Frage:

textbasierte Reader: nn, tin, trn (non-free),
X11-basierte Reader: knews, gnus,
GNOME, GTK: liferea, pan,

KDE, Qt: knode,

Email- und News-Client: Thunderbird.

gnus nimmt eine Sonderstellung ein, weil es eigentlich ein Teil des XEmacs ist;
das Debian-Paket bringt jedoch eine selbstindige Version mit. Wegen seiner Mich-
tigkeit bezeichnet sich das Programm als message reading laboratory. Einzelheiten
und Hilfe bei http://www.gnus.org/. Auch die bekannten Web-Browser be-
herrschen News, die Spezialwerkzeuge sind jedoch leistungsfihiger.

Wie eine gedruckte Zeitung sind die News in Rubriken gegliedert, die News-
gruppen (E: newsgroup, F: groupe de nouvelles) heilen. Bezeichnungen wie Area,
Arena, Board, Brett, Echo, Forum, Konferenz, Round Table, Rubrik, Special Interest
Group bezeichnen zwar etwas Ahnliches wie Newsgruppe, gehoren jedoch nicht ins
Internet. Es gibt:

e Internationale Gruppen, deren Sprache Englisch ist und die weltweit verbreitet
sind,
nationale Gruppen, die sich auf ein Sprachgebiet beschrénken,
lokale Gruppen, die sich auf eine Stadt wie Karlsruhe und deren Umland be-
schrédnken.
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GroBle Server fiihren tiber 100.000 Gruppen. Eine von LEWIS S. EISEN zusam-
mengestellte lange Master List of Newsgroup Hierarchies findet sich unter http:
/ /www.magma.ca/~leisen/mlnh/, eine Liste der deutschen Gruppen unter
http://www.dana.de/mod/.

In einem lokalen Netz ldsst sich ein eigener, kleiner Newsserver einrichten, der
ausgewihlte Gruppen aus dem Internet als Proxy und daneben auf das eigene LAN
begrenzte Gruppen fiihrt (cnews, inn, leafnode, noffle, sn). Die internationalen Grup-
pen gliedern sich in die Grofien Acht (Big Eight):

comp Computer Science, Informatik,

humanities Geisteswissenschaften,

misc Miscellaneous, Vermischtes,

news Themen zu den News selbst,

rec Recreation, Erholung, Freizeit,

sci Science, Naturwissenschaften, Mathematik, Medizin,
soc Society, Gesellschaftswissenschaften, Politik,

talk Diskussionen aller Art.

Die Grofien Acht sollten auf jedem allgemeinen Newsserver gefiihrt werden. Dazu
kommen alternative internationale Gruppen, die nicht iiberall verfiigbar sind. Die
Namen der nationalen Gruppen beginnen mit einem Kiirzel: de fiir Deutschland, fr
fiir Frankreich, dk fiir Danemark. Bei den deutschsprachigen Gruppen richtet sich
die nédchste Gliederungsebene nach den Grofien Acht. Die Namen deutschsprachi-
ger Gruppen, die sich mit Informatik befassen, beginnen demgemiB mit de.comp.
Je nach Bedarf setzt sich die Untergliederung noch iiber mehrere Ebenen fort. Die
Namen lokaler Gruppen beginnen mit einem Ortskiirzel, fiir Karlsruhe ka. Grof3e
Firmen wie Adobe oder IBM haben eigene Gruppen, die mit dem Firmennamen an-
fangen. Einige Beispiele:

news.newusers.questions Questions and Answers for new users of Usenet,

soc.culture.nordic kulturelle Fragen der nordeuropiischen Lander einschlieflich

Island, vorwiegend in Englisch,

alt.comics.asterix Goscinny and Uderzo’s brave gaulish warrior,

de.newusers.questions deutschsprachige Gruppe fiir neue Teilnehmer an den

News,

de.rec.fahrrad deutschsprachige Gruppe, in der sich alles um das Fahrrad dreht,

france.alsace La région Alsace,

it.eventi.papa2005 La successione papale,

thur.comp.linux Thiiringen, Linux-Forum,

ka.uni.rz.misc Vermischtes aus dem Rechenzentrum der Universitit Karlsruhe,

ibm.software.linux.ccl befasst sich mit dem IBM Communication Controller for

Linux,

e linux.debian.announce Official Announcements of the Debian Project (Read-
Only)
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Der Phantasie sind keine Grenzen gezogen. Einige Gruppen werden ad hoc zu ei-
nem aktuellen Thema eingerichtet und verschwinden nach einiger Zeit wieder, an-
dere bestehen schon seit Jahrzehnten. In einigen erscheinen tdglich mehrere hundert
Zuschriften, Postings genannt, andere diimpeln vor sich hin. Einige sind moderiert,
in anderen kann jeder schreiben, wie es ihm gefillt. In einigen ist der Ton locker,
in anderen wird auf die Form geachtet. Ehe man selbst schreibt, sollte man einige
Wochen gelesen haben. Man sollte auch nicht vor lauter Begeisterung zu viele Grup-
pen abonnieren, am Anfang vielleicht de.newusers.questions und noch zwei Gruppen
aus anderen Gebieten. Die Auswahl lésst sich im Newsreader jederzeit dndern. Fiir
Testzwecke stehen Gruppen wie de.test bereit. Dort lesen nur geduldige Program-
me (Reflektoren) mit, die Thnen als Antwort Thren eigenen Beitrag zuriickschicken.
Zunehmend sind Newsgruppen auch mit Seiten im Web vertreten, die Diskussionen
finden aber nach wie vor in den Netnews statt.

Wenn Sie schreiben, beherzigen Sie folgende Punkte (ein Auszug aus der Neti-
quette und anderen Hilfen):

e Sie wenden sich an eine unbestimmbare Offentlichkeit. Wenn Sie eine Person
kritisieren, schreiben Sie nichts, was Sie nicht auch der Person in aller Offent-
lichkeit sagen wiirden. Bleiben Sie sachlich und hoflich.

e Schreiben Sie unter Threm richtigen Namen. Anonyme Zuschriften sind in den
News ebenso wenig willkommen wie in einer Zeitung.

e Verwenden Sie fiir die News eine besondere Emailanschrift, nicht ihre gewohn-
liche. Spamroboter grasen bevorzugt die News nach Emailanschriften ab.

e Achten Sie auf das Thema der Newsgruppe. Schicken Sie ein Posting nicht
gleichzeitig an mehrere Newsgruppen (Crossposting).

e Antworten Sie nur in Ausnahmefillen gleichzeitig an die Newsgruppe und an die
Emailanschrift eines Einsenders.

e Wenn Sie eine Frage in einer Newsgruppe veroffentlichen, erwarten Sie die Ant-
wort ebenfalls in der Newsgruppe (damit auch andere etwas davon haben).

Die wichtigste Regel hat in weiser Voraussicht der Rektor der damaligen Uni-
versitidt Konigsberg vor langer Zeit niedergeschrieben: Handle so, dass die Ma-
xime deines Willens jederzeit zugleich als Prinzip einer allgemeinen Gesetzge-
bung gelten konne. Die Netiquetten werden regelmiBig in Newsgruppen wie
news.newusers.questions, news.answers oder de.newusers.questions veroffentlicht.
Eine hilfreiche Anleitung zum Fragen hat ERIC S. RAYMOND einmal verfasst;
die deutsche Ubersetzung der LUG Bozen liegt auf http: //www. lugbz.org/
documents/smart-question_de.html.

Wie verbreitet sich eine Zuschrift, ein Posting? Wenn Sie Ihrem Newsserver ein
Posting tibergeben, steht es sofort allen Benutzern dieses Servers zur Verfiigung.
Der Server nimmt von Zeit zu Zeit Kontakt mit Nachbarservern auf und tauscht mit
diesen neue Postings aus. Das geht so weiter, bis das ganze Usenet durchdrungen
ist. Beschleunigt wird das Verfahren dadurch, dass es so etwas wie libergeordnete
Server gibt, die ein grofes Gebiet versorgen. Die Laufzeit eines Postings in entlegene
Winkel betrégt bis zu einigen Tagen.
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Obwohl die Massenspeichergrole der Newsserver heute in Terabytes gerechnet
wird, konnen die Server die News nicht unbegrenzt aufbewahren. Ublich ist eine
Lebensdauer von wenigen Wochen. Danach sind die Postings verbreiteter Grup-
pen noch in Archiven zu finden, beispielsweise bei http://groups.google.
com/. Naheliegenderweise sucht man mit der Suchmaschine Google in diesem Ar-
chiv, siehe Abschnitt 4.3.9 Allgemeine Suchmaschinen auf Seite 144.

Viele Postings enthalten Fragen. Manche Fragen wiederholen sich, weil immer
wieder neue Teilnehmer dazu stoBen. SchlieBlich erbarmt sich jemand und stellt die
hiufigsten Fragen samt Antworten in einem Dokument zusammen, das regelmafig
in der zugehorigen Newsgruppe veroffentlicht wird. Diese Dokumente werden Fre-
quently Asked Questions (FAQ, D: Fragen, Antworten, Quellen der Erleuchtung; F:
Foire Aux Questions) genannt und sind eine wertvolle Hilfe beim Einarbeiten in ein
neues Gebiet. Wir haben sie in Abschnitt 1.5 Hilfen auf Seite 36 kennen gelernt.

11.5 Internet Relay Chat (ircll, xchat, ksirc, zircon)

Friiher trieben Leute, die MuB3e hatten, Konversation. Heute treiben Leute, die einen
Internetanschluss haben, Kommunikation. Der Internet Relay Chat (F: service de
clavardage IRC), kurz Chat oder IRC genannt, nach RFC 1459 ist ein textbasierter
Kommunikationsweg, auf dem mehrere Teilnehmer in Echtzeit per Bildschirm und
Tastatur miteinander diskutieren, ein globaler Dorftratsch sozusagen. Die Weiterent-
wicklung fiihrt zu Videokonferenzen. Am besten funktioniert der Chat, wenn sich
Leute regelméaBig treffen, die sich kennen. Der Linux IRC mini-HOWTO, aktuell von
2005, bereitet darauf vor.

Wie bei den News braucht ein Teilnehmer eine Netzverbindung zu einem IRC-
Server und lokal einen IRC-Client. Es gibt 6ffentliche Server — Tendenz weniger
werdend — und die Moglichkeit, im LAN einen kleinen, lokalen Server einzurichten
(Debian-Paket ircd mit Varianten). Einige, teilweise beschrinkt 6ffentliche Server
sind:

e irc.fu-berlin.de mit Webseite http://irc.fu-berlin.de/,
irc.belwue.de mit Webseite http://irc.belwue.de/,
chat.t-online.de mit Webseite http://community.t-online.
de/,
irc.oftc.net mit Webseite http://www.oftc.net/,
irc.freenode.net mit Webseite http: //freenode.net,
irc.debian.org mit Webseite http://channel .debian.de/, wo ei-
ne Netiquette & HOWTO fiir den Kanal #debian. de liegt.

Auf den Webseiten geht es auch zu Informationen iiber den Internetdienst allgemein.
An Clients stehen unter anderem folgende Debian-Pakete zur Verfiigung:

e cgiirc, http://cgiirc.sourceforge.net/, zum Chatten mittels eines
Web-Browsers,
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e ircii, Kommando ircITI, wird als klassisch bezeichnet, darauf aufbauend Bit-
chX, http://www.bitchx.org/, dort Quellcode und Binaries als Tarball
verfiigbar,

epic4, auf ircIT aufbauend,

ksirc aus dem KDE-Projekt,

kvirc und kvirc-doc, ein grafischer Client,

lostire fir X11,

pork, ncurses-basiert, dhnlich wie ircIT,

sirc, Simple IRC, mit Perl-Skripten erweiterbar,

tinyirc, schlanker als ircIT, sonst dhnlich,

tirc, mit Ankldngen an den Editor vi,

tkirc, auf Tcl/Tk aufbauend,

xchat, fir X11,

zircon, michtiger, nicht ganz einfach zu benutzender IRC-Client fiir X11.

Wer nur einmal schnuppern will, wahlt einen schlanken Client, wer dagegen voll
einzusteigen beabsichtigt, greift zu einem durch Skripte erweiterbaren oder von sich
aus michtigen Client.

Das Netzgeschwitz wird — dhnlich wie die News in Newsgruppen — in Ge-
spriachskreise, Krianzchen oder Kanile (E: channel, F: canal) eingeteilt, wobei nicht
jeder Kanal auf jedem Server verfiigbar ist. Ein Kanal wird einmal von einem Teil-
nehmer eingerichtet, der meist zugleich der Operator mit erweiterten Rechten ist,
und bleibt bestehen, bis er geloscht wird. In die lebhafteren Kanile sind meist einige
Teilnehmer unter ihren Nicknamen eingeloggt. Es gibt aber auch Kanile, auf denen
sich die Teilnehmer nur zu bestimmten Zeiten treffen.

Hat man das Debian-Paket tinyirc eingerichtet, so verbindet der Aufruf:

joe@debian:~$ tinyirc

den Benutzer mit dem Server irc.debian. org. Nachdem man einen eindeutigen
Nicknamen gewihlt hat, kann man das Kommando /11ist eingeben, das die verfiig-
baren Kanile auflistet. Mittels /join #debian.de verbindet man sich mit dem
Kanal #debian.de — bei entsprechender Reife eher mit #debian.de.rentner —und soll-
te die Beitrdge der anderen Teilnehmer {iber seinen Bildschirm rauschen sehen. Was
man selbst ohne fithrenden Schrigstrich eintippt, wird an die Runde verteilt, als ers-
tes sinnvollerweise eine BegriiBung und Vorstellung. Die Runde verldsst man mit
dem Kommando /guit. Man muss das einmal erlebt haben. Vielleicht bleibt man
dabei. Unterhaltsamer als manche Fernsehkanile ist es allemal.

IRC-Nachrichten gehen von Haus aus unverschliisselt iiber das Netz und sind
daher nicht mehr zeitgemif. Das Secure Internet Live Conferencing (SILC) arbeitet
verschliisselt und soll IRC ablGsen, ist aber noch nicht verbreitet (http: //www.
silcnet.org/).Clients sind Gaim (im ndchsten Abschnitt besprochen) und Silky
(http://silky.sourceforge.net/, bei Debian-unstable erhiltlich).
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11.6 Instant Messaging (micq, imcom, kopete, gaim, jabber)

Instant Messaging (F: messagerie instantanée) ist eine Mischung aus talk, Internet
Relay Chat (IRC), Email und File Transfer (FTP), deren Nutzen nicht offensichtlich,
deren Erfolg aber um so deutlicher ist. Irgendwo mischt auch die Mobiltelefonie
mit. Sicherheitsverantwortliche altern seit dem Aufkommen von IM deutlich schnel-
ler. Die IM-Dienste sind teilweise im Internet zu Hause (durch RFCs beschrieben,
Jabber), teilweise sind sie zwar 6ffentlich und benutzen das Internet, folgen aber pro-
prietidren Protokollen (AOL Instant Messenger, Microsoft MSN Messenger), teilwei-
se sind sie kommerziell und nur fiir den Einsatz in einem LAN oder Intranet gedacht
(IBM Lotus Domino Messaging). Etwas Licht in den Nebel bringt die deutsche Wi-
kipedia. Ein Unterschied zum IRC liegt darin, dass man sich nicht an vorgegebene
Gesprichsrunden anschlieit bzw. eine solche griindet, sondern mit einer selbst zu-
sammengestellten Liste von Bekannten (Buddies) tratscht. Man kann aber auch einen
Chatroom gestalten, der Ahnlichkeiten mit einem IRC-Channel aufweist. Auf jeden
Fall hat der einzelne Benutzer mehr Einfluss auf seinen Freundeskreis und darauf,
wer ihn als Freund bezeichnen darf. Wir beschrinken uns auf fiir Debian GNU/Linux
verfiigbare, durch RFCs beschriebene Protokolle verwendenden Werkzeuge.

Der textbasierte IM-Client mICQ ist nicht bei Debian, aber als Debian-Paket bei
http://www.micqg.org/ zu haben. Die Einrichtung mittels dpkg -1 verlief
ohne Zwischenfall. Dann liest man das Manual, Sektionen 1 und 7. Der erstmalige
Aufruf:

joe@debian:~$ micg

legt wie iiblich im Home-Verzeichnis ein Verzeichnis .micq an, in dem die Kon-
figuration und weitere Daten gespeichert werden. Der Client verlangt ein Passwort
(nicht das wertvolle Systempasswort nehmen) und beantragt eine Benutzernummer
bei login. icqg. com. Geht der Versuch schief, 16scht man das Verzeichnis .micg
und fingt noch einmal an. Geht die Verbindung zum Internet iiber eine Firewall,
muss diese den Verkehr durchlassen (Verwalter fragen). Innerhalb eines lokalen Net-
zes, in dem ein IM-Server (Debian-Paket jabber) werkelt, entfillt diese Hiirde na-
tiirlich. IMcom ist ein in Python geschriebener, textbasierter Jabber-Client mit Ahn-
lichkeiten zu mICQ.

Beliebt ist der Jabber-Client Psi (psi), zu dem man noch das Debian-Paket psi-
translations nehmen sollte. Der Client setzt X11 und Qt voraus. Einen Eindruck
vermittelt Abbildung 11.2. Man meldet sich bei einem offentlichen Jabber-Server
wie swissjabber.de oder jabber.ccc.de an und ist damit fiir die Jabber-
Welt unter einem URL (Jabber ID, JID) wie walex@swissjabber . de erreich-
bar. Dieser URL ist keine Emailanschrift, er kann nur von einem Jabber-Client ver-
wendet werden. Die Jabber-Server verfiigen tiber Gateways zu anderen IM-Welten
wie AOL, teilweise mit eingeschrinkter Durchlissigkeit. Es erleichtert den Start,
wenn man schon den Jabber-URL eines Bekannten kennt und so gezielt eine Ver-
bindung suchen kann. Die IM-Welt verwendet wie die anderen Dienste ein eige-
nes Vokabular, hinter dem sich aber nichts grundlegend Neues verbirgt. So ist ein
Roster nicht nur eine Thiiringer Rostbratwurst, sondern neuerdings auch eine Lis-
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+* Iwulf@s erver/Psi Standard

[18:11:47] *** wulf@server ist Online

[18:15:56] <wulf@server> Hallo, biker
[18:16:12] <biker> Hallo, polargreis

[18:16:28] <wulf@server> Heute ist Donnerstag.
[18:16:37] <biker> Hier auch.

[18:16:52] <wulf@server> Erstaunlich.
[18:17:07] <biker> Wieso?

’ T

Gleich gibts ein leckeres Abendessen.

Abbildung 11.2. Screenshot des Instant-Messaging-Clients Psi beim Jabbern. Im oberen
Fenster der bisherige Dialog, im unteren die nichste mit <cr> abzuschickende Nachricht.

te von Personen, Kontakten oder Buddies, im Englischen eigentlich ein Dienst-
plan. Wer bereits eine Anschriftenliste auf Papier oder im Rechner fiihrt, kennt
das und braucht sich nur an das Wort zu gewohnen. Ein Jabberglossar findet man
bei http://web.amessage.info/Service/glossar (ohne .html oder
Schrigstrich am Ende).

Gaim setzt X11 und GTK+ voraus, ist modular aufgebaut (hat daher einige zu-
sdtzliche Pakete mit Plugins) und beherrscht mehrere IM-Protokolle, ndmlich AIM,
ICQ, Yahoo!, MSN, IRC, Jabber, Gadu Gadu und Zephyr. Wenn man AOL In-
stant Messaging (AIM) bevorzugt, ist er der Debian-Client der Wahl. Niheres bei
http://gaim.sourceforge.net/. Gaim ist auch ein Client fiir Secure In-
ternet Live Conferencing (SILC).

Kopete ist ebenfalls ein Multi-Protokoll-IM-Client und stammt aus dem KDE-
Projekt. Ndheres bei http: //www.kopete.org/. Um diese Kommunikations-
moglichkeit zu beurteilen, hilft nur eines: Ausprobieren. Der Erfolg hingt stark von
den Partnern ab, deshalb mdoglichst nicht als Einzelkdmpfer starten.

Instant Messaging ist nicht zu verwechseln mit Text over IP (ToIP) nach
RFC 2793. Dieser Dienst hat eher Ahnlichkeiten mit der Internet-Telefonie oder Voi-
ce over IP (VoIP), siche http://www.packetizer.com/voip/toip/.
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11.7 Priasentation (kpresenter, impress)

Eine Prisentation ist die Darstellung eines Themas vor einer Horerschaft, ein im we-
sentlichen miindlicher Vortrag, unterstiitzt durch optische und/oder akustische Hilfs-
mittel, unter Umstédnden auch durch Geschmacksproben und dergleichen. Ein viel-
seitiges Hilfsmittel ist der Rechner in Verbindung mit einem Projektor (Beamer) und
einer Lautsprecheranlage. Oft werden Ausziige aus dem Vortrag auf Papier (Hand-
zettel, Handout) oder CD/DVD an die Teilnehmer verteilt; ersatzweise werden die
Dokumente im Web verdffentlicht. Da nach einer abgewandelten Form des Geset-
zes von EDWARD A. MURPHY, JR. die Technik genau dann versagt, wenn man sie
am dringendsten braucht, zeugt es von Mut, sich bei einem Vortrag génzlich auf die
technischen Hilfen zu verlassen.

Fiir das Erstellen des Begleitmaterials benotigt man eigentlich keine besondere
Software. Mit Texteditoren, Grafikprogrammen und Soundwerkzeugen lassen sich
alle Wiinsche verwirklichen. Zum bequemen Vorfiihren der Dokumente reicht ein
einfaches Shellskript. Etwas aufwendiger ist eine Folge von Webseiten (HTML-
Dokumenten), dargeboten von einem Web-Browser. Spezielle Werkzeuge fiir Pra-
sentationen erleichtern die Arbeit, indem sie hdufig vorkommende Teilaufgaben au-
tomatisieren und bestimmte Gestaltungsmerkmale vorgeben. Gleichzeitig verhin-
dern sie einige Siinden wie zu kleine Schrift auf den projizierten Vorlagen. Bei der
Vorfiihrung erlauben sie ein einfaches Navigieren in der Sammlung. Eine Auswahl
gingiger Prisentations-Werkzeuge:

Adobe Illustrator

MS PowerPoint

Apple Keynote

Harvard Graphics

Lotus Freelance

OpenOffice.org Impress

KDE KPresenter (Teil von KOffice)

GNOME ? (kein derartiges Werkzeug gefunden)

Nachteilig ist, dass sie die Gedanken des Autors auf Grund ihrer Vorgaben in be-
stimmte, sachlich nicht immer gerechtfertigte Bahnen leiten und den Zuho6rer und
-schauer mit Effekten vom Inhalt ablenken (was manchmal vielleicht gewiinscht ist).
Auf Grund der Verbreitung von PowerPoint reilen damit hergestellte Priasentationen
mittlerweile niemanden mehr vom Hocker. Es werden mehrere Dateiformate ver-
wendet; die meisten Werkzeuge konnen zumindest einige davon lesen.

An einem einfachen Beispiel mit Impress wollen wir uns den Werdegang des
Begleitmaterials zu einem Vortrag veranschaulichen. Der Aufruf:

joe@debian:~$ ooimpress

bringt nach einigem Gerddel auf der Platte die erste Seite des Autopiloten (kiinftig:
Assistent) auf den Schirm, auf der man sich zwischen einer noch leeren Présentation,
einer Vorlage oder einer bereits vorhandenen Datei entscheidet. Dann legt man Gr-
undeinstellungen wie den Hintergrund und die Art des Diawechsels fest. Als Dia (E:
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Abbildung 11.3. Sreenshot aus einer Prisentation, erstellt mit OpenOffice.org Impress

slide, F: cliché) wird jeweils eine Seite oder Folie bezeichnet. Auf der fiinften Sei-
te des Autopiloten wird dem Autor eine siebenteilige Gliederung des Vortrags nahe
gelegt, die mit einer Titelseite beginnt — wogegen nichts einzuwenden ist — die aber
im weiteren Verlauf nicht auf jeden Vortrag passt. Wer seinen Vortrag selbst gliedert,
wihlt besser die leere Prisentation.

Fiir die einzelnen Dias gibt es zwanzig Vorlagen zur Gestaltung, vom leeren Dia
bis zu einem Dia mit Uberschrift und vier Objekten, siche Abbildung 11.3. Ob-
jekte sind Texte, Diagramme, Formeln, Bilder, Kldnge oder dergleichen. Jedes Ob-
jekt kann mit optischen und/oder akustischen Effekten aus einer mitgelieferten oder
selbst zusammengestellten Galerie verziert werden, aulerdem mit einem Notizzet-
tel fiir den Vortragenden. So fiigt man Seite an Seite. Die Diafolge kann man sich
handgesteuert oder automatisch vorfiihren lassen, ausdrucken, in acht Dateiformaten
abspeichern oder in Formate wie pdf, html, eps und weitere exportieren. Eine
fertige Prisentation ldsst sich jederzeit dndern (editieren), nur vor der Titelseite kann
keine Seite eingefiigt werden, was einleuchtet. Fiir den Vortrag braucht man dann
wieder Impress oder eine andere Software, die mit einem der Formate klarkommt.
Als Minimum sollte ein Web-Browser verfiigbar sein.

Der KPresenter sieht etwas anders aus als Impress und kam mit englischen Be-
zeichnungen, bietet aber die gleiche Funktionalitit. Bei der Wiedergabe einer mit
Impress erzeugten Diaschau hatte er kleinere Probleme mit den Effekten, die Bilder
selbst wurden einwandfrei dargestellt,
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11.8 Fax, Internet-Telefonie

11.8.1 Fax (hylafax, efax)

Telefonie und Fax sind zwei urspriinglich analoge Kommunikationsdienste, die das
Telefonnetz benutzen, nicht das Internet. Man braucht daher einen Zugang vom
Rechner zum Telefonnetz:

e lokal ein Modem, das zwischen einer seriellen Schnittstelle oder einer USB-
Schnittstelle des Rechners und einem Telefonanschluss eingefiigt und faxfihig
ist, oder

e lokal eine ISDN-Karte im Rechner, die mit einem ISDN-Anschluss verbunden
ist, oder

e cin Gateway (F: passerelle) im Internet, das Mails annimmt und als
Faxe weiterleitet, beispielsweise http://emaildfax.de/, http:
//www.gnetx.com/, http://www.hostnet.de/faxgate.htm,
http://www.efax-gate.de/ oder http://fax.co.uk/ (allesamt
kommerziell). Weitere finden Suchmaschinen nach Fiitterung mit email fax
gateway.

Die Verbindungen sind bidirektional, wenn nicht absichtlich anders konfiguriert. Lo-
kal lassen sich wie iiblich Einzellosungen oder Client-Server-Losungen verwirkli-
chen. Wenn in einem lokalen, per DSL und Firewall mit dem Internet verbundenen
Netz auch nur ein Knoten iiber einen Telefonanschluss (analog oder ISDN) verfiigt,
muss dieser Zugang genau so sorgfiltig gesichert werden wie der DSL-Zugang.
Netzverwalter sehen solche Nebeneingidnge nicht gern. Als Debian-Pakete stehen
vor allem drei Himmer unterschiedlichen Gewichtes zur Verfiigung:

mgetty mit mehreren mgetty*-Paketen, eine kleine Losung,
efax aus dem gleichnamigen Debian-Paket oder aus dem Paket efax-grk, das
ein grafisches Frontend mitbringt, siehe http: //www.cce.com/efax/ und
http://efax-gtk.sourceforge.net/,eine mittlere Losung,

e HylaFAX mit den Paketen hylafax-client, hylafax-server und hylafax-doc, siehe
auch http://www.hylafax.org/.

Die Einrichtung eines lokalen Fax-Gateways ist Aufgabe des Verwalters, der vor der
Beschaffung von Hardware die Treiberfrage kléren sollte. Eine Hilfe bietet die Web-
seite http://freshmeat.net/projects/capidhylafax/.Zu HylaFAX
kommt eine ausfiihrliche Dokumentation mit. Das Kommando:

debian:~# faxsetup -client

konfiguriert und/oder verifiziert einen Hylafax-Client. Die Option -server leistet
Gleiches fiir einen Server. Das Fax-Server-HOWTO befasst sich mit efax, stammt
von 1997 und ist nicht sehr umfangreich.

Fiir den sendenden Benutzer stellt sich die Faxverbindung im einfachsten Fall
wie ein weiterer Drucker dar. Eingehende Faxe werden entweder ausgedruckt oder
als Mail-Anhang zugestellt. Bei lebhaftem Faxverkehr empfiehlt sich die Einrichtung
eines Faxverzeichnisses parallel zum Mailverzeichnis, um die Dienste auseinander
zu halten.
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11.8.2 Internet-Telefonie (kphone, gnomemeeting, Asterisk)

Telefonieren iiber das Internet (IPTel), auch Voice over IP (VoIP, F: voix sur IP)
genannt, obwohl es um mehr als nur Sprache geht (Video, Daten), ist eine Alternati-
ve zum althergebrachten Telefonnetz, sei es analog oder digital (ISDN). Im Internet
werden die Daten in Form von Paketen aus Bits oder Bytes transportiert, nach den
Regeln der TCP/IP-Protokolle. Die Endgerite fiir VoIP miissen daher die akustischen
oder sonstigen Signale digitalisieren, in netzgerechte Happchen zerlegen und diese
mit den von den Protokollen verlangten Zusatzinformationen garnieren. Ein Hipp-
chen oder Paket enthélt etwa 20 ms Sprache, Der Weg der Datenpakete verlauft nicht
anders als bei Email oder FTP, es kommt nur die Erfordernis hinzu, dass die Verzoge-
rungen unterhalb einer niedrigen Schwelle bleiben miissen (Groenordnung 100 ms),
ein Problem, das auch bei den ersten transatlantischen Telefonkabeln zu 16sen war.
Hat man ohnehin einen Netzanschluss mit Volumentarif oder Flatrate, wird das Tele-
fonieren innerhalb des Internets so billig wie das Versenden einer Mail, namlich fast
kostenfrei. Das VoIP HOWTO, aktuell von 2002, hilft beim Verstiandnis der Konzep-
te weiter, miisste aber an die gegenwértige Hard- und Software angepasst werden.
Neben Kostenvorteilen hat VoIP den Vorzug, dass nur noch ein Datenkabel (Ether-
net) zum Arbeitsplatz fiihrt, eventuell sogar nur eine drahtlose WLAN-Verbindung.
Fiir einen alten Strippenzieher die Erfiillung eines Traums.

Abbildung 11.4. Drei Generationen von Telefonen, duflerlich kaum zu unterscheiden: links
analoges Telefon mit TAE-Stecker, in der Mitte ISDN-Telefon mit RJ45-ISDN-Stecker, rechts
Internet-Telefon mit RJ45-Ethernet-Anschluss

Die Aufgaben eines Endgerites kann ein PC mit Soundkarte, Mikrofon, Laut-
sprecher und Software bewiltigen (Softphone). Die technisch bessere Losung ist
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ein IP-Telefon, das einen selbstindigen Netzknoten darstellt und per Ethernet oder
WLAN an das lokale Netz angeschlossen ist. In Abbildung 11.4 sehen wir links
ein einfaches analoges Telefon, in der Mitte ein ISDN-Telefon (Grundig) und rechts
ein Internet-Telefon (Siemens) zum Anschluss als selbstindiger Knoten an ein In-
tranet. Die wesentlichen Unterschiede sind in den Kisten verborgen, duflerlich weist
der Stecker auf die Technik hin. Das Internet-Telefon wird entweder iiber ein Ste-
ckernetzteil oder tiber das Ethernet (Power over Ethernet) mit Strom versorgt. Auf
dem Markt werden als Ubergangslosung Adapter angeboten, um herkémmliche oder
schnurlose, analoge Telefone mit dem Internet zu verbinden.

Zwei solcher Endgerite konnen im Internet ohne weiteres miteinander telefonie-
ren. Zur Verbindung mit dem herkdmmlichen Telefonnetz bedarf es eines Gateways,
wie es von Sipgate (http://www.sipgate.de/)oder T-Online betrieben wird.
Wichtig ist, dass sich das Gate an die Protokolle des Internets (RFC 3261 Sessi-
on Initiation Protocol, SIP) und/oder der International Telecommunication Union
(ITU, http://www.itu.int/, vor allem die ITU-Empfehlung H.323 Packet-
based multimedia communications systems) hilt und nicht eigene Protokolle mit-
bringt, die den Benutzer in der Wahl von Hard- und Software sowie von Providern
einschrinken.

Mit der Internet-Telefonie ist die Frage nach der Adressierung einer Person oder
eines Gerites erneut in die Diskussion geraten. Ein Internet-Telefon kann in Deutsch-
land entweder eine Ortsnetzrufnummer wie ein Festnetztelefon haben oder eine Na-
tionale Teilnehmerrufnummer (NTR), die wie eine Mobiltelefonnummer nicht orts-
gebunden ist und mit der Ziffernfolge (0)32 beginnt, beispielsweise 032229002159.
Keine deutsche Ortsnetzkennzahl beginnt mit 032, sodass es nicht zu Verwechslun-
gen kommen kann. Beide Arten von Nummern kénnen nomadisch benutzt werden
(mit dem Benutzer auf Reise gehen).

Die Verbindung von Telefonnummern und Internet-Adressen hat ENUM (Te-
lephone Number Mapping) zum Ziel. Unter einer Nummer (E.164-Nummer) sol-
len verschiedene, einem Benutzer gehorende Dienste wie Webseiten, Email, Fax,
VoIP etc. zu erreichen sein. ENUM ermoglicht dem Inhaber einer Telefonnummer,
mehrere Dienste unter dieser Nummer zu betreiben. Das setzt eine verteilte Da-
tenbank dhnlich wie das Domain Name System (DNS) voraus, siehe RFC 2916.
Dazu wird die Telefonnummer nach bestimmten Regeln in die Form eines DNS-
Namens mit der Top-Level-Doméne e64.arpa tibersetzt. Die Zuteilung einer VoIP-
Nummer fiihrt nicht automatisch zu einer ENUM-Eintragung, das sind zwei getrenn-
te Vorginge. Naheliegenderweise wird die oberste deutsche Datenbank beim DENIC
(http://www.denic.de/) gefiihrt, wo auch weitere Informationen angeboten
werden. Da sowohl ENUM wie VoIP junge Entwicklungen sind, ist die Aktualitit
der Informationen zu beachten.

Das Werkzeug kphone mit der Startseite http://www.wirlab.net/
kphone/ ist ein SIP User Agent fiir Linux, der X11 voraussetzt und VoIP-
Verbindungen herstellt. Die Dokumentation reicht fiir das Notigste. Das Werk-
zeug gnomemeeting stellt ein Videokonferenzsystem dhnlich MS Netmeeting be-
reit und beherrscht natiirlich auch VoIP (http: //www.gnomemeeting.org/).
Sein Dialpad sieht wie ein Mobiltelefon aus und lésst hoffen — passende Hardware,
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Abbildung 11.5. Screenshot des Videokonferenzsystems gnomemeet ing, hier das Dialpad
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Treiber und Konfiguration vorausgesetzt — dass man damit wie gewohnt telefonieren

kann, siehe Abbildung 11.5.

Die Asterisk-Software stellt unter Linux eine vielseitige Telefonanlage (PBX)
bereit, die nicht nur Gespriche vermittelt und speichert, sondern auch als Call Center
oder Mittelpunkt von Telefonkonferenzen arbeitet. Die Startseite isthttp: / /www.
asterisk.org/. Bei Debian besteht die Software aus 15 Paketen, was darauf
hindeutet, dass sie eher fiir die Netze in Mittelbetrieben gedacht ist als fiir SOHO-

Netze.

Einige hilfreiche Webseiten in Zusammenhang mit VoIP sind:

http
http
http
http
http
http

://graphics.cs.uni-sb.de/VoIP/,

AT
2/ /www .
2/ /www .
2/ /www .
AT

packetizer.com/,
openh323.o0rg/,

gnu.org/software/osip/osip.html/,

packetizer.com/,
sipforum.com/,
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e http://www.voip-forum.com/,
e http://www.voip-info.de/.

Das Telefonieren wird immer komfortabler, nur ein Problem wird wohl nie gelost
werden: die unterschiedliche Anordnung der Ziffern auf den Ziffernblocken von Te-
lefonen und Rechnern.

11.9 Vom Organizer zur Groupware

11.9.1 Ubersicht

Ein Organizer aus Papier besteht aus einem Terminkalender, einer Anschriftenliste
und einigen Blittern Papier, die ad libitum zu verwenden sind. Die elektronische
Variante kann mehr, beispielsweise rechnen oder mittels GPS den Standort bestim-
men, solange die Akkus mitmachen. Fiir ortsfeste Rechner gibt es Software, die die-
se Funktionalitiit bietet, in der Linux/UNIX-Welt seit alten Zeiten die Werkzeuge
calendar (siehe Abschnitt 3.5 Kalender, Uhr auf Seite 107) und awk (siche Ab-
schnitt 7.2 Einfache Datenbank mit awk, grep und sort auf Seite 278). Verwaltet das
Werkzeug auch noch Mails, Faxe und Telefonkontakte, gehort es zu den Personal
Information Managern (PIM). Letzten Endes sind das Aufgaben fiir eine Datenbank,
sodass der Hauptzweck des Managers darin besteht, dem Benutzer ein ergonomi-
sches Frontend zu bieten. Arbeitet man sowohl ortsfest als auch transportabel, stellt
sich die Frage, wie man die Daten in Einklang hilt. Das erfordert Nachdenken und
vor allem Disziplin, siehe Abschnitt 11.10 Daten synchronisieren auf Seite 396.
Erweitert man den Organizer auf die Benutzung durch eine Gruppe, so kom-
men einige Aufgaben vorwiegend kommunikativer Art hinzu, und wir gelangen zur
Groupware, dem Wundermittel zur Effizienzsteigerung, Kostenoptimierung und Pro-
blembewiltigung beim Teamwork. Groupware (E: collaboration software. F: collec-
ticiel) ist Software zur Unterstiitzung der Zusammenarbeit in einer Arbeitsgruppe
tiber zeitliche und/oder raumliche Abstinde hinweg. Welche Funktionen dazu ge-
horen, ist ebenso unbestimmt wie bei Office-Paketen. Es gibt einige obligatorische
Grundfunktionen, der Rest schwankt. Zu den Grundfunktionen gehoren:

Email,
Terminkalender,
Adressbuch,
Notizbuch.

Weitergehende Funktionen kdnnen sein:

Projektverwaltung, Job Management, Zeiterfassung,
Dokumentenverwaltung.

Kontaktmanagement (Customer Relationship Management),
Content/Site Management,

Ressourcenverwaltung,

Trouble Tickets, Request Tracker,
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e  Workflow Management,
e Foren, Wiki, Webserver, Chat.

Projektverwaltung oder -management ist selbst wieder eine zusammengesetzte
Aufgabe, zu der man (nicht wir) eine zweisemestrige Vorlesung mit Praktikum ver-
anstalten konnte. Im Umfeld von Groupware blithen weitere, meist englischsprachi-
ge Schlagworte wie Computer Supported Cooperative Work (CSCW) oder Computer
Coordinated Family Communication and Cooperation (CCFCC). Friiher sagte man
Haustelefon dazu, noch friiher reichte die kriftige Stimme des Familienoberhauptes,
aber das ist undemokratisch und out. Einen Uberblick findet man in der deutschen
Wikipedia.

Bei kleinen Gruppen oder Projekten in einem lokalen Netz kann es das Ein-
fachste sein, sich aus klassischen Linux/UNIX-Werkzeugen mit Hilfe von ein paar
Shellskripten die benotigten Funktionen zusammenzustellen. Das Gruppenkonzept
von Linux/UNIX unterstiitzt diese Arbeitsweise. Bei groferen Gruppen bietet ei-
ne Groupware-Losung den Vorteil, dass alle Bausteine von vornherein zusammen-
passen. Als einheitliches benutzerseitiges Frontend bietet sich ein Web-Browser an,
den hat und kennt heute jeder. Es finden sich aber auch Client-Server-Losungen mit
groupware-spezifischen Clients, vor allem bei kommerzieller Software.

Das Zusammenfiihren verschiedener Informationen und Kommunikationswege
unter einer gemeinsamen Oberfldche hat einiges fiir sich und die Vernetzung der
Daten ebenfalls, aber man sollte sorgfiltig liberlegen, was man braucht, und die Si-
cherheit beachten, wozu in diesem Fall auch die Betriebssicherheit (Stromausfall,
Plattencrash) zdhlt. Der Gedanke, dass ein Benutzer gar nicht mehr weil3, ob er auf
eine Mail antwortet, in eine externe oder interne Newsgruppe postet, mit Kollegen
oder Kunden jabbert oder ein Webformular ausfiillt, beunruhigt etwas. Die Software-
Landschaft sieht gegenwirtig auch ziemlich bunt aus. Vielleicht zeichnet sich lang-
fristig eine Losung ab, die alle Daten in einer ordentlichen Datenbank mit standar-
disierter Schnittstelle ablegt, zu der die einzelnen Werkzeuge Frontends darstellen.
Wenn als Werkzeug ein Web-Browser ausreicht, umso besser.

11.9.2 Notizbuch, Personal Information Manager (hnb, tina, Chandler,
TuxCards, Kontact, openCRX)

Man kann kurze Notizen mit seinem Lieblingseditor in Dateien schreiben und die-
se in einem Unterverzeichnis sammeln. Beim Suchen nach einer Notiz oder allen
Notizen zu einem Thema hilft grep. Wenn die Notizen (Dateien) mehr und mehr
werden, wire ein Ordnungsschema hilfreich, aber eine ausgewachsene Datenbank
Overkill. Die Liicke fiillen Notebook-Programme wie hnb oder die TuxCards. Bei-
de Werkzeuge stellen ein hierarchisch gegliedertes Notizbuch bereit.

Das Programm hnb (hierarchical notebook) verwendet curses-Funktionen,
kommt also ohne X11 aus. Die Einrichtung mittels apt-get noch unter woody
verlief ohne Probleme. Das Erscheinungsbild ist schlicht, die Funktionalitit reicht
aus. Die Daten konnen als ASCII, HTML oder XML exportiert werden.

Das Werkzeug t ina bezeichnet sich als Personal Information Manager und ver-
wendet ebenfalls die curses-Funktionen. Das Manual gibt so gut wie nichts her; am
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meisten erfihrt man, indem man das Programm aufruft und ein Fragezeichen eingibt.
Etwas mehr Hilfe wire keine Verschwendung; ansonsten macht das Notizbuch einen
verniinftigen, zweckgerichteten Eindruck.

Ein weiterer PIM ist Chandler von der Open Source Applications Foundation
(http://osafoundation.org/). Die Software ist nicht als Debian-Paket zu
haben, sondern nur als Tarball, und muss auf der eigenen Maschine iibersetzt (com-
piliert) werden. Fiir Fedora Linux gibt es ein fertiges Binary. Das Werkzeug sieht
sich als Nachfahre von Lotus Agenda aus den achtziger Jahren und verfolgt einige
bemerkenswerte Ziele in Richtung Groupware.

File Edit Options Extras About |
DI Herald X v
ZEexo& 2&[4) |
Standard ’I Helvetica ’.J 13 ’.J B »

tuxcards_greeting ‘ | Heute, am Vorabend meines 68, Geburtstages,

BF TuxCards - News habe ich TuxCards eingerichtet. Ging glatt.
Improvement...
Keyboard Act...
Requirements
To come in V...
Donations

Tux
Cards N

Abbildung 11.6. Screenshot des hierarchischen Notizbuches TuxCards

Die TuxCards sind den CueCards eines anderen Betriebssystems nachempfun-
den. Sie bendtigen X11 sowie Qt und sind nicht bei Debian, aber als Debian-Paket
bei http://www. tuxcards.de/ zu bekommen. Das Paket lie sich mittels
dpkg unter sarge anstandslos einrichten, die Dateien liegen in /usr/local/. Ei-
ne Manualseite gibt es noch nicht, aber das Programm ist auch ohne Gebrauchsan-
leitung verstdndlich. Abbildung 11.6 zeigt einen Screenshot.

Das KDE-Werkzeug kontact bezeichnet sich als Integrierte Anwendung zur
Verwaltung personlicher Informationen und vereint KDE-Einzelanwendungen fiir
Email (KMail), Terminverwaltung (KOrganizer), Anschriften (KAddressBook), No-
tizen (KNotes) und News (KNode) unter einem Dach. Der Benutzer kann jedoch ein-
zelne Dienste abwihlen. Zusitzlich bringt kontact einen Wetterbericht und einen
Newsticker (KDE Dot News, Heise Online News und andere) mit. Der Wetterbericht
liefert Zustandsmeldungen auswihlbarer Orte, beispielsweise StraBburg, aber kei-
ne Vorhersagen. Dafiir ist nach wie vor http: //www.dwd.de/ zustindig. Trotz
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deutschem Locale redet kontact Englisch. Insgesamt macht das Uberwerkzeug
einen aufgerdumten Eindruck.

Die KDE Personal Information Metapackage kdepim richtet etwas Ahnliches wie
kontact ein, bringt jedoch deutlich mehr Einzelwerkzeuge mit, darunter kalarm,
eine Mischung aus leave und cron, karm, ein Time Tracker, und kleopatra
zur Verwaltung von Sicherheits-Zertifikaten nach X.509.

Beschrinken sich die Kontakte auf Kunden, wire an ein Customer Relationship
Management System (CRMS) wie openCRX zu denken, nicht bei Debian erhiltlich,
sondern als Tarball unter der BSD-Lizenz bei http://www.opencrx.org/
oder http://sourceforge.net/projects/opencrx/. Derartige Werk-
zeuge beherrschen aufler der Verwaltung der Kundendaten auch Sales Force Au-
tomation, Marketing Automation and Analysis, Customer Service, Budgeting, Fore-
casting, Controlling usw. Mit einem CRMS verkaufen sich Ihre Produkte von selbst,
Sie konnen sich ganz seiner Pflege widmen.

11.9.3 Termine (calendar, WebCalendar, KOrganizer)

Das einfachste Werkzeug zur Terminverwaltung ist das alte Linux/UNIX-
Kommando calendar. Es sucht im Arbeitsverzeichnis nach einer Datei namens
calendar, die folgendermaBen aufgebaute Zeilen enthilt:

#include calendar?2
12/25 Weihnachten

Die erste Zeile bindet eine zweite Datei mit Terminen ein. Die zweite Zeile ent-
hilt ein Datum, ein Tabulatorzeichen(!) und beliebigen Text. Das Datum kann auf
mehrere Weisen geschrieben sein. Es empfiehlt sich, zumindest zwei Dateien an-
zulegen: eine mit jahrlich wiederkehrenden Terminen (Geburtstage) und eine andere
mit einmaligen Terminen, die gelegentlich aufgerdumt wird. Man kann so eine kleine
Hierarchie von systemweiten, gruppenweiten und personlichen Terminen einrichten.
Das Kommando calendar ldsst der Verwalter jeden Morgen vom cron-Ddmon
fiir alle Benutzer ausfiihren:

05 06 * % % /usr/bin/calendar -a

Dann findet jeder Benutzer morgens in seiner Mail einen Grufl vom Reminder Ser-
vice mit den Terminen des aktuellen und des néchsten Tages. Mit der Option -1
lasst sich die Zeitspanne auf mehrere Tage ausdehnen, beispielsweise montags ei-
ne Wocheniibersicht erzeugen. Das Kommando kann vielfiltig konfiguriert werden,
nur zwei Dinge kann es nicht: Termine selbst eintragen und Termine aufeinander
abstimmen. Die Ausgabe ist schlicht gehalten.

Die Kalenderfunktion von eGroupWare basiert auf WebCalendar (http://
www . k5n.us/webcalendar .php), einem Open-Source-Projekt, das auch bei
http://sourceforge.net zu finden ist. Der WebCalendar benétigt eine der
gingigen Datenbanken als Grundlage. Sein Funktionsumfang sprengt den Rahmen
des Buches, unter anderem erkennt er Terminkonflikte. Zum Losen der Konflikte
empfiehlt er, der Sekretérin Schreibrechte im Kalender zu gewéhren.
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Abbildung 11.7. Screenshot des Personal Organizers KOrganizer

Der Personal Organizer KOrganizer verwaltet einen Terminkalender, siehe Ab-
bildung 11.7. Er beherrscht das Personal-Data-Interchange-Format (PDI, Internet
Mail Consortium, http://www. imc.org/pdi/) fir elektronische Visitenkar-
ten (vCard) und Terminabsprachen (iCalendar, vCalendar), die durch mehrere RFCs
beschrieben werden und Standards im Internet darstellen. Eine Einfiihrung in das
Kalenderwesen des Internets gibt der RFC 3283.

11.9.4 Anschriften, Telefonnummern (XmAddressBook, KAddressBook)

Das Verwalten von Anschriften, Telefonnummern und dhnlichen Angaben zu Per-
sonen oder Sachen ist eine typische Aufgabe fiir Datenbanken oder Verzeichnis-
dienste. Groupware greift auch fast immer auf Datenbanken zuriick und stellt nur
Frontends bereit. Ein passives Verzeichnis ist nur eine halbe Sache, weshalb die hier
zu erlduternden Werkzeuge zum Teil entweder mit Email- und Telefonprogrammen
zusammenarbeiten oder deren Funktionen selbst iibernehmen, womit wir beim Ab-
schnitt 11.9.6 Die Kronung: Groupware auf Seite 393 wiren.

Einfache Adressbiicher finden sich unter sarge aber auch, in den iiblichen Ge-
schmacksrichtungen:

abook arbeitet textorientiert mit curses-Funktionen,
xmaddressbook setzt X11 voraus, verfiigt aber auch iiber ein curses-Interface,
blackbook,dlume, gaby und rubrica stammen aus dem GNOME-Projekt
bzw. bendtigen GTK,

e kaddressbook gehort zu KDE.
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Abbildung 11.8. Screenshot des Adressbuches XmAddressBook

Das XmAddressBook speichert Anschriften und bietet Such-, Druck- sowie Email-
Funktionen, bis auf die diisteren Farben ein angenehmes, sparsames, zweckméfiges
Werkzeug fiir den Benutzer, der nicht alle Biirotitigkeiten unter einer Oberflidche in-
tegriert haben will. Abbildung 11.8 zeigt das Aussehen eines Eintrags, vergleichbar
einer Karteikarte. Das KAddressBook kommt eleganter daher und speichert wesent-
lich mehr Einzelheiten zu einer Person, bis hin zu einem Passbild und den geogra-
fischen Koordinaten des Schreibtisches. Biometrische Daten fehlen noch, aber der
Benutzer kann eigene zusétzliche Felder definieren. Die Eingabe verteilt sich auf
mehrere Fenster, den Screenshot einer Ausgabe zeigt Abbildung 11.9. Das Werk-
zeug kommt in die Nihe von Kontaktmanagern. Die anderen Werkzeuge bewegen
sich zwischen diesen beiden.

11.9.5 Projekte (gnotime, kfocus, opensched, planner, GanttProject, gforge,
maven)

Fiir groBe Software-Projekte gibt es mehrere Entwicklungsmodelle, die hier nicht
diskutiert werden sollen. Auch bei umfangreichen Textprojekten mit vielen Auto-
ren lassen sich diese Modelle anwenden, mit einigen Vereinfachungen. Ein Beispiel
findet sich unter http://www.v-modell-xt.de/. Es geht immer darum, ei-
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ne Mindestqualitit unter Einhaltung von Zeit- und Kostenrahmen zu erreichen?®. Ein
hiufig benutztes Werkzeug zur Planung und Verfolgung von Projekten sind Gantt-
Diagramme (Gantt chart, benannt nach dem Maschinenbauer und Unternehmens-
berater HENRY L. GANTT), die auf der horizontalen Achse die Zeit und auf der
vertikalen Achse die Entwicklungsschritte des Projektes darstellen, den Start oben.
Niheres in der deutschen Wikipedia unter dem Begriff Gantt-Diagramm. Ein weite-
res Werkzeug bei der Projektverwaltung sind Netzpléne.
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Abbildung 11.9. Screenshot der Ausgabe des KDE Adressbuchs KAddressBook

GNOME gnotime ist keine ausgewachsene Projektverwaltung, sondern dient
nur der Verfolgung von Terminen und Aufzeichnung von Zeitverbrauchen (E: time
tracker), ein quantitatives Tagebuch mit Vorausschau oder eine digitale Variante von
MARCEL PROUSTS Roman A la recherche du temps perdu ohne dessen Unterhal-
tungswert. Ahnliche Funktionen bietet kfocus aus dem KDE-Projekt, zu Hause
unter http://kfocus.sourceforge.net/.

Das einfache Werkzeug opensched benétigt eine ASCII-Textdatei mit einer
Projektbeschreibung — das Format wird im Manual erklért — und erzeugt daraus ver-
schiedene Ubersichten, Berichte, Tabellen und Diagramme. Arbeit an Wochenenden
ist nicht vorgesehen; damit schied das Programm zur Planung des vorliegenden Bu-
ches aus. MTEX und Encapsulated PostScript werden unterstiitzt. Aufler bei Debian
findet man es bei http://opensched. sourceforge.net/.

Das Werkzeug planner ist eine Projektverwaltung fiir GNOME und auf
http://planner.imendio.org/ beheimatet. Es geht zuriick auf eine Soft-
ware namens Mr.Project, die noch unter http: //mrproject.codefactory.
se/ anzutreffen ist. Entsprechend seiner grafischen Ausrichtung macht planner
einen moderneren Eindruck als opensched und ist vielseitiger in seinen Auswer-
tungen. Abbildung 11.10 zeigt einen Screenshot. Links in dem dunklen Feld wéhlt

Real Programmers don’t believe in schedules.
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man die Art der Darstellung aus: Gantt-Diagramm (wie dargestellt), Aufgaben, Res-
sourcen (Zeit, Kosten), Ressourcenverbrauch. Rechts in dem gréBeren Feld findet
man beim Gantt-Diagramm unter einer waagrechten Zeitskala die Balken der Zeit-
spannen, bei den Aufgaben Einzelheiten wie Bearbeiter und Budget, bei den Res-
sourcen dhnliche Angaben und beim Ressourcenverbrauch wieder eine Zeitskala.
Ein Planner User Guide kommt mit und lisst sich wihrend der Arbeit einsehen.
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Abbildung 11.10. Screenshot der Projektverwaltung planner

Nicht bei Debian, sondern bei http://ganttproject.sourceforge.
net/ bekommt man die Software GanttProject, in Java geschrieben und als
Multiplatform-zip-Archiv von 6 MB herunterzuladen. Die begleitende Dokumen-
tation verspricht ein vielseitiges Werkzeug, wirklich eine Projektverwaltung; leider
lieB es sich wegen einer Exception nicht ohne Nacharbeit zum Laufen bringen, ob-
wohl Java in einer aktuellen Fassung eingerichtet war. Ein Java-Programmierer sollte
wenig Miihe mit der Beseitigung des Hindernisses haben.

GForge ist ein Projekt unter der GPL zur Software-Entwicklung durch Arbeits-
gruppen, geschrieben in PHP und bei http://gforge.org/ zu Hause. Das
gleichnamige Debian-Metapaket bezeichnet das Werkzeug als Collaborative deve-
lopment tool und eriibrigt die Einrichtung von 10 Einzelpaketen. Das Werkzeug be-
riicksichtigt den gesamten Lebenszyklus einer Software einschlieBlich Bug Tracking
und Release Management. Fiir andere Projekte als Softwareentwicklung weniger ge-
eignet.

Das Apache Maven Project (http://http://maven.apache.org/),
nicht bei Debian, ist zunichst einmal wegen seiner Herkunft interessant. Wer den
erfolgreichsten Webserver im Internet geschrieben hat, versteht etwas vom Program-
mieren. Auf seiner Webseite nennt sich Maven ein software project management and
comprehension tool, also ein Werkzeug zur Projektverwaltung und zum Verstiandnis
(Dokumentation, Change Logs, Software-Metriken, Distributionen etc.) von Soft-
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ware. Es verwendet ein Objektmodell und empfiehlt sich als Alternative zu Ant
(Debian-Paket und http://ant.apache.org/), das sich wiederum als Ver-
besserung gegeniiber alten UNIX-Werkzeugen wie make sieht. Es kann als Tarball
oder zip-Archiv heruntergeladen werden und diirfte ebenfalls auf die Entwicklung
von Software beschrinkt sein.

11.9.6 Die Kronung: Groupware

Freie (offene) Groupware-Projekte sind:

eGroupWare (EGW, http://www.egroupware.org/),

Evolution (http://www.novell.com/products/evolution/),

Kolab (http://www.kolab.org/), ehemals Kroupware

OpenGroupware (http://www.opengroupware.org/ und http:

//www.skyrix.de/),

e SuSE (Novell) Linux Openexchange Server (SLOX, http://www.novell.
com/products/openexchange/),
phpGroupWare (http: //www.phpgroupware.org/),

TUTOS (http://www.tutos.org/undhttp://sourceforge.net/
projects/tutos/),

e open-EIS (Enterprise Information System, http://www.open-eis.com/

de/).

und weitere. Einige kommerzielle Produkte zum Vergleich sind:

IBM Lotus Notes,

MS Exchange mit MS Outlook als Frontend,
Novell GroupWise,

Oracle Collaboration Suite,

SAP Knowledge Management + Collaboration.

In Form von zwei Dutzend Debian-Paketen aus der Abteilung Web Software von
sarge steht eGroupWare zur Verfiigung, das wir uns néher ansehen wollen. Es ist in
PHP geschrieben und zeichnet sich durch einen modularen Aufbau aus; man kann
vorsichtig anfangen. Die Daily Comics sind weniger wichtig. eGroupWare braucht:

e nicht iibersetzt (compiliert) zu werden, da es nur PHP, HTML und Grafiken ent-
hilt,

eine Datenbank (MySQL, PostgreSQL oder andere),

einen Webserver (Apache mit PHP),

PHP 4.2 oder neuer,

einen Mailserver (sendmail, exim, postfix).

Diese Voraussetzungen lassen sich mit jeder neueren Debian-Distribution erfiillen.
Will man sofort alles haben, richtet man das Meta-Paket egroupware ein. Der haufi-
gere Fall ist jedoch, dass eGroupWare in eine bestehende Struktur integriert werden
soll. Da dies teilweise in die Gewohnheiten der Benutzer eingreift, verspricht ein
schrittweises Vorgehen vermutlich mehr Erfolg als ein brutaler Wechsel. Folgende
Pakete sind nach Bedarf einzurichten, grob geordnet nach deren Bedeutung:
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egroupware-core, Voraussetzung fiir alles Weitere,
egroupware-manual, das Handbuch, nur benutzbar, wenn auf dem Rechner ein
Apache-Webserver etc. laufen und egroupware-core eingerichtet ist, nicht allein-
stehend nur so zum Schnuppern geeignet. Dafiir ist das German User Manu-
al unter http://www.egroupware.org/german-user-manual rich-
tig (ohne .html), trotz des englischen Namens deutschsprachig,
e egroupware-addressbook, Anschriftenverzeichnis, Entschuldigung, ein Kontakt-
Manager, der auf eine SQL-Datenbank oder LDAP zuriickgreift,
egroupware-bookmarks, ein Bookmark-Manager,
egroupware-calendar, Kalender mit der Fihigkeit, Verabredungen zu organisie-
ren,
egroupware-forum, web-basierte Tratschecke,
egroupware-messenger, Nachrichtenaustausch zwischen den Teilnehmern,
egroupware-email, egroupware-emailadmin und egroupware-felamimail, ein
Email-System,
egroupware-ftp, Dateilibertragung.
egroupware-filemanager, noch ein Dateimanager,
egroupware-fudforum. noch eine Tratschecke (http://fudforum.org/),
egroupware-headlines, versorgt die Teilnehmer mit den neuesten Nachrichten
aus dem Web und hélt sie von der Arbeit ab,
egroupware-infolog, verwaltet ToDos, Kundenkontakte, Telefonanrufe usw.
egroupware-jinn, verteiltes Content-Management-System,
egroupware-ldap, Werkzeuge zur Zusammenarbeit mit einem LDAP-Server,
egroupware-news-admin, Werkzeuge zum Betrieb eines lokalen News-Dienstes,
egroupware-phpbrain, ein Wissensbasis-System,
egroupware-polls, ein Werkzeug fiir elektronische Umfragen und Abstimmun-
gen, vorteilhaft in Verbindung mit einem Polling-Manager wie edice (http:
/ /www.edice.cz/) einzusetzen, der dem Benutzer ldstige Entscheidungen
abnimmt,
egroupware-projects, eine Projektverwaltung,
egroupware-stocks, eine Wertpapierverwaltung,
egroupware-tts, Trouble-Ticket-System zur Unterstiitzung der Reparaturabtei-
lung,
egroupware-wiki, ein lokaler Wiki-Server,
egroupware-comic, ein Comic-des-Tages-Server.

eGroupWare verfiigt iiber eine Schnittstelle fiir anwendereigene Entwicklungen.
Evolution ist die Groupware Suite unter GNOME und stammt von Novell. Das
gleichnamige Debian-Paket bringt das Wesentliche mit. Dazu gehoren:

Email (SMTP, POP, IMAP),
Kalender (iCalendar),
Aufgabenverwaltung,

Kontakte (LDAP, vCard),
Synchronisation von Datentrigern.
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Die Unterstiitzung fiir das kommerzielle Produkt Novell GroupWise ist im Werden,
die Zusammenarbeit mit MS Exchange soll bereits funktionieren. Vom Funktions-
umfang her gleicht Evolution der KDE-Software kontact, vermehrt um die Syn-
chronisation. Abbildung 11.11 zeigt den Kalender von Evolution; andere Bildschir-
me gehoren zu Email, Kontakten oder Aufgaben. Nach Eingabe einiger personlicher
Daten (Zeitzone, Email-Anschrift, Email-Server) ist das Werkzeug betriebsbereit.
Die Benutzung sieht einfach aus. Unter dem Meniipunkt Werkzeuge -> Einstellun-
gen -> Verfiigbarkeitsinformationen kann man im lokalen oder 6ffentlichen Web tég-
lich, wochentlich oder nach Bedarf bekannt geben, wann man wo zu erreichen ist.
Weitergehende Funktionen zur Forderung des Teamgeistes sind nicht offensichtlich.

phpGroupWare ist eine weitere bei Debian erhiltliche Groupware, bestehend aus
insgesamt 47 Paketen, also stark modularisiert und wie der Name vermuten lésst
in PHP geschrieben. Der frithere Name lautete Webdistro. Die Groupware verwen-
det Web-Browser als Clients und setzt entsprechend auf der Servermaschine einen
Webserver wie Apache voraus. Unter http://de.TRYphpGroupWare.org/
ist ein deutscher Testserver zum Ausprobieren erreichbar.
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Abbildung 11.11. Screenshot der Groupware Evolution

Ebenfalls bei Debian erhiltlich ist TUTOS, The Ultimate Team Organization
Software. Das Werkzeug ist in einem einzigen Debian-Paket namens futos2 enthal-
ten und wendet sich mehr an kleine Gruppen. Sein Funktionsumfang ist jedoch kaum
geringer als bei den groB3en Groupware- Vertretern. TUTOS ist web-basiert und beno-
tigt einen Webserver (Apache), eine Datenbank (PostgreSQL, MySQL oder andere)
und PHP. Es unterstiitzt mehrere Sprachen, darunter Deutsch.
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Nicht bei Debian, sondern nur als Tarball auf den jeweiligen Servern sind Ko-
lab, SuSE Linux Openexchange Server, OpenGroupware und open-EIS zu haben.
Kolab — aktuell Version 2 — ist aus einem Pilotprojekt einer deutschen Bundesbe-
horde entstanden und wird heute von einem Konsortium gepflegt, das ein herzliches
Verhiltnis zum KDE-Projekt erkennen ldsst, ohne dazu zu gehoren. Die Stirke von
Kolab liegt darin, dass als Clients Web-Browser, KDE Kontact und MS Outlook glei-
chermalien unterstiitzt werden. Es gibt zwar kein Debian-Paket, aber Hinweise fiir
die Einrichtung unter sarge. Kolab arbeitet mit OpenLDAP, Postfix, Cyrus IMAP,
Apache, ProFTPd und SASL zusammen.

Novells SuSE Linux Openexchange Server wendet sich an kleine und mittlere
Unternehmen und bedient Web-Browser und MS Outlook als Clients. Grof3e Unter-
nehmen werden auf GroupWise verwiesen. Zusammen mit Evolution hat Novell drei
Groupware-Pakete im Stall, was vermutlich kein Zustand auf Dauer sein wird.

OpenGroupware ist in Objective C geschrieben und verwendet Web-Browser als
Clients — bei Bedarf auch MS Outlook — Apache als Webserver und PostgreSQL als
Datenbank. Es verfiigt liber folgende Funktionen:

Gruppenterminplanung,

Betriebsmittelplanung (Riaume, Gerite, Fahrzeuge .. .),
Adressbuch, Kontaktmanagement,
Dokumentenmanagement,

Aufgabenverwaltung (job management), Reiseabrechnung,
Webmailer,

Sprachunterstiitzung fiir Deutsch und Englisch, erweiterbar.

Die kommerzielle Ausgabe nennt sich Skyrix und enthélt einige Werkzeuge mehr,
darunter einen Load Balancer. Eine Zusammenarbeit mit OpenOffice.org wird ange-
strebt.

open-EIS will mehr sein als nur Groupware und bietet Funktionen von Colla-
boration Platform tiber Groupware bis Zeit- und Kostenstellenverwaltung an. Mit
open-EIS konnen alle notigen IT-Anwendungen geschaffen werden, die Sie fiir Ih-
ren Unternehmenserfolg benotigen, schreibt der Hersteller.

Es ist schwierig bis unmoglich, eine klare Entscheidung fiir eine bestimmte
Groupware zu treffen. Die Grundfunktionen beherrschen alle. Was dariiber hinaus
benotigt wird, hingt von der jeweiligen Situation ab. Diese Softwaregruppe ist zu-
dem in lebhafter Entwicklung, sodass eine Entscheidung jahrlich iiberpriift werden
miisste.

11.10 Daten synchronisieren (unison, ksync, kitchensync,
multisync, kandy)

Arbeitet ein Benutzer an mehr als einem Ort, mochte er vermutlich seine Daten an
jedem Ort vorfinden. Ein Moglichkeit ist, die Daten in einen Laptop oder Personal
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Digital Assistant (PDA) zu packen und durch die Gegend zu schleppen® Oft ist ein
mobiler Benutzer an einen Stammsitz mit ortsfestem Rechner gebunden, sodass sich
das Problem ergibt, die Daten auf mobilem und ortsfestem Rechner abzugleichen (zu
synchronisieren). Selbst in einem rein ortsfesten Netz mit Clients und Servern kann
dieses Problem auftauchen. Welche Daten sind da authentisch, die auf dem Server
oder die auf dem Client? Der Verwalter muss eine verbindliche Vorgehensweise fest-
legen. Es gibt — auch bei Debian — Werkzeuge, welche die Arbeit erleichtern. Einige
sind Teil eines Personal Information Managers (PIM),

Das Werkzeug unison synchronisiert Verzeichnisse und Dateien, die auf ver-
schiedenen Partitionen (sinnvollerweise auf verschiedenen Platten) oder auf ver-
schiedenen Rechnern liegen, wobei Linux/UNIX und andere Betriebssysteme unter-
stiitzt werden. Es konnen also ein MS-Windows-Laptop und ein Linux/UNIX-Server
miteinander in Einklang gebracht werden. Dabei wird in beiden Richtungen synchro-
nisiert; es ist nicht erforderlich, den einen Rechner als Original und den anderen als
Kopie anzusehen. Das kann zu Konflikten fiihren, wie wir sie von Versionskontroll-
systemen her kennen, siehe Abschnitt 5.15.3 Versionsverwaltung auf Seite 243. Im
einfachsten Fall ruft ein Benutzer das Werkzeug aus der Kommandozeile mit den
beiden zu synchronisierenden Verzeichnissen als Argument auf, wobei die Reihen-
folge keine Rolle spielt:

joe@debian:~$ unison verzeichnisl verzeichnis2

Beim ersten Aufruf von unison fiir ein Verzeichnis werden identische Dateien
nicht weiter beachtet, Dateien, die nur in einem Verzeichnis vorkommen, in das
jeweils andere kopiert und verschiedene Dateien gleichen Namens als Konflikt be-
handelt und dem Benutzer die Entscheidung iiberlassen, welche Datei gelten soll.
Obwohl die Benutzung von unison einfach und in der begleitenden Dokumen-
tation gut erklért ist, empfiehlt es sich, zuerst mit einem eigens zu diesem Zweck
angelegten temporiren Verzeichnis zu iiben. Wer unbedingt eine grafische Oberfla-
che braucht, richtet das Debian-Paket unison-gtk zusitzlich ein. Das Manuskript zu
dem vorliegenden Buch wurde teilweise mittels unison zwischen dem Arbeitsplatz
und einem Backup-Server synchronisiert, zusitzlich zu CVS, das noch einige andere
Aufgaben als nur ein Backup erledigt.

Die Werkzeuge ksync und kitchensync gehoren beide zu dem KDE Per-
sonal Information Manager kdepim, sind aber auch einzeln benutzbar. ksync
dient zum Abgleichen von Terminen, Lesezeichen (bookmark) und Anschriftenlis-
ten. kitchensync soll das universelle KDE-Werkzeug zum Synchronisieren be-
liebiger Daten werden. Das entsprechende GNOME-Werkzeug multisync dient
in erster Linie dem Abgleich von Terminen etc. zwischen Rechnern, PDAs und Mo-
biltelefonen, gehort also auch zu den PIM-Werkzeugen.

KDE kandy ist ein Werkzeug, um vom Rechner auf die in einem Mobiltelefon
abgelegten Daten zuzugreifen, und ebenfalls Teil des PIM-Werkzeugkastens. Infor-
mationen liefert der Web-Browser und Datei-Manager konqueror, wenn man als

3Ich halte es fiir mittelalterlich, Hardware herumzutragen. Wo ich arbeite, hat die Hardwa-
re da zu sein, die Daten liefert das Netz. Ich habe ja auch nicht meinen eigenen Stromerzeuger
im Gepick. Mobiltelefone sind ein anderer Fall.



398 11 Kommunikation

URL help://kandy eingibt, vorausgesetzt, das gleichnamige Debian-Paket ist
eingerichtet.

11.11 Mindmapper und Jotter (FreeMind, gjots2, kjots, think,
kdissert)

Eine Mindmap ist eine grafische Darstellung gedanklicher Zusammenhinge, im ein-
fachsten Fall entworfen mittels Bleistift und Papier. Gegeniiber einer linearen oder
sequentiellen Aneinanderreihung von Gedanken — wie sie das Inhaltsverzeichnis des
Buches darstellt — hat eine Mindmap den Vorteil zweier Dimensionen, dhnlich wie
eine Tabellenkalkulation. Es lassen sich auch Zusammenhénge darstellen, die nicht
als Baum strukturiert sind (Schleifen). Man gelangt schlielich zu semantischen Net-
zen oder allgemeinen Graphen mit Kreuz- und Querverbindungen. Die Elemente
einer Mindmap konnen locker definiert sein, aber auch einer strengen Syntax genti-
gen. Einfache Ausfiihrungen, die nur zum geordneten Festhalten von Gedanken und
Notizen dienen, werden auch als Jotter (Notizbuch, Zettelkasten) bezeichnet. Der
Ubergang zu Notizbiichern wie den TuxCards (Abschnitt 11.9.2 Notizbuch, Perso-
nal Information Manager auf Seite 386) oder Outline-Prozessoren wie VimOutliner
(Abschnitt 5.3.11 Outline Prozessor auf Seite 187) ist flieBend. Mindmaps werden
zum Gewinnen, Sammeln und Strukturieren von Ideen eingesetzt, sowohl vom ein-
zelnen Benutzer wie innerhalb einer Gruppe. In letzterem Fall dienen sie auch der
Kommunikation. Niheres: Wikipedia.
Seit sarge stehen fiinf Mindmapper oder Jotter zur Verfiigung:

e freemind aus der contrib-Abteilung, zu Hause bei http://freemind.
sourceforge.net/, setzt Java voraus,

e gjots2 aus dem GNOME-Projekt, zu Hause bei http://bhepple.
freeshell.org/gjots/,
kjots aus dem KDE-Projekt, Info bei http: //docs.kde.org/,
gnome-think aus dem GNOME-Projekt,
kdissert aus dem KDE-Projekt, zu Hause bei http://freehackers.
org/~tnagy/kdissert/.

Die beiden jots gehen zuriick auf ein Werkzeug aus einem Paket (nicht bei De-
bian) namens TkGoodStuff, das fiir X11 unter Verwendung von Tcl/Tk einige net-
te Kleinigkeiten anbietet, Information dazu aus der Linux Gazette bei http://
www.ub.uni-stuttgart.de/lg/issuell/tkg.html, Code bei http:
//www.X.org/contrib/misdirected/.

Der Mindmapper FreeMind braucht Jav