




Intro 

Willkommen! 

iele Neuheiten im IT-Bereich werden heutzutage als revolutionär 
angepriesen, doch das ist häufig nur Marketing. Der Raspberry Pi 
ist indes tatsächlich revolutionär. Und damit meine ich gar nicht V so sehr die Tatsache, dass ein Gerät, das nur aus einer einzigen 

bestückten Leiterplatte besteht, das ohne jeden Designanspruch daher­
kommt und hinter dem kein weltumspannender Konzern steht, sich praktisch 
aus dem Stand in anderthalb Jahren fast zwei Millionen Mal verkauft hat. 

Vielmehr meine ich den Enthusiasmus und Erfindergeist, den dieser 
kleine Computer in einer Breite geweckt (oder wiedererweckt) hat, wie sie 
seit den seligen Heimcomputertagen der 1980er nicht mehr zu beobachten 
war und die man wirklich kaum anders bezeichnen kann als eine Revolution. 
Plötzlich beginnt sich die Öffentlichkeit wieder für das Programmieren am 
Rechner zu interessieren, und eine neue Generation junger Bastlerinnen und 
Tüftler scheint sich dessen bewusst zu werden, was die alten PC-Hasen 
noch wissen oder bereits vergessen hatten: dass man mit einem Computer 
weitaus mehr anstellen kann, als im Web zu surfen, Excei-Tabellen zu verwal­
ten und Grand T heft Auto zu zocken. Und genau das hatten die Erfinder des 
Raspberry Pi - die übrigens in einer gemeinnützigen Stiftung organisiert sind 
und keinen Gewinn mit dem Produkt machen - auch im Sinn, als sie das 
Konzept erdachten. 

Der Raspberry Pi hat die Abmessungen einer Scheckkarte und wird ohne 
Gehäuse geliefert, aber er ist ein voll funktionsfähiger Computer, und das zu 
einem unschlagbaren Preis von kaum mehr als drei Kinobesuchen. Das 
macht ihn zu einem idealen Experimentiergerät, und als solches wurde es 
auch von seinen vielen neuen Fans dankbar angenommen. Der Raspberry Pi 
eignet sich aber auch hervorragend als vollwertiger Rechner überall dort, wo 
Platz, Stromversorgung und finanzielle Mittel begrenzt sind. Raspberry Pis 
sind bereits ins Weltall und über den Ozean geschickt worden, sie dienen 
als Steuerungseinheiten von Robotern, als Sicherheitssysteme oder als 
Musikinstrumente - der Phantasie sind keine Grenzen gesetzt! 

Lassen Sie sich vom Raspberry-Fieber anstecken, entdecken Sie die Weit 
des Programmierens, oder konstruieren Sie clevere Helferlein für alle mögli­
chen Aufgaben. Willkommen in der spannenden, abenteuerlichen Weit des 
Raspberry Pi! 
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Grundlagen 

Ursprünge: Wie 
H ier erfa h ren S ie etwas ü ber  d ie Entste h u ngsgesch ichte des Raspberry Pi  
sowie ü ber  dessen e i nze l ne Ba ute i l e .  

8 

H 
eutzutage hält e in Computer seine Funktionsweise ver­
steckt. Sie öffnen ein Dropdown-Menü,  k l icken mit der 
Maus auf e in lcon , und das Programm,  das Sie gerade 

benutzen,  macht das, was Sie wol len .  Oder zumindest das, was 
es laut dem Erste l ler  der Software machen sol l .  Leider ist die 
Benutzung eines Computers für die meisten Menschen nur 
noch gleichbedeutend mit der Benutzung einer Software , die 
jemand anders für sie gesch rieben hat, und n icht mehr mit der 
Entwicklung eigener Lösungen für eine Aufgabenstel l ung. Es 
stimmt natür l ich , dass grafische Benutzeroberflächen den Com­
puter einem weit größeren Kreis von Anwendern zugängl ich 
gemacht haben,  a ls dies ohne solche Programme je mögl ich 
gewesen wäre . Aber es stimmt genauso, dass die meisten 
Anwender nur noch eine grobe Ahnung davon haben , wozu ih r  
Computer eigentl ich in  der  Lage wäre . 

entwickelt wurde, das IT-Wissen der britischen Bevölkerung zu ver-

bessern .  1981 brachte Acorn Computers in Zusammenarbeit 

mit dern Computer-Kompetenz-Projekt der BBC den BBC Micro 

auf den Markt. Das Gerät war in zwei Versionen - Mode l l  A 

und Mode l l  B - erhä ltlich und wurde mit dern Zweck entworfen ,  

darauf Programme laufen zu lassen , d ie Jugendl iche im Umgang 

mit Computern tra in ieren sol lten.  Eine Fernsehsendung der BBC 

begleitete das Projekt. Der größte Unterschied zwischen den beiden 

Versionen war der Preis :  1981 kostete das Model l  A 235 Pfund und das 

schnel lere Modell B stolze 335 Pfund.  Der BBC Micro wurde zu einem 

riesigen Erfolg und trug n icht wenig dazu bei ,  dass eine ganze Generation 

britischer Kinder mit e inem soliden Wissen darüber aufwuchs, wie man 

einen Computer programmiert. Dass der Chip im Herzen des Raspberry 

Pi auf dem Design einer Firma - ARM - basiert, die aus Acorn Computers 

ausgegründet wurde , ste l lt dabei eine nette h istorische Fußnote dar. 

Doch n icht nur  d ie Bequeml ichkeit hält die Menschen davon 
ab ,  einen B l ick unter die Haube i h rer Rechenmaschinen zu wer­
fen ,  um herauszufinden,  wie sie genau funktionieren .  Ein weite­
rer Grund sind d iverse Klause ln  in den Endbenutzerverträgen 
von Windows und Mac OS X, die das Mod ifizieren des Pro­
grammcodes verbieten .  Obwohl  Sie eine ansehnl iche Summe 
für das Betriebssystem bezah lt haben , ist es I hnen n icht er­
laubt, es zu .. zerlegen"  und wieder .. zusammenzusetzen" .  Diese 
beiden Faktoren sorgen i n  Kombination dafür, dass die Anwen­
der wenig Ahnung von den Funktionsabläufen innerha lb ih rer 
Computern haben . 

Die Stunde des Raspberry Pi 
Hier kommt nun Eben Upton ins Spie l ,  Studienleiter für Informa­
tik am St. John's Col lege in Cambridge . Im Rahmen seiner Tätig­
keit ist er unter anderem am Zulassungsprozess für neue Stu­
denten beteiligt. Dabei stellte er über d ie Jahre h inweg einen 
kontinu ierl ichen Verfa l l  der Fähigkeiten bei den Bewerbern fest. 

Je mehr Zeit U n iversitäten aufwenden müssen, um Bewerber 
mit unterdurchschn ittl ichem Vorwissen auf das Standardn iveau 
zu heben ,  desto wen iger Zeit b le ibt, um den Studenten die wirk­
l ich interessanten Dinge beizubringen . Dies hat natürl ich zur 
Folge , dass auch das Kenntn isn iveau der Berufseinsteiger in  
der  Informatikbranche s ich  mit der  Zeit versch lechtert und Per­
sonalchefs es zunehmend schwerer haben , einen Bewerber mit 
ausreichender Qual ifikation zu finden. 

U m  dem entgegenzuwi rken ,  haben Eben U pton und e in ige 
M itstre iter den P lan geschmiedet, e in  Gerät zu entwicke ln ,  das 
.. hackbar". b i l l ig und frei von Schutzansprüchen ist sowie zu 
e inem Bruchte i l  der Kosten prinzip ie l l  zu a l lem i n  der Lage ist, 
was auch ein normaler PC kann .  Das Produ kt ,  das die Gruppe 
aus dem H ut zauberte , war - na k lar! - der Raspberry P i .  

) Zu heutigen Preisen würde das 

Modell B des BBC Mlcro umge­

rechnet 1.300 Euro kosten - der Pi 
ist dagegen für 35 Dollar zu haben. 
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der Pi entstand 
Ein Blick auf den Raspberry Pi 

Slot für die SO-Karte 
Der Raspberry Pi hat keinen Speicher mit an Bord, 

weshalb Sie diesen mit einer SO-Karte nachrüsten 

müssen, um darauf das Betriebssystem und Ihre 

Dateien zu speichern. Die Idee dahinter ist, dass 

Sie nur das bezahlen müssen, was Sie brauchen: 

RCA-Video-Ausgang 
Für ältere Fernseher gibt es auch einen RCI­

Video-Anschluss. Falls Ihr Bildschirm keine 

Anschlüsse für RCA oder HDMI besitzt, gibt es 

Adapter auf den gängigen DVI-Anschluss. 

3,5-mm-Audio-Kiinke 
Mit diesem Anschluss verwandeln 

Sie den Raspberry Pi schnell in 

ein günstiges HiFi-System. 

USB-Anschlüsse 

Das kann eine 4-GB-Karte für wenige Euro oder 

eine 128-GB-Karte für ein kleines Vermögen sein. 

System-on-a-Chip 
Dieses kleine Element ist 

das Herz des Raspberry 

Pi: Es besteht aus einem 

700 MHz schnellen 

ARM11-Prozesscr 

und einer Videocore-

4-Grafikeinheit. Der 

Arbeitsspeicher sitzt 

im System-on-a-Chip: 

Modell A ist mit 256 MB 

RAM, Modell B mit 512 

MB RAM ausgerüstet. 

Stromanschluss 
Das Raspberry Pi erhält seinen Strom über einen 

5-V-Micro-USB-Stecker. So können Sie die Pla­

tine günstig mit Energie versorgen. Falls Sie ein 

Android-Smartphone besitzen, haben Sie das 

passende Netzteil wahrscheinlich schon zu Hause. 

7 Das Modell B hat zwei USB­

Anschlüsse, die zum Betneb 

einer Maus und einer Tastatur 

ausreichen. Um zusätzliche Geräte 

am Raspberry Pi zu betreiben, 

müssen Sie sich nach der Einnch­

tung entweder über das Netzwerl< 

HDMI-Ausgang 
Die Entwickler des Raspberry Pi gingen davon aus, 

dass die meisten Nutzer das Gerät an einem Fernseher 

oder einem Bildschirm verwenden würden: Deshalb 

gibt es einen HDMI-Anschluss, der den Raspberry Pi 

mit modernen T V-Geräten und Bildschirmen verbindet 

Ethernet 
Stecker rein, und Sie sind mit dem Internet ver­

bunden -es sei denn, Sie haben zum Modell A 

gegnffen, das keinen Ethernet-Anschluss besitzt. 

ln diesem Fall verwenden Sie einen WLAN-Adap­

ter, den Sie in einen USB-Anschluss einstöpseln. 

Modell A oder Modell B? 
Es gibt zwei Typen des Raspberry P i ,  das Model l  

A u n d  d a s  Model l  B .  B e i  beiden handelt es sich 

im Prinzip um den gleichen Computer. Die e inzi­

gen Unterschiede l iegen im Pre is ,  i n  der Größe 

des RAMs und in  den vorhandenen Ansch l üssen .  

Während das Mode l l  B 512 MB aufweist, hat 

das Model l  A nur  256 MB. Das Model l  A ver­

fügt außerdem nur  über einen USB-Anschluss,  

während das Mode l l  B derer zwei hat.  Außerdem 

kommt das Model l  B mit Ethernet-Ansch luss,  

der dem Mode l l  A komplett fehlt.  Deshalb kos­

tet das Model l  B auch 35 Dol lar, das Model l  A 

ist dagegen schon für 25 Dol lar zu haben. Das 

Model l  B ist aufgrund d ieser Unterschiede die 

vielseitigere Version der beiden und deshalb auch 

die Variante, d ie wir  empfehlen sowie für d ieses 

Heft verwendet haben.  Fa l l s  Sie keinen Internet­

anschluss brauchen - viel leicht, wei l  es Ihnen um 

eine Mögl ichkeit geht, ein Embedded-System zu 

betreiben - ist das Model l  A immer noch eine gute 

Wah l ,  die Ihnen h i lft, die Kosten gering zu ha lten.  

Das gilt vor a l lem, wenn Sie viele davon brauchen . 

Trotzdem bevorzugen wir d ie Flex ib i l ität des Model l  

B ,  d ie für wenige Euro zusätzl ich z u  haben ist. 
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Was ist: Linux? 
Eine ku rze E i nfü h ru ng i n  das Betriebssystem , das I h ren B l ick a uf den 
Com puter  nach ha lt ig verändern wi rd .  

) Bild rechte Seite: 

Seit 1996 ist der 

Pinguin namens 
Tux das offizielle 

Maskottchen 
von Linux. 
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I 
n der Anfangszeit der Computertechnologie mussten die 
Programmierer sämtl iche Programme selber schreiben -
nicht nur  den Code, der i h re spezifische Fragestel l ung 

lösen sol lte , sondern auch denjen igen , der eine Interaktion des 
jewei l igen Programms mit den Scha ltkreisen des zu program­
mierenden Computers überhaupt erst mögl ich machte . Dies 
führte regelmäßig dazu , dass sich der Aufwand vervielfachte 
und viel Zeit abseits des eigentl ichen Problems aufgebracht 
werden musste . Außerdem bedeutete es, dass nur solche Pro­
grammierer mit Computern arbeiten konnten ,  die ein Program­
mier-I nterface zu erstel len in der Lage waren . Das wäre etwa 
so, a ls dürfte nur  jemand den Füh rerschein machen,  der weiß, 
wie man ein Auto baut. Eine enorme Einschränkung a lso .  

Bereits zu Beginn der  Computerrevo lution war d ieser Um­
stand sehr unpraktisch , aber vol lends untragbar wurde er, a ls  
die Geräte schnel ler und kompl izierter wurden. Es wurde immer 
offensichtl icher, dass eine Schn ittstel le  zwischen dem Meta l l  
des Computers und den Ideen des Benutzers gebraucht wurde: 
e in Vermittlungssystem, das a l le  notwend igen Anweisungen be­
herrscht, um den Computer vol l  zu nutzen ,  das aber gleichzeitig 
als abstrakte Basis für Dritt-Entwickler dient, damit sie funktio­
n ierenden Code schreiben können, ohne die baul ichen Eigen­
schaften des Rechners zu kennen.  Was benötigt wurde, war e in 
Betriebssystem.  

D ie  heute dominierenden Betriebssysteme s i nd  Windows 
und Mac OS X, n icht zuletzt dank des großen Marketingauf­
wands, den deren Herstel ler  M icrosoft und Apple betreiben. 
Daneben gibt es jedoch noch viele andere Betriebssysteme. 

linux: al lgegenwärtig 
Eines der am weitesten verbreiteten Betriebssysteme - auch 
wenn es keine Werbespots dazu gibt - ist Linux. Linux ist das 
Betriebssystem, das Google und Facebook für ihre Server nut­
zen . Wenn die amerikan ische Regierung ih re Arbeitsmarktzah­
len erhebt, tut sie das mit Linux-Systemen . Linux arbeitet in  
Navigationsgeräten ,  in  Set-Top-Boxen und in  Mobi ltelefonen 
(Android ist ebenfa l l s  eine Form von Linux). Linux ist a l lgegen­
wärtig und treibt im Sti l len unsere moderne Weit an .  Soba ld 
Sie gelernt haben , wie Linux auf dem Raspberry Pi funktioniert, 
werden Sie auch e in tiefes Verständnis der Computer erworben 
haben,  die unser tägl iches Leben ermögl ichen. 

Es gibt mehrere Gründe für d ie Al lgegenwart von Linux. Einer 
der wichtigsten ist d ie Flex ib i l ität des Betriebssystems. Wäh­
rend Mac OS X led igl ich auf den etwa 20 von Apple produzier­
ten Geräten funktioniert,  kann Linux im Prinz ip auf a l lem laufen 
- von den Superrechnern des CERN,  die nach neuen subato­
maren Parti keln  suchen ,  über Computer, d ie vor 20 Jahren 
gebaut wurden ,  b is hin zu I h rem kleinen Raspberry Pi: Linux 
funktioniert praktisch übera l l .  

linux: eine Lizenz, die a l les erlaubt 
Ein wichtiger Grund für die weite Verbreitung von Linux ist auch 
die Lizenz, unter der es vertrieben wird .  Wenn Sie einen neuen 
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) Die grafische Darstellung von Raspbian ist schl icht gehal­
ten, damit sie auf der langsamen Hardware des Raspberry Pi 

gut funktioniert. Andere Versionen von Linux bieten aber auch 

3D-Effekte. 

PC kaufen ,  auf dem Windows i nsta l l iert ist,  müssen Sie vor der 
Verwendung des Betriebssystems einer Lizenzvereinbarung zu­
stimmen . Es handelt sich dabei um einen "Ganz oder gar 
n icht"-Vertrag, der Sie dazu verpfl ichtet, d ie Software n icht zu 
kopieren oder zu modifizieren.  Sogar die Anzah l  der Geräte , auf 
denen Sie d ie Software insta l l ieren dürfen ,  ist beschränkt. 
Wenn Sie gerne einen Blick in  den Quel lcode werfen würden , 
um zu sehen ,  wie er funktioniert ,  haben Sie Pech ,  denn dies 
nicht zu tun ,  dazu haben Sie sich ebenfa l l s  verpfl ichtet. 

Linux ist im Gegensatz dazu komplett fre i .  Sie dürfen so 
viele Kopien an legen ,  wie sie wünschen.  Sie dürfen an der 
Software so viele Änderungen vornehmen , wie Sie möchten .  
Sie dürfen den Code herunterladen ,  s ich damit selbst das Pro­
grammieren beibri ngen und a l les nach I h ren eigenen Vorstel­
l ungen anpassen . N iemand wird bei a l ledem jemals an I h re Tür 
k lopfen und Sie der Verletzung von U rheberrechten beschu ld i­
gen .  Die Linux-Lizenz ist so freizügig wie mögl ich gestaltet ­
das Ei nzige , das sie vorschre ibt, ist, dass Sie im Fa l le  einer 
von I hnen durchgefüh rten Veränderung den neuen Code der 
Al lgemeinheit zugängl ich machen müssen . E in  mehr a ls fa i rer 
Dea l in  Anbetracht der Tatsache,  dass Linux sowohl  kommer­
z ie l l  a ls  auch in puncto geistiges Eigentum vol l kommen frei zur 
Verfügung steht. 

Da es so weitreichende Optionen gibt, Linux zu modifizieren 
und damit herumzuspielen , gibt es buchstäb l ich Hunderte Vari­
anten des L inux-Betriebssystems. Diese stammen von Welt­
konzernen wie dem bereits erwähnten Google oder auch von 
Jugendl ichen ,  die in i h rer Freizeit am Computer herumspielen . 
Es gibt d iverse L inux-Versionen , d ie auf dem Raspberry Pi lau­
fen ,  aber wir  empfehlen eine ganz best immte , näml ich Rasp­
b ian .  Diese Software basiert auf Debian ,  e iner der ältesten 
Linux-Varianten ,  wurde aber für die Hardware des Raspberry Pi 
optimiert.  Und nun kann das Abenteuer beginnen . . .  • 
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Richtig verbinden: 
U nser deta i l l ierter G u ide ,  wie S ie das r ichtige Zubehör wä h len  u n d  we lche 
Verb indu ngen S ie fü r e i n e  o pti ma le  Performa nce brauchen . 

) Der Raspberry Pi 

kann wählerisch 
sein, wenn es um 
die Kompatibil ität 
der Speicherkarte 

12 

geht. Versichern 
Sie sich daher, 

dass Sie eine 
Karte kaufen, die 

funktioniert und 
passt. Achtung: 

Die Karte ganz 
oben hat die 

richtigen Maße! 

B
evor Sie mit dem Raspberry Pi loslegen können , müssen 
Sie ein iges an Zubehör ansch l ießen .  Es lohnt sich , h ier 
mit Sorgfa lt vorzugehen , denn Probleme aufgrund fal­

scher Verbindungen oder inkompatibler Peripherie sind im Nach­
h inein oft schwer aufzuspüren . Deswegen lohnt es sich nachzu­
schauen,  welche Hardware am besten funktioniert - vor a l lem,  
wenn Sie den Kauf eines neuen Raspberry Pi planen . 

Am besten fangen Sie mit der SO-Karte an ,  denn d ies ist das 
vermutl ich wichtigste Zubehör, das Sie für I h ren Raspberry Pi 

[ 

brauchen .  Die kleinen Plättchen mit der abgeschn ittenen Ecke 
dienen dazu , das Betriebssystem darauf zu speichern , und sind 
d ie einzigen Einheiten ,  von denen I h r  Raspberry Pi booten kann .  
Gerade zu Beginn müssen Speicherkarten e in iges einstecken:  
I h re SO-Karte muss wi l l kür l iche Neustarts sowie ständ iges Ent­
fernen und E insetzen ausha lten und ist ständig dem Ris iko 
ausgesetzt, an eine unebene Platine angeschlossen zu werden. 

Aus d iesen Gründen ist es e in bisschen kniffl ig,  d ie richtige 
SO-Karte auszusuchen.  So ist es nicht empfehlenswert, eine 
Karte mit zu hoher Kapazität zu kaufen :  Dabei bezahlen Sie 
einen hohen Preis für e in Stück Hardware , das schnel l  kaputt­
gehen kann .  Andererseits ist eine bestimmte Menge an Spei­
cher schon erforderl ich ,  da Sie m indestens 2 GB benötigen,  um 
das Standard-Betriebssystem Raspbian zu insta l l ieren .  Dafür 
nicht genutzter Speicher kann dazu verwendet werden, I h re ei­
genen Dateien oder Zusatzeinheiten zu speichern , darum soll­
ten Sie auch wiederum n icht zu knapp ka lku l ieren . 

Wir empfehlen Ihnen,  für den Anfang eine Karte mit 4 GB 
Speicher zu kaufen und be i  Bedarf e in zusätzl iches USB-Gerät ­
etwa eine externe Festplatte - zu benutzen . Solche Geräte bie­
ten Ihnen erstens mehr Speicher zu einern niedrigeren Pre is ,  
und zweitens b le iben so I h re darauf gespeicherten Medien­
oder Konfigurationsdaten erhalten ,  auch wenn Sie das Betriebs­
system auf der SO-Karte überschreiben. Außerdem lohnt es 
sich , die Karte noch vor dem Kauf auf Kompatib i l ität zu über­
prüfen , da es mehrere SO-Karten gibt, die rnit dem Raspberry 
Pi nicht funktionieren . Achten Sie des Weiteren darauf, eine SD­
HC-Karte zu kaufen ( " H C "  steht für " h igh capacity" , hohe Kapa­
zität) , da SDSC-, SDXC- sowie SOlO-Karten dafür bekannt s ind,  
Probleme zu verursachen . Auf http:/ jelinux.orgjRPi_SD_cards 

werden sowohl  die funktionierenden a ls auch die feh lerhaften 
Karten aufgel istet, basierend auf den Erfahrungen der 
Raspberry-Benutzer. Sogar Karten von großen Herstel lern wie 
SanDisk oder Kingston versagen manchmal beim Pi i h ren 
Dienst, daher lohnt es sich auf jeden Fa l l ,  vor dem Kauf d ie 
Kompatib i l ität zu überprüfen .  

Fa l l s  Sie e in völ l iger Neu l ing s ind ,  sol lten Sie erwägen,  sich 
eine SO-Karte mit vorinstal l iertem Raspbian zu besorgen.  Da­
durch urngehen Sie sowohl  das mögl iche Problem der In­
kompatib i l ität a ls  auch d ie Schwierigkeiten beirn Insta l l ie­
ren des Systems auf der Karte . in der Praxis hatten wir 
bei unseren Versuchen selten Probleme mit Speicherkar­
ten aus dem Fachhandel . Was Sie ebenfa l l s  probieren 
können,  ist d ie Verwendung einer a lten SO-Karte von einer 
Kamera .  

Energieversorgung 
Man könnte annehmen , d ie Energiezufuhr  für den Raspberry Pi 
wäre kei n  größeres Thema , aber das würde täuschen. Haben 
Sie närnl ich nicht d ie richtige Versorgung für I h re Pi-Konfigurati­
on, dann können Sie nur  schwer bestimmen , ob eventue l l  
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Peripherie 
Gehäuse für den Raspberry Pi 
Obwohl dies n icht d i rekt die Leistung Ihres 

Raspberry Pi  beeinflussen wird, lohnt sich die 

Anschaffung e ines Gehäuses für d ie Platine.  Stan­

dardmäßig ist der Pi sehr anfä l l ig für E inwirkungen 

von außen,  da die schützende Schicht sehr dünn 

ist und Meta l lflächen einen Kurzschluss verursa­

chen und den Raspberry Pi beschädigen können. 

Dank der .. Do it yourself" - Idee des Projekts gibt 

es für jedes Budget das passende Gehäuse. Wer 

sich die Ausgabe ganz sparen möchte, kann einen 

Gegenstand des tägl ichen Gebrauchs umfunkti­

onieren , wie etwa die Hü l le einer Audiokassette, 

oder sogar ein Gehäuse aus Lego-Steinen bauen 

- wenn Sie dabei durchsichtige Steine verwenden , 

können Sie weiterhi n  die Anzeigen die Status­

LEDs sehen . Wenn Sie bereit s ind,  e in  wenig Geld 

auszugeben,  gibt es verschiedene bunte Acryl­

gehäuse für etwa 6 Euro.  Viele dieser Gehäuse 

haben einen weiteren Vorte i l :  Sie können anmon­

tiert werden. Nachdem Ihr Pi also e inmal  einge­

packt ist, können Sie ihn  übera l l  anbringen - ob 

im Inneren eines Spieleautomaten oder an einem 

Regalbrett. Bedenken Sie dabei nur, dass der Pi 

bei hoher Belastung viel Wärme abgeben kann .  

auftretende Probleme das Resu ltat der Energiezufuhr  oder aber 
eines Softwarefehlers sind. Als wir beispielsweise am Tuterial 
zum Thema Fernsehaufzeichnung mit dem Pi gearbeitet haben , 
konnten wir mit unserer USB-Hardware stundenlang kei nen e in­
zigen TV-Kanal  finden , obwohl a l les vol l kommen feh lerfrei aus­
sah. Letztendl ich war der von uns benutzte USB-Hub einfach 
n icht le istungsfäh ig genug. Um ausreichend Energie für I h ren Pi 
bereitzuste l len ,  empfehlen wir Ihnen die ausschl ießl iche Ver­
wendung von Micro-USB-Ladegeräten mit m indestens 1 ,2  A.  
Mehr a ls 1 ,2  A verursachen keine Probleme, wen iger kann zu 
unvorhersehbarem Verhalten führen .  Solche Adapter l iegen ei­
nerseits vielen modernen Mobi ltelefonen bei ,  andererseits fin­
den Sie sie i n  den meisten Elektrofachgeschäften .  Jeder Adap­
ter mit wen iger a ls  1 ,2  A kann zu Problemen führen ,  wenn I h r  Pi 
stärker beansprucht wird .  

Für externe USB-Verbindungen empfehlen w i r  d ri ngend,  einen 
guten USB-2 .0-Hub (H iSpeed) zu verwenden . Diesen verbinden 
Sie mit I h rem Raspberry Pi über einen Standard-B-Stecker und 
ein Standard-A-Kabel .  Ältere 1 .0-Hubs scheinen zwar zu funktio­
nieren , doch hatten wir Probleme bei der Hardware-Kompatib i l i­
tät - d ieses R is iko sol lte man l ieber vermeiden . Außerdem 
müssen Sie sicherste l len ,  dass der Hub separat und nicht nur  
über  den Raspberry Pi mit Strom versorgt wird .  Be i  vielen preis­
günstigen Hubs gehört e in Netzte i l  n icht zum Lieferumfang, 
kann jedoch angeschlossen werden - achten Sie h ierbei auf d ie 
jewei l igen Spezifi kationen . Die Hubs müssen 5 V l iefern und 
mögl ichst auch 3 ,5  A,  damit Sie mehrere Geräte an den Pi an­
sch l ießen können.  Einfacher ist es, für e in wenig mehr Geld 

) Sie müssen sich überlegen, wie Sie 

sowohl das Raspberry Pi als auch die 

daran angeschlossenen USB-Geräte mit 
Strom versorgen möchten. 

gleich einen Hub mit eigenem Netzte i l  zu erwerben.  Achten Sie 
darauf, sämtl iches Zubehör über den Hub und nicht d i rekt an 
den Pi anzusch l ießen , denn nur  so profitieren Sie von der exter­
nen Stromversorgung. 

Vernetzen 
Für die Insta l lation und Konfiguration müssen Sie den Raspber­
ry Pi mit Ih rem Heimnetzwerk verbinden. Das erledigen Sie am 
besten über den Ethernet-Port auf der Platine, den großen 
RJ45-Ansch luss an der Seite . Die meisten I nternetverbindungen 
zu Hause finden über einen Wireless-Hub statt, der außerdem 
über e in ige RJ45-Anschlüsse verfügen sol lte - fa l l s  Sie Geräte 
wie Spielkonsolen oder TV-Receiver per Kabel anschl ießen 
möchten .  Der Raspberry Pi lässt sich auf die gleiche Art und 
Weise verbinden: Solange Ih r  Hub in  Betrieb ist ,  müssen Sie 
einfach beide Geräte per Ethernet-Kabel miteinander verbinden. 
Sol lte das n icht mögl ich sei n ,  können Sie eine andere Option 
nutzen ,  näml ich eine Verbindung via " Ethernet über Strom"-Ad­
apter, auch als Power l ine-Adapter bekannt. Einen der zwei Adap­
ter verbinden Sie dabei mit einem freien Ethernet-Port I h res 

tfPl wpa_gui _ 0 IC 

Adapter: 3 
-� 3 

Current Status Manage Networks I 
Status: Completed (station) 

Last message: WPA: Group rekeying completed with OO:Ob 

Authentication: WPA.PSK 

Encryption: TKIP 

SSID: sputnik2 

BSSID: OO:Ob:3b:9b:b1:f5 

IP address: 192.168.1.34 

» 

> Ethernet­
Verbindungen sind 
einfach, aber viele 
USB-Geräte werden 
auch dann funkti­
onieren, wenn Sie 
einfach das Desk­

top-WiFi-Programm 
benutzen. 

13 
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» Hubs und einer Steckdose , während der andere in  eine Steck­
dose in der Nähe I h res Pi gesteckt wird und über e in 
Ethernet-Kabel den Raspberry Pi mit dem Netz­
werk verbindet. 

Wenn Sie ein Model l  A ohne 
Ethernet-Schn ittstel le  besitzen oder 
l ieber eine kabe l lose Verbindung 
nutzen möchten ,  dann ist der Vor­
gang komplexer. Zuerst müssen 
Sie sich ein kabel loses USB-Gerät 
besorgen,  das mit dem Raspberry Pi 
kompatibel ist. Wir empfehlen Ihnen,  
zuerst e inen Bl ick auf das überprüfte 
Zubehör unter e l inux.org zu werfen 
(http:/ 1 elinux.orgjRPi_ VerifiedPeripherals) 

und ein Gerät zu wäh len ,  das sicher funktioniert. 
Dadurch müssen Sie keine Treiber ohne Internetverbindung 
insta l l ieren. Außerdem sol lten Sie das Gerät über einen USB­
Hub mit eigener Stromversorgung verbinden und nicht d i rekt an 
den Pi ansch l ießen ,  da kabel lose Verbindungen beträchtl iche 
Mengen Strom verbrauchen können. Das Einzige ,  das Sie da­
nach noch zur Herste l lung einer kabel losen Verbindung tun 
müssen, ist es, auf d ie Scha ltfläche zur WiFi-Konfiguration auf 
dem Raspbian-Desktop zu kl icken . Falls Ihr WiFi-Gerät richtig er­
kannt wird ,  sehen Sie .. wlanO" a ls  Adapternamen und müssen 
nur noch auf die Scan-Scha ltfläche kl icken.  M it etwas G lück 
wird Ihr  Heimnetzwerk erkannt und Sie müssen es nur noch 
doppelk l icken , um das Konfigurationsfenster zu öffnen. Geben 
Sie das Netzwerk-Passwort e in und kl icken Sie auf .. H i nzufü­
gen" .  Sch l ießen Sie das Fenster mit den Scan-Ergebn issen ; d ie 
Statusseite sol lte I hnen anzeigen ,  dass Ih r  Pi mit dem Netzwerk 
verbunden ist.  Sie können die Netzwerk-Einste l lungen jederzeit 
über die Netzwerkverwaltung ändern. Vor dem Sch l ießen des 
Programms oder dem Neustart I h res Raspberry Pi sol lten Sie 
immer Ih re Konfiguration speichern . 

) HDMI lässt sich einfach in DVI konvertieren, um das Pi 
zusammen mit den meisten Aachbildschirmen zu benutzen. 

USB-Tastatur und - Maus 
Wenn Sie über eine funktionierende Netzwerk-Verbindung verfü­
gen ,  brauchen Sie n icht unbedingt eine Tastatur oder eine 
Maus. Ist das Raspbian-System insta l l iert, können Sie sich per 
Fernsteuerung mithi lfe eines Protoko l ls  namens SSH mit I h rem 
Pi verbinden. Instal l ieren Sie über einen Windows-Rechner den 
kostenlosen Putty-Ci ient. 05-X- und L inux-Nutzer verfügen über 
einen ei ngebauten SSH-C i ient: Ti ppen Sie ssh ,  gefolgt von pi@ 

und der IP-Adresse I h res Pi in  d ie Kommandozei le (Ihr Router 
oder Hub hat eine Konfigurationsseite mit den IP-Adressen a l ler  
angesch lossenen Geräte) .  Das Passwort für den Standard-Ac­
count ( .. p i " )  ist .. raspberry" . Wenn Sie verbunden s ind ,  können 
Sie t ippen und I h ren Raspberry Pi d i rekt konfigurieren ,  ohne 
eine Maus, Tastatur oder einen Bi ldsch i rm anschl ießen 

pi's X desktop (raspberrypi 1) 

> Per Fernsteue­
rung können Sie 

Maus, Tastatur 
und Bildschirm 
eines anderen 

Geräts mit Ihrem 

Pi verwenden. 

Cursor Mode Control Mode Sc.tUng Mode Capture Screen 
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Programmierbare Schnittstelle 
Eine Anschlussart des Raspberry Pi unterscheidet GPIO-Pins angeschlossen wird. Jeder Raspberry 
sich deutl ich von den anderen: Es handelt sich Pi, der Ende 2012 oder später hergestel lt wurde, 
dabei um die Pins auf der Oberseite der Platine. gehört zur Revision 2.  Die bekannteste Erweite-
Das sind die Al lzweckeingabe- und Al lzweck­
ausgabe-Anschl üsse oder programmierbaren 
Schnittstel len (engl . :  Genera l Purpose Input Output 
Connectors, kurz GPIO), die etwa für speziel le 
Hardwareprojekte oder zur Verbindung mit Zubehör 
niedriger Stufe gedacht sind. Jeder Pin hat eine 
eigene Funktion und kann über die Entwicklungs­
umgebung oder mittels Programmiersprache 
gesteuert werden .  Sie können die Pins etwa dafür 
benutzen, LEDs zu steuern oder Motoren, wenn 
der Pi die Steuereinheit eines Roboters bi ldet. 

rungsplatine ist das Gertboard, das 
dem Pi a l le mögl ichen Arten von 
programmierbarer Funktional ität 
einbringt - etwa Motorsteuerung, 
Digital-/ Analog-Umwandler, zwölf 
LED-Leuchten oder auch neue 
Brücken und Ansch lüsse. Al ler­
dings benötigen Sie zu Beginn 
keine zusätzl iche Platine, da die 
Pins auch ohne Mod ifikationen zu 
verschiedenen Zwecken genutzt 
werden können . Das neueste 
Update fügt der Platine eine 
P5-Stiftleiste direkt neben den 
P1-GPIO-Pins h inzu . Die acht 

GPIO-Funktionen , die vor a l lem für die Bereit­
stel lung eines sekundären FC-Kanals genutzt 
werden können; FC ist ein seriel ler Datenbus. 

Auf der Platine befinden sich 26 Pins (mit .. P1" 
gekennzeichnet) ,  deren Funktion sich einherge­
hend mit der Überarbeitung des Pi leicht verändert 
hat. Daher müssen Sie wissen , welche Raspberry­
Revision Sie haben - fa l ls  Sie etwa vorhaben, 
eine Tochterplatine zu kaufen, die direkt über die 

Pins sorgen für mehr Energie 
sowie für vier zusätzliche 

) Sie können Platinen wie das Gertboard benutzen, die sich 
über die GPIO-Pins mit dem Raspberry Pi verbinden lassen. 

zu müssen .  Wenn Sie ein grafisches I nterface haben wol len , Composite-Übertragung um, wenn er keine H DMI-Verbindung 
können Sie auch ein Paket namens tightvncserver i nsta l l ieren findet. 
und den Befehl  vncserver :1 ausführen ,  um einen ferngesteuer- A l lerd ings ist der gelbe Stecker n icht die erste Wah l  -es sei 
ten Desktop zu starten .  Benutzen Sie einfach einen bel iebigen denn ,  Sie haben keine andere Option.  Der moderne H DMI-
kostenlosen VNC-C i ient auf einem anderen Gerät, um sich mit- Ansch luss ist viel besser für d ie Übertragung geeignet, und Sie 
te ls der IP-Adresse und des Ports 5901 1h res Raspberry Pi zu brauchen noch nicht einmal einen H DMI-Port an I h rem Display, 
verbinden. Danach können Sie I h re Tastatur und Maus per Fern- um ihn  zu benutzen.  Der Videote i l  des Signa ls ,  der über HDMI  
steuerung nutzen .  übertragen wird ,  ist  genau der gleiche wie das Videosigna l ,  das 

Fa l l s  Sie jedoch eine Maus und eine Tastatur d i rekt an den Pi etwa über das übl iche DVI-Kabel ei nes PC-Monitors übertragen 
ansch l ießen möchten ,  wird .  Daher können Sie 
durften Sie keine a l lzu 

I 
F Ils s· . 'E t tu hli ß einfach ein Kabel mit 

großen Schw1engke1ten ff a 1e eme as a r ansc e en e1nem mannl iehen DVI-
haben .  Die meisten möchten, dürften Sie keine Anschluss der Vanante 
Model le benutzen e1 nen • • • 11 24+1 auf der e 1nen Seite 
USB-Standard ,  weswegen großen SchWiengkeiten haben. und einem mannl iehen 
Maus und Tastatur e in- 19-Pin-H DMI-Stecker auf 
fach funktion ieren werden-es sei denn,  Sie kaufen etwas Exo­
tisches wie d ie neuesten kabel losen Microsoft- oder Logitech­
Model le .  Sie müssen a l lerd ings - wie bereits gesagt - beide 
Geräte über einen Hub mit externer Stromversorgung anschl ie­
ßen , sodass sie n icht zu viel Energie vom Raspberry ziehen. 
Fal ls Sie d ie Tastaturbelegung anpassen möchten ,  tippen Sie 
sudo dpkg-reconfigure keyboard-configuration i n  die Komman­
dozei le e in .  Damit stel len Sie sicher, dass die Tasten I h rer 
Tastatur mit denen beim Pi übereinstimmen. 

Display und Sound 
Das Model l  B des Raspberry Pi verfügt über zwei Anschlüsse, 
über die man Videosignale zu einem Display senden kann .  Der 
gelbe K l i nkenstecker dient zur Übertragung des zusammenge­
setzten Videosignals (Composite Video) und kann an einer 
großen Anzah l  an Fernsehern angeschlossen werden,  d ie nor­
malerweise einen gelben Anschluss für externe Kameras oder 
Rekorder besitzen .  Der gelbe Stecker befindet sich oft in der 
Nähe eines roten und eines weißen Steckers , die zur Audio­
übertragung ( l i nks/rechts) dienen. Versichern Sie s ich ,  dass der 
HDM I-Port frei i st ,  fa l l s  Sie den Composite-Video-Ansch luss nut­
zen wol len :  Der Raspberry Pi ste l lt immer bevorzugt eine HDMI­
Verbindung her, wenn er eine entdeckt, und schaltet erst auf 

der anderen nutzen .  Oder Sie wählen einen Adapter mit einem 
männl ichen 19-Pin-H DMI-Stecker für den Raspberry Pi und 
einem weib l ichen DVI-Anschluss für die Verbindung über e in üb­
l iches DVI-Kabe l .  Das a l les mag jetzt sehr techn isch und kom­
pl iziert k l ingen ,  doch handelt es sich sowohl beim DVI- a ls auch 
beim H DMI-Kabel und dem Adapter um übl iche Tei le ,  d ie Sie in 
jedem Elektroni kgeschäft günstig besorgen können. Da die 
Kabel d igita le Signa le übertragen,  lohnt sich d ie I nvestition in 
spezie l le Adapter oder Umwandler nicht - es gibt kaum Anhalts­
punkte dafür, dass solche Geräte die Signalstärke verbessern . 

Ein weiterer Vortei l  des H DMI-Anschl usses: Sie können da­
rüber auch d ie d igita len Audiodateien von I h rem Raspberry Pi 
übertragen.  Ih r  Fernseher oder Verstärker muss d ieses Feature 
unterstützen ,  damit es funktioniert,  und Sie werden ein biss­
chen an der Pi-Konfiguration herumspielen müssen , aber es ist 
eine gute Lösung, wenn Sie I h ren Raspberry a ls  Medienhub 
benutzen wol len.  

Ein H DMI-zu-DVI-Umwandler bringt Ihnen bei  der Soundüber­
tragung n ichts, da d ie Soundkomponente bei der Umwandlung 
weggelassen wird ,  aber Sie haben immer noch den analogen 
Audioanschluss zur Verfügung. Dessen Ausgabe ist zwar mit 
Nebengeräuschen verbunden, aber immerhin gut genug, um 
Videos zu einem Fernseher zu streamen. • 
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Betriebssystem: 
M it Wi ndows-Tools ko p ieren S ie  Raspb ian  e i nfach a uf e i n e  SO- Ka rte . 

Schritt -für-Schritt -Anleitung: Windows 

D Tools herunterladen Windows-Anwender profitieren darüber h inaus 
Obwohl Windows von Microsoft n icht v ie l  mit der von einer re lativ gefahrlosen Insta l lationsroutine 
Linux-Version , die auf dem Raspberry Pi läuft, ge- in Form der Open-Source-Software Win32 Disk 

mein hat, bedeutet dies nicht, dass Windows-An- !mager. Als Erstes sol lten Sie sich daher das 
Tool unter folgender Adresse herunterladen :  
sourceforge.netjprojectsjwin32diskimager 

Sie brauchen Win32 Disk !mager nicht zu 
insta l l ieren ,  es reicht aus, wenn Sie das Z IP-Fi le 
mit einem Rechtskl ick in  einen Ordner entpa­
cken.  Um Raspbian auf eine SD-Karte zu kopie-
ren ,  benötigen Sie natür l ich auch eine Kopie der 
entsprechenden Image-Date i .  Unsere Methode 
funktioniert grundsätzl ich mit a l len Raspberry-Pi­
Betriebssystemen und kann auch für das Schrei-

Selee1 11 Otlllnatlon and Extract Flies 

wender im Nachte i l  wären ,  wenn es um die E in­
richtung eines funktionierenden Pi-Systems geht. 
Das l iegt unter anderem daran ,  dass die vielen 
versch iedenen Einsatzzwecke von Windows und 
die zah l reichen Tools im Prinzi p gar n icht so un­
terschied l ich zum Ansatz des Raspberry Pi s ind.  
Seide Systeme bieten dem Nutzer grundsätzl ich 
die gleichen Fre iheiten bei der Verwendung von 
Anwendungen .  Wenn man genauer sucht, findet 
man sogar bei Windows eine Kommandozei le ,  
und viele Open-Source-Programme sind auch für 
den Betrieb mit Windows ausgelegt. 

ben anderer Images auf e in externes USB-Gerät > Sie können das Open-Source-Tool Win32 Disk 

verwendet werden.  /mager für  den Schreibvorgang verwenden. 

fJ USB-Speicher prüfen 
Bevor Sie das Tool zum Schreiben des Image­
Files starten,  sol lten Sie sichergehen , dass auf 
der SD-Karte keine wichtigen Dateien mehr 
gespeichert sind und der SD-Kartenspeicher 
einen selbsterklärenden Namen wie beispiels­
weise .. Raspbian "  trägt. Viele PCs besitzen 
einen eingebauten SD-Kartenleser, a l lerd ings 
gibt es Berichte , nach denen es mit solchen 
Kartenlesern öfter Probleme geben sol l ,  wenn 
man e ine bootbare Version von Raspbian auf 

IJ Win32 Disk I mager starten 
Jetzt können Sie die ausführbare Datei des 
Open-Source-Tools Win32 Disk /mager starten .  
Manchmal warnt Windows vor unbekannten 
Dateiquel len ,  im Zweifelsfa l l  können Sie die aus­
führbare Datei von einem aktuel len Virenpro­
gramm prüfen lassen .  Seien Sie sich bei Win­
dows-Dateien l ieber ganz sicher, denn unter 
Linux gibt es kaum Viren - a lso besser am An­
fang etwas mehr Sorgfa lt wa lten lassen , a ls sich 
der Gefahr einer V i rusinfektion auszusetzen .  Das 
Hauptfenster des Tools ist n icht besonders intui-

einer SD-Karte erstel len wi l l .  Die besten Ergeb­
n isse konnten wir mit einen Karten leser erzielen , 
der extern via USB mit dem PC verbunden war. 
Sol lten Sie ebenfa l l s  auf Probleme stoßen ,  sol l­
ten Sie a ls  Erstes beim Kartenleser ansetzen . 
Die SD-Karte sol lte nach dem Einschieben in  
den Karten leser a ls  eigenes Laufwerk angezeigt 
werden - merken Sie sich den Laufwerksbuch­
staben, und prüfen Sie bei d ieser Gelegenheit 
nochmals,  ob das Laufwerk noch wichtige Daten 
enthält. 

ist zuständig für d ie Auswah l  des Image-Fi les, 
der andere - rechts daneben - erlaubt die Ziel­
auswah l  des Ortes, auf den die Daten des 
Image-Fi les geschrieben werden sol len .  Wenn 
Sie auf das kleine Ordner-lcon k l icken ,  müssen 
Sie dem Programm zeigen ,  wo das Image-Fi le  
l iegt. l n  der Regel werden nur * . img-Dateien an­
gezeigt. Der k leine . ,Geräte"-Knopf zeigt dem Pro­
gramm im Anschluss den Ort, woh in  d ie Dateien 
geschrieben werden sol len .  Win32 Disk !mager 

wählt meist das korrekte Ziel automatisch aus ,  
aber  prüfen Sie unbedingt den Laufwerksbuch-

tiv, für den Moment sind aber nur  zwei Scha ltflä- staben , sonst werden eventue l l  wichtige Dateien 
chen für die erfolgreiche Arbeit wichtig. Ein Knopf unbeabsichtigt gelöscht. 
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) Windows zeigt in der Übersicht die Größe der 
Partitionen, nicht der Laufwerke an. 

) Das User-Interface ist zwar schlicht, aber es 
zeigt alle wichtigen Schaltflächen. 



Raspbian 

II Daten schreiben fa l l s  vorhanden , eine kleine LED bei m  SO-Kar-
Wen n  Sie a l les geprüft und korrekt ei ngestel lt ten leser flackern ,  so können Sie ebenfa l ls  si-
haben , können Sie auf den "Write "-Knopf cherste l len ,  dass Sie den richtigen Laufwerks-
drücken .  Es erscheint e ine Warnung, d ie  erneut buchstaben ausgewählt  habe n .  Man kann n icht 
die Gefahren fü r das Z ie l laufwerk aufführt, oft gen ug betonen,  dass Sie h ier  extrem sorg-
diese können Sie a l le rd ings ignorieren .  D ie fä ltig zu Werke gehen müssen ,  denn so e in  
SD-Karte wird auf dem untersten " Leve l "  m it Schreibvorgang auf e iner der i nternen Festplat-
den neuen Daten überschrieben ,  dazu zäh len ten sorgt dafür, dass a l le  Daten auf d iesem 
auch die Partitionstabel le und weitere grundle- Datenträger verloren s ind .  Der Schreibvorgang 
gende Formatierungen .  Diese Low-Levei-Forrna- benötigt rund 20 M inuten ,  d ieser wi rd von e iner 

Grundlagen 

tierung ist notwendig,  damit d ie  SO-Karte 
später auch bootbar ist. Nach dem Start sol lte, 

Ba lkenanzeige und von der Angabe der Schre ib- ) Während die Daten auf die SO.Karte geschrie-

IIJ Die Instal lation prüfen 
Bevor Sie die neu beschriebene SO-Karte i n  
I h ren Raspberry Pi stecken ,  sol lten Sie d ie  l n­
sta l lationsdateien prüfen .  Dieser Schritt gibt 
Ihnen auch e in ige E inb l icke i n  die neue Forma­
tierung der SO-Karte . Schauen Sie im ersten 
Sch ritt mithi lfe der Laufwerksübersicht auf der 
SO-Karte nach , ob d ie  neuen Dateien tatsäch­
lich auf dem Speichermed ium vorhanden s ind .  
Die neue Linux-Partit ion auf der SO-Karte kann  
aber von e i nem Windows-PC n icht gelesen 
werden ,  da Windows das L inux-Dateisystem 
n icht versteht. N utzen Sie zur Ü berprüfung 
daher ein gesondertes Windows-Tool , welches 

le istung pro Sekunde ergänzt. ben werden, informiert Sie ein Balken über den 
Fortschritt. 

Sie durch die Suche nach " E rste l len und Forma­
t ieren e iner Festplattenpartition " fi nden können.  
Auf der Ü bersichtsseite der Computerverwa l­
tung werden a l le  Laufwerke und Partitionen , d ie 
derzeit angesch lossen s ind ,  angeze igt. Suchen 
Sie den Laufwerksbuchstaben der SO-Karte , 
darunter sol lten d re i  Partitionen angezeigt 
werden:  e ine im FAT-Dateisystem mit rund 
56 M B  Speicherplatz , dann d ie Linux-Pa rtition 
sowie eine dritte , die den n icht zugewiesenen 
Speicherplatz anzeigt. Wenn Sie a l so dre i  
Partitionen auf der SO-Karte vorfi nden,  ist dem 
Anschein nach a l les so verlaufen ,  wie es 
geplant war. 

) Die Partitionsanzeige von Windows liefert 
brauchbare Hinweise, ob der Kopiervorgang ohne 
Probleme abgelaufen ist. 

NOOBS - es geht noch einfacher! 
Es ist grundsätzl ich immer von Vortei l , wenn man 
die einzelnen Abläufe und Maßnahmen kennt, die 
beispielsweise zur Erstel l ung einer bootbaren 
SO-Karte erforderl ich sind. Daher geben wir Ihnen 
für Windows, OS X und Linux auch diese Schritt­
für-Schritt-Anle itungen an die Hand. Es gibt a l ler­
dings eine noch einfachere Methode, mit der man 
das gewünschte Resu ltat erzielen kann .  
Dazu benötigen Sie die Software NOOBS, m it  der 
man Raspbian und andere Linux-Versionen auf 
einem Raspberry Pi insta l l ieren kann .  NOOBS ist 
ein Recovery-Tool für Raspberry Pi und enthält 
Images von OS-Varianten wie Raspbian ,  RiscOS, 
Arch Linux, Pidora , Raspbmc und OpenEiec. 
Das ganze Paket ist rund 1 GB groß und unter 
www.raspberrypi.orgjdownloads erhä ltl ich. Um 
NOOBS zu nutzen,  benötigen Sie eine SO-Karte 

mit 4 GB oder mehr Speicherplatz, als Dateisys­
tem muss FAT32 verwendet werden. NOOBS wird 
insta l l iert, indem Sie den Inha lt des NOOBS-Zip­
Files auf die leere SO-Karte kopieren .  Nun können 
Sie bereits die SO-Karte in einen Raspberry Pi 
stecken und das System starten .  Beim ersten 
Bootvorgang wird NOOBS automatisch geladen 
und begrüßt Sie mit einem sehr übersichtl ichen 
Aufbau. Um ein Betriebssystem zu insta l l ieren ,  
müssen Sie im zugehörigen Menü einfach nur 
" l nsta l l  OS" auswählen - fertig. Es folgt ein gra­
fischer lnsta l lationsassistent, der Sie über das 
ausgewählte Betriebssystem informiert. Eine der 
besten NOOBS-Funktionen ist, dass Sie beim 
Booten einfach die Shift-Taste gedrückt ha lten 
können und dann ein anderes der zur Verfügung 
stehenden Betriebssysteme auswählen können. 

- ln5tall 05 

Archlinux 
R 0 OpenELEC 

P-:•doro 
fedoro P'idora ....... Q RaspBMC 
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Beachten Sie aber, dass der Start mit einem 
anderen OS die Daten des vorherigen löscht. 

17 



I 
I 

' 
Grundlagen 

Betriebssystem: 
Fü r Apple-Anwender gi bt es e i n e  sch ne l le  I nsta l lat ionsmögl ichkeit ohne 
großen Aufwa nd . 

Schritt -für-Schritt -Anleitung: Apple 

D Die Vorbereitung 
Obwohl OS X an jeder Stel le die Apple-Hand­
schrift trägt und viele Dinge stark vereinfacht 
implementiert s ind ,  hat das Apple-OS doch viele 
Dinge mit Linux gemeinsam. Seide Betriebs­
systeme basieren auf einem ä lteren Mu lti-User­
System namens U N IX,  und viele Tools und An­
wendungen haben denselben Ursprung. Dies 
gibt erfahrenen OS X-Anwendern einen Vorte i l ,  
denn wenn S ie  bere its rn i t  der  Kornrnandozei le 
von OS X gearbeitet haben , wird Sie das Linux­
System vor keine großen Herausforderungen 

fl Tools herunterladen 
Die Standard-l nsta l lationsvariante von Rasp­
bian mit e inem Mac ist, genau wie bei L inux,  
über d ie Kommandoze i le  durchzuführen .  Über 
d iese insta l l ieren Sie Raspbian auf e iner SO­
Karte. Wenn Sie d iesen Weg gehen möchten ,  
folgen S ie  der Schritt-für-Sch ritt-Anleitung für 
L inux und passen Sie d ie Gerätenamen denen 
bei OS X an. Es gibt auf dem Mac aber auch 
e ine ei nfachere und s icherere Lösung, bei der 
d ie  Insta l lation über e in  grafisches Benutzerin­
terface angegangen wi rd .  Dazu benötigen Sie 
das Tool RPi-sd card builder, welches derzeit in 
der Version 1.2 verfügbar ist. Das Too l  fi nden 
Sie unter :  

IJ Den Bui lder starten 
Der Down load ist a l s  Z ip-F i le verpackt. Auf 
e inem Mac werden d ie  Zi p-Dateien in der Regel 
nach dem Down load automatisch entpackt. 
Sie erha lten dann eine Date i mit einem Namen 
wie 2012-12-16-wheezy-raspbian. img - wobei 
die genaue Beze ichnung vom Down load-Datum 
und der jewe i l igen Software-Version abhängt. 
Wenn Sie d ie Datei selbst entpacken müsse n ,  
genügt e in Doppe lk l ick auf d ie  herunterge lade­
ne Zip-Date i .  Der RPt�sd card builder sol lte 
nach dem Herunter laden ebenfa l l s  i m  

1 8  

ste l len .  Ebenfa l l s  sehr ähn l ich sind d i e  Konzepte 
der Anwenderkonten , der Verzeichnisse, des Da­
teiaustauschs und der Netzwerk-Drucker. Sie 
können den Raspberry Pi mit OS X über d ie 
Kommandozei le konfigurieren und steuern , ohne 
dabei spezie l le Software insta l l ieren zu müssen . 
Darüber h inaus s ind auch virtuel le  Desktops 
kein  Problem, und in  d ieser Diszi p l in  können 
beide Systeme ih re Wurzeln  nicht verleugnen . 
Bevor Sie a l lerd ings d iese Schn ittstel len des 
Mac nutzen können,  müssen Sie Raspbian na­
tür l ich erst auf einer Speicherkarte i nsta l l ieren .  

alltheware.wordpress.com/2012/12/11/ 

easiest-way-sd-card-setup. 

Speichern Sie das Tool  in e inem lokalen Ord­
ner auf I h rern Mac,  und ste l len Sie s icher, dass 
Sie d ie a ktue l le  Version des Raspbian-lmages 
zur Hand haben , da d ieses bereits im ersten 
Schritt der I nsta l lation benötigt wi rd .  Die a ktu­
e l le  Version des Raspbian-l mages fi nden Sie 
unter www.raspberrypi.orgjdownloads . Verwen­
den Sie d ie  Vers ion ,  d ie mit dern Namenszusatz 
"wheezy" versehen ist.  Da d ie Image-Datei nur  
rund  500 M B  groß ist,  sol lte der  Download nu r  
wenige M inuten dauern - d ies  hängt natür l ich 
auch von I h rem I nternetansch luss und der 
Server-Geschwind igkeit ab.  

Down load-Ordner abge legt worden sein und i st 
recht e i nfach du rch das Raspberry-Pi- lcon zu 
identifiz ieren .  Sta rten Sie nun  den RPt�sd card 

builder, und d ieser fordert S ie auf, das jewe i l i­
ge Image auszuwäh len ,  das Sie für d ie  I nsta l la­
t ion auf I h rem Raspberry Pi heruntergeladen 
haben - da Sie das I mage vorher i n  e inem 
spezie l len  Ordner abge legt haben,  sol lte es 
leicht zu fi nden se i n .  Ansch l ießend d rücken Sie 
noch auf den "Choose"-Knopf, und das Too l  
beginnt mit der Vera rbeitung der  
Raspbian-lmage-Date i .  

) O S  X bietet von Haus aus Tools, die Sie auch 
auf einem Raspberry Pi finden. 

A l  h 
w SD card Mtup - Rapberfy PI - Mac 
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) Der RPi-sd card builder erspart Ihnen den müh­
samen Weg über die Kommandozeile und ist für 
Einsteiger ideal. 
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) Der RPi-sd card bullder fordert Sie auf, manuell 
den Speicherort des Image-Files für die Installa­

tion auszuwählen. 
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D SO-Karte auswählen 
Der RPi-sd card bui!der wird sich nach dem Start 
beschweren ,  dass keine SD-Karte gefunden wird 
- ega l ,  ob d iese korrekt angesch lossen ist oder 
n icht. Wir verwenden für unsere Arbeiten einen 
Standard-USB-Kartenleser, e in ähn l iches Gerät 
sol lten Sie mit der e ingelegten SD-Karte an 

Der angeschlossene SD-Karten leser wird auto­
matisch nach dem Anschluss auf dem Desktop 
angezeigt. Nachdem Sie den Kartenleser samt 
Karte angeschlossen haben , k l icken Sie in  dem 
Programm RPi-sd card builder auf .. Continue " .  
Der fo lgende Bi ldsch i rm zeigt a l l e  Laufwerke a n ,  
h ier müssen S i e  den SD-Kartenleser u n d  d i e  SD-

Ih rem Mac anschl ießen.  Stel len Sie sicher, dass Karte auswählen - seien Sie 100 % sicher, dass 
der Schreibschutz der SD-Karte n icht aktiviert ist. Sie das richtige Ziel auswählen , denn sonst wird 
Bei Karten mit d iesem Feature finden Sie an der im sch l immsten Fall I h re Festplatte gelöscht. ln 
Seite einen kleinen Plastikschieber - stel len Sie der rechten Spa lte der Übersicht sehen Sie den 
sicher, dass dieser korrekt eingestel lt  ist .  Achten Namen des ausgewäh lten Geräts , dieser sol lte 
Sie ebenfa l ls  darauf, dass auf der eingelegten mit dem Namen der SD-Karte übereinstimmen. 
SD-Karte keine Daten mehr gespeichert s ind ,  die Vergleichen Sie auch d ie Größenangabe der SO-
Sie beha lten möchten ,  denn d iese werden im fol- Karte mit I h ren I nformationen. Wenn a l les passt, 
genden Prozess vol lständig überschrieben .  k l icken Sie auf . .  OK" . 

IJ Raspbian schreiben 
Nun werden Sie gebeten ,  I h r  Passwort einzuge­
ben. Sie müssen am Mac a ls Admin istrator an· 
gemeldet sein - eine weitere Ähn l ichkeit mit 
dem Linux-System .  Die meisten Mac-Anwender 
haben ohnehin Admin istratorenrechte , a lso kön· 
nen Sie ein gewünschtes Passwort in der Rege l 
ohne Vorarbeiten e ingeben .  E in weiteres Fenster 
verkündet nun ,  dass das Gerät erst entfernt 
( " unrnount" )  werden muss. Dies ist erforderl ich ,  
da Inha lte im . .  Low Levei ''-Format gesch rieben 
werden müssen und d ies am Mac n icht mögl ich 
ist, wenn das Gerät vom Desktop aus erreicht 

II Die Instal lation prüfen 
Wenn der Vorgang abgesch lossen ist,  sol lte d ie 
SD-Karte für den ersten Einsatz im Raspberry Pi 
bereit sein .  Bevor Sie sie benutzen ,  sol lten Sie 
sich den Inhalt der SD-Karte aber nochmal auf 
dem Desktop anschauen. Dadurch können Sie 
schon früh Fehler bei der Vorbereitung aussch l ie­
ßen ,  damit es später keine Probleme gibt. Kurz 
nach dem Abschluss des Kopiervorgangs sol lte 
die SD-Karte wieder auf dem Desktop auftau­
chen. Dieses Laufwerk sol lte nur 18 MB Daten 
beherbergen,  und angebl ich sind nur  noch etwa 
41 MB auf dem Laufwerk fre i .  Dies l iegt daran ,  

werden kann .  Warten S ie  a lso ,  b is das  lcon der 
SD-Karte vom Desktop verschwunden ist, dann 
k l icken Sie auf "Continue " .  Der eigentl iche 
Schreibvorgang dauert rund 15 Minuten .  H i nter 
dem rotierenden Zahnrad oben am Bi ldsch i rm 
verb i rgt sich zusätz l ich eine Statusle iste . 

) Sie müssen Ihr Passwort 
eingeben, um der Anwendung 

die benötigen Schreibrechte 
einzuräumen. 

dass Sie sich so zwar die Boot-Partition anzeigen 
lassen können, aber die anderen Partitionen auf 
der SD-Karte für den Mac unsichtbar s ind .  Wenn 
Sie d iese Partitionen sehen wol len ,  müssen Sie 
d ie Datenträgerverwaltung des Mac verwenden . 
Diese zeigt bei der Auswah l  das jewei l ige Spei­
chermed ium,  und wenn Sie es auswäh len ,  kön­
nen Sie sich auch die Partitionen anzeigen las­
sen. Wenn a l les korrekt abgelaufen ist, sehen 
Sie zwei Partitionen und etwas ungenutzten Platz 
auf der SD-Karte . Diesen können Sie später mit 
einem Linux-Tool dem freien Patz auf der SO­
Karte h inzufügen.  
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) Prüfen Sie mit der Datenträgerverwaltung die 
Installation auf der SO-Karte, bevor Sie den Pi 

starten. 
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Betriebssystem: 
Die I nsta l lation von Linux auf dem Raspberry Pi m ith i lfe eines Linux-Rechners ist 
vermutl ich die sicherste Variante, und etwas lernen können Sie dabei auch noch . 

Schritt -für-Schritt -Anleitung: Linux 

D Funktionsvielfalt für Notfä l le  eine gute Option ,  denn es kann von 
Wenn Sie b is lang Linux noch n icht verwendet einer CD gestartet werden - ganz ohne Festplat-
haben,  müssen Sie sich deswegen keine Sorgen te . Nach dem Ein legen einer Ubuntu-CD er-
machen. Linux ist mittlerwei le so einfach zu ver- scheint e in Auswahlmenü.  Wählen Sie hier das 
wenden wie andere Betriebssysteme auch. Bei 
manchen Dingen ist es sogar einfacher zu bed ie­
nen. Man muss beispielsweise keine Treiber 
suchen, und Anwendungen werden quasi über 
einen eigenen App Store insta l l iert. Und da Sie 
ohnehin Linux auf einem Raspberry Pi insta l l ie­
ren wol len , können Sie auch schon mit den Vor­
bereitungen unter Linux beginnen. Wir empfehlen 
Ubuntu für die ersten Schritte mit Linux, d ie 
T ipps funktionieren im Prinzi p aber auch mit 
jeder anderen Linux-Distribution .  Linux ist auch 

fJ Vorbereitung 

Optionsmenü .. Try Ubuntu " ,  denn so kommen wir 
auf den Ubuntu-Desktop,  den Sie für Notfä l le  be­
nötigen .  Die Software ist kostenlos im Netz er­
hält l ich und kann auf CD gebrannt werden. 

) Auch ohne Linux install iert zu haben, 
können Sie mit Ubuntu das System 

bis zum Desktop laden. 

Al lerdings ist das Problem mit dem Start von der Image heruntergeladen wurde,  sol lten Sie sich 
Ubuntu-Boot-CD, dass Sie damit Raspbian nicht e in Bi ld von der SO-Karte machen.  Al le Daten 
herunterladen können, da Sie die Dateien nicht auf dem Datenträger werden gelöscht. Stel len 
speichern können. Der Grund l iegt dari n ,  dass Sie a lso sicher, dass keine wichtigen l nformatio-
der Ubuntu-Anwendung zu wenig Speicher für nen auf der SO-Karte abgelegt s ind .  
den gesamten Down load von Raspbian zur 
Verfügung steht. Sie müssen die Daten a lso auf 
einem externen Datenspeicher ablegen,  aber 
n icht auf der SO-Karte , auf der ja das Image er-
zeugt werden sol l .  Wenn Sie ein insta l l iertes 
Linux-System besitzen ,  sieht die Sache natür l ich 

) Wenn Sie unter Ubuntu ein 
USB-Laufwerk einlegen, zeigt Ihnen 

anders aus, dann können Sie die Daten einfach Ubuntu sämtliche Partitionen 
auf dem Datenträger ablegen .  Nachdem das auf diesem an. 

IJ lmageWriter instal l ieren Suchfeld , und geben Sie erneut .. irnagewriter" 
Wir werden das Tool lmageWriter als grafisches ein. Das Softwareangebot sol lte nun aktua l is iert 
Frontend für den Schreibvorgang von Raspbian worden sei n ,  und Sie können nun auf einen 
nutzen .  Dieses Tool kann über das Software-Cen- .. lnsta i i "-Knopf k l icken . Sie werden sich vie l leicht 
ter von Ubuntu insta l l iert werden. Dieses starten fragen,  warurn rnan ein Zusatzpaket, n icht aber 
Sie durch einen Kl ick auf das Korb-lcon. Suchen Raspbian ohne zusätzl ichen Speicherplatz instai-
Sie dann nach " irnagewriter" . Es sol lte nur ein l ieren kann .  Das l iegt daran ,  dass das Paket 
einziges Tool  angezeigt werden . Machen Sie deutl ich k leiner a ls  Raspbian ausfä l lt .  
einen Doppelk l ick auf das Programm,  und es er-
scheint eine Anzeige , nach der d ie Software von 
der .. un iverse"-Quel le erhältl ich ist. Diese Quel le 
ist standardmäßig nicht aktiviert, sondern rnuss 
rnit einem Kl ick auf .. Use this Source" freigege-
ben werden . Warten Sie,  b is der Fortschrittsbal­
ken durchgelaufen ist und die interne Angebots­
l iste aktua l is iert wurde. Löschen Sie das 
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) lmageWriter kann auch mit der 
Live-CD von Ubuntu install iert und 

genutzt werden. 
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Raspbian 

II Das Raspbian-lmage schreiben um nicht unabsichtl ich i rgendwelche Daten zu 
lmageWriter muss mit der "gemounteten" SD- löschen .  Es wird auch der Name des Geräteher-
Karte gestartet werden , sonst startet es nicht stel lers angezeigt, dies könnte Sie ebenfa l l s  vor 
und beschwert sich, dass kei n  Speicherplatz ver- einer fa lschen Auswah l  bewahren.  Nun  können 
fügbar ist. Wenn der Hauptbi ldsch i rm erscheint, Sie das Programm mit einem Kl ick auf "Write to 
müssen Sie der Software e in ige Parameter ver- Device" starten . Wenn das USB-Laufwerk mit der 
raten .  Der erste ist die Position des Raspbian- SD-Karte eine LED für Laufwerksaktivitäten be-
lmages ,  das Sie auf den USB-Stick schreiben sitzt, sol lte d iese jetzt flackern . Der Schre ibprcr 
wol len ,  der zweite bezeichnet das Gerät, auf wel- zess wird e ine gute Wei le dauern , die genaue 
ches das I mage gesch rieben werden sol l .  Die Zeitspanne hängt von der Geschwind igkeit der 
zweite Einste l l ung ist besonders wichtig, da Sie ,  
fa l l s  Sie mehrere Speicherplätze auf I h rem Sys­
tem haben , sicherstel len müssen, dass Sie d ie 
Daten nicht auf das fa lsche Laufwerk aufspielen , 

IJ SO-Karte testen 
Anders a ls  Windows und OS X kann Linux a ls  
einziges Betriebssystem die beiden Partit ionen 
der neuen Raspberry-Pi-SD-Karte lesen. Die 
erste ist i n  einem Windows-FAT-Format forma­
tiert und sol lte rund 60 MB groß sein .  Über 
d iese Partition startet das System ,  und an­
schl ießend übergibt Raspbian quasi  d ie Kon­
tro l le an die lWeite Partition .  Diese ist mit den 
wichtigsten Inha lten von Raspbian angefü l lt ,  
h ier ist a lso das Root-Dateisystem von Linux 
zu fi nden. Beide Partitionen werden erkannt,  
wenn Sie d ie SD-Karte an e in Linux-System 

D Alternativ- Instal lation 
Es gibt e ine weitere Methode,  Raspbian auf eine 
SD-Karte zu schreiben.  Da d iese a l lerd ings re lativ 
gefährl ich für den Inhalt anderer Datenträger sein 
kann ,  sol lten Sie diesen Weg nur gehen , wenn 
d ie  anderen n icht verfügbar s ind .  Be i  dieser Me­
thode müssen Sie über die Kommandozei le ar­
beiten und das dd-Kommando verwenden.  Dieser 
Befehl kopiert d ie Daten quasi " roh " ,  a lso Byte 
für Byte. Wenn Sie sich hier mit der Zieleingabe 
vertun, wird I h re wichtigste Festplatte schl imms­
tenfa l ls  mit einem unbrauchbaren Raspbian­
lmage überschrieben .  Nehmen Sie die SD-Karte 
aus dem System und starten Sie das Terminal 

USB-Ports und anderer Komponenten ab.  Nor­
malerweise können Sie von rund 15 Minuten 
ausgehen , danach können Sie die SD-Karte 
testen .  

anschl ießen .  Die Linux-Partition s ieht  der I h res 
Ubuntu-Systems recht ähn l ich .  Dies l iegt daran ,  
dass beide Systeme vom selben U rsprung na­
mens Debian abstammen.  Der " Home"-Ordner 
besitzt beispielsweise einen Anwender-Ordner, in 
dem Dateien und Settings gespeichert werden.  
Raspbian ist auf einen einzigen Anwender "p i "  
vorkonfiguriert Dies lässt s i ch  später natür l ich 
schnel l  ändern . Sie können sehen ,  was sich in  
d iesem Ordner befi ndet, wenn Sie auf " Horne" 
k l icken . Wenn Sie fertig s ind ,  "unmounten "  Sie 
d ie SD-Karte und stecken Sie d iese in  I h ren 
Raspberry P i .  

syslog ein ,  und  stecken S ie  d ie SD-Karte in  den 
Rechner. Halten Sie nach einem Systemevent mit 
der Schreibweise sdb: sdb1 Ausschau .  Dies be­
deutet, dass e ine neue Festplatte erkannt wurde, 
in  d iesem Fall die eingelegte SD-Karte. Es wer­
den vermutl ich auch viele weitere Ausgaben an­
gezeigt, da das Linux-System versucht, alle I nhal­
te auf der SD-Karte zu erfassen.  Falls es "ge­
mountet" ist, sol lten Sie es jetzt "unmounten" 
und dann den Befeh l  sudo dd bs=1M if= 
raspbian.img of=jdevjsdX eingeben.  Sie müs­
sen jedoch den * . img-Dateinamen durch die kor­
rekte Beschriftung des Image-Fi les ersetzen und 
den /devjsdX-Node um Ih re eigenen Spezifikati-

von Ubuntu . Dieses ermögl icht nun die Komman- onen ergänzen.  Das Image wird jetzt auf die SD-
dozei leneingabe. Tippen Sie tail -f jvarjlogj Karte gesch rieben ,  ganz ohne Desktop-Befehle.  

Grundlagen 

) lmageWrlter benötigt nur das Image und die 
SO-Karte als Ziel, dann kann es auch schon 
losgehen. 

) Linux kann das Windows- und Mac-Dateisystem 
ohne die Installation von Zusatzsoftware problem­
los auslesen. 

) Sie können den dd-Befehl durch die Tasten­
kombination STRG+C abbrechen. 
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Fehlerbehebung: 
l n  den a l lermeisten Fä l len werden Sie d iese beiden Seiten gar n icht benötigen 
- Ihr Pi wi rd ei nfach starten . Fa l l s  es den noch n icht klappen sol lte ,  fi nden Sie 
h ier e in ige H i nweise zu r Feh lerbehebu ng. 
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D
er große Unterschied zwischen I h rem Raspberry Pi und 
e inem herkömml ichen PC ist  die Tatsache , dass das P i  
kein  B IOS besitzt. Das B IOS ist das Erste , was S ie  beim 

Start I h res PCs sehen .  ln  einem tei lweise an vergangene DOS­
Zeiten erinnernden Bi ldsch i rm werden I hnen I nformationen über 
Speicher, CPU und angeschlossene Festplatten angezeigt, a l ler­
d ings in ei nem kaum lesbaren Tempo.  Dennoch spielt das BIOS 
eine große Rol le bei der Suche nach Feh lern wie etwa einer 
schadhaften CPU . Ein modernes BIOS meldet solche Probleme 
nicht nur  via Bi ldschi rmtext, sondern auch über akustische 
Signale und b l inkende LEDs auf dem Motherboard . Ohne das 
BIOS fehlt Ihnen beim Raspberry Pi a lso ein wichtiges Werkzeug 
zum Erkennen von vermeintl ichen Feh lern . Auch wenn Ih r  Pi 
beim ersten Mal ohne Weiteres booten wird ,  so steigt d ie Wahr­
schei n l ichkeit eines Problems während eines Startvorgangs , 
je mehr Sie an der Funktional ität I h res Geräts baste ln .  Und fü r 
genau solche Probleme gibt es h ier e in ige Lösungen.  

Was die LEDs bedeuten 
Die einzigen H inweise, wie weit der Bootvorgang vorangeschrit­
ten ist, erha lten Sie von einer Reihe LEDs neben dem Sound­
ausgang und dem USB-Port. Während das Mode l l  B über fünf 
LEDs verfügt, hat das Model l  A nur zwe i .  
» LED 1:  Grün ,  "ACT" : SD-Kartenzugriff 
» LED 2: Rot, "PWR " :  3 ,3-Volt-Stromversorgung vorhanden 
» LED 3: Grün ,  .. FDX " :  LAN-Kabel angesch lossen 
» LED 4: Grün ,  " LNK" : Netzwerkaktivität 
» LED 5: Gelb ,  " 100 " :  M it 100.Mbit-Netzwerk verbunden 

Da das Mode l l  A über keine Netzwerkfunktionen verfügt, sind 
die letzten drei LEDs auf dessen Platine n icht vorhanden. Auch 
ist es mögl ich ,  dass bei ä lteren Model len der ß.Reihe die Be­
zeichnungen der LEDs e in wenig anders lauten .  Die Funktionen , 
die sie beschreiben , b le iben trotzdem gleich .  

Wenn Sie I h r  Pi an eine Stromquel le anschl ießen,  sol lte d ie 
zweite LED rot aufleuchten.  Dies zeigt I hnen an ,  dass Ih r  Gerät 

mit der richtigen Menge Strom versorgt wird .  Selbst wenn Sie 
keine Netzwerkverbindung haben oder die SO-Karte nicht ange­
schlossen ist ,  sol lte die LED während des gesamten Betriebs 
leuchten.  Im Fa l le  eines Rackerns oder sogar eines Verlösch­
ens haben Sie ein Problem mit der Stromversorgung Ih res Ge­
räts . Überprüfen Sie in  diesem Fal l  sowohl  Stromkabel als auch 
NetzteiL Ist I h re SO-Karte angesch lossen ,  so sol lte die äußer­
ste LED auf der l i nken Seite aufleuchten .  M it i h r  wird d ie 
Zugriffsaktivität auf der SO-Karte signa l is iert.  

Startvorgang 
Beim Start I h res Geräts wird d iese LED kurz aufleuchten ,  verlö­
schen und dann wieder flackern , während das Pi den Boot-Code 
von der SO-Karte e in l iest. Passiert dies nicht, so ist es sehr 
wahrsche in l ich ,  dass entweder Ihr Boot-Code nicht richtig auf 
die Speicherkarte gesch rieben wurde oder aber die Speicher­
karte nicht mit I h rem Pi funktioniert. Überprüfen Sie,  ob Ih re 
SO-Karte richtig angesch lossen ist und ob jeder SO-M ikro­
adapter, den Sie benutzen ,  richtig mit der Karte verbunden ist. 
Prüfen Sie auch, ob d ie Anschlüsse zwischen SD-Kartenadapter 
und Konnektor des Pis identisch aussehen ,  da es h ier in  
seltenen Fä l len zu Kompatib i l itätsproblem kommt. 

Weiterh in  ist es auch mögl ich festzustel len , an welcher Ste l le 
des Bootvorgangs das Raspberry Pi abbricht. Im Anschluss 
finden Sie eine Übersicht der verschiedenen B l inkmuster der 
. .  ACT"/ "OK"-LED und deren Bedeutungen.  Beachten Sie jedoch,  
dass diese Liste eine Fi rmware von mindestens M itte 2012 
voraussetzt und wir d iese I nformationen den Raspberry Pi-Foren 
entnommen haben . 
» 3-maliges Aufleuchten: loader.bin nicht gefunden 
» 4-maliges Aufleuchten: loader.bin nicht geladen 
» !Hnaliges Aufleuchten: start.elf nicht gefunden 
» IHnaliges Aufleuchten: start.elf nicht ge laden 

Im Rahmen eines Fi rmware-Updates vom Oktober 2012 
wurden die Signa le wie folgt neu zugeordnet: 
» 3-maliges Aufleuchten: start.elf nicht gefunden 
» 4-maliges Aufleuchten: start.elf nicht gestartet 
» 7-maliges Aufleuchten: kernel.img nicht gefunden 

Es ist mögl ich ,  d iese Probleme dadurch zu beheben,  dass 
Sie auf i h rer Speicherkarte nach den oben genannten Dateien 
schauen und sie auf i h re Richtigkeit überprüfen .  Suchen Sie 
nach etwas mit dem Namen Checksum und überzeugen Sie 
sich davon ,  dass die Dateien auf der SO-Karte den gleichen 
Checksum-Wert haben wie die Origina ldateien.  

Da aber solche Zugriffsfehler eher e in H inweis darauf s ind,  
dass entweder d ie SO-Karte nicht richtig ausgelesen werden 
kann oder aber das Betriebssystem Ih res Raspberry Pi nicht 
r ichtig auf d iese geschrieben wurde, empfehlen wir I hnen ,  dass 
Sie mit einer anderen Karte und einer anderen Methode der 
Image-Erste l lung - unsere Insta l lationsanle itung beschreibt 
Ihnen h ierfür d rei versch iedene Betriebssysteme - einen Ver­
such wagen.  Während unserer Insta l lation stießen wir jedoch 



Booten 

mit versch iedenen Karten lesern auf Probleme. i n  vielen Fä l len 
handelte es sich h ierbei um solche,  d ie in  Laptops oder Note­
books verbaut waren . Daher empfehlen wir Ihnen,  auf e in Ein· 
zeigerät umzusteigen .  Sol lten Sie I h r  Pi an einen Bi ldsch i rm 
angeschlossen haben , zeigen Ihnen aktuel le  Versionen der 
Fi rmware einen ka leidoskopartigen Startb i ldschirm . Sol lte der 
Startvorgang über diesen Bi ldsch i rm h inausgehen , aber n ichts 
weiter passieren ,  l iegt das Problem wiederum bei I h rer 
Stromversorgung. 

Netzwerk 
Fa l l s  sich I h r  Raspberry Pi erfolgreich durch den in it ia len Start­
vorgang gearbeitet hat, wird nun I h r  Betriebssystem von der 
SO-Karte geladen . H ierbei sol lte wegen des umfangreichen 
Datentransfers d ie erste LED d ie meiste Zeit leuchten . Die 
Geschwind igkeit des Bootvorgangs hängt zum größten Tei l  von 
der Geschwind igkeit der SO-Karte ab .  Kurz nachdem Linux be­
ginnt hochzufahren ,  b l i nkt zunächst die vierte LED ( " LNK" )  und 
leuchten etwa e ine halbe Sekunde später auch d ie anderen 
Netzwerk-LEDs. Dies zeigt an, dass d ie Netzwerkfunktionen 
aktiviert s ind und sich das Gerät an I h rem Netzwerk anmeldet. 
Die Netzwerk-LEDs sind vergleichbar mit denen auf der Netz· 
werkkarte I h res PCs und weisen somit eher auf Probleme I h res 
LAN-Netzwerks h i n  als auf Probleme mit der Konfigu ration i h res 
Raspberry P i .  

D ie  orangene LED signa l isiert e ine  Fu i i-Duplex-Verbi ndung. 
Ob es sich bei I h rer Netzwerkverbindung um eine Fu l l- oder 
Ha lf-Duplex-Verb indung handelt, wird in  dem Zusammenhang 
wichtig, ob I h r  Raspberry Pi gleichzeitig senden und empfangen 
kann .  Auch wenn  dies heutzutage in modernen Netzwerken nur  
noch selten e in  Problem darste l lt ,  hat  d ies  natü r l ich Auswirkun· 
gen auf d ie Geschwind igkeit I h res Geräts im Netzwerkverbund .  

Die " LN K"-LED ist in  Bezug auf das Netzwerk das Äquivalent 
zu I h rer "ACT"-LED für den SO-Karten-Zugriff, da d iese durch 
B l i nken den Transfer von Daten im Netzwerk signa l is iert. Sol lte 
diese LED aufleuchten ,  können Sie davon ausgehen , dass I h r  
Raspberry Pi in  de r  Lage war, e i ne  Verb indung zwischen I h rem 
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Router und sich selber herzuste l len .  A l lerd ings nur  mit einer 
geri ngen Bandbreite , daher muss I h re Netzwerkverbindung 
noch keine ausreichende Funktional ität für das Surfen im I nter­
net und das Abrufen von E-Mai ls  haben . Es ist durchaus mög­
l ich ,  dass trotz offensichtl icher Aktivität I h res Raspberry Pi das 
Gerät selbst kein  aktiver Bestandte i l  des Netzwerks ist. Sol lten 
Sie trotz b l i nkender LED keine wirk l ich funktionierende Verbin­
dung zu I h rem Netzwerk aufbauen können,  sol lten Sie sich mit 
der Konfiguration I h res Netzwerks befassen .  Überprüfen Sie 
zuerst, ob Ihr Pi e ine I P-Adresse von i h rem Router zugetei lt be­
kommen hat und wiederholen sie den Vorgang im Betriebssys­
tem I h res Raspberry P i .  in vielen Fä l len kann das Betriebssys­
tem die Konfiguration selber vornehmen . in manchen 
komplexeren Netzwerken ,  mit versch iedenen Doma ins oder 
mehreren Routern , können aber durchaus Probleme auftau­
chen.  Versuchen Sie i n  d iesem Fa l l  zuerst, die d i rekteste und 
e infachste Verbindung zu I h rem Netzwerk aufzubauen,  und 
dann ,  sich in  die komplexeren Bereiche vorzuarbeiten ,  bis Sie 
die gewünschte Konfiguration gefunden haben . 

Die letzte LED zeigt I hnen die Geschwind igkeit I h res Netz­
werks an .  Sol lte sie aufleuchten ,  erreicht I h r  Pi eine Geschwin­
d igkeit von 100 Mbps.  Anders ausgedrückt sind das 
100.000.000 Datenbits pro Sekunde. Dies ist natür l ich bereits 
e in  gewa ltiger Untersch ied zu den 10 Mbps,  mit denen I h r  Pi 
läuft, wenn d iese LED n icht leuchtet, doch arbeiten moderne 
Netzwerke mittlerwei le  mit b is zu 1 .000 Mbps. Der Grund , 
warum Ih r  Raspberry Pi n icht in der Lage ist,  e ine solche Giga­
bitverb indung aufzubauen, ist d ie Tatsache,  dass I h r  Ether­
netadapter über einen USB2-Port implementiert wi rd ,  welcher 
d ie Transferrate auf 100 Mbps begrenzt. Dennoch re icht diese 
Verb indungsgeschwind igkeit für d ie gängigsten Anwendungen 
vol l kommen aus .  I h r  Raspberry Pi wird a l lerhöchstens an seine 
Grenzen im Netzwerkbereich stoßen ,  wenn Sie ihn  a ls  Hoch· 
le istungs-NAS oder zum gleichzeitigen Streamen mehrerer H O­
Fi lme benutzen wol len .  Andernfa l l s  wird I hnen der Untersch ied 
in der Netzwerkgeschwind igkeit n icht auffa l len und Sie können 
Ihr Raspberry Pi ei nfach gen ießen.  • 

) Die hellen LEDs 
des Raspberry Pi 

sehen nicht nur 
schön aus, sondern 

können auch bei 
der Fehlerbehe­
bung wi�htige 
Hinweise liefern. 
Die Abbildungen 
zeigen eine ältere 
Version der Platine, 
auf der noch die 

Bezeichnungen 

"OK" statt "ACT" 
und "10M" statt 

"100" neben den 
entsprechenden 
LEDs aufgedruckt 
sind. 
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Befehlszeile: Erste 
Lernen Sie d ie Befe h l sze i l e  I h res Raspberry Pi  ken nen u nd entfesse l n  S ie  
se i ne vo l le Fu n ktiona l ität, ohne d ie  Maus zu ben utzen . 

W
ie Sie sicherl ich schon festgestel lt haben , hat das Pi­
Betriebssystem Raspbian eine mit Windows oder Mac 
OS X vergleichbare Benutzeroberfläche. Die meisten 

a l ltägl ichen Aufgaben kann man innerha lb dieser Benutzerober­
fläche erledigen .  Es gibt einen Dateimanager, Webbrowser, Text­
editor und viele weitere nützl iche Anwendungen .  Manchmal be­
nötigt man a l lerd ings eine le istungsfähigere Zugriffsmögl ichkeit, 
und hier kommt die Befeh lszei le - auch Kommandozei le ,  Termi­
nal oder Shel l  genannt - ins Spie l .  

D ie  Befehlsze i le ist e i ne  komplett textbasierte Benutzer­
schn ittste l le ,  in d ie man Kommandos eingibt und daraufh in  eine 
Ausgabe erhält .  Das mag für den Neu l ing zunächst etwas ver­
wi rrend aussehen, doch so sch l imm ist es gar n icht. Es lohnt 
sich , e in wen ig Zeit in  das Erlernen d ieses Steuerungsprinzips 
zu investieren ,  denn d ies wird sich später bezahlt machen.  

Als Erstes muss man ein Terminal  öffnen. H ierzu kl ickt man 
auf L.XTerminal  auf dem Raspbian Desktop .  

D ie  folgende Zei le sol lte jetzt erscheinen : 
pi@raspberrypi - $ 

Interaktive Programme 
Die meisten der Befehle, die wir hier 

behandeln ,  sind n icht interaktiv. Das 

bedeutet, man startet sie und wartet, bis 

sie fertig ausgeführt s ind.  Es funktionieren 

jedoch nicht alle Befehlszei lenprogramme 

auf diese Weise. Als Sie beispielsweise 

anfangs Raspbian hochgefahren haben, 

wurde ein Config-Tool ,  das im Terminal 

läuft, gestartet. Es gibt noch ein paar Pro­

gramme, die ähnl ich funktion ieren,  dazu 

zählen insbesondere die Texteditoren.  Sie 

ermögl ichen ein Bearbeiten von Dateien 

ohne grafisches Benutzerinterface. Es gibt 

ein ige recht kompl izierte , die schwierig zu 

erlernen s ind,  die aber wirklich interessant 

werden, wenn man viel von der Befehls­

zei le  aus arbeitet. Es gibt aber auch einen 

einfach zu bedienenden terminalbasierten 

Texteditor namens Nano. Geben Sie im Ter­

minal  nano ein ,  gefolgt von einem Dateina­

men. Dann können Sie im ausgegebenen 

Text navigieren und Änderungen durchfüh­

ren .  Speichern Sie a l les mit Ctri+X, und 

kehren Sie zur Eingabeaufforderung zurück. 
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Das ist d ie Eingabeaufforderung. Wenn sie erscheint, heißt 
das so viel wie: Das System ist startklar für Eingaben. 

Geben Sie das Kommando pwd ein,  und drücken Sie die 
Enter-Taste . Folgendes sol lte zu sehen sei n :  
jhomejpi 

Fal ls  man seinen Benutzernamen geändert hat, sieht man 
eine andere Zei le .  Der eher kryptisch benannte pwd-Befeh l  
steht für " print working d i rectory" und gibt ganz e in�ach das 
Verzeichnis aus, i n  dern man sich gerade befindet. Wenn Sie 
das Terminal  öffnen,  startet es i n  I h rem Horne-Verzeichnis 
(mehr dazu auf Seite 32 i n  d iesem Heft). 

Nun wissen wir a lso ,  wo wir uns befinden.  Der nächste logi­
sche Schritt ist ,  sich durch die Verzeichnisstruktur zu bewegen .  
H ierzu verwendet m a n  d a s  Kommando c d  ( "change d i rectory" ) .  
Geben Sie Folgendes e in :  
cd . .  

pwd 

Das System sol lte zu jhome zurückkehren . Das kommt 
daher, dass wir in das " . .  " -Verzeichnis gewechselt haben .  Zwei 
Punkte verweisen immer auf das übergeordnete Verzeichnis .  
Um zum Horne-Verzeichnis zurückzukehren ,  kann man cd pi e in­
geben. H ierfür gibt es auch noch einen anderen Weg. Die Ti lde 
(das Zeichen "- " ) verweist immer auf Ihr Horne-Verzeichnis.  
Wo auch immer man sich im Verzeichnisbaum befindet, gelangt 
man über d ie Eingabe von cd - dorth in  zurück. 

Geben Sie nun ls ein, und drücken Sie die Enter-Taste . Dies 
l i stet al le Dateien i m  aktuel len Verzeichn is  auf. Einer der grcr 
ßen Vortei le von Befehlen ist,  dass wir festlegen können,  wie 
sie ausgefüh rt werden. Dies gesch ieht mit der H i lfe von Para­
metern , die man nach dem Befeh l  setzt und d ie mit einem " - "  
beginnen.  Wenn man zum Beispiel a l le  Dateien im aktuel len 
Verzeichnis aufl isten möchte (einschl ießl ich der versteckten ,  
d i e  b e i  un ixbasierten Systemen m i t  " . "  beginnen) ,  nutzen wir 
den Parameter -a. Schreiben Sie i n  I h rem Terminal  a lso ls -a . 

Jetzt sol lten mehr Dateien erscheinen.  E in anderer Parame­
ter für ls lautet -1 . Dieser gibt uns weitere I nformationen zu jeder 
Date i .  Man kann sogar Parameter kombin ieren wie zum Bei­
spiel ls -al .  

Welche Befehle sol lte man kennen? 
Sie fragen sich jetzt vie l le icht,  woher um a l les i n  der Weit Sie 
wissen sol len , welche Befehle und Parameter Sie für eine be­
stimmte Aufgabe verwenden können. Es gibt eine gute und eine 
schlechte Nachricht. Die gute ist, dass es normalerweise n icht 
a l lzu schwierig ist,  die Parameter für einen Befeh l  herauszufin­
den,  in a l ler  Regel geht dies m ittels -h oder --help. Wenn man 
beispielsweise ls --help ausfüh rt ,  erhält man eine lange Liste 
von Parametern und deren Bedeutung, einschl ießl ich der 
folgenden: 
-a, --aU Auch mit Punkt beginnende Dateien anzeigen 

-l Alle Dateidetails anzeigen 

Die zweite Mögl ichkeit, I nformationen zu einem Befehl  zu 
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Schritte 
Tabulator-Vervollständigung 

bekommen , ist die Verwendung von man. Dies ist die Abkürzung 
für Handbuch (engl . :  manual ) .  Man gibt man gefolgt von dem je­
wei l igen Befeh lsnamen ein und erhält d ie H i lfe zu d iesem Be­
feh l .  Um die H i lfe für ls zu sehen , geben Sie man ls e in .  Zum 
Navigieren auf der Seite verwendet man die Aufwärts- und Ab­
wärts-Pfei ltasten oder - zum schnel leren Serol ien - d ie Bi ld­
nach-oben- und B i ld-nach-unten-Tasten.  Um nach einem Wort 
oder einer Formu l ierung auf der Handbuchseite zu suchen ,  
geben Sie 1 und dann den jewei l igen Suchbegriff e in .  M it den 
Kommando /-1 lassen Sie sich beispielsweise al le Stel len anzei­
gen ,  wo -1 vorkommt. M it der N-Taste und Sh ift+N kann man 
zwischen den Treffern vor und zurück navigieren . 

Wenn man mit langen Dateinamen 
arbeitet, ist es anstrengend, sie jedes­
mal neu zu schreiben , wenn man einen 
Befehl mit Ihnen ausführen möchte. 
Um das zu erleichtern , gibt es im Ter­
minal die Tabulator-Vervol lständigung. 
Wenn man a lso mit der Eingabe eines 
Dateinamens beginnt und die Tabulator­
Taste drückt, versucht das System, den 
restl ichen Dateinamen zu ergänzen. Fa l ls 
es nur einen Dateinamen gibt, der mit 

dem übereinstimmt, was bisher eingege­
ben wurde, wird der restliche Dateiname 
automatisch ergänzt (geben Sie cd /h 
ein, und drücken Sie die Tabulator-Taste). 
Fa l ls es mehrere Dateinamen gibt, 
erfolgt die Vervol lständigung nur so 
weit, wie diese übereinstimmen. Ein 
wiederholtes drücken der Tabulator­
Taste zeigt die mögl ichen Optionen an 
(geben Sie cd jm ein, und drücken 

Da wir noch weitere Befehle einführen ,  wäre es gut, wenn Sie 
sich d ie H i lfe und die Handbuchseite ansehen und sich mit 

Sie die Tabulator-Taste zweimal) .  

i hnen vertraut machen .  Natür l ich können Sie auch immer einen 
Befehl  bei Google nachschlagen ,  fa l l s  Ihnen der Umgang mit vorinsta l l ierten Programmen) ,  dann können Sie TuxRadar.com 

der textbasierten H i lfe nicht so sehr l iegt. A l lerd i ngs werden Sie i n  einem neuen Reiter im geöffneten lceweasei-Fenster mit dem 
schnel ler mit der Befeh lsze i le vertraut, wenn Sie mit dem Termi- Befeh l  iceweasel - -new-tab www.tuxradar.com öffnen. 
nal a rbeiten .  H ier  noch in  a l ler  Kürze ein paar  weitere nützl iche Befehle:  

rm löscht eine Date i .  mkdir erzeugt ein neues Verzeichnis.  M it 
Hi lfefunktionen cp kann man eine Datei an e inen anderen Speicherort kopie-
Nun kommt aber noch die schlechte Nachricht. Es kann näm- ren . Dieser Befeh l  benötigt zwei Parameter (für d ie Originaldatei 
l ieh manchmal kn iffl ig sei n ,  die richtigen Befeh le zu finden , und die neue Date i ) .  cat gibt den Inha lt von einer oder mehre-
wenn man n icht weiß, wie sie heißen . Dann ist d ie man-Stich- ren Textdateien aus.  Der Befeh l  n immt bel iebig viele Parameter 
wortsuche eine nützl iche Anwendung. H ierzu verwendet man und zeigt die Ausgabe d i rekt im Terminal an .  less ist e ine be-
den Parameter -k ( .. keyword " ) . nutzerfreundl ichere Mögl ichkeit, sich Texte anzusehen,  man 

Um zum Beispiel nach a l len Programmen zu suchen, d ie mit kann mit den Pfei ltasten rauf und runter scro l len .  Um vom Pro-
dem Browser I h res Systems zu tun haben , füh ren Sie man -k gramm zurück zur Befeh lszei le zu gelangen ,  drücken Sie die 
browser aus.  Sie werden sehen , dass d ieser Befeh l  sowohl  Pro- Q-Taste . find ist e in nützl iches Kommando, um Dateien auf 
gramme der grafischen Oberfläche als auch Befeh lszei lenkom- Ih rem Computer zu suchen. Sie verwenden ihn im Format find 

mandos aufl istet. Das l iegt daran ,  dass zwischen den beiden location flags. Wenn Sie zum Beispiel al le Dateien auf I h rem 
kein  wirkl icher Unterschied besteht. Sie können Fenster vom Computer finden möchten ,  d ie tags zuvor geändert wurden , 
Terminal  aus starten und manchmal sogar steuern. füh ren Sie folgenden Befehl  aus: 

Fa l l s  Sie /cewease/ (eine spezie l le Version von Firefox) auf find j -mtime 1 

I h rem Pi i nsta l l iert haben (dies gehört n icht zu den Auf Seite 27 in  diesem Heft fi nden Sie weitere I nformationen 

) Man kann sich sogar Filme in der Befehlszeile ansehen. Um 

ein paar Klassiker zu streamen, geben Sie einfach telnet towel. 
blinkenlights.nl ein und holen Sie sich Popcorn. 

zur Benutzung d ieses und der anderen genannten Befehle.  

Mächtigere Funktionen 
Bis h ierher hätte man d ie entsprechenden Funktionen auch mit 
der grafischen Benutzeroberfläche nutzen können, ohne sich 
Befehle und Parameter merken zu müssen ,  doch jetzt kommen 
wir zu den spezie l len Stärken der Eingabe per Kommandozei le .  

Wir beginnen mit den sogenannten Wi ldcards. Das sind Platz­
ha lter, d ie für bel iebige andere Zeichen stehen können. Am bes­
ten lässt sich dies an e in igen Beispielen veranschaul ichen. 

Als Erstes erstel len wir dazu e in neues Verzeichnis und legen 
darin ein paar leere Dateien an ( Letzteres geht ganz einfach mit 
dem Befehl  touch, der eine leere Datei mit dem Namen eines 
jeden angehängten Parameters erzeugt). 
mkdir wildcards 

cd wildcards 

touch one two three four 

touch one. txt two. txt three. txt four. txt )) 
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» Führen Sie ls aus,  und schauen Sie nach , welche Dateien 
sich in  der neuen Verzeichnisstruktur befinden.  Es sol lten acht 
sein .  

D ie  erste Wi ldcard ,  d ie w i r  verwenden , ist . .  * " .  Dieser Platz­
ha lter steht für eine bel iebige Zeichenkette von nu l l  oder mehre­
ren Zeichen. Verwendet man ihn  a l le ine,  zeigt er a l le  Dateien in  
der Verzeichnisstruktur auf. Probieren Sie es aus:  
ls * 

Das ist noch nicht besonders nütz l ich ,  doch wir können noch 
weitere Zeichen h inzunehmen. Was denken Sie? Wird * .txt 

funktionieren? Testen Sie ,  ob Sie richtig l iegen :  
l s  * .txt 

Was ist mit one*? Probieren Sie es auch h iermit. 
ls one* 

Die Wildcards können mit al len Befehlen der Kommandozei le 
verwendet werden. Sie s ind besonders nützl ich zum Sortieren 
von Dateien . Um a l le  .txt-Dateien in  ein neues Verzeichnis zu 
kopieren ,  könnten Sie folgende Befehle ausführen :  
mkdir text-files 

cp * .txt text-files 

Ob a l les geklappt hat, können wir folgendermaßen 
überprüfen :  
ls  text-filesj 

Der zweite Platzha lter, den wir kennenlernen ist ,.?" . Er steht 
für e in bel iebiges ei nzelnes Zeichen. Was ergibt woh l :  
l s  ???  

Raten S ie ,  und probieren S ie  es einfach aus.  
Wir können auch Platzha lter für bestimmte Zeichen festle­

gen .  [abc] steht für e in klei ngeschriebenes A, B oder C. Was ,  
denken S ie ,  zeigt uns der  Befeh l ls [ot] * an? Versuchen S ie  es! 
ls [ ! ot] * 

Welchen Unterschied hat das Ausrufezeichen ausgemacht? 
Al les, was n icht mit einem klei ngesch riebenem 0 oder T be­
ginnt, sol lte aufgel istet werden.  

) Verwenden Sie den sudo-Befehl, um zwischen dem normalen 

Benutzer ,.pi" und dem Super-Anwender ,.root" zu wechseln. 

Ausgabeumlenkung 
Die Befeh le ,  d ie wir bisher verwendet haben , haben d ie entspre­
chenden Ergebnisse im Terminal  angezeigt. Meistens ist das 
auch genau das,  was wir beabsichtigen .  Doch manchmal ist 
eine andere Ausgabeform h i lfreicher. Unter Linux hat man noch 
zwei weitere Ausgabemögl ichkeiten :  i n  eine andere ·Datei oder 
ein anderes Programm.  

Um die Ausgabe in  e ine  andere Datei umzulenken ,  verwendet 
man das Zeichen .,> " , gefolgt von dem Dateinamen. Füh ren Sie 
folgende Befeh le aus:  
ls > files 

cat files 

Sie werden sehen ,  dass eine neue Datei namens files er­
zeugt worden ist,  d ie d ie Ergebnisse von ls enthält. 

Die Mögl ichkeit, d ie Ergebnisse an ein anderes Programm zu 
senden ,  ist eine weitere ,  wirkl ich nützl iche Anwendung der 
Linux-Befeh lsze i le ,  da man hier eine Reihe von Befehlen zusam­
menfassen kann .  Es gibt Befehle ,  d ie darauf ausge legt s ind ,  
auf d iese Art verkettet zu werden. H ier e in ei nfaches Beispiel 
dafür :  Wenn Sie find 1 ausführen würden,  würde Ihnen jede 
Datei I h res Systems aufgel i stet. Dies wäre eine sehr lange 
Liste von Dateinamen , d ie n icht auf eine B i ldschi rmseite passt. 
Statt uns das Ergebnis d i rekt auf dem Bi ldschirm ausgeben zu 
lassen ,  können wir jedoch die Liste an einen anderen Befehl  
senden,  der sie lesefreund l icher darste l lt. H ierzu können wir 
den less-Befeh l  verwenden , den wir weiter oben bereits kennen­
gelernt haben . Führen Sie Folgendes aus:  
find / j less 

Weiterführende Quellen 
Sie kennen nun d ie Grund lagen der Eingabe per  Befeh lszei le .  
Dieses Rüstzeug sol lte I hnen für den Anfang genügen ,  und wi r  
hoffen ,  dass Sie mit der Zeit d ie vie lfä ltigen Mögl ichkeiten des 
Terminals für sich entdecken .  

Fa l ls  Sie mehr über  d ie Benutzung der Befeh lsze i le erfahren 
möchten (was wir natür l ich sehr empfehlen) ,  gibt es h ierzu eine 
Vielzah l  von Quellen sowohl in  ged ruckter Form als auch on l ine.  

> man ist wahrscheinlich der wichtigste Befehl in jedem unixähnlichen System. wenn man Eine gute E instiegsmögl ichkeit bietet www.linuxcommand.org. 

ihn versteht, versteht man auch jeden anderen Befehl. Nehmen Sie sich Zeit, um mit seinem Dort ist auch e in Link  zu einer kosten losen PDF-Version des 
Aufbau und seiner Sprache vertraut zu werden. Das wird Ihnen das Leben leichter machen. Buches The Linux Command Une zu finden . • 
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sudo 
Für die meisten Anwendungsfä l le  ist es für 

Rasperry-Pi-Nutzer ausreichend, im Horne-Verzeich­

nis zu arbeiten (z. B .  /homejpi) . Man kann auch 

die meisten anderen Dateien ansehen,  aber n icht 

ändern . Das Insta l l ieren von Software ist eben­

fa l ls  nicht mögl ich.  Linux beinha ltet näml ich e in  

Berechtigungssystem,  welches gewöhnl iche 

Nutzer davor bewahrt, versehentl ich System­

einste l lungen zu ändern . Möchte man jedoch 

Systemeinste i lungen ändern , kann  man 

jsudo nutzen und einen Befehl als Super­

User (manchmal auch a ls  .,root" bezeichnet) 

ausführen .  Ein Super-User kann so zieml ich 

a l les ausführen .  Sie müssen einfach nur  

sudo vor den Befehl  setzten .  Zum Beispie l :  

sudo apt-get instaU synaptic 

Mit d iesem Befehl  wird das Paket synaptic instal­

l iert und für a l le  Benutzer zugängl ich gemacht. 
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Die wichtigsten Befehle im Überblick 

Navigation und Dateien 
» df -h zeigt d ie fre ie Speicherkapazität des Gerätes an .  
» pwd zeigt das  Verzeichnis an ,  i n  dem man s i ch  gerade 
befindet. 
» cd Verzeichn iswechseL cd movies navigiert zum Verzeichnis 
movies, mit cd - gelangen Sie i n  I h r  Horne-Verzeichn is ,  mit cd 1 
zum Hauptverzeichnis und mit cd . .  in die nächsthöhere 
Verzeichnisebene. 
» ls Date i l i ste für das aktuel le oder per Parameter angegebene 
Verzeichn is .  ls movies l i stet d ie Dateien des Verzeichnisses 
movies auf, ls -a zeigt a l le  Dateien (auch die versteckten) an ,  
und  l s  - 1  zeigt zusätzl iche I nformationen zu jeder Datei an .  
» cp Kopieren .  cp orig-file new-file kopiert orig-file zu  new-file. 

» wget Download von Dateien aus dem I nternet. Urn die 
Google-Homepage herunterzu laden , verwendet man 
wget www.google.com 

Dateien suchen 
» find <location> <tests>. Nützl iche Parameter s ind :  
» -mtime <Anzahl> zeigt a l le  Dateien an ,  d ie in  den letzten 
<Anzahl> Tagen geändert wurden . Anste l le  von <Anzahl> kann 
beispielsweise 2 (vor genau 2 Tagen) ,  -2  (vor wen iger a ls  zwei 
Tagen) oder +2 (vor mehr a ls  zwei Tagen)  stehen . 
» -name <Dateiname> sucht Dateien mit dem Namen 
<Dateiname>. 

» -iname <Dateiname> findet Dateien namens <Dateiname> 

ohne Beachtung der Groß- und Kleinschre ibung. 
» -writable sucht al le Dateien,  d ie beschreibbar s ind .  
» Es können auch Parameter kombin iert werden . Zum Beispiel 
l i stet find j -mtime -2 -writeable al le Dateien im Dateisystem 
auf, die vor wen iger a ls  2 Tagen geändert wurden und für den 
aktuel len Benutzer beschreibbar s ind .  

Fernzugriff 
» ssh Loggen Sie sich auf einem entfernten Rechner über 
Secure Shel l  (SSH-Protoko l l )  ein. ssh pi@192.168.1.2 wird 
sich a ls  Anwender .. p i "  auf dem Computer mit der IP-Adresse 
192.168.1.2 ein loggen.  Beachten Sie ,  dass dies nur fun ktio­
n iert,  wenn auf dem Remote-Rechner e in SSH-Server läuft. 
» scp Secure Copy. scp <Datei> pi@192.168.1.2:jhomejpi 

kopiert <Datei> i n  das Verzeichnis jhomejpi auf dem Rechner 
192.168.1.2, und scp pi@192.168.1.2:jhomejpij<Datei> 

kopiert jhomejpij<Datei> von dern Rechner 192.168.1.2 i n  
das aktuel le  Verzeichnis .  Achtung, d ies ist  nur  mögl ich ,  wenn 
auf dem Remote-Rechner e in SCP-Server läuft. 

Wildcards 
» * ist Platzha lter für eine bel iebige Zeichenkette (auch leere) . 
» ? ist Platzha lter für e in einzelnes Zeichen. 
» [abc] i st Platzha lter für a ,  b oder c .  
» [ labe] ist Platzha lter für a l le  Zeichen außer a ,  b oder c .  
» [A-Z] ist Platzha lter für einen Buchstaben von A-Z 
(großgeschrieben) .  
» [A-z] ist Platzha lter für einen Buchstaben von A-z 
(k le in- oder großgeschrieben) .  
» [eins, zwei]  ist Platzha lter für die Wörter e ins und zwe i .  

I nformationen über den Computer 
» top zeigt das Programm an ,  das gerade die meiste CPU- und 
Speicherkapazität benötigt. 
» uname zeigt I nformationen zum Kernel an .  uname -m zeigt 
I nformationen zur Hardware an .  
» lscpu gibt I nformationen über  d ie CPU aus.  
» dmesg gibt Kernei-Meldungen über den Bi ldsch i rm aus (und 
kann h i lfreich sei n ,  um Hardwareprobleme zu identifizieren) .  

Textdateien 
» head gibt d ie ersten 10 Zei len einer Textdatei auf dem Bi ld­
schirm aus. M it dern Parameter -n kann man die Anzah l  10 
ändern Beispielsweise zeigt dmesg I head -n 15 die ersten 
15 Zei len einer Kernei-Meldung an .  
» tail zeigt d ie letzten 10 Zei len e iner  Textdatei auf  dem Bi ld­
sch i rm an. Der Parameter -n kann wie gehabt verwendet werden. 
Man kann auch Dateiänderungen mit dem Parameter -f ( .. fol low" )  
verfolgen .  S o  zeigt tail - n  15 -f jvarjlogjsyslog d i e  letzten 15 
Zei len der Log-Datei des Systems an und aktua l is iert laufend die 
Ausgabe bei Änderungen.  
» less ermögl icht das Serol ien innerha lb e iner  Textdate i .  
» cat gibt den  I nha lt e i ner  Textdatei im Terminal aus.  
» nano Das Programm Nano ist e in benutzerfreundl icher 
Befeh lszei len-Texted itor (Ctri+X sch l ießt das Programm 
und fragt ab,  ob Änderungen gespeichert werden sol len) .  

Besondere Tastenkombinationen 
» Ctri+C beendet jegl iches Programm, das gerade im Terminal 
läuft. 
» Ctri+D sendet das Dateiendezeichen an jegl iches Programm,  
das gerade im Terminal  läuft. 
» Ctri+Shift+C kopiert ausgewäh lten Text in  d ie Zwischenablage .  
» Ctri+Shift+V fügt den Text aus der  Zwischenablage e in .  

Software instal l ieren 
» .jconfigure Wenn man den Quel lcode eines Programms ent­
packt, wird gewöhnl ich e in neues Verzeichnis ,  das das Programm 
beinha ltet, erste l lt .  Wechseln Sie in d ieses Verzeichnis und füh­
ren Sie .jconfigure aus,  urn zu kontro l l ieren ,  ob I h r  System über 
a l les Nötige zum Kompi l ieren der Software verfügt. 
» make kompi l iert die Software . 
» make instaU (benötigt sudo) versch iebt die gerade kompi l ierte 
Software an einen geeigneten Ort im System, sodass man sie 
wie einen normalen Befehl  ausfüh ren kann .  
» apt-get kann dazu verwendet werden,  Software zu  insta l l ieren 
oder zu deinsta l l ieren .  So wird per sudo apt-get instaU iceweasel 

das Programm /cewease/ (eine Variante von Firefox) insta l l iert 
und per sudo apt-get purge iceweasel wieder entfernt. 
Mit apt-get update rufen Sie eine aktuel le Liste a l ler Datenpake­
te von der Repository-Datenbank ab (eine gute Idee, bevor Sie ir­
gendetwas unternehmen} ,  und apt-get upgrade führt e in Upgrade 
a l ler  Datenpakete aus ,  die in der Repository-Datenbank eine neu­
ere Version beinha lten . 
» apt-<:ache search <keyword> sucht in der Repository-Daten­
bank nach a l len Paketen ,  die ein bestimmtes Stichwort 
enthalten .  
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Einstellungssache: 
M ith i lfe des Konfigu rationswerkzeugs raspi -config kön ne n  S ie  e i n ige 
gru n d l egende E inste l l u ngen I h res Raspberry Pi  vornehmen . 
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S 
ie haben nun d ie notwendige Hardware samt Zubehör bei­
sammen und auch das Betriebssystem insta l l iert - jetzt 
kann es a lso losgehen mit dem Raspberry P i .  Al lerd ings 

lohnt es sich , vor dem Herumexperimentieren noch e in ige wei­
tere Vorbereitungen zu treffen.  Sie können I h ren Pi näml ich in  

hohem Maße i h ren persön l ichen Bedürfn issen und Vorl ieben 
anpassen.  

Diese Anpassungen lassen s ich mit der Software raspi-config 
vornehmen, die im Lieferumfang der Raspbian-Distribution be­
reits enthalten ist. Sie können das Programm a lso sofort auf­
rufen ,  ohne noch etwas i nsta l l ieren zu müssen . 

Beim ersten Booten des Betriebssystems lädt raspi-config 
automatisch , aber fa l l s  Sie es dabei übersprungen haben oder 
später erneut etwas ändern möchten ,  rufen Sie es'ganz einfach 
wieder auf, i ndem Sie die Kommandozei le öffnen und den Be­
feh l  sudo raspi-config eingeben .  Daraufh i n  erscheint eine Pass­
wortabfrage, die Sie mit .. raspberry" beantworten - d ies ist das 
voreingestel lte Standardpasswort. 

Um e in Fenster mit der Kommandozei le zu öffnen, können 
Sie entweder auf das lcon L.XTermina l  auf dem Raspbian-Desk­
top kl icken oder d ie Tastenkombination STRG+ALT+T drücken . 

Eine der tol len Eigenschaften des Raspberry Pi ist es, dass 
Sie d ie Grundeinste i l ungen des Konfigurationstools immer un­
verändert lassen können, wenn  Sie unsicher s ind ,  welche 
Option Sie wählen sol len - der Pi wird trotzdem problemlos 
funktionieren .  Und fa l l s  Sie etwas an den E inste l lungen ändern 
und dabei einen Feh ler machen, dann können Sie jederzeit 
zurück zu raspi-config gehen und das Problem beheben.  

Schritt für Schritt: Konfiguration 

Mi ........ ,F*M oxpllnd_root h Expn root portition to fi11 SO c a rd 
overiiC W'I C� overscan 
c onf i;uro_koyboard Sot koyboard byout 
c h-..._p••• Chanorl passward f o r  • pi ' UMr 
c h""9"-\ oca\ o S.t Loca\o 
c h111'1Qe_ti.u:one Set ti11ezone 
-ry_IIP1it Chllnao -ry op1it 
nh EnllbLe or diab\ e ssh server 
boot_bohaviour St a rt dooktop on boot? 
update T ry to  Yp9....c:M r•spi-config 

<S.\oc t •  <Finish> 

D Menüliste 
Der Menüb i ldschirm zeigt an ,  welche Eigenschaften konfigu­
r iert werden können.  Im Folgenden gehen wir die Optionen 
Punkt fü r Punkt durch.  Hier i m  B i ld  feh lt  d ie  Option overclock 

(zwischen memory_split und ssh), die im Zuge e iner Überarbei­
tung von raspi-config Ende 2012 ergänzt wurde.  I nfos zum 
Overclocking des Pi f inden Sie auf Seite 66. 

fJ Dateisystem vergrößern 
Sofern Sie bei der Partition ierung dem Standardschema gefolgt 
s ind ,  belegt Raspbian etwa 1,6 GB auf der SO-Ka rte . Daher 
empfiehlt es sich, e inen Speicher mit e inem Volumen von 
m indestens 2 GB zu verwenden.  Fa l l s  Sie e ine größere Karte 
haben , erweitern Sie das Dateisystem mithi lfe d ieser Option 
so, dass Sie den rest l ichen Platz ebenfa l l s  nutzen können. 
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Konfiguration 

IJ Overscan 
Sie können einen Fernseher oder einen Computerb i ldsch i rm 
a ls  Ausgabegerät fü r I h ren Raspberry Pi verwenden.  Je nach 
Gerät kann es vorkommen,  dass e in  breiter schwarzer Rand 
um das angezeigte B i ld  herum besteht. Mith i lfe des Overscan­
U mscha lters können Sie dies beheben .  

C*f(!t, · Eng\Uh ( UK, ColeMkl 
Eng\illh ( LI< )  - &19\i.t-l ( UK ,  Dvor.k) 
Engli.t. ( UK )  • Engli.tl ( UK ,  O.Orlik with UK JIU'(tiAtion) 
Engli.h ( UK )  - Eng\Uh ( UK ,  extand.d winK."•l 
Engli.., ( UK )  · Eft9\i.h ( UK ,  inte mation��l with dud keys) 
Englillh ( UK) - Engli .... ( UK ,  ,_int'*"l ���llh ( UK )  - Erw;Jli.., ( UK, "-cintosh inhrn.tionall 

IJ Tastaturlayout 
Mit d ieser Option können Sie d ie Tastatu rbelegung e inste l len .  
l n  engl ischsprach igen Ländern werden meist QWERTY-Belegun­
gen verwendet, i n  Deutsch land und Österreich das QWERTZ­
Layout. Die Schweiz hat e ine eigene Belegung. Da es den 
Buchstaben ß i n  der Schweizer Orthograph ie des Deutschen 
n icht g ibt ,  feh l t  er dort auch auf der Tastatur. 

II Tastatur erkennen 
Da der Raspberry Pi ohne Keyboard ausgel iefert w i rd ,  muss 
er i n  der Lage sein ,  unterschiedl iche angesch lossene 
Tastaturen korrekt zu erkennen.  Bei den Konfigu rat ions­
optionen findet s ich e ine Liste vieler Keyboardmodel le 
untersch ied l icher Herste l ler, aus der Sie das I h re auswählen 
können.  

kll)' to flrottion .. A\tGr: 

B Sonderzeichentaste 
Beim Raspberry Pi können Sie e inste l len ,  welche Taste des 
Keyboards als Sonderzeichentaste fungieren sol l .  Standard­
mäßig ist dies die ALT G R-Taste . Damit erzeugen Sie Sonder­
zeichen wie etwa das Euro-Symbol € oder das @. )) 

29 



Grundlagen , 

30 

IJ Compose-Taste 
Auch a ls  Compose-Taste können Sie eine best immte Taste 
defi n ieren .  Wenn Sie d ie  Compose-Taste drücken ,  werden d ie  
nächsten Tastentipper so behandelt ,  a ls  wären sie gleichzeitig 
erfolgt .  Dies er leichtert die Ei ngabe von Tastenkombinationen 
wie zum Beispiel STRG+ALT+T. 

lllJ Passwort ändern 
ln der unveränderten Grundeinstel l ung heißt der  Standard­
benutzer "p i "  und ist d iesem das Passwort " raspberry" 
zugewiesen .  Sie sol lten das Passwort unbedingt ändern ,  um 
I h ren Rechner vor unbefugten Zugriffen zu schützen .  Wäh len 
S ie e in ausreichend sicheres {a lso langes) Passwort. 

II STRG+ALT+Backspace 
Wenn auf e inem Linux-System die grafische Benutzerober­
fläche ei nfriert, kann man m itte ls der Tastenkombination 
STRG+ALT+Backspace den Grafikserver abscha lten und in 
einen N u r-Text-Modus wechse ln .  Standardmäßig ist d iese 
Fun ktion bei Rasbian deaktiviert , aber Sie können sie h ier 
im Konfigurat ionsmenü aktivieren .  

II!l Gebietseinstellungen 
Das Gebietsschema oder Locale umfasst regions- oder 
länderspezifische E inste l l ungen zur Systemsprache, zum 
Zeichensatz, zum Zeitformat und zu anderen D ingen .  
Wenn Sie d ie  Standardei nste l l ungen fü r Deutsch land haben 
möchten ,  wäh len Sie "de_DE .UTF-8 UTF-8" aus .  
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m zeitzone 
Damit d ie Systemzeit I h res Raspberry Pi der Ortszeit I h res 
Standorts entspricht und Dateien korrekte Speicherd aten 
erha lten ,  müssen Sie I h re Zeitzone e inste l len .  D ie Zuordnung 
erfolgt via Kontinent und Hauptstadt/Metropole der einzelnen 
Staaten .  

Wou\d you \ike the SSH Hrver .,..,\ed or w•hd7 

IIJ SSH aktivieren 
Das Netzwerkprotokol l  SSH er laubt I hnen die E inrichtung einer 
geschützten Verb indung zwischen dem Raspberry Pi und 
einem a nderen Computer (siehe auch Seite 52-55). Fa l l s  Sie 
das Protokol l  jedoch n icht verwenden , scha lten Sie es ruhig 
ab ,  da  es immer s icherer ist, mögl ichst wenig I nternetd ienste 
im H i ntergrund l aufen zu haben.  

Grundlagen 

MMMIIIJ*4MäiiMHI(!W4M�· 192 192Ki8 for  AN1. 64fti8 for V.1qr• 
121 12111iB for  ARI1, l2llliB for Videotore 

<Ok> <CIInCe\> 

Ii Speicheraufteilung 
Der Raspberry Pi besitzt e inen Hauptspeicher von 512 M B  
R A M  (Model l  B )  beziehungsweise 2 5 6  M B  R A M  (Model l  A), der 
zwischen der CPU und dem Grafikprozessor aufgete i lt ist .  Fa l l s  
S ie grafi k i ntensive Programme verwenden,  können S ie  den 
Ante i l  des Grafi kprozessors erhöhen . Standardmäßig bekommt 
er eine Quote von 64 MB RAM, d iese können Sie auf 128 MB 
verdoppeln .  Sie können den Ante i l  des Graf ikch ips a ber auch 
verk le inern .  

ll.J Start mit grafischer Benutzer­
oberfläche 

Fa l l s  Sie beim Hochfa h ren I h res Raspberry Pi ohne Umschweife 
d ie  grafische Benutzeroberfläche angezeigt bekommen 
möchten ,  wäh len Sie h ier  d ie  Option .. Yes" .  Andernfa l l s  wird 
zunächst in d ie  textbasierte Konsole gebootet, und Sie müssen 
das grafische I nterface manuel l  m itte ls des Befeh ls startx 

a ufrufen .  • 
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Das Dateisystem: 
Lernen Sie, wie Linux Dateien verwaltet und wie Sie zusätzl iche Speichergeräte 
zu Ihrem Raspberry Pi h inzufügen . 

> Mit dem nützli­
chen Befehl df -h 

kann man sich 
anzeigen lassen, 

welche Laufwerke 
gerade an den 

Raspberry Pi ange­
schlossen sind. 
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D 
as Linux-Dateisystem ist unter dem Wurzelverzeichnis 
(engl . root d i rectory) aufgehängt, welches durch einen 
Schrägstrich (/) symbol is iert wird .  Wenn man das Datei­

system mit einem Haus vergleicht, dann entspricht 1 der Haus­
türe ,  durch d ie man ins Haus gelangt. Wir probieren das mal  
aus. H ierzu öffnen wir e in Terminal und geben Folgendes e in :  
cd f 

ls 

Uns werden daraufh i n  e in ige Dateien und Verzeichnisse aus­
gegeben.  ln unserer Metapher entsprechen die Verzeichnisse 
Türen zu weiteren Räumen. Der wichtigste Raum ist für d ie 
meisten Anwender i h r  Horne-Verzeichn is ,  das wir uns ansehen 
können , wenn wir folgende Befehle e ingeben: 
cd fhome 

ls 

Haben Sie den I vor home bemerkt? Dieser bedeutet, dass 
home sich im Wurzelverzeichnis (/) befindet. Date ipfade, die 
mit 1 beginnen , werden als absolute Pfade bezeichnet. Über 
den Befehl  ls werden uns dann al le Dateien i n  lhome ange­
zeigt. Für jeden angelegten Benutzer auf I h rem Raspberry Pi 

sol lte es h ier ein eigenes Verzeichnis geben .  Zum Verzeichnis 
des Benutzers pi gelangt man mit dem Befeh l :  
cd pi  

Diesmal haben wir vor  den Verzeichnisnamen kein  1 gesetzt. 
Das heißt, dass sich das Verzeichnis des Benutzers pi im aktu­
e l len Verzeichnis befindet. ln d iesem Fa l l  spricht man von 
einem relativen Pfad .  Wir hätten auch den absoluten Pfad mit 
cd lhomelpi aufrufen können. 

Wenn wir uns das Dateisystem a ls  Gebäudekomplex mit vie­
len Zimmern vorste l len ,  so ist es wichtig zu wisseri , dass sich 
n icht al le Verzeichnisse auf demselben Speichergerät befi nden .  
Wir haben es a lso mit Z immern i n  unterschiedl ichen Gebäuden 
zu tun ,  d ie durch Gänge mitei nander verbunden s ind .  Für den 
ungeübten Benutzer ist dies nicht zu erkennen . Im  Fa l l  eben 
hätte sich das Benutzerverzeichnis pi auf einem physisch ande­
ren Laufwerk a ls home befinden können,  und wir hätten es n ie­
mals bemerkt. Wem d ie Verzeichnisstruktur von Windows mit 
den getrennten Laufwerken vertraut ist,  dem mag dies seltsam 
vorkommen , doch es sorgt für deutl ich mehr Rexib i l ität. 

Urn anzuzeigen ,  welche Geräte gerade an I h r  System 
angesch lossen s ind ,  geben Sie Folgendes e in :  
df -h 

Es werden eine paar Zei len ausgegeben ,  deren erste Spa lte 
anzeigt, wo sich das Dateisystem befindet (dies ist n icht der 
Pfad ,  an dem das Speichergerät eingebunden wird - a lso die 
Tür in  unserem Vergleich -, sondern d ie Datei für das interne 
Dateisystern).  Es gibt zwei unterschiedl iche Typen :  d iejenigen , 
d ie mit ldevl beginnen,  und welche, d ie anders anfangen.  
Die Letzteren stel len keine echten Geräte dar, sondern vorn 
Betriebssystem erzeugte virtuel le Geräte , die vi rtuel le Dateien 
mit Systeminformationen beinha lten .  Schauen Sie sich zurn 
Beispiel einmal an, was sie unter ldev finden: für jede Hard­
ware I h res Systems eine Date i ,  e inschl ießl ich a l ler Laufwerke. 
Daher haben die Ausgabezei len ,  die sich auf physische Geräte 
beziehen,  a l le  ein ldevl i n  der ersten Spalte. 

Die Geräte , d ie mit ldevl beginnen,  werden wiederum in 
zwei Kategorien eingete i lt: solche, d ie mit ldevlmmcblk be­
ginnen (das s ind d ie auf einer SO-Karte) ,  und solche, d ie rnit 
ldevlsd beginnen (das s ind d ie auf zusätzl ichen Geräten) .  

Da wir d ie SO-Karte belassen ,  wie sie von Raspbian einge­
stel l t  wurde , schauen wir uns e inmal nur  d ie rnit ldevlsd Be­
ginnenden an (Achtung, Sie finden nur Einträge, wenn Sie zu­
sätzl iche Speicher angesch lossen haben). Jedern Laufwerk wird 
e in Buchstabe, bei A beginnend, zugeordnet. ldevlsda ist dem­
nach das erste Laufwerk, ldevlsdb das zweite usw. Zusätzl ich 
wird jede Partition eines Laufwerks durchnummeriert.  
ldevlsda1 i st sornit d ie erste Partition auf dern ersten Lauf­
werk und ldevlsdb3 ist d ie dritte Partition auf dern zweiten 
Laufwerk usw. 

Speicher h inzufügen 
Man kann seinen Raspberry Pi urn zusätzl ichen Speicher in  so 
zieml ich jeder Form ergänzen ,  sofern der neue Speicher über 
e inen USB-Anschluss verfügt. USB-Memory-Sticks und externe 
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Speichergeräte 
! l 

Festplatten sind am gängigsten .  Externe Festplatten sol lten 
a l lerd ings über eine eigene Stromversorgung verfügen,  da der 
Raspberry Pi nicht dafür konzip iert ist,  so viel Strom wie ein nor­
maler Computer über USB zu l iefern. Wenn die externe Festplat­
te a lso nur über einen USß.Anschluss und kei nen externen 
Stromanschluss verfügt, wird sie wahrsche in l ich n icht funktio­
nieren .  M it einem USB-Hub rnit externer Stromzufuh r  kann man 
sich h ier wiederum behelfen .  E in Speicherstick benötigt nicht 
so viel Strom und sol lte über den USß.Anschluss des Pi funktio­
nieren .  Wenn Sie jedoch auch noch eine Maus und eine Tasta­
tur verwenden möchten ,  benötigen Sie dennoch einen Hub ,  da 
es nur zwei USB-Ansch lüsse gibt. 

Hier müssen wir jedoch darauf h inweisen , dass die USß.An­
schlüsse des RPi langsamer s ind a ls  bei den meisten Compu­
tern und rnan· nicht die gleiche Übertragungsgeschwindigkeit er­
warten darf. Besonders auffa l len wird das bei USB 3.0-Geräten ,  
d ie be i  e inem RPi nur  das Leistungsniveau von USB 2 .0 errei­
chen und darum weit langsamer funktionieren .  Das ist der 
Nachte i l ,  der in  Kauf genommen werden musste , urn das Board 
so kle in und preiswert gestalten zu können.  

Daten-Layout 
Bisher haben wir das Wort Dateisystem verwendet, um damit 
d ie Verzeichnisstruktur auf dem Computer zu benennen . Es gibt 
jedoch noch eine weitere Bedeutung: d ie Art und Weise, wie 
Daten physisch auf einern Speichermed ium gespeichert wer­
den. Das ist wichtig, da jedes Laufwerk rnit einem bestimmten 
Dateisystem formatiert werden muss, bevor es fun ktioniert.  Es 
gibt eine Reihe verschiedener Dateisysteme: die einen werden 
von Windows verwendet, d ie anderen von Mac OS X ,  und die 
nächsten von anderen Systemen . Die gute Nachricht ist ,  dass 
L inux mit fast a l len kompatibel ist .  Wenn rnan a lso e in Spei­
chermedium sowohl mit dem Pi als auch rnit einern anderen 
Computer, auf dem kein  Linux läuft, verwenden möchte , so for­
matiert rnan den Speicher arn besten auf dem anderen Compu­
ter. Wenn man es andersherum rnacht, muss man darauf ach­
ten ,  den richtigen Dateisystemtyp für den Computer zu wäh len .  
Die meisten Speichergeräte sind mit FAT32 vorformatiert, was 

) Man kann alle mögli­
chen externen Speicher­
geräte an den Raspberry 
Pi anschließen, doch sie 
haben jeweils unterschied­
liche Einschränkungen.  

von fast a l len Geräten gelesen werden kann .  H ierbei besteht 
a l lerd ings das Problem , dass sehr große Dateien n icht verwaltet 
werden können (die Grenze l iegt bei 4 GB) .  Wenn Sie jedoch 
das Speichermedium nur rnit I h rem Raspberry Pi und anderen 
Linux-Geräten verwenden wol len ,  dann erha lten Sie d ie beste 
Leistung, wenn Sie es mit einern Linux-Dateisystern formatie­
ren .  Das bekannteste Format ist ext4. 

Wenn Sie das Speichergerät formatiert und angeschlossen 
haben , öffnen Sie ein Terminal und geben Sie folgenden Befeh l  
e in :  
df -h 

Wurde eine Zei le ausgegeben? Wahrschein l ich nicht. Das 
l iegt daran ,  dass das Gerät zuerst eingebunden werden muss. 

Dies können wir  im Terminal  erledigen .  Als Erstes benötigen 
wir einen " Mount-Point" . Das ist einfach ein Verzeichn is ,  das wir 
a ls  " Eingangstür" zu unserem Speichergerät benutzen .  Es kann 
übera l l  im  Dateisystem l iegen .  Um die erste Partition des ers­
ten Geräts in dern Verzeichnis data irn Horne-Bereich des 
Benutzers e inzubinden , geben Sie folgende Befeh le e in :  
cd -

mkdir data 

sudo mount jdevjsdal data 

Natür l ich wol len wir das nicht bei jedem Neustart unseres Pi 
wiederholen ,  besonders dann nicht, wenn wir ihn  ohne Tastatur 
und Monitor verwenden möchten.  Daher automatisieren wir d ie 
Durchführung. Es gibt eine Datei , d ie Linux vorgibt, was es wo 
einbinden sol l .  Diese heißt fstab und befindet sich in jetc. Urn 
sie i n  e inern einfachen Befeh lszei len-Texted itor zu öffnen , geben 
Sie im Terminal Folgendes e in :  
sudo nano jetcjfstab 

Die Datei beinha ltet eine Zei le für jede Partition auf jedern 
eingebundenen Gerät. Jede Zeile besteht aus einer Serie von 
durch einen Tabulator getrennten Werten,  die dern System vorge­
ben, was es ausführen sol l .  Darnit unser Speichergerät beirn 
Neustart automatisch eingebunden wird ,  geben Sie in  einer 
neuen Zei le arn Ende von fstab Folgendes ein (Achtung, das Ver­
zeichn is  data muss wie im Beispiel zuvor bereits angelegt sein) :  
jdevjsdal jhomejpijdata • 
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LXDE: Der Desktop 
Linux hat nicht nur d ie Kommandozei le zu bieten . Sehen wir uns den grafischen 
Desktop, den Sie auf Ih rem Pi verwenden werden , e inmal näher an .  

N
un da Sie das Betriebssystem Raspbian insta l l iert und 
zum Laufen gebracht haben, wird es Zeit, e inen B l ick 
auf I h ren Desktop zu werfen .  Fal ls  Sie bereits mit  

Windows (vor Version 8) oder Apples OS X gearbeitet haben,  
wird I hnen a ls  Erstes auffa l len ,  w ie vertraut a l les aussieht. Es 
gibt e ine Taskleiste , die am unteren B i ldrand entlangläuft und 
Schnel lstart-lcons für e in ige bel iebte Anwendungen sowie ein 
Benachrichtigungsfeld mit einer Anzeige der momentan geöffne­
ten Fenster enthält. Ganz l i nks befi ndet sich das Haupt-Anwen­
dungsmenü , ähn l ich dem Startmenü von Windows, und rechts 
ist ein Applet-Bereich ,  wo unter anderem Uhr  und Ka lender an­
gezeigt werden . Also a l les in a l lem nichts Spektakuläres. 

Was Sie ebenfa l ls  feststel len werden , ist, wie schl icht a l les 
gestaltet ist. Es gibt keine Schattenwürfe ,  Transparenzen oder 
3D-Effekte, die auch eigentl ich n icht notwendig sind und nur 
das Auge ablenken.  Um solche Effekte darstel len zu können,  
müsste der Raspberry Pi mit einer le istungsstärkeren Hardware 
ausgestattet sein ,  was jedoch seine Herste l l ungskosten in die 
Höhe treiben würde. 

Der Standard-Desktop von Raspbian heißt LXDE, was für 
Lightweight X11 Desktop Envi ronment steht. Wie der Name sug­

geriert, ist LXDE tat­
säch l ich e in Leicht-
gewicht in puncto 
benötigte System-I "Sie werden feststellen, wie 

schlicht alles gestaltet ist:' 
ressourcen ,  und 

diese Eigenschaft macht es natür l ich perfekt für den Raspberry 

> Falls Ihnen das 
Standarddesign 
von LXDE nicht 

zusagt, ändern Sie 
die Anzeigeopti­

onen im Einstel­
lungsbereich des 

Hauptmenüs. 

) Dort werden 
mehrere Designs 

angeboten, 
unter denen Sie 
wählen können. 

Uns gefiel das 
moderner gestal­

tete .. Ciearlooks"­
Thema recht gut. 
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P i .  ln dem Namen steckt überdies, dass LXDE einer von vielen 
Desktops ist,  d ie unter Linux zur Verfügung stehen . l n  der Tat 
gibt es etl iche Alternativen ,  beispielsweise Xfce (dieser Desktop 
ist ein b isschen schicker gestaltet, und Sie könnten Ihn e inmal 
ausprobieren ,  wenn Sie das mit mehr Speicher ausgestattete 
Mode l l  B des Raspberry Pi i h r  Eigen nennen) oder Mate (eine 
Mac-artige Benutzeroberfläche, die sich wachsender Bel iebtheit 
erfreut) . doch wir empfehlen,  erst e inmal  bei LXDE zu bleiben. 

Widget Colour lcon Theme Mouse CLI'"sor F ort 1 Other 
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Doch sogar im Rahmen des LXDE-Desktops können Sie die 
Anzeigeoptionen i n  vie lfä ltiger Weise anpassen - dies ist eine 
der Stärken der Linux-Phi losoph ie:  Wenn man i rgendetwas ver­
ändern möchte , ist das in a l ler Regel mögl ich .  LXDE können Sie 
mithi lfe des Hauptmenüs anpassen,  gehen Sie dort zu den E in­
ste l lungen . Sie können mithi lfe einer Reihe von Optionen das 
optische Erscheinungsbi ld I h res Desktops individuel l  anpassen.  
Am nützl ichsten s ind wahrschein l ich der . .  Openbox' Gonfigura­
tion Manager" und das Menü .. Customise Look and Feel " .  

Bei .. Customise Look and Feel "  können Sie Farben ,  lcons, 
Schriftarten und das Cursor-Verha lten verändern , während der 
.. Openbox Gonfiguration Manager" einem die Mögl ichkeit gibt, 
so z ieml ich jeden Aspekt des Verha ltens von Programmfenstern 
bei LXDE zu steuern. Der Nutzer hat d iesbezügl ich weit mehr 
Frei heiten a ls  bei den Desktops von Windows und OS X, wo 
sehr vieles vorgegeben ist. 

Dateimanager 
Neben der grafischen Benutzeroberfläche beinha ltet LXDE noch 
ein weiteres sehr wichtiges Feature , näml ich den Dateirnana­
ger. Ähn l i ch  dem Explorer bei Windows oder dem Finder bei 
OS X bietet er dem Anwender ein Werkzeug, um den Inha lt des 
Dateiensystems zu du rchforsten , Verzeichn isse per Mauskl ick 
zu öffnen und Anwendungen zu starten .  

I m  Hauptfenster des Dateimanagers werden die Dateien 
und Ordner angezeigt, d ie im aktuel len Verzeichn is l iegen ­
der Pfad des aktuel len Verzeichn isses wird jewe i ls  oben in der 
Adresszei le angezeigt. M ithi lfe von Buttons lässt es sich be­
quem nach oben und unten sowie vor und zurück navigieren .  

l rn  Bereich auf der l i nken Seite zeigt der Dateimanager auch 
Symbole an ,  welche d ie Geräte repräsentieren ,  d ie Sie an den 
Raspberry Pi angesch lossen haben . 

Auf der folgenden Seite finden Sie e ine deta i l l ierte Übersicht 

über die einzelnen Elemente der grafischen Benutzeroberfläche 

LXDE.  
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D LXDE-Hauptmenü 
Das Hauptmenü entspricht dem Startmenü bei 
Windows und dem Hauptmenü bei OS X.  H ier 
finden Sie Menüeinträge für a l le  Anwendungen ,  
d ie standardmäßig in  Raspbian entha lten s ind ,  
ebenso wie für d ie Programme, d ie Sie selber 
insta l l iert haben (siehe Seite 36). Aus dem 
Haupmenü heraus können Sie außerdem den 
Raspberry Pi herunterfahren ,  Kommandos 
eingeben unc:J das Raspbian-Einste l l ungsmenü 
aufrufen.  

fJ Schnel lstartbereich 
Hier können sich mehrere lcons befinden , in  un­
serem Fa l l  s ind es zwe i :  Beim Kl ick auf das l i nke 
lcon öffnet sich ein Fenster des Dateimanagers, 
mit dem Sie durch I h re Verzeichn isse und Datei­
en navigieren können.  Das rechte lcon gehört 
zum Webbrowser Dillo (siehe auch Seite 38) . 
Fa l l s  Sie stattdessen l ieber den Browser Midori 

hier angezeigt bekommen möchten oder noch i r­
gendwelche anderen Programme, dann machen 
Sie einen Rechtskl ick auf den Schnel lstartbe­
re ich und wählen Sie im daraufh in  erscheinen­
den Menü den obersten Punkt - Settings - aus.  
D ies öffnet ein zweigetei ltes Fenster :  rechts wer­
den a l le  Anwendungen angezeigt, d ie derzeit auf 
I h rem Raspberry Pi insta l l iert s ind ,  und l i nks d ie­
jenigen ,  die im Schnel lstartbereich verl i nkt s ind .  
Zwischen den beiden Hä lften befinden sich But­
tons ,  m it denen Sie Programme dem Sehnel i­
startbereich h inzufügen oder aus d iesem entfer­
nen können.  

l ipi) 

IJ Fenster verbergen 
Mit einem Kl ick auf d ieses lcon können Sie a l le  
aktuel l  geöffneten Fenster auf  e inmal verbergen 
und so den Desktop frei legen .  

IJ Virtuelle Desktops 
Wenn Sie gleichzeitig viele Fenster von 
Anwendungsprogrammen geöffnet haben , kann 
es schon mal recht vol l  werden auf I h rem 
Desktop. Um dennoch die Übersicht zu behalten ,  
können Sie sogenannte virtuel le Desktops 
e inrichten .  Diese rufen Sie mit einem Klick auf 
das entsprechende lcon auf. Auf einem 
virtuel len Desktop können Sie weitere 
Anwendungsfenster öffnen, während die Fenster 
des ursprüngl ichen Desktops ebenfa l l s  geöffnet 
bleiben. Sie können mehrere vi rtue l le Desktops 
e inrichten und zwischen a l len Desktops ganz 
ei nfach per Mauskl ick hin und her springen .  

111 Benachrichtigungsfeld 
Al le momentan geöffneten Fenster samt den 
min im ierten werden in  d iesem mittleren Bereich 
angezeigt. Sie können mit einem Mauskl ick auf 
eine der Flächen d i rekt zum entsprechenden 
Fenster springen .  Die Bezeichnungen min im ierter 
Fenster werden in  eckigen Klammern angezeigt: 
[so]. 

II CPU-Monitor 
Dieses kleine Diagramm im Grün-auf-Schwarz­
Retrolook zeigt d ie Aktivität des Prozessors Ih res 
Raspberry Pi an .  

Grundlagen 

IJ Bi ldschirmsperre 
Sie können I h ren Desktop gegen unbefugte 
Zugriffe sperren ,  indem Sie es mit einer 
Passwortabfrage belegen.  Denken Sie aber 
daran ,  dass Sie für derartige Zwecke das 
Standardpasswort des Geräts durch ein eige­
nes ersetzen sol lten ,  denn das Passwort 
" raspberry" ist natürl ich jedem Pi-Anwender 
bekannt. 

IJ Ausschalten 
Dieses Symbol suggeriert, Sie könnten Ih ren 
Raspberry Pi damit herunterfahren .  Stimmt 
aber nicht! Wenn Sie den Pi ordentl ich 
ausscha lten möchten und n icht bloß durch 
das Ziehen des Netzsteckers , dann öffnen 
Sie e in Terminal und t ippen Sie das 
Kommando sudo shutdown -h now e in .  

IJ lcons der Anwendungen 
Wie bei den grafischen Benutzeroberflächen 
von Windows und OS X können Sie auf dem 
Desktop Ih res Raspberry Pi ganz nach 
Wunsch lcons mit Verknüpfungen zu 
bestimmten Programmen anordnen. 

EID Kontextmenü 
Dieses rufen Sie auf, indem Sie an einer be­
l iebigen Stel le des Desktops einen Rechts­
kl ick mit der Maus ausführen.  • 
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Pakete: Software 
Erfahren S ie h ier, wie der Pa ketmanager vo n Raspb ia n ,  a pt-get , von O n l i ne­
Repositorys Softwa re heru nter lädt u nd d i ese a uf I h rem System ve rwa ltet . 
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F 
a l ls  Sie an das Windows-Betriebssystem gewöhnt s ind ,  ist 
es für Sie vermutl ich selbstverständ l ich ,  dass jede Soft­
ware ihren eigenen l nsta l ler mitbringt, der die richtigen 

Dateien an die richtigen Orte kopiert. Linux arbeitet jedoch nor­
malerweise nach einem anderen Prinzi p .  Unter Linux gibt es 
eine Systemkomponente , die man gemeinh in  als Paketmanager 
bezeichnet. Der Paketmanager holt und verwaltet die Software , 
die Sie brauchen. Er verl i nkt auf e in Repository ( " Lagerstätte" ) ,  
von w o  er a l l e  Programme herunterlädt D a  Linux a u f  Open­
Source-Software baut, werden Sie fast a l les,  was sie benötigen ,  
kostenlos in d iesen Repositorys finden .  Sie müssen s ich  auch 
nicht darum kümmern , wo genau Sie d ie Insta l lationsdateien 
finden: Das a l les erled igt der Paketmanager für Sie. 

Es gibt mehrere Paketmanager für Linux. Raspbian benutzt 
apt-get, Arch h ingegen einen anderen .  Fal ls  Sie a lso letztere 
Distribution auf I h rem Raspberry Pi ausprobieren möchten,  
müssen Sie sich mit der Software pacman auseinandersetzen ,  
die wir h ier aber n icht behandeln .  

Bevor w i r  anfangen,  weisen w i r  darauf h i n ,  dass S i e  I h ren 
Raspberry Pi mit dem Internet verbinden müssen . Da wir Soft­
ware aus dem Internet herunterladen werden, ist eine Verbin­
dung zum Internet für das Befolgen dieser Anleitung zwingend 
notwendig. 

apt-get ist e in Kommandozei lenprogramm,  für das Sie ein 
Terminal verwenden müssen (mehr zur Kommandozei le auf 
Seite 24). Da die Verwaltung von Softwarepaketen das gesamte 
System betrifft, müssen a l le  Befehle mit einem vorangestel lten 
sudo ausgeführt werden. Stel len Sie zunächst sicher, dass Sie 
die aktuel le Software in  I h rer Paketliste zur Verfügung haben.  
Führen Sie dazu folgenden Befehl  aus:  
sudo apt-get update 

Da die gesamte Software über den Paketmanager verwaltet 
wird ,  kann er a l le  Programme auf dem Rechner aktua l i sieren.  
Sie müssen sich a lso nicht für jede Anwendung e inzeln damit 
befassen.  Um a l le  U pdates für d ie gesamte i nsta l l ierte Software 

herunterzu laden und zu insta l l ieren ,  verwenden Sie den Befeh l :  
sudo apt-get upgrade 

Das könnte e in Wei lchen dauern , da Open-Source-Software 
dazu neigt, recht oft aktua l is iert zu werden. 

Bei Linux i nsta l l iert man - um in  der Terminologie zu bleiben 
- keine Anwendungen,  sondern sogenannte Pakete. Diese 
bestehen jewei ls  aus einem Satz Dateien,  der zwar meistens 
einem Anwendungsprogramm entspricht, jedoch nicht immer. 
Ebenso gut kann es sich bei einem solchen Paket üm Daten 
für ein Spiel , e ine Dokumentation oder ein Plug-in handeln .  

Um m i t  apt-get Software z u  insta l l ieren ,  müssen S i e  den 
Namen des Pakets kennen , das Sie insta l l ieren möchten .  
Meist ist d ieser offensichtl i ch ,  er muss aber vol lständig richtig 
sei n ,  damit das Paket heruntergeladen werden kann .  Fal ls  Sie 
sich nicht sicher s ind ,  können Sie a l le  zur Verfügung stehenden 
Pakete mit apt-cache durchsuchen. Probieren Sie beispielswei­
se folgenden Befeh l  aus :  
apt -cache search iceweasel 

Diese Eingabe wird eine Liste von Paketen auswerfen,  die mit 
dem gesuchten Webbrowser (lceweasel ist eine spezie l le Versi­
on von Firefox) zu tun haben . Um lcewease/ zu insta l l ieren ,  ver­
wenden Sie folgendes Kommando: 
sudo apt-get instaU iceweasel 

Sie werden festste l len ,  dass apt-get Sie um die Zustimmung 
zur Insta l lation einer Anzah l  von Paketen fragt. Dabei handelt es 
sich um die sogenannten Abhängigkeiten .  lceweasel benötigt 
den Inhalt d ieser Pakete, um zu funktionieren .  Normalerweise 
müssen Sie sich über d ie angezeigten Abhängigkeiten nicht den 
Kopf zerbrechen - bestätigen Sie deren Insta l lation einfach nur 
mit "Y" , und der Paketmanager wird a l les andere für Sie erledi­
gen .  Al lerd i ngs gibt es Pakete, d ie eine große Anzah l  von Abhän­
gigkeiten aufweisen und somit viel Speicherplatz benötigen.  
Fa l l s  I h re SO-Karte bereits re lativ vol l  i st, sol lten Sie gegebenen­
fa l l s  vor der Insta l lation Platz schaffen.  

Fa l l s  Sie /ceweasel und a l le  zugehörigen Pakete (sofern d iese 
nicht von anderen Paketen benötigt werden) wieder dei nsta l l ie­
ren möchten ,  erled igen Sie dies mit dem Befeh l :  
sudo apt-get purge iceweasel 

Oft begegnen Sie Paketen ,  d ie e in -dev am Ende ih res Na­
mens aufweisen . Diese brauchen Sie nur, wenn Sie planen , 
die Software selbst zu kompi l ieren .  Normalerweise können Sie 
solche Pakete ignorieren .  apt-get ist e in großartiges Werkzeug, 
lässt jedoch etwas an Benutzerfreundl ichkeit zu wünschen 
übrig. Es gibt aber auch grafische Tools zur Paketverwaltung. 
Zwei davon sind Synaptic sowie der Raspberry Pi App Store 
(siehe auch Seite 37) .  Synaptic funktioniert wie apt-get, hat 
aber eine grafische Benutzeroberfläche. Sie können das Pro­
gramm mit sudo apt-get install synaptic insta l l ieren und mit 
-where is synaptic starten .  Im  Raspberry Pi App Store finden 
Sie nicht nur freie Software wie mit apt-get und Synaptic, son­
dern auch kommerzie l le  Pakete, die Sie kaufen müssen. Der 
App Store ist auf Raspbian vorinsta l l iert und kann über das ent­
sprechende lcon auf dem Desktop aufgerufen werden. 
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sicher im Griff 
Weitere Informationen 

Synaptic 
Mit Synaptic können Sie a l les erledigen ,  was Sie auch mit dem 
Kommando apt-get tun können,  a l lerdings ist das grafische I n­
terface etwas einfacher zu verwenden . Das zeigt sich vor a l lem 
beim Suchen von Paketen ,  da das Fenster d ie Ergebnisse über­
sichtl icher a ls  das Terminal  aufbereitet. 

Raspberry Pi App Store 
Der Raspberry Pi App Store er laubt es den Anwendern , die Soft­
ware zu bewerten .  So sehen Sie sofort, wie gut sie von anderen 
Nutzern eingeschätzt wird .  A l lerd ings hat der App Store bei wei­
tem nicht den Umfang von apt-get oder Synaptic. 

Software kompi l ieren 
Manchmal  benötigen Sie Pakete , die Sie n icht in  einem Reposi­
tory finden und damit auch n icht mit apt-get insta l l ieren kön­
nen.  ln d iesem Fa l l  müssen Sie die Software selbst kompi l ie­
ren . Versch iedene Projekte verpacken ih re Software auf 
versch iedenen Arten ,  aber normalerweise fun ktion iert folgende 
Anleitung: Laden Sie sich den Quel lcode von der Website des 

der Insta l lation fortfahren zu können. Oft (aber nicht immer) ist 
der Weg der folgende: 
.fconfigure 

make 

Projekts herunter und entpacken Sie i hn .  Meist endet der Datei- sudo make instaU 

name mit .tar.gz oder .tgz. Fal ls  das zutrifft, entpacken Sie d ie Die erste Zei le  überprüft, ob auf I h rem System a l le  notwendi-
Datei mit: gen Abhängigkeiten vorhanden sind. Falls die Überprüfung feh l-
tar zxvf <dateiname> schlägt, müssen Sie sicherste l len ,  dass a l le  nötigen -dev-Pakete 

Fa l ls  der Name der Datei mit .tar.bzip2 endet, ersetzen Sie vorhanden sind. 
zxvf durch xjf. Das sol lte e in neues Verzeichnis an legen,  das Fa l ls  sich al le Befehle ohne Feh ler ausführen lassen , ist die 
Sie mit cd aufrufen .  H ier hoffen wir  darauf, dass eine Datei mit Software insta l l iert und bereit zur Verwendung. Dieser Weg ist 
dem Namen INSTALL zu finden ist,  d ie Sie mit less INSTALL aber wesentl ich feh leranfä l l iger a ls d ie Benutzung eines Paket-
lesen können. Das sol lte I hnen a l les Nötige verraten ,  um mit managers. • 

��'•" Synaptic Package Manager - � w 

Eile fdit Eackage .S.ett ings tJelp 

0 � 0 
Reload Mark All Upgrades Apply 

ll 
Propert ies  

, Search 

All s Package 

browser-p lugin-gnash 

browser-p lugin-vlc 

firefox-sage 

gecko-mediaplayer 

lnstalled Version Latest Vers ion Descript ion 

0 . 8 . 1 1 - git20 12062'  GNU Shockwave F lash ( SWF) p layer · P lug 

i ceweasel -dbg 

editor for cookie fi les 

Ge! Screenshot Get Changelog 

2 . 0 .0·2 

1 . 4 . 12·3 

1 . 0 . 6 · 1  

0 . 9 · l + b 1  

17906-3 

1 0 . 0 . 12esr- 1  

This package provides a graphical  editor for cookie fi les  a s  stored 

by Gecko b rowse rs (Mozi l la ,  FireFox, Galeon, Netscape,  etc . )  before 

they started storing their cookies in SQLite databases . 

mult imedia p lugin for web b rows ers basec 

trans it ional  dummy package I Mult imedia p lug· in for Gecko browse rs 

Quic kly perform actions on your desktop = puzzle game involving untangl ing f I 

) apt-eache in 
einer Kommando­
zeile zeigt Ihnen 

eine Liste aller 
erhältlichen 
Pakete an. 

) Synaptlc stellt 

Ihnen ein einfach 
zu verwendendes 
Front-End für den 

apt-Paketmanager 
zur Verfügung. 
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Apps: Standard-
Werfen w i r  e i nen B l ick  i ns  I n nere des Raspberry P i  - u n d  auf d i e  Softwa re ,  
d ie  aus d iesem kl e i nen Gerät e i n e  Sah nesc h n itte macht .  

) Die Schnellwahl­
Option von 

Midori ermöglicht 
es Ihnen, Ihre 

Lieblingsseiten 
mit einem Klick 

aufzurufen. 

Webbrowser 

M 
idori ist e in genügsamer Webbrowser (k l icken Sie auf 
das grüne lcon auf dem Desktop, um ihn zu starten) .  
Mit "genügsam "  ist h ier gemeint, dass der Browser im 

Vergleich zu  Firefox, Internet Explorer oder Apples Safari sehr 
wenig Systemressourcen benötigt, weswegen er optimal für den 
Raspberry Pi geeignet ist. Ungeachtet seiner geringen Größe 
bringt das Programm viele Features mit, d ie auch seine größe­
ren Konkurrenten haben. 

Midori basiert auf der WebKit-Engine und l iefert somit die 
gleichen HTML-Rendering-Ergebnisse wie Safari oder Googles 
Browser Chrome. Außerdem ist Midori k lug genug zu erkennen , 
wann Sie einen Suchbegriff in d ie URL-Leiste eingeben . Anstatt 
Ihnen einfach zu sagen ,  Sie hätten einen Feh ler gemacht (wie 
bei Safari der Fa l l ) ,  erkennt Midori , dass Sie nach etwas su­
chen ,  und leitet den Begriff an seine Standard-Suchmaschine 
weiter. Das ist ausnahmsweise n icht Google ,  sondern Duck 
Duck Go. Diese Suchmaschine du rchforstet vor a l lem Crowd­
sourcing-Websites a Ia Wiki ped ia und l iefert daher etwas ande­
re Treffer a ls Google - was irn 

(etwa mail .google.com oder  twitter.com) ,  und beim nächsten 
Öffnen e iner  Registerkarte sehen Sie ein Vorschaub i ld  der 
entsprechenden Se ite und können d iese mit  nur  e inem Kl ick 
laden . Das i st e in  nettes Feature , das u rsprüngl ich fü r e i nen 
anderen L inux-Browser, Opera, entwickelt wurde u"nd danach 
beim Firefox und vie len anderen bel iebten Browsern über­
nommen wurde. 

Andere Browser 
Midori i st n icht der einzige in Raspbian entha ltene Webbrowser 
(obwohl  er unserer Meinung nach der beste ist) ,  sondern Sie 
bekommen noch einen weiteren Browser namens Dillo. Wenn 
Sie d iesen öffnen ,  wird I hnen auffa l len ,  dass er z ieml ich alter­
tüm l ich aussieht. Der Grund dafü r ist,  dass Dillos grafisches 
I nterface m ithi lfe ei nes a lten Toolk its von vor der Jahrtausend-
wende entwickelt wurde.  

So lch eine a lte Software zu benutzen ,  bri ngt a l lerd i ngs auch 
einen Vortei l  m it sich: Da d ie Rechner damals n icht besonders 

Vergleich mal bessere ,  ma l
. 

I 
Midori benötigt sehr wenig schlechtere Ergebmsse ze1t1gt. " 

Was uns an Duck Duck Go am Systemressourcen, bringt 
besten gefä l lt, ist die Tatsache , 

• d h . l F . 11 
dass es Ih re Suchanfragen Je oc VIe e eatures mit. 

le istungsstark waren ,  lädt Dillo 

mit moderner Hardware extrem 
schnel l  - selbst auf einem 
Raspberry Pi fühlt sich der 
Browser ziem l ich fl i nk  an. Die 
Kehrseite der Meda i l l e  ist a l ler­
d i ngs , dass Dillo n icht beson-n icht speichert. Es respektiert 

Ihre Privatsphäre, was im Web heutzutage selten ist. Geben Sie ders gut fun ktioniert. Als er entwickelt wurde ,  war JavaScri pt 
Duck Duck Go eine Chance, und wenn Sie nicht zufrieden s ind ,  n icht  e inmal  ansatzweise so weit verbreitet wie heute. Daher 
können Sie jederzeit zu Google oder Yahoo wechse ln ,  indem Sie 
das Enten-lcon l i nks von der Suchleiste ankl icken .  

E in  weiteres to l les M!dOrfFeatu re i st seine Schnel lwa h l .  
Wenn S i e  e i n e  neue Registerka rte über d a s  Tastaturkürzel 
STRG+ T öffnen , sehen Sie ein k le ines,  leeres Fenster. K l icken 
Sie auf "C l ick to Add Shortcut" ( " K l icken ,  um Shortcut h i nzu­
zufüge n " ) ,  ti ppen Sie e ine oft besuchte U R L  in die Lei ste e in  

hat  der Browser jedes Ma l  zu kämpfen ,  wenn er rnit Webseiten 
konfrontiert wird ,  die JavaScri pt benutzen.  

Unter dem I nternet-Menü sehen Sie außerdem etwas ,  das 
sich Midori Private Browsing nennt. Das ist im Grunde d ie 
g le iche Anwendung wie M1dori, a l lerd i ngs öffnet s ie e in  Fens­
ter im I nkognito-Modus,  bei dem der Browserverlauf n icht 
gespeichert w i rd .  

0 .• , , [J Oud<Dud<Get l. 0 
�ie :tusrtshare/doc/debian-reference-eommon,lhtmiJindex.html 

H�e Re�d s! • e! Tools QWUM - Ibs - Yoo.ITI ..... lJ �lllt•ot .._ oport an.  . . (J ·· fll.upk-Ty�i iAnAR. (J ()SP"d Oi-' 

.- - --- -- -�--

YouTube Latest news. sport and comment fr Raspberry Pi j AA  ARM GfJUflinux b .. 

http ://mall google.com chck to add a shortcut 

38 

Debian Reference (version 2 )  
English 

HfM! (multi fi!esl , VTF-8 p!a!n tert fgzippedl 
All files are encoded in UTF-8. 
HTML (singlel file format ls provtded as substitl.U frx PS�F formal: fOf hA text serach. 

All contents are now in verslon 2 serles based on XML source. 

The old translated contents in G�an. Spanish, Polish, Portuguese <BrazH). Chinese {Traditlonal), and Chinese 
(Simplifiedl are availabte as squeeze packagl!s. 

1t your favorite language ls not found 1n thls Kst please install the correspondlng d�bian- ret�rence- • package. 

some browsers may not be setup to read compressed plalrl tm. Use appropOate 1'111! 'Jiewer system to read 
them dlrectty from hJsr(Sha!J!fdocfdeblan;-eference.cornmonlhtml. see RfADME for more hc:lp aod Information 

) Mit einem Doppelklick auf das Debian Reference-lcon auf dem 
Desktop öffnen Sie die Datei in Dillo. Die Anzeige ist dabei ziem­
lich altertümlich. 
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Software 
Code schreiben 

D 
a sich der Raspberry Pi an d ie kommende Generation Zugegeben , I DLE und I DLE 3 könnten besser bezeichnet 
von Programmierern richtet, ist es n icht weiter verwun- sein ,  denn es handelt sich dabei um das gleiche Programm. 
derl ich ,  dass d ie Programmieranwendungen ganz promi- Der einzige Unterschied: I DLE 3 ist e in Tei l  von Python 3 ,  der 

nent in  der Standard-Software-Auswah l  von Raspbian platziert neuesten Version der Programmiersprache Python , während 
s ind .  I DLE in Version 2 entha lten ist .  Da Raspbian be ide Python-Ver-

Ais Erstes wäre h ier I DLE zu nennen .  I DLE ist eine Entwick- sionen beinha ltet, s ind beide auf dem Desktop platziert. Wenn 
lungsumgebung für die Programmiersprache Python .  Natür l ich Sie n icht gerade eines der neuesten Features von Python aus-
ist es auch mögl ich , Code mithi lfe der Kommandozei le zu probieren wol len , empfehlen wir I hnen I DLE und Python 2, denn 
schreiben , aber eine Entwick lungsumgebung kann den Prozess das ist der Standard bei Raspbian .  
deutl ich angenehmer gesta lten .  IDLE beinha ltet eine automati­
sche Code-Vervol l ständigung, um Sie vor lästigen Vert ippern zu 
bewahren ,  eine Syntaxhervorhebung, sodass versch iedene Ele­
mente des Codes auf dem Display in verschiedenen Farben 
dargestel lt werden,  und einen Debugger, um Fehler leichter zu 
finden. Zwar kann I DLE Ihnen nicht das Denken abnehmen, 
aber fa l l s  Sie d ie schl ießende Klammer am Ende einer Anwei­
sung vergessen haben sol lten und I h r  Code darum nicht ordent­
l ich funktioniert,  wird IDLE den Fehler für Sie markieren und 
Ihnen so langes Suchen ersparen .  

Scratch 

A
uf Seite 46 in d iesem Heft lesen Sie a l les über Scratch ,  
weswegen wir uns h ier  auf  e ine knappe Einführung be­
schränken . Es handelt sich um eine Entwick lungsumge­

bung ähn l ich I DLE, aber anstatt den Code über d ie Tastatur e in­
zuti ppen ,  ziehen Sie h ier Codezei len aus einer Liste auf der 
l i nken Seite zum Programmierbereich i n  der M itte des Bi ld­
sch irms. Da� Ziel ist es, einer an im ierten Katze Anweisungen 
zu geben .  

Das a l les mag jetzt e i n  wen ig a lbern k l ingen , aber wenn Sie 
dem Programm eine Chance geben ,  werden Sie feststel len ,  wie 
intuitiv es ist und wie gut es Kindern oder anderen Neu l ingen in 
dem Bereich d ie Programmierkonzepte näherbri ngt Sie werden 
Scratch woh l  nie im professionel len Bereich nutzen ,  aber Schlei­
fen ,  Listen und bedingte Anweisungen s ind das A und 0 beim 
Lösen von Programmierproblemen , unabhängig von der von 
Ihnen benutzten Sprache. 

Warum Python? 

• Python Shell - 0 IC 

Ei le J;.dit She!l Qebug Qpt ions  Y:lindows !::!e lp  
Pyt hon 3 . 2 . 3 ( dehu1 t ,  J a n  28 201 3 ,  11 : 47 : 15)  
I GCC 4 .  6 .  3 ]  on 1 inux2 
Type " c opyright " ,  " c redit s "  or " l i c ense ( ) "  f o r  more inf o rmat i 
on .  
> > >  p rint ( " Ciao ! " ) 
Ciao ! 
>>> name = inptlt ( "What ' s  you r name , baby? " ) 
What ' s  your name , baby? Andrew 
>>> p rint ( " How you do1.n ' Andrew " ) 
How {ou doin ' Andrew 
»> 

Auf dem Raspberry Pi ist eine weitere Programmiersprache 
namens Squeak insta l l iert, aber wir empfehlen Ihnen, bei 
Scratch und Python zu bleiben. 

) Farbige Hervor­

hebungen (wie hier 
in IDLE) erleichtern 
es Ihnen, Fehler 
in Ihrem Code zu 
entdecken. 

) Scratch bietet 

eine grafische 
Darstellung 
der Schlüssel­

konzepte des 
Programmierens. 

Es gibt viele Programmiersprachen,  doch die 

Schöpfer des Raspberry Pi und des Raspbian­

Betriebssystems haben Python a ls  Basis ihrer 

Tutoria ls benutzt, und das aus drei guten Gründen:  

1: Python ist e infach zu lesen .  Nachdem Ihnen 

e ine Zei le  des Python-Codes erklärt wurde, ergibt 

sie sofort einen S inn .  Der Befehl print( "Hello 
world!" ) zum Beispiel lässt die Wörter "He l lo  

world ! "  auf dem Bi ldsch i rm erscheinen.  Das 

ist zwar ein sehr einfaches Beispie l ,  aber es 

zeigt, dass Python sehr gut lesbar sowie leich­

ter zu verstehen ist als andere Sprachen . 

2: Python ist eine interpretierte und keine 

kompi l ierte Sprache. Bei einer kompi l ierten 

Sprache wie C oder C++ muss der Code erst 

geschrieben und dann mithi lfe eines separaten 

Programms namens Compiler in Nu l len und E in­

sen gewandelt werden. Erst danach kann man 

den Code laufen lassen,  sodass Sie auch erst 

dann herausfinden können, ob Ihnen ein Fehler 

unterlaufen ist. Python ist eine interpretierte 

Sprache, sodass sie d i rekt vom Interpreter läuft. 

3: Python ist plattformübergreifend. Sowohl 

Python als auch der Interpreter sind für Linux, 

Mac OS X und Windows verfügbar, sodass Sie 

an jedem Rechner arbeiten können, wenn Sie 

die Sprache kennen. 
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Kommandozeile 

W
ie wir auf Seite 24 festgestel lt haben , gibt Ihnen die 
Kommandozei le eine Menge Kontro l le  über d ie Funkti­
onsweise I h res Computers. Die Kommandozei le öff­

nen Sie m it den Befehlen STRG+ALT +F1 b is STRG+ALT +F6 (m it 
STRG+ALT +F7 keh ren Sie zur grafischen Benutzeroberfläche 
zurück). Wenn Sie aber die grafische U mgebung beibeha lten 
wol len - etwa , wei l  Sie Befehle von einer Webseite kopieren -, 
dann können Sie d ie Konsolenanwendung auf dem Desktop 
benutzen,  um in die Kommandozei le zu gelangen.  

.. - -. - " 
Granted permissions without asking 
for passward 
The '/usr/birJx-terminal-emulator' program was started with 
the privileges of the root user without the need to ask for a 
password, due to your system' s authentication mechanism 
setup. 

lt is possible that you are being allowed to run specific 
programs as user root without the need for a password, or 
that the password is cached. 

This is not a problern report; it' s simply a notification to 
make sure you are aware of this. 

D o not display this m;;;-age again 

---�
lo:J 

) Lassen Sie Vorsicht walten, wenn Sie sich als Root-User ange­
meldet haben. Noch besser: Tun Sie es gar nicht erst, falls es 
nicht unbedingt nötig ist. 

Zubehör 

G
roße Textverarbeitungsprogramme wie Microsoft Ward 

oder LibreOffice sind echte Software-Brocken .  Sol lten Sie 
versuchen, sie auf einem Raspberry Pi zum Laufen zu 

bringen ,  würde dieser mit seinem bescheidenen 700-MHz-Prcr 
zessor strampe ln .  Zum Vergle ich:  Der schwächste Apple iMac 
hat einen 2 , 7-GHz-Prozessor, der also i m mer noch fast viermal 
schnel ler  ist.  Anste l le eines Textverarbeitungsprogramms gibt 
I hnen Raspbian Leafpad. Dabei handelt es sich um einen sehr 
einfachen Texted itor, der Formatierungen ,  Einbettungen von B i l­
dern und das ganze andere überflüssige Zeug weglässt, an das 
wir  uns über d ie Jahre so gewöhnt haben . Stattdessen konzent­
riert sich Leafpad darauf, I hnen ein Fenster zu geben , in das 
Sie Wörter e int ippen können. Das ist a l les.  

Mit einem Doppelk l ick auf e ine B i lddatei öffnen Sie diese irn 
Vol lb i l dmodus i rn  Date imanager, aber  wenn S ie  s ich  d ie Zeit 

Eie t;,dit 1••ch .Q9tions !!-" Ciao ! 

There ' s  nothi ng wrong 'w'ith typing your  work i nto a t e x t  e d i t o r  rather th. 
I very rarely use a wordprocess o r ,  as I do most of my we r k  i n  publi shi ng 
s o f twa r e ,  o r  write using Gedit . 

The great thing about wo r k i n 9  f rom h i o me  is that you can have the wi ndo'w": 
and have lots of f resh ai r c 1 r culating a reund your  b r a i n  as you we rk 
Of Course, 'w'hen i t ' s  mi nus t'WO outside and the r e ' s  i c e  on the windows 
you actually want stuf h ness . 

Stuf h ness is avai la�le in abundance in th� o f f i c e ,  thanks to the l a rg . m  

��e 
f �i��{e "':h�tfe�f k�c���� a�:i!t�dt 

o�:n
�h�l �

e 
{ iu ��!e/ CPUs . I t , s l i k e  bel n• 

) Schreiben Sie etwas und erstellen Sie Dokumente mit Leafpad 
(auch wenn es sich nur um ganz schlichte Textdateien handelt).  

Außerdem sehen Sie i m  Zubehörmenü etwas, das sich Root 
Termina l  nennt. Dam it öffnen Sie im Prinzi p eine normale Kon­
sole, s ind a l lerd ings a ls  Root-User angemeldet. Als Root-User 
haben Sie Berechtigungen über das ganze System und nicht 
nur über d ie Benutzerdateien,  sodass e in Ausrutscher auf der 
Tastatur für große Schwierigkeiten sorgen kann .  Daher raten 
wir  I hnen davon ab,  die Konsole in diesem Modus zu benutzen .  
Wenn Sie noch n icht  ganz überzeugt s ind ,  schauen Sie sich 
bitte den Kasten über Root-Berechtigungen auf Seite 26 an . 

) Die Konsole bietet Ihnen eine bequeme Möglichkeit, unter die 
grafische Benutzeroberfläche zu schauen und zu sehen, was dort 
abläuft. 

zur Eingewöhnung nehmen ,  werden Sie Image Viewer als viel 
pra ktischer empfinden . Das Program m  kann  B i lder rotieren und 
umdrehen sowie h ine in- und herauszoornen ,  sodass es besser 
zur Ansicht einer B i ldersa m mlung geeignet ist als der 
Standard-Dateirnanager. Auch hier gi lt : Das Program m  hat nicht 
den Schn ickschnack von Adobe Photoshop oder dessen 
Freeware-Aiternativen , aber es erfü l lt seinen Zweck adäquat 
und funktion iert gut mit der meisten Hardware . 

Zu guter Letzt wäre noch Xarchiver zu nennen. Wenn Sie 
eine große Menge Dateien auf dem Raspberry Pi erste l len ,  
w i rd I hnen sehr ba ld  der Speicher ausgehen.  Die Lösung: 
Entweder Sie kaufen sich eine SO.Karte mit mehr Speicher, 
oder aber Sie verpacken I h re Dateien mit  Xarchiver und spei­
chern Sie anderswo - auf e inem anderen Rechner oder bei 
einem Cloud-Anbieter. 

) Das eingebaute Programm zur Bildanzeige, Image Vlewer. 



Grundlagen 

Python-Spiele 

R
aspbian verfügt standardmäßig über eine 
kleine, aber feine Auswah l  an Spielen. 
Wir haben zwar schon von Menschen ge­

hört, die sogar Quake !II auf dem Raspberry zum 
Laufen gebracht haben , aber d ie vorhandenen 
Spiele sind a l lesamt ei nfache Puzzle-Games für 
Kinder. M it einem Doppelk l ick auf das Spiele­
lcon auf dem Desktop öffnen Sie e in Menü mit 
zehn Games, a l lesamt Klone von berühmten 

Denkspielen , die es schon seit Jahren gibt, oder 
von klassischen Kinderspielen (etwa Connect 

Four, das hier a ls Four in a Row auftaucht). 
Was noch besser ist: A l le Spiele s ind quel lof­

fen ,  sodass Sie freie Hand haben.  So können 
Sie etwa mithi lfe der Entwickl ungsumgebung 
I DLE mit dem Quel lcode herumexperimentieren 
und schauen, was passiert.  

Auf dem Raspberry Pi ist auch Starpusher 

vorhanden - eine Kopie des klassischen japani­
schen Spiels Sokoban, eines Puzzlespiels mit 
Suchtfaktor. Es ist simpe l ,  kann einen zur Ver­
zweifl ung treiben , aber auch sehr befried igend 
sei n .  Dann ist da noch das rätsel hafte Squirrel 

Eat Squirrel und - wie auf Tausenden von Mobil­
telefonen - Wormy. Diese Nachahmung von 
Snake bietet immer noch eine der besten Mög­
l ichkeiten,  eine Busfahrt zu verbringen.  

Fl ippy 
Othello (aus rechtl ichen Gründen auch a ls  Revers/ bekannt) Werfen Sie Steine in das Rastergitter, um eine Viererreihe zu 
wird auf dem Raspberry Pi als F/t,Opy wiedergegeben.  Platzieren b i lden.  Uns ist durchaus klar, dass dies ein Kinderspiel ist, aber 
Sie I h re Steine auf dem Brett so, dass d iese die gegnerischen es ist trotzdem äußerst befriedigend , den Computer darin zu 
Steine umzinge ln .  besiegen.  

gerngern Memory Puzzle 
Eine Nachahmung des süchtig machenden Bejeweled, bei dem Decken Sie d ie versch iedenen lcons auf und versuchen Sie ,  
man benachbarte Steine vertauscht, um Reihen und Spa lten sich die zueinander passenden und deren Positionen zu mer-
aus zueinander passenden Steinen zu b i lden.  Je mehr Blöcke ken .  Extrem frustrierend für Farbenbl inde und nur unwesentl ich 
zusammenpassen,  desto mehr Punkte bekommen Sie.  weniger frustrierend für a l le  anderen .  

Die v ier  Quadrate auf dem Bi ldschirm leuchten abwechselnd Schieben Sie die Kacheln herum,  um die richtige Nummernair 
auf. Al les, was Sie tun müssen , ist es, sich d ie jewei l ige Abfolge folge zu bi lden. Silde Puzzle bietet wirkl ich fast gar nichts fürs 
zu merken und danach durch Ankl icken der Quadrate in der Auge , eignet sich a lso perfekt dafür, von I hnen modifiziert zu 
richtigen Reihenfolge zu wiederholen . werden, wenn Sie sich erst einmal mit Python auskennen. 
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Tu torials 

D 
er Raspberry P i  e ignet s ich fü r ein r iesiges 

Spektru m von Anwend u ngen , der Phantasie 

s i nd dabei  kau m  G renzen gesetzt. ln  d iesem 

Te i l  des Handbuchs ste l len wi r e i n ige davon vor, wobe i 

wi r u n s  sowo h l  den Softwa re- a l s  auch den Ha rdwa re­

Aspekt näher anschauen . 

Programmieren:  Scratch . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  46 
Netzwerk: SSH-Tunnel ing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  52 
Server: Chatten via I RC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  56 
Enterta inment: Retro-Gaming . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  60 
Zünde den Raspberry-Booster . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  64 
System:  Eigene Distribution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  72 
Torrent-Server: Fi lesharing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  76 
Programmieren:  Basics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  80 
Enterta inment: TV-Streaming . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  84 
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Tu torials 

Programmieren: 
l n  d iesem Beitrag zeigt Ihnen Ben Everard , wie Sie auf dem Raspberry Pi e in 
einfaches Katz-und-Maus-Spiel programmieren können . 

) Sie können Ihre 
Scratch-Program­

me mit der Welt 
teilen, indem 

Sie sie auf 
scratch.mit.edu 
hochladen. Das 

geht ganz einfach 

direkt aus dem 
Menü der Entwick­

lungsumgebung 
heraus. 
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i l e  E d it S h a re H e l p  

M 
it dem Raspberry Pi können Sie ein breites Spektrum 
von Programmiersprachen verwenden. Eine davon heißt 
Scratch .  Für Anfänger ist Scratch e ine tol le  Sprache, 

denn sie füh rt viele grundlegende Mechan ismen des Prograrn­
mierens ein und ist dabei gleichzeitig sehr einfach zu benutzen. 
Scratch legt den Schwerpunkt auf das Programmieren von grafi­
schen Programmen wie zum Beispiel Spielen . Fal ls  Sie sich 
noch nie mit i rgendeiner Programmiersprache beschäftigt haben , 
ist Scratch ein prima Einstieg für Sie, und wir versuchen,  Ihnen 
die Sprache auf den folgenden Seiten behutsam nahezubringen. 
Vor a l lem macht das Arbeiten mit Scratch Spaß, a lso nichts wie 
los! 

Sofern Sie Raspbian a ls Betriebssystem auf I h rem Pi haben , 
finden Sie das Scratch-Entwicklungswerkzeug bereits auf der 
Desktopumgebung, brauchen es a lso n icht gesondert zu instal­
l ieren.  Kl icken Sie einfach auf das entsprechende lcon (Punkt 9 
auf Seite 35). Fal ls  Sie e in anderes Betriebssystem auf dem Pi 
benutzen und Scratch erst noch insta l l ieren müssen oder aber 
Scratch auf einern anderen Rechner, der mit Linux, Windows 
oder OS X läuft, ausprobieren möchten ,  konsu ltieren Sie bitte 
die offiz iel le I nformationsseite http:/ jscratch.mit.edu . 

Das Hauptfenster der Scratch-Entwicklungsumgebung ist in  
mehrere Sektionen untertei lt. Grob gesagt s ind die Programmier­
Taals auf der l i nken Seite , das aktuel l entstehende Programm in  
der  Mitte und der  Test- und Ausführbereich auf der  rechten Seite 

Sha re Th i s  P rojec t  On l i ne  . . .  
Go  To Sc ra tch  Webs i t e  . . .  

XI 0 direction: 



Scratch 
angeordnet. Jedes Scratch-Programm umfasst eine Anzah l  
grafischer Objekte (Sprites, Figuren) - etwa eine orangefarbene 
Cartoon-Katze -, die wiederum diverse Skripte enthalten.  Diese 
Skri pte bestimmen , was passiert,  wenn das Programm läuft. 

Oben l i nks im Fenster der Entwicklungsumgebung sehen 
Sie acht Scha ltfächen mit den Bezeichnungen Bewegung, 

Aussehen, Klang, Malstift, Steuerung, Fühlen , Operatoren und 
Variablen, die jewei ls für eine Kategorie von Befehlen stehen , 
die Sie per Drag-and-Drop in die Skript-Abtei lung im mittleren Be­
reich versch ieben können, um so nach und nach Ih r  Programm 
aufzubauen. 

Wir beginnen mit einem sehr ei nfachen Programm. Kl icken 
Sie auf den Button Steuerung oben l i nks .  Es erscheinen mehre­
re Scha ltflächen, von denen vier an der Oberseite eine Wölbung 
aufweisen. Diese sind mit Wenn <Aagge> angeklickt, Wenn 

Taste <Leertaste> gedrückt, Wenn Objekt1 angeklickt und 
Wenn ich < . . .  > empfange beschriftet. Die besondere Form der 
Schaltfächen weist darauf h in ,  dass es diese sind, mit denen 
ein neues Skri pt angelegt werden kann .  Die restl ichen Scha lt­
flächen auf der l i nken Seite sind d iesen vier untergeordnet. 

Versch ieben Sie Wenn Taste <Leertaste> gedrückt per Drag­
and-Drop in die Skri pt-Abte i lung in der M itte. Dort können Sie 
der Leertaste einen Vorgang zuordnen , der immer dann ausge­
führt werden sol l ,  wenn sie betätigt wird .  Wir könnten zum Bei­
spiel die Katze etwas sagen lassen .  Kl icken Sie dazu auf den 
Button Aussehen oben l i nks ,  und ziehen Sie von den sich öff­
nenden Optionen Sage <Hallo!> für <2> Sek. i n  d ie M itte. Die 
neue Anweisung sol lte daraufh in an die bereits vorhandene an­
docken.  Damit ist bereits das erste Skript fertig! Wenn Sie nun 
die Leertaste drücken ,  wird über unserer Katze 2 Sekunden lang 
eine Sprechblase mit dem vorgegebenen Text eingeblendet. 

Sie können das Skript nun modifizieren,  indem Sie den Text 
und die Anzeigezeit ändern . Kl icken Sie dazu einfach in die ent­
sprechende Stel le der Anweisung h ine in ,  schreiben Sie etwas 
anderes dorth in ,  und bestätigen Sie mit der Eingabetaste. Neh­
men wir an, Sie hätten .. Hello World ! "  als Sprechblasentext e in­
gegeben , dann sähe unsere Katze - bei Betätigung der Leer­
taste - jetzt aus wie unten abgebi ldet. 

Im nächsten Schritt wol len wir ein wenig Bewegung in das 
Programm h ineinbringen .  Kl icken Sie erneut auf Steuerung, und 
ziehen Sie die Scha ltfäche Wenn Taste <Leertaste> gedrückt 

ein zweites Mal in die M itte. Ändern Sie die Tastenzuordnung ­
zurn Beispiel in Pfeil nach oben. Holen Sie anschl ießend noch 
zwei weitere Kopien der Scha ltfäche in die M itte, sodass sie 
insgesamt vier davon haben,  und ordnen Sie den letzten beiden 
die Tastenbelegungen Pfeil nach unten und Pfeil nach rechts 

zu. 
Mithi lfe der drei neuen Skri pte werden wir das Objekt, a lso un­

sere Katze, bewegen können. Kl icken Sie auf den Button Bewe­

gung oben l i nks ,  um sich die entsprechenden Optionen anzei­
gen zu lassen . Ziehen Sie die drei Scha ltfächen drehe dich <im 

Uhrzeigersinn> um <15> Grad und drehe dich <gegen den Uhr­

zeigersinn> um <15> Grad sowie gehe <10>er..Schritt in den 
mittleren Bereich , und ordnen Sie d iese - wie gehabt durch 
Andocken - den drei Pfei ltasten zu . Nun können Sie die Figur 
durch Drücken der Pfei ltasten bewegen .  Fertig ist Ihr zweites 
Skript! 

Das dritte Programm ist e in wenig komplexer: Darin kommt 
ein zweites Objekt - eine Maus - h inzu, die von der Katze gejagt 
wird und ih r  ausweichen muss. Aber keine Angst, wir gehen die 
einzelnen Schritte nacheinander durch . Die Anleitung beginnt auf 
Seite 49. 

Tu torials 

) .,Hello World!" 
oder .,Hallo Weit!" 
gehört zum 
Standardvokabular 
jedes Programmie­
rers. Seit Mitte der 
1970er Jahre ist 

es eine typische 
Testphrase. 
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Das Interface der Scratch-Entwicklungsumgebung 

Speichern 
Hier können Sie I hre Pro­

grammdatei sichern , was 

Sie auch regelmäßig tun 

sollten,  damit Sie n icht 

ganz von vorn beginnen 

müssen, wenn etwas 

sch ief läuft. 

Blockbereiche 
H ier sind die Befehlskatego­

rien Bewegung, Aussehen, 
Klang, Malstlft, Steuerung, 
Fühlen, Operatoren und Varia­
blen angeordnet. Jeder Block· 

bereich enthält e in  eigenes 

Set von Befehlen,  die alle mit 

derselben Farbe gekennzeich­

net sind. 

Code-Optionen 
H ier sind die Befehlsele­

mente aufgeführt, aus 

denen das Skript gebaut 

wird. Sie lassen sich per 

Drag-and-Drop in  den 

mittleren Bereich ziehen. 

Skripte Veröffentlichen Kostüme Bühne 
H ier werden die Skripte 

für das derzeit bearbeite­

te Objekt angezeigt. 

Sie können Ih re Scratch·Pro­

gramme m it der Weit tei len ,  

i ndem Sie sie auf scratch.mit. 
edu hochladen. o----." 

Mit Kostüme sind die ver­

schiedenen b i ld l iehen U m­

setzungen der Objekte 

gemeint. 

H ier werden die Objekte 

dargestel lt und bewegt. 

"' - .. .. .. • [pi@raspberrypi: 

Programmierbereich 
Im mittleren Tei l  des Fensters setzen Sie die Code­

Elemente zu einem Skript zusammen. H ier  werden 

auch die Kostüme gestaltet und Sounds bearbeitet. 

Zwischen den verschiedenen Funktionen können 

Sie mithi lfe der drei Reiter umschalten .  

• .!) � 

I. ,., ,.,. 

� 
bird·flyino buff•lol butterflO·• 

Objektliste 
H ier werden die Objekte 

(Sprites,  Figuren) angezeigt, 

die in Ihrem Programm 

vorkommen. 

Objekt aus einer Datei laden 
Kl icken Sie h ier, um e in neues 

Scratch-Objekt aus einer vorhandenen 

B i lddatei zu erzeugen.  Mit dem lcon 

l i nks daneben können Sie aber auch 

selbst ein neues Objekt ze ichnen . 

) Scratch bietet Ihnen eine Reihe vorgefertigter Objekte an, aus denen 

Sie wählen können. Sie können den Katalog über die Objektliste oder den 
Kostüme-Reiter im Programmierbereich aufrufen. 

) Jedes Objekt kann mehrere Kostüme ( bildliche Umsetzungen) haben. 

Im Programmierbereich werden diese angezeigt. 
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Schritt für Schritt 

D Die Maus kreieren 
Beim Progra m mieren des Spiels beginnen wir m it der Maus.  Wir geben 
dazu einfach unserem Objekt1 ein neues Erscheinungsbi ld .  Gehen Sie i m  
Menü über Kostüme > Importieren > Tiere z u  d e m  gewünschten B i ld  der 
Maus und wäh len Sie es aus.  M ithi lfe des Schru m pfen-Ieans  oberha lb der 
Bühne kön nen Sie d ie Maus noch verkle inern .  

IJ Variablen erstellen und benennen 
Kl icken Sie auf den Button Variablen bei den Blockbereichen oben l i n ks .  
Erste l len S ie  zwei Variablen m it den Namen score (Punktestand) und over 

(Ende). 

fJ Tastenzuordnung 
Gehen Sie n u n  im Progra m mierbereich auf den Reiter Skripte, und erset­
zen Sie bei der Schaltfläche Wenn Taste <Pfeil nach rechts> gedrückt die 
Tastenzuordnung durch den Buchstaben r wie Reset. Dam it wird später ein 
neues Spiel gestartet. Die Anweisung gehe <10>er-5chritt entfernen Sie,  
i ndem Sie sie aus dem Program m ierbereich ziehen .  

IJ Den Punktestand zurücksetzen 
Setzen Sie d ie Scha ltflächen zeige dich (aus dem Blockbereich Aussehen) ,  

gehe zu x:  <100> y: <100> (aus Bewegung) sowie setze <score> auf 

<0> und setze <over> auf <0> (beide aus Variablen) unter das Skript 
Wenn Taste <r> gedrückt. Wie Sie gesehen haben , müssen Sie die Werte 
für x und y zuerst anpassen .  

Früher oder später werden S ie  sich wünschen, 
dass Ihr Programm sich Dinge merkt, etwa eine 
Zahl oder ein Stück Text. Dies können Sie mithi lfe 
von Variablen erreichen. Variablen sind kleine 
Bereiche im Speicher Ihres Computers, wo Ihr Pro­
gramm Daten ablegen kann .  ln Schritt 3 der Anlei­
tung oben haben wir bereits zwei Variablen erstel lt. 
Bei anderen Programmiersprachen können Sie 
noch ganz andere Arten von Variablen erstel len, 

doch das ist an dieser Stelle noch n icht relevant. 
Sobald Sie eine Variable erstellt haben, können Sie 
Versch iedenes damit tun :  Sie können sie auf einen 
bestimmten Wert setzen ,  die Erfü l l ung einer Bedin­
gung überprüfen oder sie ausgeben lassen. 

kommunizieren. Dies lässt sich manchmal mittels 
Variablen bewerkstel l igen, doch die sogenann-
ten Messages sind häufig besser geeignet. 
Messages können Skripte starten , so wie etwa 
die Betätigung einer bestimmten Taste einen 
bestimmten Vorgang auslösen kann .  Wenn ein 
Skript eine bestimmte Message versendet, Messages 

Wenn Sie mehrere Skri pte gebaut haben , 
möchten Sie vie l leicht, dass diese miteinander 

ruft es damit a l le anderen Skripte auf, die mit 
Wenn ich <Message> empfange beginnen. 
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IJ Sendebefehl hinzufügen 
Fügen Sie die dem Skri pt Wenn Taste <r> gedrückt noch die Scha ltfläche 
sende < . . .  > h inzu,  und erstel len Sie im Aufklappmenü d ieser Scha ltfläche 
eine neue Message mit dem Namen start. 

U Die Schleife erweitern 
Zu dem Block wiederhole bis <over> = 1 kommen jetzt noch die Anwei­
sungen ändere <score> um <1> (aus Variablen) ,  gehe <7>er-Schritt (aus 
Bewegung) und pralle vom Rand ab (ebenfa l ls  aus Bewegung). Diese drei 
Anweisungen werden so lange wiederholt, bis over auf 1 steht. 

D Die Katze kreieren 
Da das Objektl zur Maus mutiert ist, brauchen wir e in neues Objekt2, um 
die Katze wieder ins Spiel zu bringen.  Erstel len Sie das Objekt, und gehen 
Sie bei der Auswah l  des Erscheinungsbi ldes vor wie in  Schritt 1 .  Auch die 
Katze sol lte mithi lfe des Schrumpfen-Ieans verkleinert werden. 
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D Eine Schleife erstellen 
Sie können Schle ifen erstel len , d ie denselben Code mehrfach ausführen ,  
b is eine Bedingung erfü l lt ist .  Erweitern Sie das Skript mit wiederhole bis 

< . . .  > (aus Steuerung), und holen Sie sich eine Gleichung < . . .  > = < . . .  > (aus 
Operatoren) dazu . Ziehen Sie dann die Variable over i n  das Feld l i nks vom 
Gleichheitszeichen und ti ppen Sie in das rechte Feld eine 1. 

II Die Maus verstecken 
Wenn die Katze die Maus gefangen hat, endet die wiederhole-Schle ife und 
das Programm schreitet weiter. Ziehen Sie die Anweisung verstecke dich 

(aus Aussehen) unter die Schleife ,  dann verschwindet die Maus,  soba ld 
sie gefangen wurde. 

II!l Die Katze bewegen 
Starten Sie das neue Skri pt für d ie Katze mit der Anweisung Wenn ich 

<start> empfange (aus Steuerung), wobei start die Message ist, die wir in 
Schritt 5 erstel lt  haben .  Fügen Sie dann gehe zu x: <-100> y: <-100> (aus 
Bewegung) h inzu.  Dies bewegt d ie Katze in  d ie Ecke gegenüber der Maus 
(die M ittel position ist x: <0> y: <0>) .  



m Eine neue Schleife erstellen 
Auch die Katze benötigt eine Sch leife ,  damit das Spiel am Laufen geha lten 
wird .  Fügen Sie wiederhole bis < ... > (aus Steuerung) h inzu , und setzen Sie 
wird <Objekt1> berührt? (aus Fühlen) i n  das leere Feld der Anweisung. 
Die Sch le ife endet a lso,  sobald die Katze die Maus gefangen hat. 

Dl Beide Schleifen beenden 
Die Schle ife der Katze endet, wenn sie d ie Maus erreicht. Damit in  d iesem 
Moment auch die Schleife der Maus endet, muss die Bedingung aus 
Schritt 7 erfü l lt werden , näml ich ,  dass over auf 1 steht. Darum fügen wir  
dem wiederhole-Slock der Katze die Anweisung setze <over> auf <1> (aus 
Variablen) h inzu.  

II' Punktestand einblenden 
Zuletzt sol l  dem Spieler noch angezeigt werden, wie viele Punkte er erzielt 
hat. Die Variable score i n  der Schle ife der Maus wurde bei jedem Durch­
gang um 1 erhöht, und der Endwert soll uns als Punktestand dienen. Um 
ihn anzeigen zu lassen , müssen Sie noch Sage <Erzielte Punkte:> für <1> 

Sek. und Sage <score> für <5> Sek. anhängen .  

Tu torials 

lfJ Die neue Schleife erweitern 
Doch was genau sol l die Katze so lange tun ,  bis sie die Maus gefangen 
hat? Dies bestimmen die Anweisungen drehe dich zu <0bjekt1> und gehe 

<4>er-Schritt (beide aus Bewegung) , die Sie an den wiederhole-Slock an­
hängen.  Aus dem Verhältn is der Schrittzahlen von Katze und Maus ( in  un­
serem Beispiel 4 und 7) ergibt sich der Schwierigkeitsgrad des Spiels. 

ID Spiel beendet 
An d iesem Punkt sol l  dem Spieler mitgetei lt werden, dass das Spiel vorbei 
ist. Um das zu tun ,  fügen wir dem Skri pt der Katze die Anweisung Sage 

<Hab' ich dich!> für <2> Sek. (aus Aussehen) h inzu. 

Im Achtung, fertig, los! 
Drücken Sie die Taste r und retten Sie die Maus vor der Katze! Da die An­
weisungen drehe dich <im Uhrzeigersinn> um <15> Grad und drehe dich 

<gegen den Uhrzeigersinn> um <15> Grad aus Ih rem zweiten Skri pt noch 
den Pfei ltasten zugeordnet s ind ,  können Sie die Maus mit den Pfei len 
steuern . Viel Spaß und toi ,  toi ,  toi !  • 
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Netzwerk: SSH-
Nutzen Sie öffentl iche WLAN-Netzwerke ohne Risiko und umgehen Sie Onl ine­
Zensur mith i lfe Ihres Raspberry Pi . Jonathan Roberts führt Sie in die Techn ik  des 
SSH-Tunnel ing ein .  

D 
ie meisten von uns hatten bestimmt schon mal mit dem 
Problem einer eingeschränkten I nternetverbindung zu 
tun , sei es aufgrund von Fi rewa l ls ,  die d ie Nutzung von 

Diensten wie SMTP-E-Ma i l  oder XMPP blockieren ,  oder von Web­
Fi ltern , die bestimmte Seiten oder Inha lte aussch l ießen .  Das 
kann mitunter ganz schön nervig sein .  

Viele von u n s  kennen vermutl ich auch e in ungutes Gefüh l  bei 
der Nutzung öffentl icher, kostenloser WLAN-Verbindungen , da es 
für andere Nutzer desselben Netzwerks theoretisch recht e in­
fach ist,  unsere Aktivitäten darin auszuspähen oder gar zu ma­
n ipu l ieren . ln einem freien Netzwerk weiß man n ie ,  mit wem 
man es tei lt ,  und ebenso wenig weiß man,  was der Setreiber 
des WLAN-Hotspots mit dem Datentraffic anste l lt .  

l n  d iesem Arti ke l zeigen wir Ihnen, wie Sie bei I h rem Rasp­
berry Pi mithi lfe eines SSH-Tunnels eine versch lüsselte Netz­
werkverbindung e inrichten und dadurch Zensoren und Spione i n  
d ie  Schranken weisen . Der  Raspberry Pi ist dafür  das  perfekte 
Gerät: Klein und mit niedrigen Unterhaltskosten ,  können Sie ihn  
einfach in e inem Schrank verstauen , b is Sie ihn  benötigen .  

Raspbian 
Bevor wir zum eigentl ichen Thema kommen , schne l l  noch ein 
paar Worte zum Betriebssystem Ih res Raspberry P i .  Fa l l s  Sie zu 
den Pi-Fans der ersten Stunde gehören ,  verwenden Sie viel leicht 

I 
"Raspbian, eine Weiterentwicklung 
von Debian, wartet mit vielen 
spezifischen Verbesserungen auf:' 

) Das raspi-config­
Werkzeug macht 
es sehr einfach, 

Ihren Raspberry Pi 
zu konfigurieren. 

Um es aufzu­

rufen, müssen Sie 
nur den Befehl 

sudo raspi-config 
eingeben. 
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noch Debian .  I nzwischen empfieh lt die Raspberry-Pi-Stiftung 
stattdessen das für die Hardware des Geräts optimierte Rasp­
b ian,  das eine Weiterentwicklung von Debian darste l lt. 

Raspbian wartet mit vielen spezifischen Verbesserungen auf: 
N icht nur funktioniert der Ton sofort nach dem Einschalten ,  
auch die Arbeitsgeschwind igkeit des Pi hat s ich wesentl ich er­
höht (ein ige Benchmarks zeigen Geschwindigkeitszuwächse von 
440 % in Abhängigkeit von der jewei ls  verwendeten Funktion).  
Zusätzl ich bringt Raspbian ein automatis iertes E inrichtungstool 

Raspi - c on f i g  

. . ............ . 
expand_roo t f s  Expand r o o t  pa rtition t o  fill SD c a rd 
ove rsc an Change ove rscan 
c onfigu re_keyboa rd Set keyboa rd l ayout 
c hange pass Change passwa rd fo r ' pi '  use r 
c hange 

-
locale Set l o c a l e  

c hange=t !mezone Set t imezone 
memo ry sp 1 i t Change memo ry sp 1 i t 
ssh 

-
Enabl e o r  disabl e ssh se rve r 

boot behaviou r S t a rt desktop an boot ? 
upda!e T ry to upg rade raspi - c on fig 

<Sel e c t >  <Finish> 

mit, das beim ersten E inscha lten des Raspberry Pi startet. 
Dieses macht die meisten Anpassungen,  die zu Beginn der 

Arbeit am Raspberry Pi notwendig sind, sehr einfach . Dazu ge­
hört neben der Anpassung der Größe der Root-Partition (die 
sich nun sehr ei nfach auf d ie gesamte Kapazität der SD-Karte 
ausdehnen lässt) , dem Ausscha lten von Overscan und der 
Änderung des Tastaturlayouts auch d ie Aktivierung iton SSH . 

Auch wir empfehlen desha lb ,  dass Sie auf d ie neueste Versi­
on von Raspberry umsteigen .  Der einfachste Weg ist es, das 
aktuel l ste Image von www.raspberrypi.org(downloads herunter­
zuladen, es zu entpacken und mit dd auf d ie SD-Karte kopieren .  

Sie sol lten mögl ichst auch a l le  I nha lte von der SD-Karte 
löschen , da andernfa l l s  Probleme entstehen können,  fa l l s  a lte 
Programme und Konfigurationsdateien mit der neuen Software 
in Konfl i kt geraten .  Dies geht mit folgendem Kommando: 
sudo dd if=/devjzero of=jdevjmmcblkO bs=lM 

Ersetzen Sie mmcblkO dabei mit dem Gerät, das Ih re SO­
Karte repräsentiert. Vergessen Sie nicht, vorher a l le  wichtigen 
Daten auf der SD-Karte zu sichern. Dieser Befeh l  überschreibt 
näml ich das komplette Laufwerk mit Nu l len ,  sodass es danach 
unmögl ich ist,  d ie a lten Daten wiederherzuste l len .  

Was sind Ports? 
SSH-Tunnel ing ist eine Mögl ichkeit, e ine geschützte Netzwerk­
verb indung aufzubauen.  Vereinfacht gesagt handelt es sich urn 
das clevere Weiterleiten von Ports . Wenn zwischen zwei Compu­
tern eine Verbindung hergestel lt werden soll - ob nun Dokumen­
te transferiert , Secure Shel ls (SSH) geöffnet oder Dateien per 
NFS ausgetauscht werden sol len -, müssen dem Computer, der 
die Verbindung ein le itet, zwei I nformationen bekannt sein :  die 
IP-Adresse des Zie lrechners sowie die Portnummer des Diens­
tes (beispielsweise HTTP, SSH oder N FS).  

Aber was ist e in Port? Vermutl ich kennen Sie das Konzept 
der IP-Adresse. Dies ist eine Nummer (beispielsweise 
192 . 168.133.20),  d ie Computer in einem Netzwerk eindeutig 
identifiziert, i n  etwa so, wie I h re Postadresse I h r  Haus 
adressiert.  

Genauso, wie i n  einem Haus meistens mehrere Personen 
leben ,  die a l le  auf Post warten ,  gibt es nun auf einem PC viele 
versch iedene Dienste , die auf an sie gerichtete Netzwerkverbin­
dungen warten .  ln der rea len Weit suchen wir uns den richtigen 
Empfänger aus,  indem wir dessen Namen auf den Briefum­
schlag schre iben . Beim Computer gesch ieht das, indem wir die 
spezifische Portnummer des Dienstes m itsenden ,  mit dem wir 
uns verb inden möchten .  

Jeder Port wird mit e iner  Zah l  zwischen 0 und 65535 be­
zeichnet, und die auf dem Computer i nsta l l ierten Dienste hören 
einen oder mehrere dieser Ports auf eingehende Verbindungs­
anfragen ab.  Die I nternet Assigned Numbers Authority ( IANA) 
füh rt eine Liste , die a l le  gängigen Dienste mit den zugehörigen 
Portadressen,  auf denen sie normalerweise m ithören ,  
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Tunneling 
Fi rewa l l  

) Ein SSH-Tunnel 
erstellt eine 
sichere Verbindung 
zwischen zwei 

Computern, die Sie 

verwenden können, 
um Proxys und 
andere Filter zu 
umgehen. 
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verzeichnet. Konkret werden d i e  Ports 0 b i s  1023 abgedeckt. 
Ports können jedoch auch umdefin iert werden. Somit können 

Sie einen Dienst so konfigurieren ,  dass er einen anderen Port 
abhört als üb l ich .  Solange Sie wissen ,  welchen Port der Dienst 
auf dem Server abhört ,  können Sie einen C l ient ohne Probleme 
anweisen , sich über diesen Port mit dem Server zu verbinden, 
anstatt dafür den Standardport zu verwenden . 

I hre Verbindung tun nein 
Lassen S ie  uns das SSH-Tunnel ing nun anhand e ines prakti­
schen Beispiels durchspielen. Angenommen , Sie betreiben zwei 
Geräte : e ins mit der Kennung Iaptop - ein Notebook, das sich 
h inter einer Fi rewa l l  befindet und beispielsweise in  einem lnter­
netcafe eine bestimmte gesperrte Website www.example.com 

nicht aufrufen kann - und eins mit der Kennung pi - das ist i h r  

d iese Verbindung senden,  und somit beispielsweise keine Be­
nutzernamen und Passwörter abgehört werden können. Das 
Tol le  am SSH-Tunnel i ng ist, dass Sie das mit jeder Art von Netz­
werkkommunikation machen können , n icht nur  mit Login-Abfra­
gen .  Zweitens: Sie können Fi rewa l ls  oder andere Web-Fi lter um­
gehen.  Wenn der Router I h rer lokalen I nternetverbindung den 
Zugriff auf www.example.com verh indert, verschaffen Sie sich 
dennoch Zugang, indem Sie d ie I nternetverbindung über einen 
ungefilterten Port an ein Gerät weiterleiten ,  dessen Internetver­
b indung nicht gefiltert wird .  Damit das klappt, müssen Sie si­
cherste l len ,  dass SSH sowohl  auf Iaptop als auch auf pi instal­
l iert ist und als Dienst läuft. Auf dem Raspberry Pi ist das sehr 
einfach über raspi-config zu bewerkste l l igen ,  i ndem Sie d ie SSH­
Option auswählen (vorausgesetzt, Sie verwenden die neueste 
Version von Raspbian) .  

Raspberry P i ,  der zu Hause mit e inem unbeschränkten I nternet- Be i  dem Notebook aus unserem Beispiel hängt es davon ab,  
anschluss aufwarten kann .  Iaptop kann außerdem auf pi welche Distribution Sie verwenden. Um SSH unter Fedora zu » 
zugreifen.  

Damit Sie jetzt vom Rechner Iaptop aus trotzdem die Seite 
www.example.com erreichen können,  müssen sie einen Tunnel 
e inrichten.  Konkret bedeutet das, dass Sie i h re I nternetverbi n­
dung durch pi schle ifen müssen. SSH-Tunnel i ng ermögl icht 
I hnen genau das. 

Was ist SSH? 
Wenn Sie den Raspberry Pi bereits ver- seht für .. Secure Shel l " .  SSH bietet eine 

wendet haben, wissen Sie,  was die Korn- sichere Mögl ichkeit, sich über e in fremdes 

mandozei le ist. Wenn Sie das erste Mal Netzwerk in den eigenen Computer einzu-

Ihren Raspberry Pi starten,  finden Sie einen loggen.  Die Verb indung wird dabei mittels Die gewöhnl iche Funktionsweise von SSH besteht dari n ,  e ine 
verschlüsselte Verbindung zwischen zwei Computern über den 
Port 22 herzuste l len .  Anstatt nur  eine Shei i-Verb indung zum ent­
fernten Computer zu öffnen,  nutzen Sie SSH in d iesem Fal l  aber 
dazu , einen Tunnel ei nzurichten ,  der den kompletten Netzwerk­
verkehr eines angegebenen Ports von Iaptop auf Port 22 umlei­
tet und ihn so versch lüsselt an pi sendet. 

schwarz-weißen B i ldschirm vor, der von mächtiger Mathematik verschlüsselt. So ist 

Dadurch haben sich gleich zwei Vorte i le .  Erstens: Der Daten­
verkehr wird - wie auch eine normale SSH-Verbindung - ver­
schlüsselt, sodass niemand überwachen kann ,  was Sie über 

I hnen die Eingabe Ih res Nutzernamens und n iemand in  der Lage, die Daten zu lesen, 

des Passworts verlangt. Anschl ießend steht die Sie über das Netzwerk an Ih ren Com-

es Ihnen fre i ,  noch weitere Befehle einzu- puter versenden , ega l ,  ob es sich dabei 

geben,  etwa zum Starten einer grafischen um Ihre Benutzerdaten und Passwörter 

Benutzerumgebung, zum Bearbeiten einer oder um Dateien, Internetadressen und 

Textdatei oder zum Verwenden e ines Brow- Cookies handelt. Im Prinzip ist SSH eine 

sers wie ELinks. Eine andere Bezeichnung moderne Alternative zu anderen Methoden 

für die Kommandozei le ist .. Shel l " ,  und SSH des Fern-Logins wie Telnet oder rlogin .  
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sich vor dessen 

Einrichtung aber 
unbedingt mit Ihrer 

IT-Abteilung ab, 

da Sie ansonsten 
Ärger bekommen 

könnten. 

I nterna I .  
exam ple 

.com 

I 

Fi rewa l l  
La ptop 

Pi  
U mgeke h rter 
SSH-Tu n ne l  

» konfigurieren,  sind folgende Sch ritte notwendig: 
su -c "yurn -y instaU openssh" 

su -c "systernctl enable sshd.service" 

su -c "systernctl start sshd.service" 

Unter Ubuntu oder Debian erled igen Sie das Gleiche mit: 
sudo apt-get instaU openssh-server openssh-client 

sudo service ssh start 

sudo insserv ssh 

Fa l l s  auf I h rem Notebock Windows läuft, sol lten Sie sich 
Putty oder Cygwin ansehen, auf d ie wir h ier jedoch n icht weiter 
e ingehen . 

Den Tunnel anlegen 
Soba ld Sie die Einrichtung von SSH erledigt haben , können Sie 
nun das für die Erste l l ung des SSH-Tunnels notwendige Kom­
mando ausführen :  
ssh -L 1080:exarnple.corn:80 pi-user@pi -f 

Wir erklären d iesen Befehl  im Einze lnen,  damit damit S ie 
genau verstehen , was hier passiert. Der  Scha lter -l  tei lt SSH 
mit, dass wir es benutzen werden , um damit einen Port 
weiterzu le iten . 

Das anschl ießende Textstück wird von Doppelpunkten in d rei 
Segmente untertei lt .  Die erste Zah l  gibt den Port auf dem loka· 
len Rechner - in unserem Fa l l  Iaptop - an ,  der weitergeleitet 
werden sol l .  Jeder Port über 1024 kann ohne Root-Rechte nach 
Bel ieben weitergeleitet werden. Al le Daten ,  d ie an d iesen Port 

I 
"Um die Firewall von außen zu 
umgehen, können Sie einen 
umgekehrten Tunnel erstellen:� 
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geschickt werden, werden versendet. Das mittlere Segment gibt 
den Rechner an ,  an den die Daten weitergeleitet werden sol len 
(dieser kann statt mit dem Doma innamen auch in  der Form 
einer IP-Adresse angegeben werden) .  Das letzte Segment be­
zeichnet den Port des Zielrechners ,  an den das Ganze gehen 
sol l .  Dieser Wert kann bel iebig gewählt werden, solange der 
User pi die Berechtigung hat, d iesen Port zu verwenden. Da wir 
auf eine Internetseite zugreifen möchten ,  geben wir h ier den 
Port 80 an - das ist der Standardport für Webtraffic .  

Zum Sch luss geben wir den Benutzernamen und die 

Bezeichnung des Rechners an ,  durch den wir die Verbindung 
h indurchleiten wol len .  ln d iesem Fa l l  i st das der Nutzer pi-user 

auf dem Computer pi . 

Der -f-Scha lter te i lt SSH mit, dass es irn H i ntergrund laufen 
und auf pi nicht das Terminal blockieren sol l .  

Um n u n  vom Rechner Iaptop a u s  auf www.example.com zu­
greifen zu können,  müssen Sie nur  noch mit dem Browser die 
Seite http:/ /localhost:1080 aufrufen .  Nun sol lte a l les funktio­
nieren .  Indem Sie jeder Webadresse ein :1080 anhängen , wird 
der Browser angewiesen ,  den Port 1080 statt des standard­
mäßig festgelegten Ports 80 zu verwenden . Das localhost ver· 
an lasst den Browser, auf den eigenen Rechner über Port 1080 
zuzugreifen :  Es ist sozusagen die I nternetadresse des lokalen 
Rechners. 

Sie müssen die Vergehensweise nur leicht mod ifizieren ,  dann 
können Sie das Gleiche auch mit anderen Diensten a ls  WWW 
durchführen .  Fa l l s  Sie I h ren eigenen Mai lserver (SMTP) auf dem 
Raspberry Pi hasten ,  könnten Sie bei den Einste l lungen Ih res 
Mai l programms www.example.com zu local host und Port 80 zu 
25 ändern , und a l les wäre eingeste l lt. 

Umgekehrte Tunnel 
SSH ist auch in  der Lage , andere Arten von Tunneln anzulegen.  
Lassen Sie uns d iese kurz ansehen. Im vorherigen Beispiel 
haben wir einen lokalen Port weitergeleitet (durch den Scha lter 
-L angezeigt) . 

Stel len wir uns nun e in leicht abgewandeltes Szenario vor. 
Wieder haben wir zwei Computer mit den Kennungen Iaptop 

und pi . Sie haben das Notebock zu Hause, aber Sie benötigen 
Zugang zu einer internen Webseite wie internal .example.com. 

Diese befi ndet sich auf einem Netzwerk, das fü r Außenstehen­
de durch eine Fi rewa l l  versperrt ist. Der Rechner pi ist h ingegen 
mit dem internen Netzwerk verbunden. 

Um die Fi rewa l l  von außen zu umgehen , können Sie einen 
umgekehrten Tunnel erste l len ,  der Iaptop und pi verbi ndet. Das 
Notebock kann diesen Tunnel benutzen ,  um über den Rasp­
berry Pi in das durch d ie Fi rewa l l  geschützte Netzwerk zu gelan­
gen und Zugriff auf internal.example.com zu bekommen . 

Dazu müssen Sie auf dem Raspberry Pi folgendes 
Kommando ausführen :  
ssh -R 1080:internal.exarnple.corn:80 laptop-user@laptop -f 

Das -R steht für einen entfernten oder umgekehrten Tunnel .  
Im nächsten Tei l  des Befeh ls wird der Port auf dem Notebock 



angegeben,  von dem die Verbindung weitergeleitet werden sol l .  
Der Rest der Angaben funktioniert genauso wie im vorherigen 

Beispiel . Um d iese Techn ik  optimal nutzen zu können, müssen 
Sie den SSH-Tunnel im Voraus anlegen ,  da Sie auf den Rasp­
berry Pi mit dem Notebook n icht zugreifen können. Außerdem 
muss die SSH-Verbindung des Raspberry Pi ständig aktiv b le i­
ben .  Das erreichen Sie ,  indem Sie autossh anstatt dem norma­
len ssh verwenden . Al lerd ings weicht der Befeh l  unter autossh 

leicht ab:  
autossh -M 20000 -f 1080:internal.example.com:80 

laptopuser@laptop 

Achten Sie auf den Scha lter -M . Hier müssen Sie einen Port 
angeben , der ansonsten komplett unbenutzt ist. Wählen Sie 
a lso eine hohe Portnummer. autossh nutzt ihn, um die SSH-Ver­
bindung zu überwachen und wiederherzuste l len ,  fa l l s  Sie been­
det wird .  

Der  Trick des umgekehrten Tunnelns is t  sehr  nützl ich ,  könnte 
I hnen a l lerd ings Ärger mit dem jewei l igen Systemadmin istrator 
e inbringen ,  sofern dieser davon Wind bekommt. Es gibt näml ich 
gute Gründe für d ie Errichtung von Fi rewa l l s ,  und Leute , d ie 
Löcher h ine inreißen ,  s ind bei Admin istratoren sehr unbel iebt. 

E in ige Sicherheitsexperten nutzen d iese Techn ik ,  um Firmen­
netzwerke auf i h re Sicherheit h in  zu überprüfen .  Sie schmug­
geln  dazu kleine ,. Drop-Boxes" (wofür der Raspberry Pi wieder­
um perfekt geeignet wäre) in d ie Firma und verbinden d iese 
unauffä l l ig mit i rgendeinem Netzwerkstecker. Die Geräte sind 
so konfiguriert, dass sie automatisch einen umgekehrten SSH­
Tunnel (wahrsche in l ich über jetcjnetwork/if-up.d) anlegen,  
über  den die Sicherheitsexperten dann in  das Firmennetzwerk 
eindringen und Schaden anrichten können.  

Dynamische Tunnel 
Es gibt noch eine weitere Tunnel-Methode für SSH , d ie wahr­
sche in l ich die nützl ichste ist. Anstatt die Ports oder Dienste ex­
pl izit anzugeben ,  um Daten über sie versenden zu können,  kann 
man auch dynamische Tunnel benutzen.  Diese ermögl ichen es,  
d ie Daten a l ler Dienste zu sammeln und zu versenden. Auch 
der dazu nötige Befeh l  ist s impler :  
ssh -D 1080 pi-user@pi 

Der Scha lter -0 tei lt SSH mit, dass wir einen dynamischen 

Dynamisches DNS 

SSH-Tunnel e inrichten möchten .  Die Portnummer gibt den loka­
len Port an ,  während pi-user@pi den Namen des Nutzers und 
des Rechners angibt, zu denen der Tunnel führen sol l .  

Nachdem Sie diesen Befehl  ausgefüh rt haben,  können Sie 
jede Anwendung auf I h rem lokalen Rechner so konfigurieren ,  
dass I h r  Netzwerkverkehr durch den SSH-Tunnel geleitet wird ,  
d e n  S i e  gerade angelegt haben .  Voraussetzung ist a l lerdings , 
dass die Anwendung SOCKS-Proxys unterstützt. 

Unter Firefox erreichen Sie das beispielsweise, indem Sie 
Extras > Einste l lungen > Erweitert > Netzwerk > Verbindung > 
E inste l lungen aufrufen und dort d ie manuel le Proxy-Konfigura­
tion auswählen.  Geben Sie dort 127.0 .0 .1 als SOCKS-Host e in ,  
dazu d ie Port-Nummer, die S ie  im SSH-Befeh l  verwendet haben. 

Nach einem Kl ick auf OK sol lte a l les fertig eingerichtet sei n .  
Nun sol lten S i e  m i t  Firefox ganz normal surfen können . Der 
Netzwerkverkehr des Browsers wird dabei a l lerdings vol lständig 
durch den SSH-Tunnel zum Raspberry Pi gele itet. 

Sie können das überprüfen ,  indem Sie die SSH-Verbindung 
beenden (mit STRG + C) und ansch l ießend nochmals versu­
chen ,  eine Website aufzurufen.  Fal ls  der Tunnel funktioniert,  

I 
"Es gibt noch eine weitere Tunnel­
Methode für SSH, die wahrscheinlich 
die nützlichste ist:� 

sol lten Sie jetzt n icht mehr in der Lage sein ,  irgendeine I nternet­
seite aufzurufen .  

Andere mit dem I nternet verbundene Anwendungen wie 
E-Ma i i-C i ients und Instant-Messenger haben ähn l iche Konfigura­
tionsbi ldschi rme wie Firefox. Sie brauchen nur die Informatio­
nen des SOCKS-Proxys anzupassen,  um d iese über den Tunnel 
laufen zu lassen . 

Die h ier vorgestel lten Techn iken sind sehr praktisch ,  wenn 
Sie unterwegs eine sichere und unbeschränkte Netzwerkverbin­
dung benötigen .  Al lerd ings funktioniert all das nur, wenn der a ls  
Tunnelserver d ienende Rechner permanent läuft. H ier zeigt sich 
eine weitere Stärke des Raspberry Pi, denn sein Stromver­
brauch ist sehr gering. • 

Die meisten der h ier  vorgeste l lten Techn iken Sie e in  Programm auf dem Rechner, das 

verlangen die Verwendung e iner öffentl ich I h re I P-Adresse überwacht. Wenn Sie sich 

zugängl ichen I P-Adresse oder Doma i n .  Bei ändert, wird das von den Tools registriert 

he imischen I nternetansch lüssen erhält man in  und an den entsprechenden Dienstanbieter 

a l ler Regel eine solche öffentl iche I P-Adresse gemeldet. Dieser verwaltet eine Domain wie 

zugetei lt ,  a l le rd ings ist sie zumeist dynamisch,  zum Beispiel myip.dyn.com und ste l l t  sicher, 

das bedeutet, s ie verändert sich in besti mm- dass diese immer auf I h re aktue l le  I P-Adresse 

ten I nterva l len .  Daher kann es vorkommen,  verweist, ega l ,  wie oft sich diese ändert. 

dass Sie einen Tunnel  konfiguriere n ,  damit zu fa l l s  sich Ihr Raspberry Pi  h i nter e inem 

arbeiten beginnen und er p lötz l ich n icht mehr Router befi ndet, ste l len S ie den Router so 

funktioniert ,  wei l  I h re I P-Adresse sich geändert e in ,  dass der Port 22 zum Pi weitergele itet 

hat. Es gibt mehrere Mögl ichkeiten ,  dieses wird. Diese Konfiguration nennt sich .. Port 

Problem zu lösen .  Die e infachste ist es, e inen Forward ing" und erfolgt bei jedem Router 

l nternetprovider zu wäh len ,  der statische I P- etwas unterschied l ich .  Normalerweise gibt 

Adressen vergibt. E in ige Provider ste l len  diese es eine WetrAdresse, über die Sie die Kon­

auf Anfrage zur Verfügung, manche verlangen figurationsoberfläche des Routers aufrufen .  

dafür  e ine Gebühr. Manche Anbieter vergeben Von dieser Oberfläche aus können S ie  

jedoch gar  keine statischen IP-Adressen .  Fa l l s  bestim mte Ports an bestimmte Computer 

das Wechse l n  des l nternetproviders für Sie weiterleiten ,  d ie durch ih re MAC-Adresse iden-

ke ine Option ist ,  können Sie auf e inen Ser­

vice wie www.no-ip.com oder www.dyn.com 

zurückgreifen .  Für d iese Dienste insta l l ieren 

tifiziert werden.  Sie können dem Raspberry 

Pi auch eine statische I P  zuweisen und diese 

a ls  Zie langabe für den Port verwenden . 

) no-ip.com erstellt einen dynamischen DNS-Eintrag, so­
dass Sie Ihren Raspberry Pi auch dann erreichen, wenn 

seine IP-Adresse wechselt. 
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Server: Chatten 
Alex Cox err ichtet e i n  I RC-Netzwerk von G ru n d  auf u n d  haucht i h m  e i n  
verrücktes Leben e i n ,  u nd d a s  a l les m it n u r  224 M B  RAM . 

D
er Raspberry Pi - Lerninstrument oder Spie lzeug? Man bevor wir zum nächsten Schritt übergehen. 
muss h ier gar keine Entscheidung treffen ,  denn für beide Sol lten Sie es auf keine andere Art schaffen ,  d ie IP-Adresse 
Zwecke ist er perfekt geeignet. Besonders deutl ich wird herauszufinden ,  schl ießen Sie für d ie Erste inrichtung einen B i ld-

das an d iesem Projekt. schirm und eine Tastatur an. Wenn der Bootvorgang beendet 
Wir werden einen IRC-Server insta l l ieren - eine klassische, ist, loggen Sie sich mit den übl ichen Nutzerdaten ( .. p i "  und 

anspruchslose Anwendung, die es anderen er laubt, sich mit .. raspberry" )  ein, schl ießen Sie d ie Konfigurationsanwendung, 
I h rem Raspberry Pi zu verbi nden und einen netten Plausch zu und versuchen Sie, eine Website anzup ingen ,  um sicherzu-
ha lten - sowie viele dazugehörige Werkzeuge, die para l le l  lau- gehen,  dass Sie eine aktive Netzwerkverbindung ha_ben .  Ermit-
fen :  von Kanal-, Benutzernamen- und Speicherkontro l le b is h in  teln  Sie anschl ießend d ie loka le IP-Adresse I h res P i ,  i ndem S ie 
zu raffinierten Bots, d ie s ich  auf  I h rem Server herumtreiben , ip addr i ns  Terminal  eingeben, und notieren Sie diese. 
Kanäle am Leben erha lten und die Besucher unterhalten.  

Erste Schritte 
Wir empfehlen , mit einer jungfräu l ichen Insta l lation von Rasp­
b ian,  der Pi-Variante der GNU/Linux-Distribution Debian ,  zu be­
ginnen , a l le in schon desha lb ,  wei l  d ie Software , d ie Sie brau­
chen , bereits unter Debian-Versionen für andere Plattformen 
mit ARM-Prozessor (wie zum Beispiel d ie Squeezebox) getestet 
wurde und es daher keine Kompatib i l itätsprobleme gibt. Sie 
können die Image-Datei der neuesten Raspbian-Version von der 
offizie l len Raspberry-Pi-Website herunterladen (raspberrypi.orgj 

downloads). Wie Sie Raspbian auf I h rem Raspberry Pi i nsta l l ie-

Konfiguration 
Begeben S ie  s i ch  an einen für S ie  bequem zu benutzenden 
Computer - ega l ,  welches Betriebssystem darauf läuft -, 
und öffnen Sie e in Terminalfenster. Fa l l s  Sie einen Windows­
C i ient ohne SSH benutzen , laden Sie sich PuTTYvon 
chiark.greenend.org.ukj-sgtathamjputty herunter und benut­
zen Sie es für d iesen Zweck. Verb inden Sie sich mit dem Benut­
zernamen .. p i "  an der notierten lokalen IP-Adresse , indem Sie 
zum Beispiel ssh pi@192.168.1.100 eingeben , oder benutzen 
Sie PuTTY. um sich durch das SSH-Protoko l l  auf Port 22 mit der 
Adresse zu verbinden. 

ren ,  erfahren Sie Fal ls Sie nach einem Passwort gefragt werden , s ind Sie ver-

I 
"Eine Anwendung, die es 
anderen erlaubt, über Ihren 
Pi einen Plausch zu halten." 

auf Seite 16-21.  bunden. Im Folgenden gehen wir davon aus,  dass S ie  I h ren 
Da wir weder Raspberry Pi ab jetzt eingeschaltet lassen.  Sol lte er öfter neu-

l.XDE noch eine gestartet werden , kann sich seine Netzwerkadresse ändern -
andere grafische richten Sie in  d iesem Fall eine statische IP-Adresse e in .  Eine 
Benutzerober- Anleitung dazu finden Sie unter elinux.orgjRPi_ Setting_up_ 

) ln der TCL·Datei 

von egg-fu müssen 
Sie einen absolu­

ten P1ad eintragen. 
Die betreffende 

Zeile befindet sich 
ganz oben. 
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fläche benötigen , a_static_IP _in_Debian. 

um einen IRC-Server zu betreiben , ist es ratsam ,  gleich zu An­
fang sicherzuste l len ,  dass unser Server auch .. headless" ,  a lso 
ohne Mon itor und eigene Eingabegeräte, funktioniert.  Unter 
Raspbian sind Netzwerk und SSH standardmäßig eingescha ltet, 
fa l ls  Sie sie n icht expl izit ausgescha ltet haben , darum sol lten 
Sie die IP-Adresse Ih res Raspberry Pi über I h ren Router heraus­
finden können. Fa l l s  dies der Fa l l  i st ,  können Sie sämtl iche An­
schlüsse (außer Netzwerk und Stromversorgung) leer lassen ,  

I nstal lation 
Loggen Sie s ich  mit den übl ichen Daten auf  dem Pi e in ,  und be­
ginnen Sie damit,  d ie benötigten Pakete in I h rem neuen System 
zu insta l l ieren .  Führen Sie 
sudo apt-get upgrade 

aus,  um das neueste Paketverzeichnis herunterzu laden , dann 
sudo apt-get instaU ircd-hybrid 

um die neueste ARM-Binary des einfachen IRC-Servers 
IRCD-Hybrid zu erhalten .  Dieser legt einen neuen Benutzer na­
mens .. i rc "  mit eingeschränkten Rechten an und startet sich 
sofort selbst unter d iesem Benutzernarnen. Alternative I RC-Ser­
ver sind lnsp!RCd, ircd-ratbox, Dancer oder Rage. 

Der nächste Schritt ist leider etwas mühsam. Sie müssen 
die Konfigurationsdatei von IRCD-Hybnd editieren und alle wich­
tigen Infos über I h r  Netzwerk dort eintragen .  Hybrid versteckt 
seine Konfigurationsdatei in einem Ordner, der I hnen in der 
Standardeinste l lung den Zugriff verwehrt, darum geben Sie 
sudo chmod 755 jetcjircd-hybrid/ 

e in ,  um ihn  freizugeben ,  und 
sudo nano jetcjircd-hybrid/ircd.conf 

(oder statt Nano einen anderen Texted itor) , um mit dem Edi­
tieren zu beginnen . Alle E inste l lungen ,  die sie vornehmen müs­
sen , s ind gut in der Datei dokumentiert. Achten Sie auf eine 



via iRC 
Zei le ,  d ie auskommentiert werden muss, damit der Server läuft. 
Besondere Aufmerksamkeit sol lten Sie dem Abschn itt . ,Opera­
tor" zute i l  werden lassen , da dort defin iert wird ,  welche Perser 
nen die Macht auf I h rem IRC-Server haben . Idealerweise sol lten 
das natür l ich Sie selbst sei n .  Speichern und schl ießen Sie nun 
d ie Konfigurationsdatei und führen S ie 
mkpasswd <hiereinpassworteingeben> 

aus, um ein versch lüsseltes Passwort zu erzeugen ,  und 
gehen Sie zurück i n  d ie Konfigurationsdatei und zum Operator­
Abschn itt. Ändern Sie d ie .. user"-Zei le in user = "* @127.0.0.1 - das bedeutet, dass nur Benutzer, die von dieser lokalen Ma­
sch ine aus auf dem I RC-Server eingeloggt s ind ,  echte Operator­
Rechte bekommen können.  Fügen Sie das gerade erzeugte ver­
schlüsselte Passwort in d ie Passwortzei le  e in .  

Dienste 
Nun müssen wir das Paket services i nsta l l ieren .  Leider bietet 
Raspbian bisher keine U nterstützung für HybServ, die standard­
mäßige Service-Engine von IRCD-Hybrid. Wir konnten Sie nicht 
aus dem Quel ltext kompi l ieren ,  daher wenden wir uns einer pa­
ketfremden Service-Komponente zu:  Anope. Diese müssen wir 
zwar ebenfa l l s  aus dem Quel lcode kompi l ieren ,  aber das funkti­
oniert wenigstens. 

Beginnen Sie,  indem Sie einen neuen Ordner namens anope 

i n  I h rem Heimverzeichnis an legen , per cd dorth i n  wechseln und 

unter services.conf. Gehen Sie nun auf anope.orgjilm.php?p= 

Im, und fü l len Sie das Formular aus.  Es wird ein Stück Text er­
zeugt, das sie in jetcjircd-hybrid/ircd.conf einfügen können,  
um Hybrid a l les über Anope mitzute i len ,  was es wissen muss.  
Geben Sie sch l ießl ich 
-/Services/services 

e in ,  um Anope zu starten ,  und 
sudo jetcjinit.djircd-hybrid restart 

) Chatten Sie mit 
Ihrem Bot, und Sie 
werden schon bald 

Ergebnisse sehen. 
Er lernt immer 
mehr, wenn Sie 
mehr Menschen in 

die Unterhaltung 
holen. 

dann das Anope-Archiv mit folgendem Befeh l  herunterladen : um !RCD-Hybrid mit den neuen Einste l lungen neu zu starten .  
wget http:/ jsourceforge.netjprojectsjanopejfilesj 

anope-stable/ Anope%201.8 .  7 janope-1 .8.  7 .tar.gz Der IRC-Bot Eggdrop 
Entpacken Sie das Archiv mit Nun da die Dienste laufen ,  können wir uns darauf konzentrie-

tar xvfz anöpe-1 .8. 7 .tar.gz ren ,  einen oder zwei Bots mit Eggdrop zu starten .  Eggdrop be-
und wechseln Sie in das neu erzeugte Verzeichnis .  Anope hat nutzt TCL a ls  Skri ptsprache, welche in Raspbian n icht standard· 

e in eingebautes Konfigurations-Skri pt. Geben Sie .jconfig e in ,  mäßig insta l l iert ist. Verwenden S ie  sudo apt-get instaU tcl8.4, 

um es auszuführen ,  und wählen Sie d ie passenden Optionen um sie zu insta l l ieren ,  dann i nsta l l ieren Sie tckfev8.4 eben-
aus. Wenn das Config-Skri pt fertig ist,  tippen Sie make ein und fa l l s .  Vergewissern Sie sich , dass Sie wirkl ich Version 8.4 erwi-
gehen Sie sich erst mal  einen Kaffee holen . Füh ren Sie danach 
sudo make instaU 

aus.  Ansch l ießend müssen Sie weitere Konfigurationsdateien 
bearbeiten.  Sie können darin etl iche Einstel l ungen vornehmen,  
doch für unsere Zwecke sol l  es einstwei len genügen,  nur  e in 
paar Werte zu setzen ,  um Anope zum Laufen zu bringen . Geben 
Sie cd -jservices ein, um zum Insta l lationsverzeichnis von 
Anope zu gelangen ,  und schreiben Sie 
nano example.conf 

um die Beispie l-Konfigurationsdatei zu öffnen.  Serol ien Sie 
nach unten ,  kommentieren Sie das IRCDModule-Aag e in ,  und 
setzen Sie es auf hybrid, damit Anope weiß, mit welchem I RC­
Daemon es redet. Setzen Sie ein starkes Passwort im Ab­
schn itt .. Remote Server" und notieren Sie es - Sie werden es 
bei der absch l ießenden Konfiguration von IRCD-Hybrid brau­
chen. Setzen sie Netzwerknamen (network name) und -adresse 
(network numeric) auf dieselben Werte, die Sie bei der Hybrid 
Insta l lation eingegeben haben , und tragen Sie I h ren Operator­
Nickname im Feld .,ServicesRoot" e in .  Speichern Sie d ie Datei 

sehen - Version 8.5 funktioniert nicht richtig mit Eggdrop. Noch )) 

Über Eggdrop 
Eigentl ich müsste Eggdrop längst zum 

a lten Eisen gehören.  1993 entwickelt, um 

Channels (als Erstes #gayteen auf Efnet) 

vor feindl ichen Übernahmeversuchen 

und Herumgepöbel zu schützen,  hat es 

inzwischen 20 Jahre auf dem Bucke l .  

Seine Fähigkeiten gehen weit über Spiele­

reien mit wi ldgewordenen KI-Bots hinaus: 

Sie können es benutzen,  um Rüpel autcr 

matisch aus einem Chat zu werfen,  eine 

Sperrl iste zu verwalten und sogar, um sich 

vor den negativen Effekten eines Netsplits 

zu schützen,  der auftritt, wenn e in  physi· 

scher Server in  einem IRC-Netzwerk die 

Verbindung zu einem anderen verl iert.  E in 

weiteres wichtiges Feature eines Eggdrorr 

Bots ist die Party Line. Sogar wenn ein 

ganzes IRC-Netzwerk zusammenbricht, 

können sich die Botbetreiber mithi lfe 

der Party Une via Telnet verb inden und 

Privatgespräche führen.  Genau genom­

men könnten Sie Eggdrop auch ganz 

ohne Verbindung zu einem IRC-Netzwerk 

nutzen,  wenn es Ihnen nur darum geht, 

ein vertraul iches Chatsystem aufzusetzen 

- diesem würde a l lerdings die Rexibi l ität 

von IRC fehlen, weshalb sein größter 

Nutzen doch eher in der Reserve-Funktion 

läge. Mehr über die aktuel le Entwicklung 

erfahren Sie unter www.eggheads.org. 
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) Die Datei 

braln.txt füllt sich 

schnell mit kom­

plettem Unsinn, 

besonders, wenn 

mehrere Bots 

beteiligt sind. 

Quick­
Tipp 

lrssi gefällt Ihnen 

nicht? Sie können 

sich auch m� einem 

grafischen Client zum 

IRC veroinden. Der 

beliebteste davon 

ist wohl Xchat, den 

Sie bei xchat.org 
finden. 

» etwas, das weggelassen wurde, aber von Eggdrop benötigt wird, Eggdrop-lnstallation fertigzustellen. Einen weiteren Fehler in libc 

ist Telnet. Benutzen Sie apt-get, um es zu installieren. Eggdrop beheben Sie mit dem Befehl 

ist ein weiteres Paket, das wir aus dem Quelltext installieren export MALLOC_CHECK_ =4 

Quick­
Tipp 

Ops und Channel 

Ops sind nicht 

das Gleiche. Ops 

haben Zugriff auf 

interne Vorgänge des 

Servers - eine leicht 

zu missbrauchende 

Macht-, während 

Channel Ops nur für 

die Administration 

einzelner Kanäle 

zuständig sind. 

müssen. Geben Sie 

wget ftp:/ jftp.eggheads.orgjpubjeggdropjsource/1.6/ 

eggdrop1.6. 9.tar.gz 

ein, und dann 

tar xvzf eggdrop1.6.9.tar.gz 

um es zu entpacken. Wechseln Sie in das neue Verzeichnis, 

und führen Sie .jconfigure aus, um die Eggdrop-lnstallation für 

Ihren Raspberry Pi vorzubereiten. Es gibt einen Fehler im Quell­

code von Eggdrop, der dazu führt, dass ein make an diesem 

Punkt fehlschlägt. Benutzen Sie Nano, um die Datei srcjmd5/ 

md5c.c zu öffnen, gehen Sie in Zeile 208, ersetzen Sie sie 

durch 

data = ( (unsigned char *)data) + free; 

(inklusive Strichpunkt), speichern Sie die Datei und kehren 

Sie zum Eggdrop-Stammordner zurück. Nun sollte alles bereit 

sein. Lassen Sie zuerst make config, dann make clean, dann 

make und zu guter Letzt make instaU laufen, um die 

Ist IRC nicht tot? 

Die Gerüchte über den Niedergang von IRC Benutzer täglich. IRC ist damit nicht auf 

waren in hohem Maße übertrieben. Die 

Landschaft unterscheidet sich heute zwar 

stark von der, an die Sie sich möglicher­

weise noch aus Vor-Handy-Zeiten erinnern, 

und einfach verfügbare Sofortnachrichten-

dem Höchststand seiner Benutzerzahlen, wir 

würden aber dennoch behaupten, dass sein 

Nutzwert nicht im Geringsten gelitten hat. 

IRC ist vermutlich die einfachste Möglich­

keit, offene Gruppenchats zu hasten, und 

dienste haben unsere Art zu kommunizieren jeder kann seinen eigenen Kanal eröffnen 

verändert, aber es gibt nach wie vor eine oder private Unterhaltungen beginnen. 

fiorierende Szene. Das größte Netzwerk ist Mit einem Bot, der einen Channel mit-

momentan Quakenet (www.quakenet.org), 

das immer noch etwa 60.000 Besucher 

pro Tag in 40.000 verschiedenen Channels 

zählt. Den Statistiken auf irc.netsplit.de 

zufolge kommen die zehn größten Netz­

werke zusammen auf etwa 280.000 
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schneidet, brauchen Sie nicht einmal 

eingeloggt zu sein, um auf dem neuesten 

Stand zu bleiben. Und mithilfe von DCC 

können sogar Dateien zwischen Benut­

zern ausgetauscht werden. Wir lieben 

IRC - und Sie sollten das auch tun. 

um Ihr System vorzubereiten. Öffnen Sie eggdrop.simple. 

conf mit Nano, gehen Sie die Einstellungen durch, und setzen 

Sie sie nach Ihrem Geschmack. Die Adresse des Servers ist 

127.0.0.1, da er auf derselben lokalen Maschine läuft, aber 

falls Sie (was allerdings in den meisten Netzwerken verpönt ist) 

einen Eggdrop-Bot nach draußen in die große weite Welt schi­

cken oder Eggdrop auf einem anderen Rechner laufen lassen 

möchten, können Sie diesen Wert auf jeden beliebigen IRe­

Server einstellen. Lesen Sie die Konfigurationsdatei sorgfältig, 

denn wie bei /RCD-Hybndgibt es hier eine Zeile, die entfernt 

werden muss, bevor die Konfiguration abgeschlossen werden 

kann. 

Betrieb eines Bots 
Speichern Sie Ihre Konfigurationsdatei, und starten sie Eggdrop 

mit: 

.jeggdrop -rn eggdrop.sirnple.config 

Dadurch wird gleichzeitig ein lokaler Telnet-Server auf Port 

3333 gestartet, über den Sie kommunizieren und den Bot wei­

ter konfigurieren können, obgleich wir uns hier darauf konzent­

rieren, den Bot über eine direkte IRC-Veribindung zu administrie­

ren. Außerdem wird Ihr Bot zu dem Channel veribunden, den Sie 

in der Konfigurationsdatei angegeben haben. Gehen Sie mit 

lrssi, einem freien IRC-Ciient auf Kommandozeilenbasis, in den 

IRC, verbinden Sie sich mit 127.0.0.1, treten Sie dem Channel 

bei, den Sie vorher festgelegt haben, und schicken Sie eine 

Nachricht an Ihren Bot, indem Sie eingeben: 

jmsg <botnarne> hello 

Beim ersten Ausführen identifiziert diese Zeile Sie als Besit­

zer des Bots, was bedeutet, dass er Ihnen ab jetzt antworten 

wird. Nun müssen Sie durch Drücken von ALT+ Zahlentaste auf 

einen anderen /rssiBildschirm umschalten, auf dem die Antwort 

Ihres Bots zu sehen sein sollte. Tun Sie, was er Ihnen sagt­

nämlich Ihr Passwort setzen- damit Sie sich danach direkt mit 

der Party Line des Bots verbinden können. Dazu tippen Sie 



folgende Zei le :  
jdcc chat <botname> 

Das Problem ist ,  dass er im Moment noch nicht viel tut, 
außer in einem Channel zu s itzen und hübsch auszusehen. 
Das Schöne an Eggdrop ist seine Erweiterungsfäh igkeit mithi lfe 
von TCL-Skri pten ,  und die gibt es im Internet in Hü l le und Fü l le .  
Eines unserer Liebsten ist egg-fu, eine Imp lementierung eines 
elementaren KI-Skri pts . Jede Angabe einer Tatsache wird in 
seinem vi rtuel len Gehirn gespeichert, sodass zum Beispiel die 
Zei le .. Andre ist bri l lant" eine Assoziation zwischen der E igen­
schaft .. bri l lant" und dem Objekt .. Andre "  herstel len würde. 
Eine darauffolgende Äußerung wie .. Andre ist ein Programmie­
rer" würde die E igenschaft .. e in Programmierer" h inzufügen , 
was dem Bot mehrere Kommentarmögl ichke iten gibt, fa l l s  das 
Thema im Gespräch aufkommen sol lte .  

S ie  insta l l ieren egg-fu, i ndem S ie zunächst nach -;eggdrop/ 

scripts/ navigieren ,  dann mit 
wget http:/ jsourceforge.netjprojectsjegg-fujfilesj 

egg-fuj2.0.1 1jegg-fu_2 .0 . 11 .zip 

die Datei herunterJaden und sie anschl ießend mit 
unzip egg-fu_2.0. 1 1 . zip 

entpacken.  
Öffnen Sie d ie Eggdrop-Konfigurationsdate i ,  d ie Sie vorh in  er­

stel lt haben , scro l len Sie b is zum Ende, und fügen Sie folgende 
Zei le h inzu:  
source scriptsjegg-fu_2.0. 1 1 .tcl 

Oamit wird das egg-fu-Skri pt beim nächsten Laden von Egg­
drop eingebunden . Aber es s ind noch nicht a l le  Hürden genom­
men: Leider produziert egg-fu Fehler, solange man keine absolu­
ten Pfade in seiner Konfigurationsdatei und am Anfang des 

I 
"Das Schöne an Eggdrop ist 
seine Erweiterungsfähigkeit 
mithilfe von TCL-Skripten:� 

Skri pts selbst setzt, weshalb Sie beides editieren müssen . 
Nachdem Sie d iese Änderungen vorgenommen haben , können 
Sie Ih ren Bot neu starten .  Öffnen Sie lrssi, beginnen Sie eine 
DCC-ChatsitZung mit dem Bot, und schicken Sie ihm über d ie 
Party Line den Befeh l  .die,  um ihn  herunterzufahren .  Starten 
Sie den Bot dann neu,  aber diesmal ohne das Rag -m - dieses 
wird nur beim ersten Lauf gebraucht. Gehen Sie zurück in  lrssi, 

loggen Sie sich in  den Channel I h res Bots e in ,  und beginnen 
Sie eine Unterha ltung. Es kann eine Wei le  dauern , aber früher 
oder später wird er auf von I hnen getätigte Aussagen einsteigen 
und anfangen,  pseudo-natürl iche Antworten zu geben. 

Noch mehr Spaß 
Bei der Weiterentwicklung I h res Bots s ind I h rer Kreativität keine 
Grenzen gesetzt. Es war e in verbl üffendes Erlebn is ,  a ls  wir 
durch die I nsta l lation einer weiteren Kopie von egg-fu i n  einem 
anderen Verzeichn is ,  das Anlegen einer weiteren Eggdrop-Konfi­
gurationsdate i ,  die auf den neuen Ordner zeigt, und das an­
schl ießende Starten zweier Eggdrop-lnstanzen zwei mit Kl aus­
gestattete Bots gleichzeitig in Betrieb hatten .  Die beiden 
lernten natür l ich kompletten Unsinn voneinander, aber es war 
faszin ierend , sich gelegentl ich ei nzu loggen und zu sehen , 
welche Untiefen des I rrs inns sie schon erreicht haben . 

Fa l l s  Sie I h ren Server öffentl ich betreiben möchten ,  werden 
Sie vermutl ich noch ein paar andere Bot-Skripts insta l l ieren wol­
len .  Unter egghelp.orgjtcl.htm finden Sie von der Channei-Ver­
wa ltung b is h in  zu Qu iz-Spielchen vielerlei Dinge . Natürl ich 

Dienste auf einen Blick 
ChanServ 
Registriert, schützt und administriert IRC- gerade n icht onl ine ist, benutzen Sie 
Channels und Ops. Wenn Sie einen Channel MemoServ. Dieser Dienst arbeitet a l ler-
betreiben und n icht wol len,  dass er von d ings nicht vol l kommen zuverlässig. Fa l ls  
Bösewichten übernommen wird ,  schützen der Betreffende die d i rekt nach der MOTD 
Sie ihn ,  indem Sie ihn korrekt bei ChanServ (Nachricht des Tages) e ingeblendete 
registrieren und dann die Ops bestimmen, 

Benachrichtigung .. new messages" über-
die in Ih rem Channel d ie Rechte haben 

sol len,  sich um Fehlverhalten zu kümmern. 

NickServ 

Registriert und verwaltet persönl iche 

Benutzernamen . Ohne NickServ könnte 

sich jeder einfach für irgendjemand 

anderen ausgeben , was zu Chaos führen 

würde. E in ige schurkische Ops waren 

jedoch dafür bekannt, NickServ zu ki l len 

und den Benutzernamen selbst anzuneh­

men. Insbesondere Efnet benutzt aus 

diesem Grund kein N ickServ-System.  

MemoServ 

Wenn Sie eine Nachricht an einen regis­

trierten Nutzer senden möchten,  der 

sieht, könnte er Ihre Botschaft verpassen. 

BotServ 

BotServ ist nicht ganz das, wofür Sie 

es viel leicht ha lten mögen.  Im Grunde 

dient es dazu , Avatare von ChanServ­

Funktionen zu erzeugen,  sodass die 

Aufgabe, den Operator-Status in  einem 

Channel zuzutei len,  von e inem Bot anstatt 

von ChanServ übernommen wird .  Das 

ist ganz putzig, in  der Praxis aber recht 

nutzlos - besonders, wenn man bedenkt, 

dass BotServ-Avatare einen Channel n icht 

am Leben erhalten,  wenn al le mensch­

l ichen Benutzer ihn verlassen haben. 

müssen Sie noch e in ige ergänzende Einste l lungen vornehmen ,  
wenn Sie I h ren Server öffentl ich machen wol len:  Vergewissern 
Sie sich, dass a l le  I h re Passwörter absolut sicher s ind ,  führen 
Sie a l les von einem Benutzerkonto mit so wenig Rechten wie 
mögl ich aus,  le iten Sie d ie Ports I h res Raspberry Pi mithi lfe 
I h res Routers weiter, und ziehen Sie in Erwägung, einen Account 
bei einem Dynamic-DNS-Anbieter wie zum Beispiel noip.com 

anzulegen , um sicherzuste l len ,  dass die Benutzer I h ren Server 
jederzeit erreichen können,  auch wenn sich dessen öffentl iche 
IP-Adresse ändert. 

Quick­
Tipp 
Herausforderung 

gefällig? Probieren 

Sie lnsp/RCd 

anstelle von 

IRC�Hybrid aus. 

Es ist wesendich 

leistungsfähiger, 

hat aber auch eine 

kilometerlange 

Konfigurationsdatei. Eine letzte Sache, die Sie im H interkopf beha lten sol lten :  
Sol lte das H i rn I h res KI-Bots i rgendwann zu groß werden, wird 
sich I h r  Raspberry P i ,  der bekanntermaßen nicht die le istungs­
fäh igste Arch itektur besitzt, beim Berechnen einer elaborierten 
Aussage aufhängen.  Wir ha lten es daher für praktisch , die maxi­
mal er laubte CPU-Last jedes Eggdrop-Prozesses zu begrenzen.  
Benutzen Sie apt-get, um das Programm cpulimit zu insta l l ie­
ren ,  und starten Sie Eggdrop dann mit dem Präfix cpulimit 

--Iimit 40, um es daran zu h indern , mehr als 40% (Sie können 
auch eine andere Prozentzah l  festlegen) der verfügbaren Pro­
zessorzyklen des Raspberry Pi zu beanspruchen.  Das verlang­
samt zwar den Bot, hä lt dafür aber I h ren Server am Laufen .  • 

) Loggen Sie sich 
über DCC auf der 

Party Une Ihres 
Bots ein, um ton­
nenweise Optionen 
zu erhalten. Der 

Befehl .help zeigt 
die komplette 
Uste an. 
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Tu torials 

Entertainment: 
David Haywa rd ben utzt den Raspberry Pi , u m  se i n e  verschwendete J ugend 
und d ie  go ldene Ze it der  1980er- H e i mcom puter noch e i n m a l  zu d u rc h l eben . 
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) Das großartige 

ZX Spectrum. 
Heil ig's Blechle! 

Schwergewichtswe ltmeister des 1980er-Jahre-Gamings und 
gehören heute zu den am meisten i n  Ehren geha ltenen a l le r  
Computer-Re l i kte , d ie s ich auf Ebay tumme l n .  

Wenn wi r  d ie  a lten Tage wieder aufleben lassen wol l en ,  
müssen wi r  auf unseren heutigen Monster-PCs Emulatoren 
insta l l iere n ,  die der go ldenen Zeit der He imcompu-ter n icht 
ganz gerecht werden .  Oder aber e ine der ge l iebten Origi nal­
maschinen bei Ebay erste igern und an unseren 52-Zoi i-Pias­
mafernseher ansch l ießen .  Wenn d iese a ltehrwürd igen Geräte 
a l lerdi ngs n icht gehegt und gepflegt wurde n ,  kann  es le icht 
passieren ,  dass s ie den Geist aufgeben,  soba ld  man nur  den 
Netzstecker e instöpselt 

Es gibt a l lerdi ngs noch eine we itere Alternative - eine, die 
das Moderne mit  dem nicht ganz so Modernen kombin iert :  
Der Raspberry Pi  ist vermutl ich e ine der größten Innovationen 
seit dem He imcomputer und le itet e ine neue goldene Ära e i n .  
Dieser kreditkartengroße Rechner wi rd schon jetzt auf  d ie un­
tersch ied l ichsten Weisen genutzt. Projekte , bei denen der P i  
an  den Rand des Weltraums gesch ickt ,  zum 1940er-Jahre­
Radio umgebaut oder a l s  Fernbed ienung für he im ische 
Geräte verwendet wird ,  zeigen ,  wie vielfält ig er  sein kan n .  

Wir  wol lten uns davon e i n e  Scheibe abschneiden u n d  her-

D 
ie Revo lution des 8-Bit-Heimcomputers repräsentiert ausfinden ,  was man mit  e in igen auf Ebay erste igerten D in-
a l l  das,  was "damals"  gut war. S ie brachte in Großbri- gen ,  e inem Raspberry Pi, P last ikfo l ie  und ein wenig H i lfe von 
tann ien eine ganze Generation von Fre idenkern hervor der stetig wachsenden Pi-Commun ity so a l les anste l len  kann 

und steht auf Augenhöhe mit v ie len anderen D ingen ,  wofür und ob es mögl ich ist, den k lassischen Retro-Computer der 
d ie I nsel bekannt und berühmt ist. Diese Geräte waren die 1980er wieder auf leben zu lassen . 

ZX-Pi 

Unsere erste Zwischenstation ist e in l iebenswertes Gummi-Key- die nach der Schu le bis zum Abendessen an Codes fummelten.  
board , a l lgemein bekannt a ls  Speccy. Das ZX Spectrum 48k Genug jedoch der Nosta lgie ,  die einem die Tränen in  d ie 
war in  den a lten Tagen e in wahrer Quel l  der Innovation und hat Augen treibt. Nach kurzer Suche auf Ebay konnten wir e in totes 
n icht wenige Garagenprogrammierer über Nacht in kommerzie l le ZX Spectrum für wen iger a ls  fünf Euro finden (ein funktionieren-
Softwaregiganten verwandelt. Auch e in ige der meistgel iebten des Speccy auseinanderzunehmen, wäre auch ein Sakri leg! ) .  Es 
Spiele wurden auf d iese Weise von Jugend l ichen programmiert, sah etwas abgenutzt aus, als es bei uns ankam, aber wer von 

uns sich noch daran erinnern kann ,  mit dem Ding gespielt zu 
haben , sieht heute auch nicht mehr ganz frisch aus.  

Als Erstes mussten wir  sichergehen , dass unser Raspberry 
Pi auf dem neusten Stand war. Da a l les fix geht in  der Welt des 
Pi, dachten wir, es wäre eine gute Idee, auf Wheezy upzugraden. 
Der System-Download und eine genaue Anleitung, wie man es 
auf eine SI).Karte transferiert, können auf der Raspberry-Down­
loadseite (goo.glj4w4ps) gefunden werden.  Danach haben wir 
das benötigte sudo apt-get updatejupgrade durchgeführt, und 
schon wen ige M inuten später l ief der Pi wie e in Uhrwerk. 

Als Nächstes stand das Auseinandernehmen des ZX Spec­
trum auf dem Plan .  Kein  Problem , soba ld die fünf Schrauben 
unter dem Gerät und die Rachbandkabel des Keyboards ab 



Retro-Gaming 

) Das Innenleben des ZX Spectrum wartet darauf, heraus­

genommen zu werden. 

waren.  Das Motherboard war mit nur einer Schraube befestigt, 
und nachdem wir es herausmontiert hatten ,  bl ieb ledigl ich das 
nackte Plast ikgehäuse übrig. 

Der Raspberry Pi ist erhebl ich kleiner als das origi nale Spec­
trum-Motherboard , sodass sorgsames E inpassen nötig war, um 
den Pi sicher und bequem in seine neue Behausung e inzufü­
gen .  Dabei fanden wir heraus,  dass die RCA-Video- und die 
Aud io-Anschlüsse des Pi hervorragend mit den originalen An-

mit dem Keyboard gelöst werden.  Auch wenn ein Bastler 
namens Brian Smith das LX Spectrum mithi lfe eines Beagle­
Boards erfolgreich umgebaut hatte (siehe goo.gljV5cH3), 

waren wir nicht wirkl ich erfolgreich . M it anderen Worten :  U nser 
Versuch ging total in  d ie Hose. M it den Rachbandkabe ln  und 

schl üssen des Spectrums zusammenpassten.  Nur d ie SO-Karte einem aus einer modernen USB-Tastatur ausgebauten USB-
des Pi stieß am Rand des Plastikgehäuses an .  E in kleiner Schn ittste l le kamen wir i rgendwie n icht zurande. Wir haben 
Schn itt mit der Kneifzange löste das Problem und er laubte es schl ießl ich klein beigegeben und eine klassische Tastatur und 
uns, d ie SO-Karten auch bei geschlossenem Gehäuse auszu- eine Maus über den großen 10-Ansch luss des Spectrums 
tauschen .  Durch die Vergrößerung des hausgemachten Steck- angeschlossen .  
platzes kamen wir mit e inem HTC-Auflader auch an d ie Strom- Als wir den Deckel wieder aufgesetzt hatten,  sah der  LX-Pi 
versorgung heran .  zwar n icht sch lecht aus ,  aber doch e in bisschen frankenstein-

Daraufh in  haben wir den HDMI- und den Ethernet-Anschluss mäßig. Nachdem wir unsere gewagte Konstruktion an den Fern-
verkabelt und sowohl  den Raspberry Pi a ls  auch d ie Kabel m it- seher angesch lossen und d iskret im Phonaschrank verstaut 
h i lfe von Isol ierband am Boden der Spectrum-Verkleidung fest­
geklebt, damit a l les an Ort und Stel le b l ieb und die Platine n icht 
beschädigt werden konnte .  Jetzt musste nur noch das Problem 

) Im alten Speccy ist mehr als genug Platz für den Pi. 

hatten ,  brauchten wir noch einen Spectrum-Emulator. Leicht zu 
insta l l ieren und zum Laufen zu bringen ist der Fuse Emulator. 
Gehen Sie dabei folgendendermaßen vor :  

) Unsere Hommage 

an das Spectrum: 
der ZX-Pi. 

)) 

) So sieht Manie 

Miner auf dem 
ZX-Pi aus. 
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)) Tippen Sie 
sudo apt-get instaU fuse-emulator common 

i n  die Kommandozei le und drücken Sie Enter. Bestätigen Sie 
den Down load und insta l l ieren Sie das Programm mit ,.Y" . Nach 

) Elite, das tollste 

Spiel aller Zeiten? 
Auf jeden Fall ist 

unser ZX-Pi ein 
standesgemä­

ßes Zuhause für 
diesen goldenen 

Oldie. 

Mega-Pi 

Die Idee, unseren Raspberry Pi in einem Retro-Gehäuse unter­
zubringen,  hat uns wirkl ich gut gefa l len ,  auch wenn bei unserem 
ersten Versuch n icht a l les funktionierte wie geplant. Daher h iel­
ten wir nach weiteren Retro-Maschi nen Ausschau,  d ie wir ver­
wenden könnten .  Recht schnel l  kamen wir auf den Sega Mega 
Drive , der selbst rnit heutigem Bl ick betrachtet noch cool und 
schn ittig aussieht - das ideale Chassis für unseren nächsten 
Retro-Pi . 

Als Erstes mussten wir den Raspberry Pi jedoch für seinen 
Einsatz in  einer der besten Spie lkonsolen a l ler Zeiten vorberei­
ten .  Wir wol lten nicht nur die Spiele des Sega Mega Drive , son­
dern auch andere Garnes der damal igen Zeit auf dem Gerät 
zum Laufen bringen .  

) D ie  Platine pass­

te in die Hülle, die 
Kabel jedoch nicht. 

Zu d iesem Zweck haben wir das exzel lente RetroPie-Skri pt 
von petRockSlog i nsta l l iert. Al les, was zu tun ist, finden Sie in  
der entsprechenden Anleitung unter goo.gljlsspF. Bei  unse­
rem Versuch haben wir  über die ,.Source-based (custom)"- lnstal­
lationsmethode die neuesten Versionen von Programmen und 
Skripten benutzt. Wie auf der Seite angesprochen wird ,  benötigt 
der Vorgang mehrere Stunden, und der Pi ist für d iese Zeit 
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Die rechtliche Situation 
Die Frage der Lega l ität von Emulatoren 

ist im besten Fa l l  eine Grauzone. Was 

sich jedoch mit ein iger Sicherheit sagen 

lässt: Fa l ls  Ihnen die Konsole und das 

jewei l ige Spiel gehört, dürfen Sie auch 

eine Kopie der ROM besitzen,  um das 

Spiel emul ieren zu können.  Eine Gewähr 

h ierfür können wir jedoch nicht geben.  

Bitte i nformieren Sie sich im Zweifelsfa l l  

genauer in e insch lägigen Quel len . 

Abschl uss der Insta l lation ti ppen Sie das Kommando 
sudo apt-get instaU spectrum-roms fuse-emulator-utils 

und drücken Sie Enter. Zuletzt schreiben Sie 
sudo amixer cset numid=3 2 

in d ie Kommandozei le und drücken erneut Enter. Dadurch 
scha lten Sie den Sound über HDMI  fre i ,  a l lerd i ngs ist der Klang 
h ierbei etwas merkwürd ig. Wenn Sie d ie ,. 2 "  gegen eine ,. 1 "  
austauschen ,  kommt der  Sound aus  dem Audio-Anschluss des 
Raspberry P i .  

Wenn Sie fertig s ind,  verlassen S ie  d ie Kommandozei le und 
k l icken Sie den ,.Start LXDE"-Button.  Dort navigieren S ie  zu 
Games > Fuse Spectrum Emulator (GTK+ Version) ,  k l icken 
darauf und vergrößern das sich öffnende Fenster. 

Nun brauchen Sie natür l ich noch etwas zum Spielen . Laden 
Sie sich irgendwo ein a ltes Game herunter, beispielsweise von 
der Website World of Spectrum (goo.gljtrJvd) .  Anschl ießend 
wählen Sie es im Fuse-Menü unter Media > Tape > Open aus 
und tippen .,J "  sowie zweimal Steuerung + ,. P " ,  dann wird das 
Spiel geladen . Der Sound kommt aus dem Audio-Ansch l uss 
des Pi, den Sie mit Lautsprechern oder Kopfhörern _verbinden 
können.  Jetzt heißt es nur noch ,  Manie Miner durchzuspielen! 
Ob das heute besser klappt a ls  vor knapp 30 Jahren? 

) Jede Menge Platz für den Raspberry Pi im Sega Mega 

Drive. Die USB-Anschlüsse vorn an der Konsole haben wir 

wiederverwendet. 

quasi komplett ausgelastet. Doch das Warten lohnt sich . So­
bald die Insta l lation beendet ist,  bekommt der Raspberry Pi in  
Form eines Neustarts eine woh lverdiente Pause. Danach war 
es für uns leicht, e in Spiel zu fi nden und über die Kommando­
Zei le wie folgt aufzurufen : 
retroarch -L jhomejpijRetroPiejemulatorcoresjGenesis-Plus­

GX/libreto.so /homejpi/RetroPiejromsjmegadrivejSonic.md 

Bei d iesem Beispiel benutzten wir eine Sonic: the Hedgeho!f 

ROM, die im Ordner ., roms" unter .,rnegadrive" lag. Natürl ich 
müssen Sie d ie Eingabe entsprechend I h rem Emulator und 
dem gewünschten Spiel anpassen . 

Es war nicht schwierig, einen kaputten Mega Drive zu finden ,  
der für wenig Ge ld angeboten wurde. Er war n icht  mehr in  her­
vorragendem Zustand und hatte seit seiner Herste i lung im 
Jahre 1992 wohl  E in iges erlebt. Anstatt dem Gerät jedoch wie­
der sofort das Innere herauszureißen ,  hatten wir eine grandiose 
Idee: Ob es woh l  mögl ich wäre , den Raspberry Pi in der Hü l le  
e ines Sega Mega Drive-Spiels unterzubringen? 

Die H ü l le musste natür l ich von Sonic the Hedgehog sein ,  und 
soba ld wir e in Originalexemplar des Spie ls auftreiben konnten,  
machten wir uns an d ie Arbeit. Es sah tatsächl ich so aus,  a ls  
könne man den Raspberry Pi in  d ie k le ine Hü l le  quetschen. 



) Mit der eingesetzten Sonic-Hülle wird das Gehäuse zu einer 
optisch ansprechenden Retro-Behausung für den Raspberry Pi. 

) Ein wohlbe­
kannter blauer Igel 
läuft auch auf dem 
Raspberry Pi, was 
das Zeug hält. 

Al lerd ings war kaum noch Platz für die Verkabelung, und so Anzeigen vorn am Mega Drive funktionierten natürl ich n icht, 
haben wir im Endeffekt den Raspberry Pi doch l ieber im Inneren aber sie trugen ganz klar zum Retro-Sti l  der modernis ierten 
der Konsole untergebracht. 1990er-Jahre-Konsole bei .  M it unserer nun einwandfrei funktio-

Wir achteten darauf, dass der Anschluss für die SD-Karte nierenden Mega-Pi stand einem Spieleabend mit Mega-Drive-
leicht zugängl ich war, was sehr gut durch den seitl ichen Erweite- Klassikern dank des Genesis-Emulators von RetroPie n ichts 
rungsport der Konsole funktionierte , die man obendre in mit mehr im Wege. 
einem Plasti kversch luss sichern konnte . Zwei USB-Verlänge­
rungskabel legten wir durch d ie vorderen Gamepad-Anschlüsse, 
das H DMI- und das Ethernet-Kabel zogen wir durch den Strom­
und den TV-Ansch luss auf der Rückseite des Mega Drive , und 
die Energieversorgung geschah über einen der seitl ichen 
Anschl üsse. 

Nachdem wir al le I nnereien sicher verstaut hatten und der 
Raspberry Pi so befestigt war, dass er nicht an der Seite her­
ausrutschen konnte , schraubten wir vorsichtig den Deckel der 
Konsole wieder an und achteten dabei darauf, dass die Schrau­
ben keine Kabel oder Tei le  des Pi berüh rten .  Anschl ießend 
bekam der neue Mega-Pi einen Platz neben dem Fernseher und 
wurde endl ich mit Strom versorgt. Die Strom- und Lautstärke-

Win-Pi 

Wir konzentrieren uns in d iesem Heft ja eigentl ich auf das 
Betriebssystem Linux, doch eine Sache mussten wir unbedingt 
ausprobieren :  DOS 6.22 und Windows 3 .1  auf dem Raspberry 
Pi zu insta l l ieren. Im Rahmen der virtuel len Maschine QEMU 
gelang uns dies tatsäch l ich ,  wobei wir a l lerd i ngs kein  Image 
d i rekt aus QEMU verwendeten ,  sondern e in vorgebautes Image 
von Virtua/Box, welches wir mit dem folgenden Kommando in  
e ine IMG-Datei umwandelten:  

« lll . 'i • •  Qo .. 

.�. 

! 
• 

-

) DOS 6.22 und Windows 3.1 auf einem Raspberry Pi. Leider lief 
es nicht lange, aber es lief. 

Andere Retro-ldeen 
H i e r  s ind  e i n  paar Anregunge n ,  we l­

che Retro-Projekte man sonst noch 

mit dem Pi  d u rchfü h ren könnte : 

)) C64-Pi Bauen S ie  e inen a lten 

Com modore 64 um, und lassen 

Sie das Gerät i m  Commodore­

Betriebssyste m boote n .  

)) Master-Pi Erproben S ie  I h re U m bau­

künste ana log zum Sega Mega Drive 

an e inem Sega Master System .  

)) Atari-Pi Besorgen S ie  s ich 

e i n  a ltes Ata ri-System ,  u n d  las­

sen Sie I h re Magie wirke n !  

)) Spectrum +2 Er innern S ie sich 

noch an den Spectrum +2 mit  dem 

e i ngebauten Bandlaufwerk? Dort 

könnte e in  P i  doch gut h ine i npassen . 

)) Keyboard-Pi Tre iben S ie  e ine a lte 

Tastatur m it  D i n-Stecker auf, und ver­

suchen S ie ,  e inen Pi  e i nzubauen.  

vboxmanage donehd " image.vdi" " image.img" --format RAW 

Ersetzen Sie image.vdi und image.img durch den Namen 
Ih res Images ,  und konvertieren Sie anschl ießend mit folgendem 
Kommando das Image zu einem QEMU-qcow-lmage: 
qemu-img convert -f raw image.img -0 qcow2 image.qcow 

Als Ergebnis den Startb i ldsch irm von Windows 3 .1  zu sehen 
und den bekannten .. Tada "-Sound zu hören ,  war i rgendwie ein 
erhebendes Gefüh l .  Da der Raspberry Pi n icht über besonders 
viel RAM verfügt, er innerte die Performance natür l ich an einen 
30 Jahre a lten Traktor, und es dauerte nicht lange , bis der Bi ld­
sch irm einfror. QEMU verweigerte den Dienst, b is wir a l les 
löschten und neu aufspielten .  Dann viel leicht doch l ieber bei 
Linux bleiben . . .  

Nun sind Sie am Zug! 
Eine Retro-Konsole mit dem Raspberry 

Pi zu bauen , hat uns großen Spaß ge­

macht, auch wenn  es e in  z ieml ich ama­

teurhaftes Unterfangen war. Machen Sie 

es besser, krempeln S ie I h re Ärmel hoch, 

schaffen Sie es ja ,  Te i le  der Original­

Hardware eines Geräts aus den 1980ern 

oder 1990ern mit dem Pi  zu verbinden. 

Und wenn Ihnen e in tol les Werk 

gelungen ist, te i len Sie es mit 

bewaffnen Sie sich mit Lötkolben und anderen Pi-Enthusiasten in  a l ler 

Kneifzange , und legen Sie los! Wie wäre Weit. Machen Sie Fotos ,  schreiben 

es,  sel bst e in ige Umbauten mit dem 

Raspberry Pi  vorzunehmen? Vie l leicht 

Sie Bauanle itungen,  und fachsim­

peln Sie mit G le ichgesinnten .  
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A
ls die ersten Exemplare des Rasp­

berry Pi Ende Februar 2012 in den 

Vorverkauf gingen, ahnten die 

Schöpfer des Mini-Computers recht schnell ,  

dass sie einen Nerv getroffen hatten. Das 

Interesse war von Beginn an gewaltig, die 

Erstauflage von 10.000 Stück stand zwan­

zigmal so vielen Vorbestellungen gegenüber. 

Ab Mitte Apri l 2012 wurde dann endl ich 
ausgeliefert, und die Produktion wurde hoch­
gefahren , um die immer weiter steigende 
Nachfrage bed ienen zu können. Im Septem­
ber 2012 waren 500.000, im Februar 2013 
1 Mi l l ion Einheiten des Raspberry Pi verkauft. 
Bis Ende 2013 fanden weit über 2 M i l l ionen 
Exemplare des kleinen Rechners einen Käu­
fer, was sogar die optimistische Prognose des 
Entwicklerteams noch übertraf. Man kann 
ohne Übertreibung sagen,  dass dieser Erfolg 
in den letzten Jahren einzigartig gewesen ist. 

Abseits d ieser beeindruckenden Zahlen ist 
jedoch die Tatsache an sich , dass der Rasp­
berry Pi Anklang bei Computer-Fans in a l ler 
Weit findet, durchaus nicht so erstaunl ich ,  
denn für etwa 35 Euro bekommt man einen 
vol l  funktionsfähigen Linux-Rechner mit ARM-

ab Oktober 2012 ausgel ieferten Model lvari­
ante) in  den Abmessungen einer Kred itkarte. 

Das Ziel der Raspberry-Pi-Schöpfer um 
Eben Upton war es, die IT-Ausbi ldung in  Groß­
britannien,  d ie n icht mehr am Puls der Zeit 
war, zu revolutionieren . Ob dieses Ziel der­
einst erreicht wird ,  ist noch n icht abzusehen , 
doch eines lässt sich mit Sicherheit schon 
heute sagen:  Die Weit der Hobbyschrauber im 
Computerbereich ist n icht mehr d ieselbe wie 
zuvor! Die winzigen ,  aber vol l  funktionsfäh igen 

Geräte sind perfekt dazu geeignet, übera l l  
dort eingesetzt zu  werden , wo Stromversor­
gung und räuml iche Verhä ltnisse begrenzende 
Faktoren sind - und natürl ich auch dort, wo 
Geld gespart werden muss. 

Raspberry Pis s ind bereits ins Welta l l  und 
über den Ozean geschickt worden, sie werden 
a ls Steuerungseinheiten von Robotern , 
Sicherheitssysteme und für a l le  mögl ichen 
Experimente eingesetzt, und der E infa l lsreich­
tum der Pi-Enthusiasten kennt schier keine 
Grenzen .  



E 
s gibt etl iche Distributionen (Betriebs­
systemvarianten) für den Raspberry P i ,  
und  laufend kommen neue h inzu .  Auf 

d ieser Seite ste l len wir e in ige der wichtigsten 
"D istros" vor. 

Eine Distribution wird auf dem Raspberry Pi 
etwas anders insta l l iert a ls  auf einem normalen 
PC. Da die Software beim Pi von einer SO-Karte 
aus läuft, braucht man das Betriebssystem und 
weitere Programmpakete nur  auf d iese Karte zu 
schreiben .  Am ei nfachsten ist das mit dem Be­
feh lszei len-Tool dd zu bewerkste l l igen .  Mit d ie-

von Daten zwischen Geräten und Date ien .  Dis­
tributionen werden a ls  Image-Dateien zur Verfü­
gung geste l lt ,  d ie gegebenenfa l l s  noch entpackt 
werden müssen und auf einen Datenträger ge­
schrieben werden können.  Die Befeh le lauten :  
sudo dd if=<image-datei> of=<sd-karte> bs=4k 

sudo sync 

unsicher über den Gerätenamen I h rer SO-Karte 
sei n ,  lassen Sie sich durch Eingabe von df -h in 
d ie Befeh lszei le  eine Liste a l ler  Geräte 
ausgeben.  

Um eine Sicherheitskopie I h res Raspberry-Pi­
Setups anzulegen , können Sie eine neue Image­
Datei erzeugen ,  i ndem Sie d ie if- und of-Fiags , 
d ie für I nput und Output stehen , beim dd-Befehl 
umkehren :  

Die zweite Zei le  sorgt dafür, dass d ie gesam­
ten Daten auf die Karte gesch rieben werden 
und nicht in i rgendwelchen Zwischenspeichern 
hängen bleiben. Benutzt man beispielsweise 
einen PC mit zwei Festplatten sda und sdb, so 
wäre die SO-Karte devjsdc. Sol lten Sie 

sudo dd if=<sd-karte> of=<neue-image-datei> 

bs=4k 

Das Image kann dann noch komprimiert wer-

+@Raspb ian Arch Li n ux 
Raspbian i st d ie  D istri butio n ,  d ie  
von  der Raspberry Pi  Foundation 
offizie l l  empfoh len wi rd .  Fa l l s  S ie 
kei nen triftigen Grund haben , e in 
anderes Ssystem zu verwende n ,  
können Sie r u h i g  z u  Raspbian 
greifen .  Es basiert auf Wheezy, 
der neuesten Version der be l ieb­
ten GNU/L inux-D istribution Debi­
an, und kann daher auf d ie  um­
fangreichen Debian-Repositorys 
zurückgre ifen .  Die Standard-

heißt LXDE ,  e ine sehr sch lanke ,  
dadurch aber  auch  etwas sparta­
n ische Benutzeroberfläche.  Wer 
mehr fürs Auge möchte , fäh rt mit 
Xfce v ie l le icht besser. I m  Liefer­
u mfang von Raspbian ist das 
pra ktische Konfigu rat ionspro­
gramm raspi-config enthalten .  
Der  Raspberry Pi  i s t  so  konzi­
p iert ,  dass auch Kinder mit i h m  
zurechtkommen , und d iesem 
Ansatz folgt auch Raspb ian .  

Q Raspbmc 
Auch wenn  der  Raspberry Pi  
i m  H i nb l i ck  auf B i l dungszwecke 
konzi p iert wurde,  haben v ie le 
Bast ler  sehr  schn e l l  auch d ie  
Sp ie le- und  U nterhaltungsmög­
l i chkeiten des Geräts fü r s ich  
entdeckt. D ie D istr ibut ion Rasp­
bmc verwa ndelt I h ren Raspberry 
Pi in e i n  Medienzentrum ,  mit  
dem Sie Ih r  Fernsehgerät steu­
ern können .  

Raspbmc bas iert auf XBMC ,  

das es ermögl icht ,  M u s i k- und 
V ideodate ien aus I h rem Fundus 
abzusp ie len  oder  I nha lte aus  
dem Netz zu streamen . 

Mehr  zu Raspbmc gibt es auf 
Se ite 67 i n  d iesem Heft. 

Bezugsque l le :  raspbmc.com 

Im Gegensatz zu Raspb ia n ,  das Arbeit ( und  natü r l i ch  jede 
den Anwender  eher  vom i nter- Menge E rfa h rung i n  der  
nen Setu p des System s  ab- Zusammenste l l u ng der  
sch i rmt,  i st Arch L inux  so konzi- E i nze lte i l e  e i ner  D istr ibut ion)  
p iert ,  dass es dem Anwender  mit  s ich br i ngt .  Das offiz i e l l e  
das Verstä ndn is  der  Wik i  zu Arch  L inux  f inden S ie 
Arbeitswe i se des System s  auf archl lnux.org. 

er le i chtert .  Das Bas is- I mage Bezugsque l le :  raspberrypi.org 

enthä lt  n u r  d ie  nötigsten 
Kom ponente n ,  und a l les  
We itere ka n n  man später je  
nach Wu nsch h i nzunehmen , 

And ro id 
Viel leicht b le ibt es nur  e in from­
mer Wunsch , viel leicht wird es 
eines Tages Wirk l ichkeit: ein gut 
lauffäh iges Android auf dem Rasp­
berry P i .  Von offizie l ler Seite wird 
inzwischen abgewunken,  aber e in i­
ge Fans versuchen weiterh in  ei nen 
eigenen Ansatz, wobei jedoch 
a l les z ieml ich ruckelt und holpert. 

Fa l l s  sich etwas tut, werden Sie 
es auf razdroid.net erfahren .  

Bezugsquel le :  Ask Google 



F
ür die meisten Pi-Benutzer wird Rasp­
bian das ,.Gesicht" ih res Geräts dar­
stel len.  Eine Schritt-für-Schritt-Anleitung 

zur Insta l lation von Raspbian finden Sie auf 
Seite 1&21.  Sie können das Betriebssystem 
sehr einfach auf dem neuesten Stand halten ,  
wenn S ie mit  den folgenden Befehlen 
Updates und Upgrades durchführen: 
sudo apt-get update 

sudo apt-get upgrade 

Das Konfigurationsprogramm raspiconfig 

ist ein sehr nützl iches Werkzeug, um Ih ren 
Raspberry Pi optimal einzuste l len .  Es startet 
beim erstmal igen Booten des Geräts auto­
matisch , kann aber ansonsten jederzeit mit 
der Eingabe des Befehls sudo raspk:onfig in  
die Kommandozei le aufgerufen werden . E ine 
genaue Übersicht über die Optionen , die 

Ihnen das Tool bietet, finden Sie auf Seite 
28-31,  h ier seien nur e in ige in a l ler  Kürze 
herausgegriffen :  
» expand_rootfs: Das Dateisystem von 
Raspbian belegt nur 2 GB Speicherplatz. 
Fa l l s  Sie a lso eine größere S[).Karte benut­
zen ,  würde der ungenutzte Platz verfa l len ,  
oder  aber Sie erweitern das Dateisystem 
mit d ieser Option .  
» memory_split: Der Pi verwendet denselben 
RAM-Speicher sowohl für seine CPU a ls auch 
für seine GPU . M it d ieser Option können Sie 
d ie Ressourcenauftei lung zwischen den bei­
den Ch ips verändern. 
» overclock: 50 % mehr Prozessorleistung! 
Ja, und wie? Schauen Sie in  den Kasten 

)) boot_behaviour :  H ie r  können S ie  e i n­
ste l len , dass der  Raspberry Pi d i rekt i n  
d ie  grafi sche Ben utzeroberfläche booten 
sol l .  

D ie  I nsta l lat ionssoftwa re von Raspb ian  
u mfasst n i cht a l lzu v ie le  Too l s .  Was S ie  
verm isse n ,  können S ie  jedoch nach i n stal­
l i e re n .  D ie  benötigten Pa kete f inden Sie 
i n  den u mfa ngre ichen Deb ian-Repos itorys . 
Fa l l s  S ie  I h re Softwa reverwa ltung l i eber 
auf  e iner grafi schen Oberfläche vorneh­
men ,  empfeh len  w i r  i h n e n  das Pa ketma­
nager- I nterface Synaptic. I n sta l l i e ren  S ie  
es m i t  
sudo apt-get instaU synaptic 

und  öffnen  S ie  es über  d ie  E i n ste l l u ngs-



F 
a l l s  S ie I h ren Raspberry Pi im S inne 
e ines Computers fü r den a l lgemeinen 
Gebrauch mit ge legentl icher Medien­

wiedergabe verwenden , können Sie e inen 
Media-Piayer wie VLC auf dem Raspbian­
Betriebssystem insta l l ieren und s ind ver­
mutl ich damit gut versorgt. Die geri nge 
Größe und der geräuschfre ie Betrieb des 
Raspberry Pi  machen d iesen aber auch zum 
perfekten Kandidaten fü r d ie E in richtung 
e i nes persön l ichen Enterta inment-Centers.  

E in  solches Projekt lässt s ich s icher auch 
auf der Grund lage von Raspbian u msetzen ,  
aber wenn  Sie s ich d i e  Arbeit n icht machen 
möchten ,  können Sie d i rekt auf e in  vorge­
fertigtes Media-Betriebssystem namens 
Raspbmc zurückgre ifen .  Das geht so: 

Laden Sie das I nsta l l at ionsprogramm 
von der  offizie l len  Website raspbmc.com 

herunter, kopieren Sie es auf den Pi  (wozu 
ein funktion ierendes Raspbian notwendig 
ist) ,  und geben S ie Folgendes e i n :  
sudo python instaU.py 

Im Zuge der I nsta l lation werden d ie 
Daten auf I h rer SO-Karte gelöscht. S ichern 
Sie a lso zuvor a l les Wichtige .  Nachdem das 
Insta l l at ionsprogramm durchge laufen ist ,  
füh ren Sie e inen Neustart des Systems 
durch .  Soba ld d ie  grafische Oberfläche lädt, 
sehen Sie sofort den U nterschied : 
Raspbmc verwendet den bel iebten XBMC­
Med ia-Desktop ,  der s ich z ieml ich vom 
sch l ichten Design der Raspbian-Standard­
oberfläche LXDE unterscheidet. Sie können 
mit Raspbmc Medien abspie len , d ie lokal  
auf I h rem Gerät gespeichert s ind,  aber 

auch I nha lte aus dem I nternet streamen . 
wofü r S ie dann a l lerdi ngs spezie l le  Add-ons 
brauchen .  

Loka le  Mus ik- u n d  Videodateien können 
entweder von e inem USB-Speichergerät 
ge laden werden oder per FTP (mit  den 
üb l ichen Logindaten " p i "  und " raspberry" ) 
d i rekt von der SO-Karte . 

Je nachdem,  über welchen Ansch luss 
(Aud io-Ausgang mit 3 , 5-mm-Ki i n kenbuchse 
oder H D M I-Buchse) s ie das Tonsignal sen­
den möchte n ,  müssen Sie bei den System­
e inste l l ungen noch zwischen ana log und 
HDMI wäh len .  

B l iebe noch  d ie  Frage, w ie  Sie I h r  Fern­
sehgerät vom Raspberry Pi  aus ansteuern.  
M it Tastatur und Maus könnte das auf d ie  
Dauer  e in  wenig unbequem werden.  D ie 
Entwickler von XBMC haben darum einen 
Fernbed ienungsmodus e i ngebaut. Am e in­
fachsten und s ichersten lässt s ich das m it­
h i lfe der Weboberfläche von Raspbmc be­
werkste l l igen - so können Sie mit jedem 
Gerät, das sich im selben Netzwerk befi n­
det und auf dem e in  Webbrowser i nsta l l iert 
i st ,  d ie Wiedergabe steuern.  Dieser Modus 
i st standardmäßig ei ngeste l lt ,  das he ißt, 
Sie benötigen nur noch die I P-Adresse I h res 

Movies TV Shows Music 

Raspberry Pi , um d iesen von einem ande­
ren Gerät aus per Webbrowser ansprechen 
zu können.  Die IP-Adresse fi nden Sie unter 
System > System I nfo . 

S ie können für d ie Fernsteuerung auch 
e in  Andro id- oder iOS-Mobi lgerät benutzen .  
H ie rzu s ind diverse Anwendungen i n  den je­
we i l igen App Stores zu fi nden .  

Für Fortgeschrittene 
Wenn m a n  möchte , kann man sogar seinen 
gesamten Fernsehkonsum - auch das An­
schauen von TV-Sendungen d i rekt aus dem 
Live-Programm und die Aufzeichnung von 
Sendungen - per L inux steuern . Dies geht 
m itte ls  Myth TV ( Bezugsque l le :  mythtv.org). 

wobei e in  separater Computer mit TV-An­
sch luss a l s  Server fungieren muss.  Leider 
ist Myth TV dafür bekannt ,  dass d ie Insta l la­
t ion extrem kompl iz iert ist. 

Sie können auch Videos abspie len , die 
auf anderen Geräten innerhalb I h res Netz­
werks gespeichert s ind ,  zum Beispie l  auf 
e i nem Date iserver. Die genaue Vorgehens­
we ise kann sich dabei je nach Hardware 
und Datentyp unterscheiden.  Konsu ltieren 
Sie am besten das XBMC-Wik i  unter 
http:/ /bit. lyjOOvXb6. 



D
a der Raspberry Pi so klein ist, eignet 
er sich hervorragend dafür, andere ein­
gebettete Systeme zu steuern . Man 

könnte zwar meinen , das wäre überfüssig, 
da die eingebetteten Systeme selbst ja be­
reits eine eigene Steuereinheit besitzen ,  aber 
mit dem Pi haben wir die Mögl ichkeit, den 
entsprechenden Geräten neue Funktionen 
angedeihen zu lassen,  die sie aus eigener 
Kraft n icht (oder nur  mit viel Aufwand) bewäl­
tigen könnten.  Fast a l les, was man an ei nen 
normalen Desktop.PC anschl ießen kann ,  
lässt s ich  auch  vom Pi m i t  einem Skript an­
sprechen, doch in unserem Beispiel wählen 
wir eine Digita lkamera a ls Versuchsobjekt 
aus, und zwar aus zwei Gründen : Erstens 
unterstützt Linux beinahe jede Kamera ,  und 
zweitens gibt es eine Menge nützl icher An­
wendungen,  die man mit dem Pi und einer 
Kamera durchführen kann ,  soba ld man das 
Grundkonzept verinnerl icht hat. 

Das beste Befehlszei len-Tool für die Steue­
rung von Digita l kameras, das unter Linux zu 
haben ist, heißt gPhoto2. Holen Sie es sich 
mit fo lgendem Kommando: 
apt-get instaU gphoto2 

Bevor wir in die Einzel heiten unseres Pro­
jekts gehen , beschäftigen wir uns kurz mit 
diesem nützl ichen Werkzeug und seinen 
Fähigkeiten .  Da die grafische Benutzerober­
fläche des Raspberry Pi mögl icherweise ver­
suchen würde, die Kamera a ls  Ressource 
einzubinden , und dies gPhoto2 vor e in ige Pro­
bleme stel len würde, ist es ratsam,  den Pi 
ohne den grafischen Desktop hochzufahren .  

Stromversorgung 
Der Raspberry Pi bezieht seine Stromversorgung 

über den M icro·USB-Port. Dieser l iefert e ine 

Spannung von 5 V, und die Raspberry Pi Founda· 

tion empfieh lt e ine Stromstärke von mindestens 

700 mA. Diese kann problemlos von e inem 

Netztei l oder per USB·Verbinclung von e inem 

anderen Computer zur Verfügung geste l l t  werden. 

Dies können Sie im Konfigurationsprogramm 
mspiconfig einste l len.  Öffnen Sie dieses mit 
dem Befeh l  sudo raspbk:onf, wählen Sie 
beim Punkt boot_behaviour . .  No" , um den Pi 
ohne Desktop hochzufahren (siehe auch 
Seite 31) ,  und booten Sie erneut. 

Wenn Sie den Pi a ls portables Gerät benutzen 

möchten ,  gibt es andere Optionen .  Vier AA· 

Batterien sollten - eine adäquate Verbincl ung 

zum Gerät vorausgesetzt - genügend Strom zur 

Verfügung ste l len . Am besten gefiel uns jedoch 

d ie Variante, einen Ersatzakku für Smartpllones 

d r rekt am Raspberry Pi einzustecken .  

Kamera ausweichen , wenn Sie deri Versuch 
durchführen möchten .  

Da die unterstützten Kameras s ich in I h ren 
Steuerungsmögl ichkeiten voneinander unter­
scheiden , müssen wir zunächst etwas über 

d ie spezifischen Gegebenheiten 

I 
"Der Pi eignet sich hervor­
ragend dafür, andere einge­
bettete Systeme zu steuem.11 

des verwendeten Model ls  her­
ausfinden. M it dem Kommando 
gphoto2 --auto-detect --abilities 

lassen Sie sich d ie verfüg­
baren Aktionen anzeigen .  Grund-

Sie befinden sich nun in  der Nur-Text­
Steuerungsumgebung des P i .  Sch l ießen Sie 
die Kamera an und ti ppen Sie: 
gphoto2 --auto-detect 

Dieses Kommando führt dazu , dass nach 
Kameras gesucht wird ,  die mit dem Pi ver­
bunden s ind .  Die a l lermeisten Digita l kameras 
werden unterstützt. Sol lten Sie jedoch das 
seltene Pech haben , dass gerade Ihr Model l  
nicht auf der Liste steht, haben S i e  leider 
keine Mögl ichkeit, es auf dem Pi zu 

sätz l ich gibt es zwei verschie­
dene Gruppen von steuerbaren Aktionen: 
Capture (Aufnahme) sowie Upload/Download. 
Fa l l s  Aufnahmeaktionen mögl ich sind - was 
in der Regel eher bei höherwertigen Kameras 
der Fa l l  ist -, kann man m itte ls Skri ptbe­
fehlen Fotos schießen.  Up loadj Download be­
deutet, dass B i lder, d ie auf der Speicherkarte 
arch iviert s ind ,  weiterverarbeitet werden kön­
nen - d iese Aktionsart ist bei den meisten 
unterstützten Kameras verfügbar. 

Im Rahmen d ieses Projekts beschränken 
wir uns auf d ie Up load/ Down load-Funktionen. 
Das s impelste Kommando, dass wir einer 
Kamera übermitteln  können,  ist d ie Anwei­
sung, a l le  gespeicherten Fotos zu 
übertragen:  
gphoto2 --auto-detect --get-aU-files 

Damit werden a l le  Dateien von der Kamera 
in das aktuel le  Verzeichnis heruntergeladen .  
Bei e inem norma len PC wäre das problemlos 
mögl ich ,  doch beim Raspberry Pi sol lte man 
angesichts des begrenzten Speicherplatzes 
auf der S[).Karte die Fotos l ieber auf einem 
anderen Med ium wie zum Beispiel einem 
USB-Stick speichern . Um dies in  einer inter­
aktiven Sitzung durchzuführen ,  könnte man 
den USB-Stick einfach mithi lfe e ines Tools 
mit grafischer Benutzeroberfläche einhängen , 
dann den Befeh l  df -h ausführen ,  um den Ein­
hängepunkt festzuste l len ,  und schl ießl ich mit­
tels  cd in das entsprechende Verzeichnis 



Da das Ganze jedoch automatisch vonstat­
tengehen wird ,  müssen wir den Ort des Ge­
räts kennen.  Es gibt mehrere Mögl ichkeiten ,  
d iesen festzumachen ,  aber wir werden es 
einfach ha lten . Wir hängen die erste Partition 
der ersten serie l len Platte ein und speichern 
d ie Bi lder dort. 

Wir gehen davon aus, dass Sie den Stan­
dardnutzer "p i "  verwenden , andernfa l l s  müs­
sen Sie das Skri pt entsprechend anpassen. 
Zunächst müssen wir einen E inhängepunkt 
für das Laufwerk festlegen.  Es handelt sich 
dabei ledigl ich um einen Ordner, und d ieser 
kann an einer bel iebigen Ste l le  angelegt wer­
den. Wir weichen hier von der Konvention ab 
und erstel len den Ordner im Horne-Verzeich­
nis - wie folgt: 
mkdir lhomelpilpic_mount 

Danach können wir mit dem Skri pt begin­
nen.  M it d iesem werden wir das Laufwerk 
einhängen und die Fotos herunterladen: 
#!lbinlbash 

if mount ldevlsdal lhomelpilpic_mount ; 

then 

echo .. Partition mounted" 

cd lhomelpilpic_mount 

yes ,n' 1 gphoto2 --auto-detect 

--get-all-files 

umount ldevlsdal 

else 

echo .. ldevlsda1 could not be mounted" 

fi 

Der Befeh l  yes ,n'  gibt led igl ich eine Reihe 
von n Zeichen aus,  das heißt, wenn mit 
gphoto2 eine zuvor heruntergeladene Datei 
überschrieben werden sol l ,  wird dies zurück­
gewiesen . Das umount ist unabdingbar, da 
es dafür sorgt, dass das Laufwerk korrekt 
synchronis iert wird und dann entfernt werden 
kann .  

Wir nennen das Skri pt get-pics.sh und 
speichern es im Horne-Verzeichnis des Rasp­
berry Pi ab.  Um es ausfüh rbar zu machen ,  
geben S ie  e in :  
chmod + x  lhomelpifget-pics.sh 

Sie sol lten das Skript nun manuel l  starten 
können. Dabei müssen Sie sudo verwenden , 

da das Skript das Laufwerk e inhängen muss. 
Der letzte Schritt besteht dari n ,  das Skript 

automatisch ausfüh ren zu lassen . Dazu 
fügen wir es der Datei etcjrc.local h i nzu . 
Das Skri pt startet während des Bootvorgangs 
und läuft unter Root, darum brauchen wir uns 
ke ine Gedanken über i rgendwelche Berechti­
gungen zu machen.  Öffnen Sie einfach d ie 
Datei a ls  Root mit einem Texteditor, 
beispielsweise mit dem Befehl  sudo nano I 

etc/rc.local ,  und fügen Sie 
lhomelpilget-pics .sh 

I I I end codel I I 
direkt vor der Zeile exit 0 ein. 

Jetzt brauchen Sie nur noch I h re Kamera 
anzusch l ießen (und einzuschalten ! )  und den 
USB-Stick e inzustecken ,  und schon werden 
I h re Fotos automatisch während des Bootvor­
gangs auf den Stick kopiert. 

Statt die Fotos auf einem USB-Stick zu spei­
chern, könnten Sie sie auch zu einem On l i ne­
Dienst wie R ickr hochladen (siehe dazu Seite 
106-109). Sie könnten auch eine Art Scha lter 
einbauen , mithi lfe dessen Sie I h rem Raspber­
ry Pi mitte i len ,  welche Fotos er up loaden und 

welche er auf den USB-Stick speichern sol l ,  
beispielsweise in  Abhängigkeit von der Bi ld­
auflösung: kleine Bi lddateien auf R ickr hoch­
laden und große speichern . 

Dabei müssen Sie aber nicht stehen blei­
ben. Wenn Sie einen Wireless-Dongle an den 
Pi anschl ießen,  könnten Sie den Rechner als 
HTIP-Server verwenden . M ithi lfe von PHP 
oder einer anderen webgeeigneten Skript­
sprache ist es mögl ich,  eine Schn ittstel le zu 
gPhoto2 einzurichten,  über die man sich per 
Smartphone mit dem Gerät verbinden kann.  

Sch l ießl ich könnten Sie s ich - sofern Ihre 
Kamera dies unterstützt - auch der erwähn­
ten anderen Gruppe steuerbarer Aktionen zu­
wenden ,  näml ich Capture ,  und mith i lfe des 
Raspberry Pi die Fotoaufnahme auslösen. 



D 
a der Raspberry Pi so klein ist, eignet 
er sich hervorragend dafür, andere 
eingebettete Systeme zu steuern . Ja ,  

das hatten wir schon ,  aber  es bleibt richtig 
und zeigt die Vielseitigkeit d ieses Wunder­
winzl i ngs . 

am Rand der Platine,  zwischen dem Video­
Ausgang und dem Anschluss für die SD­
Karte . Die Scha ltkreise können I nformationen 
von bel iebigen Quellen ausgeben , doch in 
d iesem Beispiel werden wir sie dazu benut­
zen ,  das letzte Byte (entspricht dem vierten 

verschiedenen Netzwerken eingesetzt wird .  
D i e  ersten drei Bytes (oder Zahlenblöcke) der 
IP-Adresse lassen sich meist mithi lfe der 
Netzmaske herausfi nden , doch das letzte 
Byte ist oft schwierig zu ermitte ln ,  wenn kein 
Mon itor angeschlossen ist.  

Es gibt a l lerd ings ein kleines Problem, und 
das ist, dass man n icht erkennen kann ,  was 
gerade im Raspberry Pi vor sich geht, wenn 
man ihn .,head less" betreibt ,  a lso ohne ange­
sch lossenen Mon itor und Tastatur. An eine 
mögl iche Lösung dieses Problems haben die 
Pi-Entwickler jedoch bereits gedacht: Der 
Rechner ist mit einer Reihe GPIO-Pins ausge­
stattet. Dies sind Kontaktstifte mit inte­
grierten Scha ltkreisen zur Al lzweckein- und 
-ausgabe. 

I 
"Wenn man die falschen 
Kontakte verbindet, kann 
man den Pi zerstören!" 

Für unser Projekt benötigen wir 
das Programm gpio, das ein Element 
der WinilgPI'Bib l iothek darste l lt .  Ver­
tiefende Informationen dazu sind 
unter http:/ /bit.ly/RPSUKJ zu fin­
den.  Da die Software a ls  Quel lcode 

Die insgesamt 26 GPIO-Pins befinden sich 

Zah lenblock) der aktuel len IP-Adresse des 
Geräts anzuzeigen .  Dies ist nützl ich ,  wenn 
man den Raspberry Pi per Fernzugriff steuern 
möchte , aber keine statische IP-Adresse e in­
richten kann - etwa , wei l  das Gerät in  

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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Pin 23 

zur Verfügung gestel lt wird ,  müssen 
Sie sie zunächst entpacken und kompi l ieren .  
tar xvf wiringPi.tgz 

cd wiringPifwiringPi 

make 

sudo make instaU 

cd .. jgpio 

make 

sudo make instaU 

Außerdem brauchen wir noch bc: 

sudo apt-get instaU bc 

So viel zur Software , nun ist d ie Hardware 
an der Reihe. Zuvor jedoch e in warnender 
H inweis :  Wenn man die fa lschen Kontakte 
miteinander verbindet, kann man dem Rasp­
berry Pi den Garaus machen! Vergewissern 
Sie sich daher l ieber zweima l ,  ob Sie den 
richtigen Draht in  der Hand haben, bevor Sie 
etwas zusammenlöten oder -stecken . 

Die Scha ltung ist bei unserem Versuch 
sehr s impel :  Wir müssen jeden Output mit 
dem Pluspol (dem langen Ansch lussstift) 
einer LED verbinden , den M inuspol (den kur­
zen Stift) jeder LED mit einem elektrischen 
Widerstand von 1 kühm und das andere 
Ende jedes Widerstandes erden (siehe Abbi l­
dung 3). Die ei nzelnen Bautei le haben wir auf 
einer Steckplatine angeordnet (siehe Abbi l­
dung 1) .  

Wenn Sie a l les zusammengebaut und mit 
dem Pi verbunden haben , können Sie mit der 



Programmierung beginnen.  Für den Anfang 
nehmen wir uns nur  den letzten Pin vor, dies 
ist Pin N r. 7 (d ie Nummerierung der Pins folgt 
n icht der Reihenfolge ih rer Anordnung) . Öff­
nen Sie d ie Befeh lszei le ,  und setzen Sie den 
Pin auf Output: 
gpio -g mode 7 out 

Nun können Sie den Pin aktivieren : 
gpio -g write 7 1 

Und deaktivieren :  
gpio -g write 7 0 

Jetzt können wir uns das komplette Skript 
vornehmen . Es besteht aus vier Tei len .  Der 
erste sorgt ledigl ich dafür, dass sich d ie e in­
zelnen Pins im korrekten Modus befinden 
und ausgescha ltet s ind :  
pins=" 7 8 25  24 23  18 1 5  14" 

for x in $pins 

do 

gpio -g mode $x out 

gpio -g write $x 0 

done 

Im  zweiten Tei l  wird mithi lfe von ifconfig 

die IP-Adresse des Pi ausgelesen , ins Binär­
format umgewandelt und gegebenenfa l l s  mit 
Führungsnul len aufgefü l lt .  
ipaddress=' ifconfig ethO I grep ,inet , I 
awk , (print $2 } '  1 cut -f4 -d' ." 

binary='echo 

,.ibase=10;obase=2;$ipaddress" I bc'  

paddedBinary='printf %08d $binary' 

Im dritten Tei l  extrah ieren wir m itte ls  cut­

Befehl  den gewünschten Tei l  aus dem Binär­
string und le iten d ie I nformation an den zu­
ständ igen Pin weiter. 
bit=1 

for x in $pins 

do 

out='echo $paddedBinary I cut -b$bit' 

gpio -g write $x $out 

bit=${ (bit+1 ) )  

done 

Im  letzten Tei l  weisen wir das Skri pt an ,  
5 Minuten lang zu schlafen und  dann  d ie  

R2 
l kCl 

Pin 8 

R2 
l kCl 

LEDs auszuscha lten . 
sleep 5m 

for x in $pins 

do 

gpio -g write $x 0 

done 

Pin 25 Pin 24 

R3 
l kCl R4 

l kCl 

GND 

Das war es auch schon.  Erstel len Sie d ie  
Datei showiP.sh , und machen Sie sie zu 
e iner  ausfüh rbaren Date i :  
chmod a+x showiP.sh 

Geben Sie sudo .jshowiP.sh e in ,  um die 
IP-Adresse anzeigen zu lassen. Um das Prcr 
gramm beim Booten automatisch starten zu 

Pin 23 

R6 
l kCl  

Pin 18 

RS 
lkCl 

Pin 15 

R7 
l kCl  

Pin 14 

RB 
l kCl  

lassen ,  müssen Sie in rc.local noch folgende 
Zei le einfügen (siehe dazu auch Seite 69): 
jhomejpijshowiP.sh & 

Sie haben nun gesehen,  wie Sie mithi lfe 
der GPIO.Pins Output erzeugen können. Sie 
können aber, da die Pins sowohl der Aus- als 
auch der Eingabe dienen, ebenso gut Input 
verarbeiten.  Dabei ist es a l lerd ings noch wich­
tiger, dass nicht zu viel Strom in die Pins h in­
e infl ießt. Um einen Kontaktstift von Output 
auf I nput umzuschalten,  müssen sie dessen 
Modus mit gpio -g mode <pin number> in 

ändern und den Wert mit gpio -g read <pin 

number> auslesen.  
Da unsere Schaltung bel iebige acht Bits 

an I nformation darstel len kann ,  brauchen Sie 
sich nicht auf die Anzeige der IP-Adresse zu 
beschränken.  Es wäre beispielsweise denk­
bar, den Kamera-Control ler von Seite 68-69 
zu modifizieren , indem Sie die LEDs dessen 
Aktivität anzeigen lassen . 

Sehr deta i l l ierte I nformationen zu a l len 
26 GPIO.Pins des Raspberry Pi erhalten Sie 
unter http:/ /bit.lyjJTIFE3. Die Pins, die wir 
mit unserem Skri pt benutzt haben,  haben in  
Revision 1 und Revision 2 des Raspberry P i  
d ie gleiche Funktion , a l lerd ings s ind ein ige 
der restl ichen Pins beim Wechsel der Revisicr 
nen anders belegt worden . Falls Sie eigene 
Schaltpläne entwickeln oder welche aus dem 
Internet nachbauen,  vergewissern Sie sich, 
dass sie mit der korrekten Pin-Belegung ar-
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System: Eigene 
Beim Raspberry Pi müssen Sie n icht einmal das Ende der Bootsequenz 
abwarten , bevor Sie an ihm herumbasteln können . John Lane zeigt Ihnen ,  wie 
Sie sich Ih re ganz persönl iche Distribution zusammenstel len . 
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I 
n diesem Tutorial zeigen wir Ihnen,  wie man ein ind ividuel­
les Image für das Raspberry-Pi-Betriebssystem erste l lt. Sie 
könnten ja den Wunsch verspüren ,  d ie Zusammenste l l ung 

der Pakete im Vergleich zu offiziel len Images zu ändern, d ie 
Konfiguration anzupassen und mögl icherweise sogar den Kerne I 
zu bearbeiten .  Sie werden nach unserem Kurs in der Lage sein ,  
das  Image auf e i ne  SO-Karte zu  schre iben , um damit den  Rasp­
berry Pi zu booten .  Sie könnten aber auch einen Emu lator ver­
wenden,  um das Image auf I h rem PC zu booten.  Da es zwar 
mögl ich ist,  e in maßgeschneidertes Image d i rekt auf dem Pi zu 
erste l len ,  dies jedoch nur sehr langsam vonstattengehen würde,  
erklären wir Ihnen außerdem , wie Sie I h ren PC a ls  Cross-Compi­
ler verwenden oder auf ihm sogar ARM-Code ausführen können.  

Es ist zwar techn isch kein  Problem, auch an einem laufenden 
System Änderungen vorzunehmen , indem man e inzelne Pakete 
h inzufügt oder entfernt, doch ist dies mit R is iken verbunden , 
denn ein einziger Fehler genügt unter Umständen ,  um einen Ab­
sturz herbeizuführen .  Außerdem sind Änderungen am laufenden 
System schwieriger zu reproduzieren und vor a l lem zu automati­
sieren .  Die Erste l lung einer eigenen Distribution ist a lso aus un­
serer Sicht die weit bessere Mögl ichkeit. 

Um ein individuel les Betriebssystem-Image zu erzeugen,  be­
nötigen wir zunächst e inmal  bestimmte Werkzeuge. ln d iesem 
Tutorial verwenden wir Arch Linux als Ausgangspunkt, denn das 
ist eine tol le  Distribution , d ie sowohl für den Raspberry Pi a ls  
auch für den PC erhä ltl ich ist.  Wir setzen an dieser Ste l le  vor­
aus,  dass Sie die neueste offizie l le Version von Arch Linux samt 
Updates auf Ih rem Pi insta l l iert haben. Booten Sie Arch Linux 

auf dem Pi, und i nsta l l ieren Sie gegebenenfa l l s  d ie nötigen 
Tools und Pakete: 
# pacman -Syu 

# pacman -S base-devel python2 git parted dosfstools 

Wählen Sie Ihre Garnitur 
Der erste Schritt h in  zu einem maßgeschneiderten Betriebssys­
tem-Image ist d ie Überlegung, welche Dinge es entha lten sol l .  
E ine gute Mögl ichkeit, sich d e r  Auswah l  anzunähern , ist e s ,  bei 
der Standardausstattung von Arch Linux anzusetzen und auf 
dieser Basis Pakete zu entfernen oder bei Bedarf h inzuzufügen.  
N icht erwünschte Kernei-Pakete sol lten weggelassen und die 
spezie l len Raspberry-Pi-Pakete ergänzt werden. 

Fal ls  Sie ind ividuel le Features einbauen möchten ,  müssen 
Sie einen eigenen Kernel zusammenstel len . Es kann außerdem 
s innvol l  sei n ,  für I h re Zwecke überfl üssige Kernei-Funktional itä­
ten zu deaktivieren ,  um Platz zu sparen - besonders im H inbl ick 
auf d ie beschränkten Speicherressourcen des Raspberry P i .  
Da es auf d ie herkömml iche Weise über zehn Stunden dauern 
würde,  den Kernel auf dem Pi zu kompi l ieren , ist eine Alternativ­
mögl ichkeit dringend erforderl ich .  Eine Variante ist die Verwen­
dung ei nes Cross-Compi lers. Eine andere bietet distcc, a l ler­
d ings brauchen Sie auch bei d iesem C l ient-Server-Tool einen 
Cross-Compi ler, da der distcc-Server ARM-Code erzeugen muss. 

Die nachfolgenden Befehle demonstrieren ,  wie wir mithi lfe 
von Pacman, dem Paketmanager von Arch Linux, d ie Paketl iste 
der Basisgruppe holen , d ie unerwünschten Pakete löschen und 
die Pakete des Raspberry-Pi-Kernels sowie Fi rmware-Pakete h in­
zufügen.  Sie können auch einen Texted itor benutzen ,  um damit 
weitere Pakete gemäß Ih ren Vorstel l ungen zuzufügen (etwa 
OpenSSH) oder wegzunehmen. 
$ pacman -Sg base I awk ' {print $2}' I grep -v ""\ 

(linux\ lkernel\) "  1 tr ' \n' ' ' >  base_packages 

$ sed -i -e 's/$/linux-raspberrypi linux-headers-raspberrypi 

raspberrypi-firmware/' base_packages 

Nachdem Sie die Paketzusammenste l l ung festgelegt haben , 
müssen Sie d ie Pakete für das neue Image i nsta l l ieren.  M it 
mkarchroot geht das ganz leicht: Es insta l l iert Pakete in e in 
Unterverzeichn is ,  welches Sie dann in  e in Image umwandeln 
können.  
# mkarchroot archroot $ ( cat base_packages) 

Dieses Kommando erzeugt ein neues U nterverzeichnis 
namens archroot, das a l les enthält, was für e in vol lständ iges 
System benötigt wird .  Sie könnten es sogar mit chroot zum 
Root-Verzeichnis machen ,  und trotzdem würde a l les weiter funk­
tionieren .  ln der Tat ist dies der Weg, den Sie gehen würden , 
wenn Sie e in Root-Passwort setzen oder Benutzer h inzufügen 
wol lten . 

Wir erzeugen das System-Image in e iner Date i .  Sie könnten 
es auch d i rekt auf einer SO-Karte erste l len ,  doch ist es 
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Distribution 

> Der Prozessor-Emulator QEMU emuliert einen Raspberry Pi, der 

mit unserem Image Marke Eigenbau läuft_ 

durchaus nütz l ich ,  das Image auf der Festplatte zu haben , da 
es dann schnel l  auf eine weitere Karte geschrieben werden 
kann oder sogar in einem Emulator zu booten geht, ohne dass 
es überhaupt auf i rgendeine Karte geschrieben wurde. Der Ker­
nel hat eine Loop.Funktional ität, mit deren H i lfe eine Datei wie 
eine physische Festplatte behandelt und partitioniert werden 
kann .  Das Modul erzeugt einen normalen Geräteknoten in  
jdev, über  den die Datei in  d ieser Weise angesprochen wird .  

Das Image muss groß genug sein ,  um d a s  Dateisystem 
aufnehmen zu können,  aber auch k le in genug, um auf eine 
SD-Karte zu passen .  Unser Image hat e in Volumen von 2 G iB ,  
entspricht h insichtl ich seiner Größe a lso dem offizie l len Image. 
Stel len Sie sicher, dass das Loop.Modul des Kerneis geladen 
wurde, generieren Sie d ie Date i ,  und erzeugen Sie e in Loop. 
Gerät dafür :  
# modprobe loop 

$ truncate -s 2G myimage 

$ device=$ (losetup -f) 

# losetup $device myimage 

Wir verwenden losetup hier zweifach : erstens, um dem Loop. 
Gerät einen Gerätenamen (üb l icherweise jdevjloopO) zuzutei­
len ,  und zweitens,  um es zu erzeugen (wi r speichern den Gerä­
tenamen in  einer Variablen,  um später darauf Bezug nehmen zu 
können). Das Image benötigt eine bestimmte Partitionierung: 
Die erste Partition muss FAT16 verwenden und die Bootdateien 
sowie das Kernel-lmage enthalten ,  während die zweite Partition 
- mit ext4 - für das Root-Dateisystem benötigt wird .  Fa l l s  Sie 
eine Austauschpartition wünschen ,  können Sie zu d iesem 
Zweck noch eine dritte Partition e inrichten .  Die Boot-Firmware 
des Raspberry Pi hä lt nach einer M5-D05-artigen MBR-Partiti­
onstabel le Ausschau (anders als das BIOS eines PCs füh rt d ie 
Fi rmware keinen Bootloader aus dem MBR aus) .  Erzeugen Sie 

Innerhalb des Images arbeiten 
# !/binjbash 

Manchmal ist es nütz l ich,  innerha lb 

eines Dateisystem-Images wie archroot 

arbeiten zu können.  Dies geht mithi lfe 

von chroot, aber es ist ratsam, zuvor 

e in ige Tei le  des Dateisystems per 

Bind-Mount einzuhängen .  Sie können 

d ieses kleine Skript verwenden: 

mkdir -p $1/(devjpts,proc} 

mount proc -t proc $1/proc 

mount devpts -t devpts $1/devjpts 

chroot $1 jusrjbinjenv -i 

TERM="$TERM" /binjbash --login 

umount $1/(devjpts,proc} 

mit dem Kommando parted die Partitionstabel le auf der 
Image-Datei :  
# parted -s $device mktable msdos 

Wenn Sie Partitionen erste l len ,  ist es ratsam,  d iese mit den 
Erase Blocks der zu verwendenden SD-Karte in  Übereinstim­
mung zu bringen .  Bei den meisten Karten haben die Erase 
Blocks eine bevorzugte Größe von 4 M iB ,  doch Sie können das 
mit dem folgenden Befehl  genau ermitte ln :  
$ cat jsysjclassjblockjmmcblkO/devicejpreferred_erase_size 

Bei einer bevorzugten Größe von 4 M iB  je Erase Block be­
steht a l le  8 .192 Sektoren eine Übereinstimmung (da die Sekto­
ren je 512 Byte umfassen), daher sol lten d ie Partitionen bei 
einem Sektor beginnen,  dessen Nummer ein Vie lfaches von 
8. 192 darste l lt :  Der erste Erase Block beinha ltet die ersten 
8.192 Sektoren (0 bis 8. 191) , der zweite die nächsten (8.192 
bis 16.383) und so weiter. Der Sektor 0 ist der Partitionstabel le 
vorbehalten ,  darum muss die erste Partition mit Sektor 8.192 
beginnen.  

Eine gute Größe für die Boot-Partition wäre 40 MiB,  dies ent­
spricht 81.920 Sektoren.  Das ist ausreichend für die Bootdatei­
en und stimmt überdies mit der Grenze eines Erase Blocks 
übere in .  Lassen Sie d ie Boot-Partition demzufolge mit Sektor 
8 .192 beginnen und mit Sektor 90.111 (8. 192 + 81.920 - 1) 
enden:  
# parted -s $device unit s mkpart primary fat32 8192 901 1 1  

Reservieren S i e  gegebenenfa l l s  e i n  bisschen Platz für eine 
Austauschpartition (die SD-Karte dafür zu verwenden,  wäre 
aus Geschwind igkeitsgründen nicht ratsam).  Als ein Beispiel 
erzeugen wir eine Austauschpartition von 256 MiB (also 
524.288 Sektoren oder 64 Schreibblöcke) .  

Unser 2-Gi B- Image besteht aus 4. 194.304 Sektoren ,  das 
heißt, der letzte Sektor trägt - da die Zäh lung bei 0 beginnt ­
die Nummer 4. 194.303. Die Root-Partition kann den gesamten 
Speicherplatz zwischen der Boot-Partition und der Austausch­
partition belegen und würde somit mit Sektor 90.112 beginnen 
und vor dem ersten Sektor der 256 MiB großen Austauschparti­
tion enden. Heraus kommen a lso die folgenden Kommandos 
zur Partitionierung: 
# parted $device unit s mkpart primary ext2 901 12  3670015  

Quick­
Tipp 

Falls Sie ein 32-B�­

System verwenden, 

können Sie auf einen 

vorgefertigten Cross­

Compiler bei den 

Raspberry-Pi-Tools 

zurückgreifen. Dieser 

heißt arm-bcm2708-

l inux-gnueabi und 

ist unter https:/ I 

glthub.com/ 

raspberrypljtools 

zu finden. 

Quick­
Tipp 

Holen Sie mehr 

aus Ihrem Mehr­

kernprozessor 

heraus: Beim Befehl 

make sorgt der 

Parameter � dafür, 

dass gleichzeitig 

mehrere Prozesse 

gestßrtet werden. 

Geben Sie im Falle 

des Core i7 m� 

seinen vier Kernen 

(acht Threads) den 

Wert S ein. 

)) 
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Quick­
Tipp 

Falls Sie Yaourt 

noch nicht haben, 

finden Sie den 

Quellcode im Arch 

User Repos�ory 

(AUR). Sie 

können sich das 

Selberbauen jedoch 

ersparen, wenn 

Sie das Paket aus 

einem inoffi�ellen 

Repos�ory 

verwenden: http:/ I 

archllnux.fr/ 

yaourt-en 

Quick­
Tipp 

Die Raspberry-Pi­

Utilities unseres 

. Autors John Lane 

finden Sie unter 

https:/ I glthub. 

comjjohnlane/ 

rpkrtlls. 

» # parted $device unit s mkpart primary linux-swap 3670016 

4194303 

Wenn Sie möchten , können Sie sich d ie Partitionstabel le m it­
te ls des Befehls parted -s $device unit s print ausdrucken .  Als 
Nächstes generieren Sie die Dateisysteme. Das Loop-Gerät 
muss erneut erste l lt werden , darnit Geräteknoten für die Partiti­
onen erzeugt werden (mithi lfe der Option .P) .  

# losetup -d $device 

# device=$ (losetup -f) 

# losetup -P $device myimage 

Stimrnen Sie d ie interne Struktur der Dateisysteme auf die 

d ie Bootdateien i n  der korrekten Partition platziert werden: 
# mount $ {device)p2 jmnt 

# mkdir jmntjboot 

# mount $ {device}p1 jmntjboot 

# ( cd archroot ; cp -a * jmnt) 

# umount jmntjboot jmnt 

Schreiben Sie nun das Image auf die SD-Karte . Fa l l s  I h r  
Raspberry Pi das  Root-Dateisystem auf der  Karte hat, müssen 
Sie das Image auf einen anderen Rechner mit einem Karten­
lesegerät kopieren :  
# dd if=myimage of=jdevjmmcblkO bs=4M 

Sektoren ab. Zur Abstimmung eines FAT-Dateisystems müssen Fahren Sie den Raspberry Pi herunter, stecken Sie die neue 
Sie die Größe seiner Dateizuordnungstabel le ( FAT) kennen. Sie Karte ein, und booten Sie wieder. Alternativ können Sie das 
rnüssen ein Dateisystem erste l len ,  um diese zu ermitte ln :  Image auch auf  I h ren PC kopieren und es dort in  e inern Emu la-
mkfs.vfat -I -F 16 -n boot -s 16 -v $ {device}p1 1 grep " FAT size" tor laufen lassen . 

Um eine Übereinst immung zu erzie len,  erweitern Sie den re- Das linux-raspberry-Paket, das wir in unserem lrnage Marke 
servierten Tei l  in der Weise, dass der Datenbereich an einer Eigenbau verwendet haben , enthält das offizie l le K�rnel-lrnage , 
Blockgrenze beginnt. Die Größe des reservierten Bereichs sol lte doch es lässt sich relativ einfach anpassen. Sie benötigen dazu 
der Größe der Schreibblöcke abzügl ich der beiden Dateizuord- den Quel lcode des Kerneis sowie einen Compi ler, um ein neues 
nungstabel len ( FAT) entsprechen . Wenn wir unser Beispiel mit ausfüh rbares Kernel- lmage zu erzeugen .  
e iner  FAT-Größe von 32 Sektoren weiterführen ,  errechnet sich E in Compi ler generiert normalerweise ausfüh rbaren Code für 
daraus ein reservierter Bereich von die CPU derselben Masch ine,  doch mithi lfe eines Cross-Compi-
8 .192 - 2 x 32 = 8. 128 Sektoren .  Erstel len Sie das Datei- lers ist es mögl ich ,  auch für den Prozessor eines anderen Ge-
system erneut auf Grund lage d ieser I nformation :  
mkfs.vfat -I -F 16  -n boot -s 1 6  -R 8128 -v $ {device}p1 

Für die Root-Partition verwenden Sie bitte e in ext4-Dateisys­
tem .  Da bei ext4 die Erase Blocks ledigl ich 4 KiB groß s ind ,  
brauchen Sie d iesrnal  kei ne Sektorenangaben zu machen:  
$ mkfs.ext4 -0 "hasjournal -L root $ {device}p2 

Mounten Sie d ie Dateisysteme und kopieren Sie d ie Dateien 

räts lauffäh ige Programme herzuste l len .  Der Cross-Compi ler er­
laubt es, d ie le istungsstärkere x86-Hardware zum Kompi l ieren 
des Codes für den ARM-Ch ip  des Raspberry Pi zu benutzen ,  
was deutl ich schnel ler geht, a ls  wenn man d ies d i rekt auf dem 
Pi tun würde.  

Der normale Compi ler  trägt den Namen gcc, während der 
Cross-Compi ler für ARM-Hardware ar�inux-gnueabi-gcc heißt. 

vom archroot-Unterverzeichnis an die richtige Ste l le .  Die Boot- Letzterer befindet sich nicht in den Repositorys , aber man kann 
Partition ist bei jboot auf der Root-Partition eingehängt, sodass ihn mithi lfe von yaourt leicht zusammenste l len :  

. .. ...._..___ 
• R a s p b e rry Pi Tuto rial  

[ john@myhos t ] $  uname - m 
x86 64 

- Cl • 

[ john@m yhos t ] $ sudo chroot archroot 
[ root@al a rmpi ] $ uname - m  
armvll 
[ roo t @alarmpi ] $ e x i t  
e x i t  
[ john@myhost ] $  

) Hier wird aus einem x86 plötzlich ein ARM! 

yaourt -S arm-linux-gnueabi-gcc 

Bei yaourt müssen Sie rnehrere Eingabeaufforderungen be­
antworten.  Wäh len Sie " no"  bei der Frage , ob Sie das 
PKGBU ILD editieren möchten ,  und "yes " ,  wenn das Tool wissen 
möchte , ob Sie ein Paket bauen oder insta l l ieren möchten.  

Hello world !  
Bevor w i r  weitermachen , sol lten w i r  kurz d e n  Cross-Compi ler 
checken . Legen Sie eine neue Datei namens hello.c an: 
#include <stdio.h> 

int main () 

{ 

printf(" Hello world! \n") ;  

return 0 ;  

N u n  kompi l ieren Sie d i e  Datei für d i e  ARM-Arch itektur, und 
überprüfen Sie den Typus: 

Der Raspberry Pi bootet anders a ls  ein start.elf auszulesen . Die weiteren Dateien 

config.txt und cmdline.txt ermögl ichen 

die Konfigurierung des Bootprozesses. 

Schließlich lädt start.elf das KerneHrnage 

von Linux namens kernel.img in den RAM­

Speicher des ARM-Prozessors, der damit 

aktiviert ist.  Das I mage wird ausgeführt 

und der Linux-Bootprozess beginnt. 

$ arm-linux-gnueabi-gcc -o heUo heUo.c 

$ file heUo 

heUo: ELF 32-bit LSB executable, ARM, version 1 (SYSV) , 

dynamicaUy linked (uses shared libs) ,  for GNU/Linux 2 .6 .27 ,  

not  stripped 

PC. Beim Pi wird der Prozess n icht vom 

ARM-Chip,  sondern vom Grafikch ip aus 

gestartet. Nach dem Einscha lten in iti iert 

die GPU den ersten Bootleader (ROM-Fi rm­

ware ), der dann weitere Stufen von der 

ersten (FAT16-formatierten) Partition der 

SD-Karte nachlädt Der zweite Bootleader 

namens bootcode.ini wird im L2-Cache 

der GPU ausgeführt. Er lädt loader.bin, 
den Bootleader der dritten Stufe, ins RAM , 

dessen Aufgabe es ist, d ie GPU-Firmware 
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- Sektor 0 - der SD-Karte enthält ledigl ich 

die Partitionstabel le ,  und es wird - anders 

a ls beim PC - kein  MBR-Code ausgeführt .  

Wenn Sie die Datei auf I h ren Raspberry Pi verschieben ,  sol lte 
sie sich ausführen lassen :  
$ .jheUo 

Hello world! 

Wird d iese Ausgabe angezeigt, dann wissen Sie ,  dass der 
Cross-Compi ler funktioniert. Wenden wir uns a lso wieder dem 
Kernel zu: 
$ git clone --depth 1 git:/ fgithub.comjraspberrypijlinux.git 



$ cd linux 

$ ssh root@alarmpi zcat jprocjconfig.gz > . config 

$ make -j 8 ARCH=arm CROSS_COMPILE= 

arm-linux-gnueabi- menuconfig -k 

Wir laden den Quel lcode des Kerneis von github herunter, 
wobei --depth dafür sorgt, dass nur d ie neueste Version und 
keine vorherigen Varianten geholt werden.  Danach kopieren Sie 
d ie aktuel le Kernei-Konfiguration des Raspberry Pi i n  eine Datei 
narnens .config, öffnen d iese im Kernei-Editor menuconfig, neh­
men die gewünschten Änderungen vor und speichern die Date i .  
Sie s ind  nun i n  der  Lage , den Kernel und dessen Module zu  
bauen: 
$ make -j 8 ARCH=arm CROSS_COMPILE=arm-linux-gnueabi- -k 

$ mkdir -p modules 

$ make -j 8 -k ARCH=arm CROSS_COMPILE= 

arm-linux-gnueabi-modules_install INSTALL_MOD_ 

PATH=modules 

Wir haben außerdem ein neues Unterverzeichnis dafür ange­
legt. Nachdem das neue Image des Kerneis  und der Module 
erstel lt  worden ist, können Sie es auf den Pi überspielen und 
d iesen dann neu booten (zuvor sol lten Sie aber e in Backup des 
a lten Kerneis und der Module machen): 
$ scp archjarmjbootjlmage root@alarmpi:jbootjkernel.img 

$ cd modules/libjmodules 

$ tar cJf - * 1 ssh root@alarmpi ' ( cd jusrjlibjmodules; tar xjf -) '  

$ s sh  root@alarmpi reboot 

Alternativ können Sie a l les auch in  I h rem archroot-Verzeich­
nis insta l l ieren ,  bevor Sie das I mage erste l len .  Kopieren Sie 
archjarmjbootjlmage nach archrootjbootjkernel.img sowie 
modulesjlib/modules nach archroot;usr/lib. 

Emulator und Cross-Compiler 
Es ist ebenfa l l s  mögl ich ,  das Image in  e inem ARM-Emu lator 
laufen zu lassen und dadurch einen vi rtuel len Raspberry Pi auf 
I h rem x86-PC zu betreiben . QEMU ist ein Prozessor-Emulator, 
der ARM-Code auf einem PC mit x86-Arch itektur interpretieren 
kann .  Sie insta l l ieren QEMU mit pacman -5 qemu. Erstel len Sie 
ein Verzeichnis und kopieren Sie das Image dorth in .  Sie benöti­
gen überdieS ein KerneHrnage speziel l  für den Emu lator: Ver­
wenden Sie kernel-qemu - welches Sie in den Arch iven finden 
-, und speichern Sie es am selben Ort wie Ihr Image. Nun kön­
nen Sie den Emulator mit folgendem Kommando ausführen :  
qemu-system-arm -machine versatilepb -cpu arm1176 -m 256 \ 

-no-reboot -serial stdio -kernet kernel-qemu \ 

-append "root=/devjsda2 panic=1"  -hda myimage 

Mithi lfe des Emu lators kann man sogar ARM-Code d i rekt aus 
der Befehlszei le ei nes x86-Rechners ausfüh ren . H ierbei macht 
das Programm sich ein Kernei-Feature namens binfmt_misc 

zunutze. Dazu sind jedoch Vorbereitungen nötig: 
# mount binfmt_misc -t binfmt_misc jproc/ sysjfsjbinfmt_misc 

Das ARM-Binärformat muss dem Kernel angegeben werden,  
damit d ieser weiß, was er zu tun hat .  Die Erkennung basiert auf 
Musterübereinstimmung am Anfang der Date i .  Geben Sie e in :  
echo ' :arm:M:: \x7fELF\x01 \x01 \x01 \xOO\xOO\xOO\xOO\ 

xOO\xOO\xOO\xOO\xOO\x02\x00\x28\xOO:\xff\xff\xff\xff\ 

xff\xff\xff\xOO\xff\xff\xff\xff\xff\xff\xff\xff\xfe \xff\xff\ 

xff:jusrjbinjqemuarm-static: '  > jprocjsysjfs/binfmt_misc/ 

register 

Im Folgenden wird jeder Versuch , ARM-Binärcode auszufüh­
ren ,  stattdessen zur Ausführung von jusrjbin/qemu-arm-static 

führen , wobei der Pfad des Codes in Form eines Parameters 
weitergeleitet wird .  

Image auf dem PC erstellen 
Mithi lfe e ines Emulators können Sie das 

archroot-U nterverzeichn is  auch auf I h rem 

PC an legen statt auf dem Raspberry Pi .  

Dazu müssen Sie den Paketmanager so 

konfigurieren ,  dass er AR M-Pakete her­

u nterlädt und das mkarchroot-Skri pt so 

e inste l len ,  dass es qemu-arm-static im 

archroot-Verze ichn is  i nsta l l iert, während 

dieses erzeugt w i rd .  Nachdem Sie d iese 

letzten Puzzlete i le  e ingefügt haben , 

s ind S ie in der Lage , auf Ih rem PC e in 

vol l ständ iges Image für Ih ren Raspberry 

Pi samt maßgeschneidertem Kernel 

und zusätzl ichen Paketen aufzubauen . 

So weit ,  so gut. Was a l l e rd i ngs schwierig ist, ist d ie 
Erste l l ung von Pakete n ,  da h ierbei Abhängigkeiten (dependen­
cies) ins Spiel kommen und auf einem x86-Computer ke ine 
ARM-Abhängigkeiten i nsta l l ie rt werden können.  Sie können 
das Problem jedoch ha lbwegs u mgehen , indem Sie das an­
fangs erwäh nte Too l  distcc e insetzen .  Damit können Sie d ie  
Paketerste l l ung auf I h rem Pi  er led igen , jedoch d ie Kompi l ie­
rungsarbeit per C ross-Comp i l i ng an I h ren PC auslagern.  

Um distcc verwenden zu können, müssen Sie es sowohl auf 
dem Raspberry Pi a ls  auch auf dem PC insta l l ieren,  in  beiden 
Fä l len mit dem Befeh l  pacman -5 distcc. Der Pi fungiert a ls C l i­
ent und kontro l l iert d ie Erste l lung der Pakete mittels makepkg, 

das Sie noch für die Benutzung von distcc konfigurieren müs­
sen , und zwar durch Angabe der Deta i ls  I h res distcc-Servers . . 
Ändern Sie h ierzu jetcjmakepkg.conf wie folgt: 
BUILDENV=(fakeroot distcc color ! ccache) 

DISTCC_HOSTS=" 10.0.200 . 12" 

MAKEFLAGS=" -j8" 

Als Server fungiert Ihr PC, er kompi l iert den Code. l n  der Kon­
figurationsdatei jetcjconf.d/distccd muss angegeben werden, 
welche Hosts sich verb inden dürfen .  Dabei sol lte der Server a ls 
Daemon gestartet werden: 
jetcjrc.d/distccd start 

Sind Cl ient und Server konfiguriert, kann makepkg auf dem Pi 
und das Kompi l ieren auf dem PC ausgeführt werden. Al lerd ings 
muss noch der korrekte Compi ler in der Datei distccd einge­
tragen werden: Standardmäßig ist dort gcc eingestel lt, wir be­
nutzen jedoch stattdessen den Compi ler arllHinux-gnueabi-gcc. 

Modifizieren Sie daher den Pfad wie folgt: 
# ln -s jusr/binjarm-linux-gnueabifgcc jusejbin/ 

arm-linux-gnueabi-gcc 

# sed -i -e 'j"PID=/iPATH=/usr/binjarm-linux-gnueabi:\ 

$PATH' jetcjrc.d/distcc 

Root-Partition versch ieben 
Falls Sie Ihr Root-Dateisystem nicht auf der SO-Karte haben 
möchten ,  sondern beispielsweise auf einer USB-Festplatte , kön­
nen Sie die Root-Partition auch dorth in  versch ieben . Dies geht 
ganz einfach , i ndem Sie das bestehende Root-Dateisystem von 
der SO-Karte in eine Partition der USB-Festplatte kopieren .  
Eventue l l  müssen Sie d ie Größe anpassen.  
# dd if=jdevjmmcblk0p2 of=/devjsda1 bs=4M 

# fsck /devjsda1 

# resize2fs jdevjsda1 

Ändern Sie dann in  der Datei /bootjcmdline.txt die Position 
der Root-Partition im Bootkommando, indem Sie root=/dev/ 

mmcblk0p2 durch root=/devjsda1 ersetzen .  Nach einem Neu­
start befindet sich die Root-Partition auf der Festplatte. Die be­
nötigten USB-Treiber s ind normalerweise bereits im Kernel vor­
handen. • 

Quick­
Tipp 

Sollte beim Bau 

des Kerneis der 

Arbeitsschntt 

modules_lnstall 

zu der Fehlermeldung 

No rule to make 

target 'modules/ 

llb/flnnwarej./' 

führen, wiederholen 

Sie den Schntt 

einfach - dann sollte 

es klappen. 
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Torrent -Server: 
Maya n k  Sharma ze igt I h nen , wie S ie  den Raspberry P i  a l s  Torrent-Server 
nutzen u nd Date ien a uf I h r  Smartphone strea men . 

) Einmal eingebun-
den, können Sie 

den mit dem Rasp­
berry PI verbunde­
nen Speicher wie 
jedes lokale Lauf­

werk verwenden. 

D
er Raspberry Pi ist nicht nur ein tol ler Lerncomputer, son­
dern kann nebenbei auch noch a ls  Server fungieren .  Im 
Gegensatz zum weitverbreiteten Glauben braucht e in 

Server keine Unmengen an Rechenle istung. Um eine Datei her­
unterzu laden und im Netzwerk zu verte i len ,  ist beispielsweise 
keine Multicore-Maschine notwendig. Die Verwendung eines 
a lten Linux-Computers a ls  Server ist eine bel iebte Art, ausran­
gierte Hardware einem neuen Zweck zuzuführen .  Der Nachte i l :  
Das  verbraucht e i ne  Menge Strom. Viele Modem-Router haben 
einen USB-Port und stel len d ie dort angesch lossene Hardware 
anderen Computern im Netzwerk zur Verfügung. Was aber, wenn 
S ie  e inen ä lteren Router haben oder mehr machen möchten ,  
a ls b loß Dateien zu  vertei len? 

Sptcity the drive Ietter lor the connection and the folder that you want t o  connec:t to: 
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ome: ::v':::;;::::;;:�===-----
Folder: \\191 J68. 3 . 100\usb · � 

Eumple: \\serve!\Jhare 

ll! Rttonnect at logon 

� C onnect using different credentia ls 

Cgoncct tg 1 Web S!lt !hat ypu un uu tg storc ypur dgcumcnu and ptctyru. 

Mit dem Raspberry Pi können Sie a l l  das und mehr tun ,  ohne 
dabei d ie Betriebskosten eines normalen PCs zu haben , und 
gleichzeitig umgehen Sie d ie Einschränkungen eines Routers . 

Die Zutaten 
Wir verwenden einen Raspberry Pi Revision 2 mit 512 MB RAM , 
aber d ieses Tutorial dürfte auch mit den ä lteren Versionen funk­
tionieren .  Das Betriebssystem ist Raspbian (An leitungen zur I n­
sta l lation finden Sie auf Seite 16-21) .  Außerdem benötigen Sie 
eine I nternetverbindung (siehe Seite 13-14 und Seite 69). 

Nachdem Sie den Raspberry Pi angeschlossen und gestartet 
haben , begeben Sie sich auf d ie Admin-Seite I h res Routers (wie 
genau ,  lesen Sie in der Beschreibung des Routers). Sehr wahr­
schein l ich wird Ihr Router DHCP nutzen ,  um die IP-Adressen an 
verbundene Hardware zu vertei len .  Durchsuchen Sie das Admin­
l nterface und ha lten Sie nach einer Liste Ausschau ,  d ie a l le  an­
gesch lossenen Geräte aufzäh lt .  Später weisen Sie dem Rasp­
berry Pi eine statische IP zu (siehe Kasten auf Seite 77) ,  um 
sicherzustel len , dass er immer unter derselben Adresse erreich­
bar ist. Für die Zwecke dieses Tutoria ls nehmen wir zunächst 
an ,  dass dem Pi d ie dynamische Adresse 192.168.3.100 zuge­
wiesen wurde. Mit dieser I nformation sind wir  bereit, uns über 
SSH mit dem Pi zu verbinden.  Jede Linux-Distribution wird mit 
einem SSH-C i ient ausgel iefert. Windows-Nutzer können auf das 
Tool Pu77Yzurückgreifen .  Um sich von einem Linux-Rechner aus 
zu verbinden , starten Sie ein Terminal und ti ppen folgenden Be­
feh l  e in :  
$ sudo ssh pi@192 . 168 .3 . 100 

Nachdem Sie zugestimmt haben ,  d iese Adresse den vertrau­
enswürd igen Hosts h inzuzufügen,  fragt Sie das Fenster nach 
den Login-Daten .  Auf einer frischen ,  nicht konfigurierten Rasp­
bian- lnsta l lation ist " raspberry" das Passwort für den Standard­
nutzer " pi " .  Von diesem Punkt an s ind a l le  Kommandos des 
Tutoria ls  d ie gleichen ,  ega l ,  ob Sie über einen Linux- oder Win­
dows-Rechner mit I h rem Raspberry Pi verbunden s ind.  Der 
Grund dafür ist,  dass die Kommandos nicht loka l ,  sondern auf 
dem Pi ausgefüh rt werden. Da es sich um eine frische Insta l la­
tion handelt, werden Sie zu Beginn gefragt, ob Sie d ie Konfigu­
ration durchführen wol len .  Geben Sie folgenden Befehl  e in :  
$ sudo raspi-config 

Das öffnet einen Bi ldsch i rm mit einer Vielzah l  an Optionen. 
Serol ien Sie in  der Liste bis ganz nach unten zum Punkt " U p­
date " .  Dieser lädt d i e  aktuel le Version d ieses Konfigurations­
Werkzeugs herunter. Soba ld das erledigt ist, wird der Raspberry 
Pi neu starten . Ansch l ießend müssen Sie sich wie vorher mit 
dem ssh-Kommando oder per Pu77Y neu verbinden.  Das ist 
jedes Mal notwendig, wenn Sie i rgendeine Einste l lung verän­
dern und der Pi neu starten muss. 

Wählen Sie nun expand_rootfs, sobald Sie sich wieder im 
Einste l lungsmenü befinden,  damit Raspbian den kompletten 
Platz auf der SD-Karte verwenden kann .  Nun ist d ie Option 
memory_split an der Reihe, d ie das RAM zwischen GPU und 



Filesharing 
CPU auftei lt .  Da  w i r  nur  über  e ine  Remote-Verbindung auf  den 
Raspberry Pi zugreifen , sol lten Sie der GPU d ie k le instmögl iche 
Menge von 16 M B  zuweisen . 

Nun sol lten Sie auf dem Pi weitere Benutzer h inzufügen.  
Später werden wir den Zugang zu e in igen Verzeichnissen auf 
angeschlossenen USB-Geräten für bestimmte Nutzer wie auch 
für eine Gruppe von Nutzern beschränken ,  wobei es trotzdem 
noch öffentl iche Bereiche auf dem Gerät gibt. 
$ sudo adduser bodhi 

Dieser Befeh l  wird den Nutzer und die entsprechenden Ver­
zeichnisse an legen.  Der Befeh l  fragt nach dem Passwort des 
Nutzers und anderen Deta i ls .  Fügen Sie den User nun mit fol­
gendem Befehl  e iner Gruppe h inzu : 
$ sudo usermod -a -G users bodhi 

Auf die Tanzfläche 
Soba ld Sie damit fertig s ind ,  sol lten Sie den Raspberry Pi für 
d ie Nutzer im Netzwerk zugängl ich machen . Dazu verwenden 
wir Samba, das es uns erlaubt. Dateien über das C IFS.Protokol l  
( . .  Common Internet F i le System" )  zugängl ich z u  machen. Ver­
wenden Sie fo lgenden Befeh l ,  um Samba auf dem Pi zu 
insta l l ieren : 
$ sudo apt-get instaU samba samba-common-bin 

Zu einer statischen IP wechseln 
Da wir externe Samba-Freigaben autcr 

matisch e inb i nden , müssen wir sicher 

sei n ,  dass s ie i m mer u nter der gleichen 

Adresse erreichbar sein werden.  Mit  

aktiviertem DHCP wird der Router aber 

immer e ine andere fre ie I P-Adresse 

verte i len .  Für unseren Raspberry P i ,  

der aktue l l  unter 192.168.3.100 z u  

finden ist ,  bedeutet das,  d a s s  er b e i  

e i n e m  Neustart e ine n e u e  I P  zugewie­

sen bekommen könnte. ln diesem Fa l l  

schlägt d a s  E inb i nden d e r  Fre igaben feh l .  

U m  sicherzuste l l e n ,  dass d e r  Raspberry 

Pi  immer d ie  gleiche I P-Adresse erhält ,  

müssen wir  s ie zu e iner  statischen 

I P-Adresse mache n .  Verschaffen Sie 

s ich dazu erst I nformationen über das 

Netzwerk, indem Sie den Befe h l  ifcon­
fig ethO verwende n .  S ie brauchen das 

Standard-Gateway sowie den Name­

Server. l n  den meisten Fä l len haben 

beide d ie gleiche Adresse , unter der 

des Routers, um den Bereich der 

DHCP-Adressen herauszufinden,  d ie 

der Router verte i l t .  Sie möchten näm­

l ich e ine Adresse außerha lb  dieses 

Bereiches, um zu verh i ndern , dass die 

Adresse einem anderen Gerät zuge­

wiesen wird .  Verb inden Sie sich nun  

über  SSH mit dem Raspberry P i ,  und 

ändern S ie d ie  Datei ;etcjnetworks/ 
Interfaces. Ersetzen Sie die Zei le 

iface ethO inet dhcp 

durch 

iface ethO inet static 

U nter d iese Ze i le  schreiben Sie d ie 

Deta i l s  zur statischen I P-Adresse: 

address 192.168.3.121 

netmask 255.255.255.0 

gateway 192.168.3.1 

nameserver 192.168.3.1 

Das war's schon.  Speichern Sie,  und 

starten Sie den Raspberry Pi neu . Nach 

dem Neustart bestätigt d ie Ei ngabe 

Wenn das erled igt ist,  müssen Sie in Samba noch die Nutzer 
h inzufügen.  Beim Standardnutzer ,. pi " verläuft das 
folgendermaßen :  
$ sudo smbpasswd -a pi  

Sie a u c h  das Konfigurations-I nterface 

des Routers finden.  Die Netzmaske 

lautet fast immer 255.255.255.0.  
Durchsuchen Sie d ie  Konfigurationsseite 

von ifconfig ethO, dass d ie Verbindung 

d ie  statische IP-Adresse hat, d ie Sie ihr  

zugewiesen haben . Verwenden Sie d iese 

Adresse in a l len Konfigurationsdateien.  

Sie werden dabei sofort nach einem Passwort gefragt. Nor­
malerweise ist es sicher, auch h ier das gleiche Passwort wie 
beim Benutzerkonto zu verwenden . Wiederholen Sie d iesen Das gilt vor a l lem für größere USB-Massenspeicher, d ie viel 
Schritt für jeden Nutzer auf dem System .  Samba wird über eine Energie verbrauchen. Achten Sie auch darauf, wie das Laufwerk 
Konfigurationsdatei kontro l l iert ,  die Sie vor der Benutzung an- formatiert ist.  Standardmäßig ist das bei vielen USB-Rashspei-
passen müssen.  Dabei ist es immer eine gute Idee, vor Ände- ehern das Dateisystem FAT32 .  Das mag im H inbl ick auf d ie 
rungen ein Backup der Datei anzulegen :  Kompatib i l ität über viele Betriebssysteme h inweg das beste 
$ sudo cp jetcjsambajsmb.conf jetcjsambajsmb.conf.otd Dateisystem sein ,  a l lerd ings ist es eines der sch lechtesten,  

Nun verwenden wir den Kommandozei len-Texted itor Nano, um wenn es um das Vertei len von Dateien über e in Netzwerk geht. 
die Konfigurationsdatei anzupassen:  Dann gibt es noch NTFS ,  das von vielen externen USB-Laufwer-
$ sudo nano fetcjsambajsmb.conf ken verwendet wird .  Das a l lerd ings ist ebenfa l l s  kein  geeigne-

Suchen Sie in d ieser Datei nach dem Abschn itt .. Authentifica- tens Format, wenn Sie Dateien von einem entfernten Laufwerk 
tion " ,  und entfernen Sie die Raute vor der Zei le  #security = 

user. So stel len Sie sicher, dass sich nur  d iejen igen über 
Samba verbinden können,  d ie e in Horne-Verzeichnis auf dem 
Raspberry Pi besitzen .  Um den Nutzern Zugriff auf I h re Horne­
Verzeichnisse zu gewähren, verändern Sie in der Konfigurations­
datei unter dem Abschn itt [homes] die beiden Optionen brow­

seable = yes und read only = no. Drücken Sie STRG-X, um 
Nano zu beenden ,  speichern S ie  dabei d ie Date i ,  i ndem S ie  
Enter drücken ,  soba ld der  Name der  Datei angezeigt wird .  
Jedes Ma l ,  wenn S i e  irgendwelche Änderungen an Diensten 
vornehmen , egal welche, müssen Sie sie neu starten.  Bei 
Samba geschieht das mit dem Befehl  
$ sudo service samba restart 

streamen möchten .  
M it sudo fdisk - 1  finden Sie den Pfad des Laufwerks heraus,  » 

Devices 
U 21 GB Volume 
LJ 30 GB Volume 
tJ 22 GB Volume 

USB·Videos 

print$ Public USB 

Nun ist es Zeit, die USB-Geräte in  den Raspberry Pi einzu­
stöpseln .  Auch wenn der Raspberry Pi e in ige USB-Ansch lüsse 
hat, ist es immer eine gute Idee, sämtl iche USB-Hardware über 
einen USB-Hub mit eigener Stromversorgung zu verwenden . 

) Moderne Linux-Dateimanager wie Nautilus aus Gnome oder Dolphln von KDE 

können direkt auf Samba-Freigaben zugreifen und sie mounten. 
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Einen Torrent erstellen 
Der e ine große U nterschied zwi schen 

dem web- und dem desktopbasier-

Tutoria l  verwenden w i r  den be l iebten 

Tracker, der u nter http:/ /linuxtracker. 
org:2710/announce zu bekommen ist .  ten Transmission i st ,  dass ersteres 

ke ine grafi schen Steuerelemente $ sudo transrnission-create -o einlinux. 

torrent -t http:/ jlinuxtracker.org :2710/ 

announce jpfadjzujeinerdistro.iso 

Dieser Befeh l  erste l l t  e inen Torrent 

zum Erste l len  i h rer  eigenen Torrents 

besitzt. Fü r d iesen Zweck müssten 

Sie das kommandozei lenbasierte Too l  

transmission-create verwenden , das mit  dem Namen einl inux.torrent , der 

d ie  Datei einerdistro. iso anb ietet. Ver­

we isen S ie  be im An legen des Torrents 

statt auf die Datei auf ein Verze ichn is ,  

um mehrere Date ien  zu verte i l e n .  

Soba ld  S ie  den Torre nt erste l lt haben , 

müssen S ie  i h n  n u r  an den Transmis­

sion-C i ient weitergebe n ,  u m  d i e  Vertei­

l u ng der I n h a lte mit anderen zu starte n .  

m i t  transmission-daemon gebündelt  

i st .  Fa l l s  S ie e inen Torrent a n legen 

möchte n ,  brauchen Sie n icht nur d ie  

Date ien ,  d ie  S ie verte i len  möchte n ,  

sondern auch e inen B itTorrent-Tracker. 

Dabei handelt es s ich um e inen Server, 

der d ie  N utzer und Knoten verwa ltet, 

we lche den Torrent a nb iete n .  Fü r d ieses 

> Unter Windows 

verwenden Sie 
PuTTY, um sich 

per SSH mit dem 
Raspberry Pi zu 

verbinden. Geben 
Sie dazu die IP­

Adresse des Pi ein 
und klicken sie auf 

"Open". 
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nachdem Sie es angesteckt haben.  Der Befeh l  l istet a l le  Spei­
chergeräte auf sowie die Partitionen , d ie sich darauf befinden . 
Durchsuchen Sie die Ausgabe, und finden Sie das Laufwerk mit 
jener Größenangabe, die zu i h rem USB-Laufwerk passt. Die Be­
zeichnung des Laufwerks wird wahrschein l ich sda lauten , d ie 
der Partition sda1. Erstel len Sie nun einen Einhängepunkt und 
mounten sie das Laufwerk dort: 
$ sudo mkdir jmntjusb 

$ sudo rnount jdevjsdal jmntjusb 

Das USB-Gerät bleibt eingehängt, bis Sie den Raspberry Pi 
neu booten.  Um sich das ständ ige Remounten des Gerätes zu 
sparen,  müssen Sie zuerst seine U U I D  herausfinden : 
$ sudo blkid 

jdevjsdal :  LABEL="ntfs" UUID="3B5C053D35CAD865" 

TYPE="ntfs" 

Fügen Sie diese zur Liste der beim Systemstart einzuhängen­
den Geräte h inzu : 
$ sudo nano jetcjfstab 

UUID=3B5C053D35CAD865 jmntjusb ntfs defaults 0 0 

Samba wurde darauf ausgelegt, diejenigen Dateien und Ver­
zeichnisse zur Verfügung zu stel len , d ie in der Konfigurationsda­
tei festgelegt wurden.  Wir gehen einmal davon aus, dass sich 
auf dem USB-Speicher ein ige Verzeichnisse befinden : 
$ ls jmntjusb 

documents downloads music videos 

Um den Ordner "downloads" im Netzwerk zur Verfügung zu 
ste l len ,  öffnen Sie die Datei jetcjsambajsmb.conf mit Nano. 
Serol ien Sie zum Ende, und fügen Sie folgende Zei len h inzu : 
[Downloads] 

comment = Place all your downloads here 

Path = jmntjusbjdownloads 

browseable = yes 

writable = yes 

read only = no 

valid users = @users 

Dieser Textblock stel l t  das Verzeichnis jmntjusbjdownloads 

al len Nutzern der Gruppe users zur Verfügung. Später werden 
wir d ieses Verzeichnis auf Windows- und Linux-Rechnern im 
Netzwerk einbinden . Die Anwender sind dann in  der Lage , ih re 
Down loadmanager so zu konfigurieren ,  dass Dateien von über­
a l l  aus dem Netzwerk d i rekt in dieses Verzeichnis auf dem mit 
dem Pi verbundenen USB-Gerät gespeichert werden können. 
Sie haben aber auch d ie Mögl ichkeit, e in ige Ordner nur  be­
stimmten Nutzern zugängl ich zu machen : 
[Documents] 

comment = Important eyes-only PDF files 

path = jmntjusbjdocuments 

browseable = no 

writable = yes 

read only = no 

valid users = pi, bodhi 

ln d iesem Beispiel können nur die Nutzer "p i "  Ul')d "bodh i "  
d ie Inha lte des  Ordners documents zugreifen .  

Den Torrent-Server aufsetzen 
Torrents sind die bevorzugte Methode zurn Weiterverbreiten von 
Open-Source- lnhalten .  Die meisten Linux-Distributionen werden 
auf diese Weise vertei lt ,  entweder über einen eigenen Tracker 
oder über linuxtracker.org. U nter Linux gibt es keinen Mangel 
an Torrent-Ci ients . Wir nutzen Transmission wegen seines e in­
fach zu benutzenden Web-Interfaces. Wir insta l l ieren Transmissi­
on auf Raspb ian ,  können ihn  von übera l l  aus aufrufen und Tor­
rents h inzufügen ,  überwachen und steuern . Um Transmission zu 
insta l l ieren ,  geben sie über eine SSH-Verbindung zu I h rem 
Raspberry Pi fo lgenden Befeh l  e in :  
$ sudo apt-get instaU transmission-daemon 

Das insta l l iert und startet den Transmission-Dienst. Aber 
bevor Sie ihn zum Herunterladen von Torrents nutzen können, 
müssen Sie ihn  noch e inrichten .  Stel len Sie sicher, dass Trans­
mission nicht läuft, bevor Sie Änderungen an der Konfigurations­
datei vornehmen:  
$ sudo service transmission-daemon stop 

Fügen Sie,  bevor Sie weitermachen , den User "transmissi­
on " ,  der bei der Instal lation automatisch angelegt wird ,  I h rer 
eigenen Benutzergruppe h inzu : 
$ sudo mkdir jmntjusbjpublic 

$ sudo chown debian-tranmission jmntjusbjpublic 

ln der Samba-Konfigurationsdatei nehmen Sie eine weitere 
Freigabe mit auf: 
[Public] 

comment= Public share for torrents 

browseable = yes 

path = jmntjusbjpublic 

public = yes 

writeable = yes 

guest ok = yes 

Starten Sie Samba neu,  um die Freigabe a l len zugängl ich zu 
machen . Nun ist es Zeit, den Dienst für Transmission zu konfi­
gurieren .  Die Einste l l ungen sind in der Datei jetcjtransmission­

daemonjsettings.json festgelegt. Öffnen Sie die Datei in Nano, 
und ändern sie zu Beginn folgendes 
,.rpc-whitelist-enabled" : true 

zu 
,.rpc-whitelist-enabled" : false 

damit man sich von al len Computern aus verbinden kann.  Le­
gen Sie nun das Down loadverzeichnis mit folgendem Befehl fest: 
,.download-dir" :  ,.jmntjusbjpublicjdownloads/Complete" 



Sie können für unvo l lständig heruntergeladene Dateien auch 
einen anderen Ordner angeben. Ändern Sie dazu 
., incomplete-dir-enabled" : false 

ZU 

..incomplete-dir-enabled" : true 

und geben Sie dann in der folgenden Zei le das Verzeichnis 
an ,  wo unvol lständ ige Downloads gespeichert werden sol len :  
.,incomplete-dir" :  .. lmntlusblpublicl downloads/ 

Incomplete" 

Benutzerauthentifizierung 
Da wir den Ordner jmntjusbjpublic dem Besitz des Benutzers 
"transmission" übergeben haben, wird d ieser automatisch a l le  
neuen Verzeichnisse darin an legen.  Während die heruntergela­
denen Torrents öffentl ich s ind ,  können Sie festlegen,  dass nicht 
jedermann neue Torrents zum Down load e inreihen kann .  Die 
Authentifi kation des Benutzers ist e in Weg, das zu erreichen. 
Vor der Anmeldung hat der Nutzer keinen Zugriff auf Trans­

mission. Für diese Einste l l ung ändern Sie zunächst 
.. rpc-authentication-required" : false 

zu 
.. rpc-authentication-required" : false 

Dann geben Sie unter 
.. rpc-password" : .. <password>" 

ein Passwort an ,  das Transmission automatisch versch lüs­
selt. Speichern Sie nun d ie Date i ,  und starten Sie den Dienst 
mit sudo service transmission-daemon start neu. Standardmä­
ßig läuft Transmission über den Port 9091 .  ln unserem Beispiel 
lautet die komplette URL für das Wel:rlnterface für Transmission 

192.168.3.100:9091. Rufen Sie d iese Adresse mit einem 
Browser auf, erscheint eine Passwortabfrage. Der Benutzer­
name ist "transmission " ,  das Passwort ist jenes, das Sie vorh in  
in  der  Konfigurationsdatei angegeben haben. 

Bevor Sie einen Torrent herunterladen können,  brauchen Sie 
zuerst d ie Adresse der Torrent-Datei .  Kl icken Sie im Wel:rlnter­
face von Transmission auf den "Open Torrent"-Button.  Fügen Sie 
im auftauchenden Fenster die Adresse zur Torrent-Datei e in ,  
und k l icken Sie auf " Upload " ,  urn den Down load zu starten .  Die 
Benutzeroberfäche ist sehr ei nfach zu verstehen . l n  der Stan­
dardeinste l lung zeigt sie a l le  h inzugefügten Torrents an ,  Sie 
können aber auch d ie Drop-Down-Menüs verwenden , um die 
Torrents nach ih rem Status oder Tracker zu sortieren.  Wenn Sie 
auf einen Torrent in  der Liste rechtskl icken ,  wird e in Kontext­
menü angezeigt. 

Sobald ein Torrent fertig heruntergeladen wurde,  wird er auf­
grund unserer Konfiguration automatisch in den öffentl ich zu­
gängl ichen Ordner jmntjusbjpublicjdownloadsjComplete ver­
schoben.  Die einfachste Weise, um auf eine Freigabe unter 
Linux zuzugreifen ,  ist die Eingabe der Adresse in den Dateirna­
nager. Die meisten modernen Dateimanager, so wie Nautilus 

aus Gnome, unterstützen Samba. Starten Sie Nautilus, und drü­
cken Sie d ie Tastenkombination STRG+L um die Adressleiste 
aufzurufen.  Geben Sie nun smb:/ j ein ,  gefolgt von der !P-Adres­
se des Raspberry P i ,  auf dem Samba läuft. ln unserem Fal l  
wäre das smb:j /192.168.3.100. Um auf  eine bestimmte Frei­
gabe zuzugreifen , können Sie deren Namen an das Ende der 
Adresse anhängen , beispielsweise smb:/ /192.168.3.100/ 

documents. Oder Sie hängen die Freigabe m itte ls folgendem 
Befehl  in  I h r  Dateisystem e in :  
# mount -t  cifs -o username=pi,password=raspberry 

I I192 .168 .3 .100iusbldownloads lmntldownloads 

Um diese Freigabe bei jedem Start automatisch einzu­
hängen,  können Sie folgende Zei le der Datei jetcjfstab 

h inzufügen:  

I I192 .168 .3 .100iusbldownloads lmntldownloads cifs 

username=pi,password=raspberry 0 0 • 

Mit Android auf Dateifreigaben zugreifen 

� srnb � 
A P P S  

AndSMB (umb;a client) 
LYSESOFT 
****; 
SMB plusin for Gho•t Comm;ander 
Ghost Squared 

Update 

****1 Free 

ES File Explorer File Manqer 
ES Mobile 
****; lnstalled 

Free 

F ree 

D Suchen und Installieren fJ Konfigurieren IJ Durchsuchen und streamen 
Der Android Play-Store ist vo l l  mit Date imana­
gern , die mit Samba-Freigaben umgehen kön­
nen.  Wir  verwenden den be l iebten ES File 

Explorer File Manager. 

Ste l len  Sie i n  der App d ie Ansicht von Local  
auf LAN ,  öffnen Sie Menü > New > Server, 
und geben Sie d ie  Verb indungs- und Anmelde­
daten e i n .  

Abhängig von I h ren Rechten können S ie  Datei­
en herunter- und hoch laden ,  sie streamen 
sowie auf öffentl iche wie private Bereiche der 
Freigabe zugreifen .  
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Programmieren: 
Ben Everard zeigt I hnen , wie man d ie beiden Standardprogrammiersprachen für 
Raspbian in den Griff bekommt und wie man ein paar einfache Programme 
erste l lt. 

) Abbildung 1:  
Da d ie Blöcke 

farblieh kodiert 
sind, wissen Sie 

immer genau, von 
welchem Menü Sie 
auswählen können. 
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I 
n diesem Tutorial versuchen wir uns auf die Grundidee des 
Raspberry Pi zurückzubesinnen,  näml ich ,  E insteigern d ie 
Techn ik  näherzubringen .  Auf den folgenden Seiten bekom­

men Sie eine kleine, gut machbare Ei nführungsrunde in  die bei­
den bei Raspbian mitge l ieferten Programmiersprachen .  Scratch ,  
die erste der  beiden Programmiersprachen , ist besonders gut 
dazu geeignet, sich Coding-Grundkenntnisse anzueignen . Da 
al le Befehle vorgefertigt sind und Sie sie per Drag-and-Drop in  

) Abbildung 2: Den Variablen wird per  Voreinstellung eine "0"  zu­
geordnet. Im Malbereich können Sie immer deren aktuellen Wert 
im Auge behalten. 

Ihr Skri pt integrieren können , brauchen Sie sich auch keine 
Befehle zu merken . Wir beginnen mit einem einfachen Malpro­
gramm,  das Sie mithi lfe der Pfei ltasten Lin ien auf I h rem Bi ld­
schirm zeichnen lässt. Zuerst müssen wir einen Code schrei­
ben, der uns die Katze bewegen lässt. Dafür verwenden wir drei 
verschiedene B löcke ,  von denen jeder bei einem bestimmten 
Tastendruck ausgefüh rt werden sol l .  

Kl icken S i e  a lso auf Steuerung, u n d  ziehen S i e  d e n  Block 
Wenn Taste <Leertaste> gedrückt i n  das Feld Skripte. Da­
durch wird ein Skript erste l lt ,  das sich immer dann aktiviert, 
wenn die Leertaste betätigt wird .  Benutzen Sie nun das Drop­
down-Menü,  um <Leertaste> durch <Pfeil nach rechts> zu 
ersetzen ,  und ziehen Sie danach den Block gehe <10>er­

Schritt in I h r  Skri pt d i rekt unter den vorherigen Befeh l .  Damit 
bewegen Sie d ie Katze vorwärts , sobald Sie d ie rechte Pfei ltas­
te drücken .  Im nächsten Schritt erstel len Sie ähn l iche Skri pte , 
mit denen Sie d ie Katze im Uh rzeigers inn drehen , wenn die 
Pfei ltaste nach unten gedrückt, oder gegen den Uhrzeigers inn ,  
wenn die Pfei ltaste nach oben gedrückt wird .  Um e inen Ein­
druck zu bekommen , wie das Ganze aussehen sol l ,  schauen 
Sie sich einmal Abbi ldung 1 an. Da wir uns nun auf dem Bi ld­
schirm umherbewegen können,  brauchen wir einen weiteren 
Block, der uns zeichnen lässt. Da wir n icht die ganze Zeit eine 
L in ie ziehen wol len , nutzen wir d ie Stift-Funktionen von Scratch :  
Be i  senke Stift i st der Stift aufs "Papier" gedrückt und zeichnet, 
bei hebe Stift nicht. 

Damit wir zwischen den beiden Zuständen des Stifts um­
scha lten können,  muss sich unser Programm jedoch merken ,  
i n  welchem Zustand er sich gerade befi ndet. H ierfür verwenden 
Programmiersprachen Variab len,  in  denen kleine I nformationen 
h interlegt und ausgelesen werden können.  Bevor Sie jedoch 
eine Variable verwenden können,  müssen Sie ihr Speicher zur 
Verfügung ste l len .  Gle ichzeitig geben wir ihr noch einen Namen , 
damit wir in den Befehlen auf sie verweisen können. Gehen Sie 



Basics 
dafür auf Variable erstellen , und geben Sie i h r  einen Namen. 
Nun können Sie eine Auswah l  Befehle sehen, d ie d ie Variable 
benutzen oder i h ren Inhalt verändern können.  Da wir jetzt I nfor­
mationen speichern können,  müssen wir  dem Computer sagen ,  
w ie  er s ich  im Bezug auf  d ie Variable verhalten sol l .  H ierfür ver­
wenden wir einen falls < . . .  > sonst < . . .  >-B lock, der überprüft, ob 
eine Aussage wahr  oder fa lsch ist.  Ist sie wahr, wird der erste 
Block, andernfa l l s  der zweite ausgeführt. in unserem Programm 
verwenden wir d ie Variable für Stift. Bei  e iner  0 wird der  Stift 
aufgesetzt und der Zustand auf 1 umgestel lt .  Andernfa l l s  heben 
wir den Stift an, und die Variable wird auf 0 geste l lt. M it d ieser 
Methode können wir zwischen beidem wechse ln ,  i ndem wi r die 
Leertaste betätigen (siehe Abbi ldung 3) .  Beachten Sie den 
=-Operator in  unserer falls < . . .  >-Zei le .  Dieser bewi rkt, dass 
unser erster Code-Block nur ausgefüh rt wird ,  wenn unsere Vari­
able Stift eine 0 enthält (equals) , anderfa l l s  (eise) wird der zwei­
te Block ausgefüh rt. 

Programmschleifen 
Prima,  nun können Sie die Katze bewegen und e in B i ld  malen.  
Jetzt wol len wir mal  einen Kreis versuchen .  Es wird zwar eher 
eine geometrische Figur mit vierundzwanzig Seiten ,  aber das 
kann man gelten lassen .  Unsere Methode wird sein ,  d ie beiden 
Befehle gehe <10>er-Schritt und drehe dich <im Uhrzeiger· 

sinn> um <15> Grad so lange zu wiederholen , b is e in komplet­
ter Kreis gesch lossen ist. Klar könnten Sie d iese zwei Zei len 
einfach vierundzwanzigmal wiederholen und hätten I h r  Ziel er­
reicht, aber das wäre nicht sonderl ich sauber programmiert. 
Auch würde es eine Wei le  dauern , und wenn Sie d ie Größe 
Ih res Kreises verändern wollten ,  müssten Sie die ganze Proze­
dur wiederholen . Stattdessen werden wir e ine Schle ife benut­
zen , d ie sich immer wieder selber wiederholt. Es gibt eine Viel· 
zah l  versch iedener Schleifen .  E in ige setzen sich solange fort, 
bis eine Aussage fa lsch wird (vergleichbar mit einem falls 

< . . .  >-Befeh l ,  der durchgängig wiederholt wird ) ,  unsere jedoch 
wird eine im Vorfeld festgesetzte Anzah l  von Kommandos ab­
arbeiten .  Das genaue Skri pt sehen Sie in Abbi ldung 4. Wie Sie 
sehen , kann Programmieren nicht nur  Spaß machen ,  sondern 
I hnen auch dabei behi lfl ich sei n ,  I h ren Rechner Aufgaben für 
Sie zu erled igen zu lassen. M it Scratch sind h ierbei I h ren Vor­
ste l lungen kaum Grenzen gesetzt. Sie könnten womögl ich den 
nächsten Spielekracher, eine neue nützl iche App oder sogar 
etwas derart Zukunftsweisendes erstel len , dass wir heutzutage 
noch n icht e inmal einen Namen dafür haben.  Zu I h rer Insp ira­
tion finden Sie h ier e in ige unserer persönl ichen Lieb l inge aus 
dem Internet (wenn Sie F lash i nsta l l iert haben , können Sie d ie 
Programme ei nfach im Browser ausführen) :  
» Super Mario Galaxy V4: Erkunden Sie die Weit und sammeln 
Sie dabei Sterne ein.  
http:jjscratch.mit.edu/projects/162167 

» Wipeout 2.0: Basierend auf einer Fernsehshow, ist d ie Grafi k 
n icht unbedingt modern , aber das Gameplay macht Spaß. 
http:/jscratch.mit.edu/projects/1149306 

)) Space War 4: Ein klassischer Weltraumshooter. 
http:/jscratch.mit.edu/projects/879463 

) Abbildung 3: falls < . . .  > sonst < . . .  >-Blöcke ermöglichen es Ihrem Rechner, Entschei· 
dungen zu treffen, und sind somit der Grundbaustein jedweden Programmierens. 

) Abbildung 4: Mit der gleichen Methode können Sie geometrische Figuren in Ihr 
Malprogramm integrieren. 

» Snake Chamber: Eine kleine Lehrstunde über 
Geneti k und Sch langenzucht 
http:jjscratch.mit.edu/projects/2758178 

)) Day Dream: Scratch ist auch e in hervorragendes 
Werkzeug für Animationen. 
http:jjscratch.mit.edu/projects/40150 » 

81 



Tu torials 

)) 
Python 

U 
m sich mit den Basics des Programmierens vertraut zu 
machen , ist Scratch sicherl ich die erste Wah l .  Früher 
oder später werden Sie jedoch an dessen Grenzen sto­

ßen . Daher werden wir nun einen Bl ick auf Python werfen ,  eine 
bel iebte un iversel le Programmiersprache. 

Zua l lererst sol lten Sie wissen ,  dass Python - im Gegensatz 
zu Scratch - vol lständig textbasiert ist. Das heißt natür l ich 
n icht, dass Sie n icht auch Grafiken implementieren können, 
sondern dass Sie den Code selbst schreiben müssen,  anstatt 
ihn per Drag-and-Drop zusammenzuste l len .  

Für die Erste l lung e ines Programms brauchen Sie folgl ich 
einen Texted itor. Leafpad wird bei dem Raspberry Pi mitgel ie­
fert, daher werden wir einfach d iesen verwenden . Sol lten Sie 
jedoch I h re Programmiererkarriere fortsetzen , wäre es durchaus 
ratsam ,  auf einen anderen Editor umzusteigen und ein wenig 
herumzuexperirnentieren ,  um zu schauen , welcher I hnen am 
besten l iegt ( Geany i st h ierbei eine bel iebte Alternative für 
Python-Neueinsteiger). Nebenbei bemerkt, Textverarbeitungs­
programme wie LibreOffice Write oder Abiward sind leider 
ungeeignet, da sie die Formatierung durcheinanderbri ngen .  

Beginnen wir a lso,  indem wir eine Datei in  Leafpad öffnen 
und die erste Zei le  schreiben : 
# !/usr/binjpython 

Diese Zei le ,  geheimnisvol l  auch Shebang genannt, gibt dem 
System die Anweisung, das Programm Python im  Dateiordner 
jusr/bin/ zu starten .  Dies wird bei al l  I h ren Python-Prograrn­
men benötigt. 

Jetzt sind wir bereit, i n  die wunderbare Welt des Programmie­
rens einzutauchen. Es ist Tradition in der Computerwelt, seine 
ersten Gehversuche mit der Textausgabe .. Hel lo World ! "  zu be­
ginnen , und auch wir werden uns d iesem Brauch nicht ver· 
schl ießen.  Lassen Sie die zweite Zei le  leer (das d ient led igl ich 
dazu , den Code besser lesbar zu halten) ,  und ti ppen Sie in  d ie 
dritte: 
print " Hello World ! "  

Speichern S i e  jetzt I h r  Werk in einer Datei m i t  dem Namen 
hello.py. 

Um Ih r  Programm auszuführen ,  müssen Sie mit einem Termi­
nal  an den Ort navigieren ,  an dem Sie d ie Datei abgespeichert 
haben.  H ier müssen Sie dem System noch zu verstehen geben ,  

\ e  n aP>e ! =  ' q u t t ' : I  
naP>e = r a w_ t n p u t ( ' wh a t  l s  your naMe ? ' ) 

tf n aP>e == ' B e n ' : 
prtnt " Be n , you ' r e awesor1e " 

else : 
prtnt ' H e l l o ' , n aP>e 

) Einige Texteditoren werden mit zusätzlichen Features fürs Programmieren ausge­
stattet. Das hier gezeigte Gedit hebt die Syntax Ihres Codes vor, um diesen lesbarer 
zu machen. 
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Module 
Das beste Feature von Python ist sicherl ich die schier unendl i· 

ehe Anzahl  seiner Module.  M it d iesen wird Python um zah l reiche 

nützl iche Funktionen erweitert. Zwar werden nicht alle fü r den 

Anfänger geeignet sei n ,  aber es ist sicherl ich keine schlechte 

Idee, einen Eindruck davon zu bekommen, was a l les mit der 

Programmiersprache mögl ich ist. soba ld man sich ein wenig 

eingearbeitet hat. Dies sind unsere Top-5-Python-Module .  

)) pyGames: Spie le sind coo l ,  Programmieren ist coo l .  Also 

muss auch Spiele programmieren cool sein .  Dieses Modul h i lft 

Ihnen dabe i ,  Programme zu schreiben, mit denen sie Ih re karge 

Fre izeit verplempern können. 

)) pyGTK: Früher oder später werden Sie womöglich auf die Idee 

kommen, Grafik-Apps zu programmieren.  Dieses Modul wird 

Ihnen dabei helfen .  

)) pyQT: Für eine Gnome-Umgebung ist  GTK hervorragend 

geeignet. KDE-Benutzer werden sich wahrschein l ich mit QT 

besser zurechtfinden. 

)) RPi.GPIO: Der Raspberry Pi hat eine große Auswah l  an 

GPIO-Pins (s iehe auch Seite 70-71) ,  mitte ls derer Sie mit ihrer 

Umwelt i nteragieren können. Dieses Modul h i lft ihnen dabe i ,  

d iese anzusteuern . 

)) NumPy: Für Zahlenfetisch isten !  Manipul ieren Sie Zahlen mit 

Leichtigkeit. 

dass es sich bei I h rer Datei um ein ausführbares Programm 
handelt, indem Sie chmod a+x hello.py eintippen. Im Anschl uss 
lässt sich Ihr Programm mit .jhello.py starten .  Jetzt sol lte 
.. He l lo World ! "  auf i h rem Bi ldsch i rm erscheinen.  

Dies zeigt uns,  dass I h r  System ei nwandfrei funktioniert.  Wie 
bei Scratch werden wir jetzt eine I nteraktion mit dem User integ­
rieren .  Um dies zu bewerkste l l igen ,  brauchen wir bei Python 
eine Variable,  in der die Eingabe des Benutzers gespeichert 
wird .  Löschen Sie d ie ., He l lo  World ! "-Zei le wieder, sodass nur 
d ie Shebang-Zei le  übrig b le ibt, und schreiben Sie stattdessen:  
name = raw_input('What is your name? ')  

H iermit erschaffen Sie eine Variable mit der Bezeichnung 
name, lassen die Frage .. What is your  name?" auf i h rem Bi ld­
schirm erscheinen und speichern die eingegebene Antwort des 
Benutzers in  name. Da der Computer wissen muss, dass es 
sich h ierbei um Text handelt, müssen wir diesen Bereich mit 
zwei Hochkommas begrenzen .  Jetzt können wir d iese Variable 
benutzen ,  um unseren print-Befehl  e in wenig persön l icher zu 
gesta lten :  
print ' Hello', name 

Da der Computer die Befehle in  stri kter Reihenfolge abarbei­
tet, muss d iese Befeh lszei le d i rekt unter die vorherige geschrie­
ben werden . Vertauschen Sie d ie Reihenfolge , wird I h r  Pro­
gramm einen Fehler ausgeben , da wir eine Variable benutzen 
würden ,  ohne sie vorher defin iert zu haben . Speichern Sie nun 
Ih re Datei , und führen Sie sie mit .jhello.py aus.  

Entscheidungsmögl ichkeiten 
Auch wenn Ihr Programm hierdurch schon ein wenig an Funktio­
nal ität gewonnen hat, wi rkt es trotzdem noch e in wenig leblos, 
da es immer d ie beiden gleichen Schritte abarbeitet und da­
nach seinen Dienst e instel lt .  Um ein bisschen mehr Leben in 
die Sache zu bringen ,  brauchen wir eine Entscheidungs-



mögl ichkeit, bei der der Computer abhängig von der E ingabe 
des Users unterschied l ich reagiert. 

Erinnern Sie sich noch an den falls < ... >Block von Scratch? 
Das gleiche geht natür l ich auch in Python und heißt h ier (wie 
auch in  der Origina lversion von Scratch)  if. Eine rudimentäre 
if-Zei le würde folgendermaßen aussehen :  
i f  <Aussage> : 

<Einrückung> Befehlsblock 

<Aussage> muss h ierbei durch i rgendetwas ersetzt werden, 
das entweder wahr  oder fa lsch sein kann .  l n  unserem Fal l  über­
prüfen wir einfach,  ob der e ingegebene Name zugeordnet wer­
den kann .  
if  name == 'Ben' : 

Sie stel len sich vermutl ich die Frage: Warum = =  ? Computer 
(und in  d iesem Fa l l  natür l ich auch Programmierer) arbeiten nicht 
mit Mehrdeutigkeiten .  Daher sol lte jedes Symbol oder Wort, 
das wir benutzen ,  nur e ine Bedeutung besitzen ,  andernfa l l s  wird 
es kompl iziert. M it = wird einer Variable e ine Wertigkeit zugeord­
net, die wir mit etwas anderem vergleichen können.  Wiederum 
müssen wir Ben mit Hochkommas umgeben ,  sodass der Com­
puter weiß, dass es sich um Text handelt. Der Doppelpunkt 
zeigt dem Programm,  dass hiermit d ie Zei le beendet ist und im 
Anschluss dem Rechner gesagt wird ,  was er damit zu tun hat. 

Womögl ich möchten wir, dass der if-Befeh l  mehr als eine 
Zei le Code enthält. Aus d iesem Grund müssen wir unseren Pro­
grammier-Code in B löcke gruppieren . Python verwendet in d ie­
sem Zusammenhang E inrückungen.  E inrückungen können ein 
Leerzeichen oder e in Tabulator sei n ,  jedoch ist es wichtig, dass 
Sie immer d ie gle iche Methode in  i h rem Projekt verwenden , um 
die Übersicht zu behalten .  Andernfa l l s  kann es sehr schnel l  ver­
wi rrend werden , da Python sich nicht nach der Breite der einzel­
nen E inrückung richtet, sondern nach deren Anzah l .  

Aber nun zurück zum Thema.  Was wol len wir eigentl ich 
machen,  wenn name = =  'Ben' ist? Nun, wir wol len ihn  natür l ich 
standesgemäß begrüßen : 
if name == ' Ben' : 

print " Ben, you're awesome." 

Beachten Sie die E inrückung am Anfang der zweiten Zei le 
und auch , wie wir Anführungszeichen verwenden. Das l iegt 
daran ,  dass der Text, den wir e inrahmen,  bereits einen Apost­
roph enthält. Da wir zu anderen Benutzern nicht unhöfl ich sein  
wol len ,  fügen wir für den Fa l l ,  dass die if-Aussage fa lsch ist, 
noch einen weiteren else-Biock h inzu.  
else : 

print ' Helle', name 

Ein letztes Feature ,  das wir noch implementieren , ist eine 
Sch leife. Diese Programmschleife ist vergleichbar mit derjeni­
gen ,  die wir schon in  Scratch verwendet haben , jedoch wird 
d iese n icht vierundzwanzigmal laufen .  Stattdessen sagen wir 
i h r, wann sie aufzuhören hat.  Hierfür verwenden wir d ie while­
Sch leife ,  deren Syntax folgerndermaßen aussieht: 
while <Aussage> : 

Wie weiter? 

Der interaktive Modus 
Eigent l ich benutzen wir Python,  um 

Skripte auszuführen ,  aber  es geht auch  

anders - mit dem i nteraktiven Modus.  

Auf d iese Art und Weise geben wir  

e ine Zei le e in  und sie wird von Python 

u mgehend bea rbeitet. Danach geben 

wir  eine weitere ein und so weiter 
und so fort. Wenn S ie  schnel l  etwas 

ausprobieren möchten ,  i st d ies e in  

durchaus nützl iches Featu re .  U m  d ie  

Python-Shel l  aufzu rufen ,  geben Sie 

e i nfach python i n  d ie  Kommandoze i le  

e i n .  E in  exit( ) sch l i eßt Python wieder. 

Dieser Modus ist besonders nütz-

l i ch ,  um mit neuen B ib l iotheken zu 

experimentieren oder Ei nzel befeh le 

e inzugeben , ä h n l ich wie bei Bash. 

<Einrückung> Befehlsblock 

) Python im interaktiven Modus 

Verlassen Sie d iesen Modus jedoch ,  

werden a l l  I h re Mühen wieder 

gelöscht. Daher ist es eine bessere 

Idee, e inen Texted itor zu verwenden , 

um Programme zu schreiben.  

Das Programm sol l  sich beenden,  wenn wir das Wort quit 

eingeben .  Daher wi rd unsere Schle ife so aussehen: 
while name != 'quit' : 

Problemlösung 
Fragen Sie uns nicht warum ,  aber in  v ie len Programmierspra­
chen bedeutet e in Ausrufezeichen "n icht" . Trotzdem ste l lt uns 
das vor e in ige Probleme. Setzen wir d ie Schleife vor name = 

raw_input, dann generiert das Programm einen Fehler, wei l  es 
nicht weiß, was name ist. Setzen wir sie jedoch darunter, wird 
uns einmal d ie Frage nach dem Namen gestel lt und danach die 
Begrüßungsformel unendl ich oft wiederholt werden. 

Um diese Problematik zu umgehen , müssen wir vor while 
einen leeren String der Variable name zuordnen. H iermit wird 
d ie Feh lerquel le behoben und die while-Aussage wird feh lerlos 
ausgefüh rt. Unser fertiges Programm sieht a lso nun so aus:  
# !fusr/binjpython 

name = "  

while name !='quit' : 

name = raw_input('What is your name? ' )  

i f  name ==  ' Ben' 

print " Ben, you're awesome" 

else : 

print ' Helle', name 

Beachten Sie bitte die längeren E inrückungen vor jeder print­

Zei le .  Das l iegt daran ,  dass d iese zweimal eingerückt wurden :  
e inmal für d i e  while-Schle ife u n d  e in weiteres M a l  für d i e  if-Aus­
sage. Speichern sie nun ih r  Programm a ls hello.py ab und füh­
ren Sie es als .jhello.py aus.  • 

Wenn I h nen unser Tutoria l  und das Schrei­

ben I h rer ersten Programme gefa l len habe n ,  

werden Sie s i c h  s icher l ich fragen ,  w a s  a l s  

Nächstes kommt. Scratch und Python s i n d  

best immt gute Programmiersprachen für E in­

steiger. Suchen Sie s ich a lso d iejen ige aus ,  

d ie Ihnen am meisten gefa l len hat .  Sol lten 

Sie sich für Scratch entschieden haben , wer­

den Sie auf http:/ ;scratch.mit.edu fündig.  

Neben unzä h l igen Projekten gibt es h ier 

Videotutorla is  und E i nführu ngskurse , d ie  I h nen 

d ie Programmierumgebung näherbringe n .  

Python h ingegen ist weit m e h r  verbre itet, 

sodass Sie zum Lernen auf viel mehr Materia l  

zurückgreifen können.  Auf  d ie offizie l len  Web­

site http:/ ;www.python.org finden Sie e in  

gutes (wenn auch sehr  trockenes) Tutoria l .  

Zusätzl ich gibt e s  zah l reiche ausgezeichnete 

Bücher zu dem Thema (eines davon wäre Dive 

lnto Python, welches auch gratis auf der Seite 

http:/ ;www.diveintopython.net verfügbar ist.)  
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Entertainment: 
Nach Jahren des Kampfes mit MythTVhat Graham Morrison dank Tvheadend 
eine bessere Lösung entdeckt. 
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V
ie le der Set-Top-Boxen ,  d ie unter Fernsehern versteckt 
s ind ,  basieren auf Linux. Trotz der schwachen Prozessor­
le istung sind sie dazu in der Lage, mehrere Kanäle 

gleichzeitig abzuspielen und zu speichern sowie Daten in  I h rem 
Heimnetzwerk zu streamen . Der Raspberry Pi eignet sich eben­
fa l l s  perfekt dazu und kann sich - mit der richtigen Hardware ­
in einen starken ,  kostengünstigen digitalen Videorekorder ver­
wandel n ,  ink lusive Streaming, Aufzeichnung und ze�tversetztem 
Fernsehen . 

Die richtige Hardware ist der Kernbegriff des vorherigen 
Absatzes: Ob die I nsta l lation problemlos verläuft, hängt meist 
davon ab ,  ob I h re Hardware zur TV-Aufnahme feh lerfrei funktio­
n iert.  Zum Glück unterstützt Linux eine große Anzah l  an Gerä­
ten ,  sodass diese ohne Mod ifikationen genutzt werden können. 

Damit Sie a l les gut nachvol lziehen können,  haben wir d iesen 
Art ikel in  zehn Schritte aufgetei lt ,  d ie bei der Kommandozei le 
beginnen.  Wenn Sie d ie Anleitung durchgearbeitet haben , wer­
den Sie über e in vol lständ iges System zur Aufzeichnung digita­
len Fernsehens verfügen ,  das mehrere Programme von ver­
schiedenen Quel len mitschneiden kann .  A l le Dateien werden 
dabei über unseren kleinen Raspberry Pi abgespielt. Der Pi ist 
das perfekte Back-End für das vor kurzem herausgekommene 
XBMC, das Sie als Front-End benutzen können - und zwar von 
jedem anderen Computer I h res Netzwerks aus.  

) XBMC und Tvheadend bilden auf dem 
Raspberry Pi die perfekte Kombination. 



-Streaming 

• 

externer Speicher J 
c�-------L------�c 

TV-Signal (Antenne/Satellit) 

Schritt-für-Schritt-Anleitung 

D Unsere Hardware 
Wir haben zwei USB-Receiver getestet und konfiguriert - den einen zum Emp­

fang d igita len Fernsehens über eine Antenne, den anderen zum Empfang via 

Sate l l it. ln  diesem Artikel geben wir Ihnen Anweisungen zu beiden Empfangsar­

ten .  Für den DVB-T-Empfang (Antenne) haben wir den Sundtek Med iaTV Pro und 

für den DVB-5-Empfang (Sate l l it) den Sundtek SkyTV U ltimate benutzt. Letzterer 

enthält einen 12-Volt-Adapter, den Sie auch anschl ießen müssen .  Aber das Wich­

tigste ist: Sch l ießen Sie die Geräte über einen USB-Hub mit externer Stromver­

sorgung an den Raspberry Pi an .  Wir haben zwei Tage mit erfolglosem Herum­

probieren vergeudet, da wir zuerst keinen und danach einen inkompatiblen Hub 

verwendeten .  l n  beiden Fä l len schien zwar a l les zu funktionieren ,  aber die Recei­

ver haben einfach keine TV-Kanäle beim Scannen gefunden . Der Wechsel zu 

einem separat betriebenen,  mit dem Raspberry Pi kompatiblen Hub hat das 

Problem gelöst, sodass wir diesen Punkt nicht oft genug betonen können.  

Schl ießen Sie den Hub an das Stromnetz a n ,  danach den Receiver an den Hub 

und den Hub an den Raspberry P i .  Vergessen Sie n icht, d ie Antenne oder den 

Sate l l itenanschluss mit dem Receiver zu verbinden. 

fJ Externer Speicher 
Wir gehen jetzt e inma l  davon aus, dass die aktue l le  Version des Raspbian­

Betriebssystems auf I h rem Raspberry Pi insta l l iert i st ,  dass der Pi mit dem 

I nternet verbunden ist und dass Sie I h re Befehle entweder d i rekt in  d ie Kon­

sole oder per SSH eint ippe n .  Unsere nächste Überlegung: Wo speichern Sie 

I h re Fernsehaufzeichnungen? Wir empfeh len Ihnen ,  eine externe Festplatte 

anzusch l ießen, da der permanente Lese- und Schreibzugriff die SO-Karte an 

I h re Grenzen bringen wi rd .  Um auf d iese Weise Speicher h i nzuzufügen ,  

schl ießen Sie die Festplatte e infach a n  e inen fre ien USB-Port an und über­

prüfen Sie d ie Ausgabe,  indem Sie tail ;varjlog;messages eint ippe n .  Da­

nach müsste dort so etwas wie usb 1-1.3.4.2: New USB device stehen . 

S ie müssen noch den Bezeichner überprüfe n :  H ier  müssten Sie etwas wie 

sda: sda1 finden.  Dabei ist sda das Gerät an sich und sda1 die Partition .  

Tippen Sie sudo mkdir /mnt;storage e i n ,  um e inen E inhängepunkt e i nzu­

ste l len , und sudo mount /devjsda1 ;mnt;storage;, um I h re externe Fest­

platte damit zu verb inden.  
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IJ Treiber install ieren 
Abhängig von der Fernsehhardware, die Sie benutzen , könnte dieser Schritt 

überflüssig sein .  Wenn  Sie ein Gerät gewählt haben , das rnit Linux kompatibel 

ist und keine zusätzl ichen Tre iber benötigt, dann sch l ießen Sie es einfach an 

und machen Sie weiter mit Schritt 4. Wir mussten für unsere Sundtek-Geräte 

jedoch Treiber herunterladen und insta l l ieren.  Das ist immerhin einfach - tippen 

Sie in die Kommandozei le :  

wget http:ffwww.sundtek.defrnediafsundtek_netinst.sh 

chrnod 777 sundtek_netinst.sh 

sudo .fsundtek_netinst.sh 

Die letzte Zei le führt das Skript aus, das mittels der ersten Befehlszei le  her­

untergeladen wurde. Dieses ermittelt Ihr  System und insta l l iert die neueste 

Treiberversion . Das Skript lässt die Treiber laufen und konfiguriert sie so, dass 

sie beim Booten starten .  Fa l ls  Sie DVß.T benutzen ,  müssen Sie zusätzl ich 

folgenden Befehl  ausführen:  

foptfbinfrnediaclient --setdtvmode=DVBT 
Dadurch stellen Sie sicher, dass die Karte für terrestrischen Empfang und nicht für 

den Empfang über Kabel konfiguriert ist, wozu das Gerät ebenfal ls in der Lage ist. 

lliJ Tvheadend konfigurieren 
Sie greifen auf die Benutzeroberfläche von Tvheadend über den Webbrowser zu .  

Doch zuerst müssen Sie das Programm starten .  Da dies das erste Mal  ist, 

werden wir es im Konfigurationsmodus und als Daemon ausführen .  Letzteres 

bedeutet, dass das Programm im H intergrund läuft. Geben Sie tvheadend .C -d 
ein ,  öffnen Sie dann einen Browser (vorzugsweise auf einem anderen Rechner 

im selben Netzwerk), und tippen Sie Folgendes http:/ /<ip-adresse>:9981/ 
extjs.html ein .  Die IP-Adresse Ih res Raspberry Pi fi nden Sie heraus,  indem Sie 

ifconfig eingeben und nachsehen , was neben dem Feld " i net addr" a ls  Wert für 

das Gerät "ethl"  eingetragen ist. Ihr  Browser wi rd das Standard-Front-End zu 

Tvheadend laden . Hier werden Sie alle Programmdaten sehen und Aufzeichnun­

gen einstel len und anschauen . Sie müssen Tvheadend zuerst mittei len , wie es 

die angeschlossene Hardware benutzen sol l .  Kl icken Sie dazu auf "Configura­

tion" > JV Adaptors" ,  und wählen Sie Ihr Gerät aus dem Drop-Down-Menü auf 

der l inken Seite aus.  Die Einste l lungen ,  die Sie vornehmen müssen,  unter­

scheiden sich etwas,  je nachdem,  ob Sie e in Sate l l itensignal empfangen oder 

eine Antenne benutzen .  Daher tei len wir d ie nächsten Schritte auf. Wenn Sie 

einen Satel l itenreceiver haben , fahren Sie mit Schritt 6 fort, bei Antennenemp­

fang springen Sie direkt zu Schritt 7 .  

e HTSTvheadend 3.3.402-jla958415 - Moz 

Eile fdit lliew Hi�ory l!ookmarks Ioots !jelp 

I I � HTS Tvheadend 3.3.402-ga95841 s l.±J 
� j � 1 9 2. 1 68. 1 .2:998 1 /extjs html 

- - - ·--

0 MoziUa Firefox is free and open source 50ftware from the non-profit Mozill.l Foundation. 

� Elecuonoc Program Gude ll .....l DtgfaJVideo Recorder II /' Conliguraüon II :!) Status lO Abo 

/' Channets II <> EPG Gr.-, Jl Chamel Tags tl..d 01g!lal VIdeo Recorder ll � 
�� ��-=----------��1�------------� 

Stmte!t DVß.S/52 (111) 
Suodte!t DVß. T 
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1D Tvheadend installieren 
M ithi lfe eines P lugi ns wird der Media-Piayer XBMC zu einem vol l  fun kt ions­

fäh igen Videorekorder. D ie Software , d ie  wir  fü r Aufzeichnung und Stream i ng 

des digita len Fernsehens benutze n ,  nennt s ich Tvheadend. Sie wird im H i nter­

grund d ie  harte Arbeit er led igen - und zwar vom Raspberry Pi aus .  Da 

Tvheadend ständig weiterentwickelt wird ,  haben wir die Entwick lungsversion 

benutzt . S ie  können a l lerdi ngs genauso gut d ie OpenE iec-Distribution anste l le  

von Raspbian  nutze n ,  wen n  Sie Schritt 4 überspringen möchte n .  Zum G lück 

ist d ie  I n sta l lation aber e infach.  Zunächst benötigen Sie d ie Entwicklungs­

und DVB-Tools:  

sudo apt-get update 

sudo apt-get instaU unzip libcurl4-openssl-dev pkg-config git 

build-essential dvb-apps gcc-4. 7 

Zu guter Letzt laden Sie mith i lfe von Git d ie neueste Tvheadend-Version 

vom Repository der Entwickler herunter und schl ießen den Erste l l ungs­

prozess m it dem fo lgenden,  auf .;configure, make und sudo make instaU 
basierenden Kommando ab :  

CC=gcc-4. 7 .f  configure; rnake; sudo rnake instaU 

11 Satellitenempfang 
Ein Gerät mit Sate l l itenempfang ist am leichtesten zu konfiguriere n .  Nach­

dem Sie I h ren Adapter ausgewählt  haben,  sehen Sie im Reiter "Genera l "  

(Al lgemein)  e i n e n  Überb l ick d e r  Konfigurationsmögl ichkeite n .  Kl icken Sie 

zuerst auf " Enable " ,  dann auf " Save " .  Wir  wol len  Kana l i nformationen h inzu­

fügen - dazu müssen wir die Daten ei ngebe n ,  um einen Sate l l iten und 

dessen Bouquets ( M u lt ip lexe) zu fi nde n ,  und anschl ießend d iese Bouquets 

nach Kanälen durchsuchen .  Tvheadend bündelt d ie  Daten von Sate l l iten­

positionen , sodass Sie nur auf die Scha ltfläche "Add DVB Network by 

location"  ( DVB-Netzwerk über Position h inzufügen)  kl icken müssen. Dadurch 

öffnen Sie ein Fenster mit  einer Liste von Sate l l iten .  

Nachdem S i e  den Sate l l iten gewählt haben , wird Tvheadend eine Liste 

von dazugehörigen Bouquets zum Reiter " M u lt ip lexes" h inzufügen .  Diese 

Liste wird nun  nach Kanälen durchforstet - Sie können den Prozess im 

Kasten "Capab i l it ies" ( Ressourcen)  auf der rechten Seite mitverfolge n .  

Wenn  a l les funktioniert, müssten Sie h i e r  viele Sender beziehungsweise 

Kanä le sehen , d ie zum Reiter " Services" h inzugefügt werden .  Fa l l s  Sie Ihr 

System n icht fü r den Antennenempfang konfigurieren wol len ,  fahren Sie mit 

Schritt 8 fort. 
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IJ Antennenempfang 
Als Erstes schalten S ie  den Receiver im Reiter , .Genera l "  (A l lgemein )  

e i n .  Tvheadend verfügt über e ine umfassende Sendea n l agen-Daten­

bank,  vorkonfigu r iert mit den Daten fü r jedes Bouquet .  S ie müssen 

wisse n ,  auf we lche Sendea n l age I h re Antenne gerichtet ist .  H ierbei 

kön nte Ihnen für Deutsch land  der Link www.ueberallfernsehen.de/ 
dvbtdownloads127.pdf helfe n .  Mit d ieser I nformation k l icken Sie e i n­

fach auf d ie  , .Add DVB Network"-Scha ltfläche ( DVB-Netzwerk h i nzufü­

gen)  im Reiter . ,Genera l "  und fi nden die An lage über .. By locati o n "  

( ü b e r  Posit ion ) .  Fa l l s  I h re Sendean lage n icht aufge l i stet i s t  und S ie  

d ie  Deta i l s  zu den Bouquets manue l l  e i ngeben müsse n ,  k l icken Sie 

im Reiter ,. M u lt i p lexes" auf .. Add mux(es) m a n u a l ly" ( Bouquets manu­

e l l  h i nzufüge n ) .  Im s ich daraufh i n  öffnenden Fenster müssen S ie  d ie  

Frequenz,  Bandbre ite und Konste l l at ion jedes Bouquets e i ngeben 

und a l les andere auf ,.Auto " ste l len . Tvheadend wird die M u lt ip lexes 

nach Sendern/ Kanä len  sca nnen und s ie zu I h rer Konfigu ration 

h i nzufüge n .  
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liJ Ein Programm aufzeichnen 
Der EPG-Reiter enthält Sendungen ,  die Sie anschauen oder aufnehmen 

können.  Über einen Kl ick auf das jewe i l ige Programm öffnen Sie ein neues 

Fenster, wo Sie Aufzeichnungen konfigurieren können.  Die Option namens 

Autorec ist aber interessanter:  Sie richtet e ine Suche e in ,  basierend auf den 

Programmdaten ,  sodass sie ganze Serien aufnehmen können , ohne sich dar­

auf verlassen zu müssen, dass d ie Daten im EPG h interlegt s ind.  Abhängig von 

der Menge an Kanälen und dem U mfang an EPG-Daten kann die Ansicht in  

d iesem Reiter schnel l  unübersichtl ich werden . Sie können jedoch mithi lfe der 

Optionen zu Beginn  der Liste d ie Ergebnisse filtern (etwa nach Kana l ,  Titel oder 

Schlagwort). Wenn Sie einen Filter besonders oft benutzen ,  kl icken Sie auf die 

Scha ltfläche .. Create Autorec" - dadurch fügen Sie die Suche zu Tvheadend 

h inzu,  und das Programm wird a l les aufzeichnen,  was zum Suchbegriff passt. 

U m  geplante Aufnahmen zu entfernen ,  kl icken Sie auf .. Digita l Video Recorder" . 

Kommende Aufzeichnungen können über den ersten Reiter entfernt werden,  

während Autorec-Suchen über den letzten Reiter gelöscht werden.  Die Reiter 

dazwischen nutzen Sie, um vorhandene Aufzeichnungen abzuspielen oder zu 

löschen.  
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IJ Kanäle hinzufügen 
Nach dem letzten Schritt verfügen Sie hoffentlich über eine Reihe Sender. Nun 

müssen Sie Tvheadend erlauben, TV-Kanäle darin aufzuspüren,  indem Sie im 

Reiter , .Genera l "  auf ,. Map DVB Services To Channels" kl icken . I m  Idealfa l l  ver­

fügen Sie danach über eine Liste an Kanälen im Reiter , .Channels" außerhalb 

des Konfigurationsbereichs. Sie müssen die Angabe ändern , wo Aufzeichnungen 

standardmäßig gespeichert werden sol len - vermutl ich zu dem Einhängepunkt, 

den Sie anfangs erste l lt  haben .  Die Angabe ändern Sie,  i ndem Sie im Reiter 

.. Digita l Video Recorder" den Pfad für die Systemaufzeichnung ( ., System Recor­

d ing")  ändern . Um Änderungen wi rksam zu machen, müssen Sie die Konfigura­

tion des Reiters speichern . Außerdem müssen Sie den elektronischen Pro­

grammführer (EPG) konfigurieren .  Normalerweise verfügt jeder Kanal nur über 

ein einfaches "Was läuft gerade?" oder .,Was kommt als Nächstes?" ,  aber 

manche Anbieter übermitteln eine umfangreiche ?-Tage-Programmvorschau.  

Um diese e inzuschalten,  müssen Sie im Reiter ., EPG Grabber" d ie betreffenden 

Sender im Untermenü ,.Over-The-Air-Grabbers" per Häkchen aktivieren.  Verges­

sen Sie nicht, zu speichern . 
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Im Aufzeichnungen und Uve-Femsehen schauen 
Indem Sie ein VL CPiugin für Ihren Browser insta l l ieren,  können Sie Aufnahmen 

sowie Live-Fernsehen im Browser ansehen . Wir haben dieses Feature im Firefox 

getestet: Wenn Sie e in Programm ankl icken,  das gesendet wird, sehen Sie die 

Option,  d ieses abzuspielen ( .. Piay" ) .  Fa l ls  Sie das VL CPiugin nicht insta l l iert 

haben,  werden Sie gefragt, ob Sie dies tun wol len .  Nach der Insta l lation des 

Zusatzmodu ls  erscheint e in  im Browser ei ngebettetes Fenster, das die Sendung 

zeigt. Über die Kontro l l le iste am oberen Rand des Fensters können Sie auf 

Vol l bi ld  wechseln oder die aktue l le Wiedergabe pausieren.  Auf die gleiche Weise 

können Sie bereits aufgezeichnete Programme über den ,. Digita l Video 

Recorder"-Reiter aufrufen.  Wenn Sie l ieber auf den Browser verzichten,  ziehen 

Sie per Drag-and-Drop die Netzwerk-URL in  Ihren VLC oder einen anderen Player. 

Al lerd ings ist unserer Meinung nach die Kombination aus XBMC und Tvheadend 

die beste Mögl ichkeit, Letzteres zu benutzen .  XBMC verfügt über ein Plugin ,  das 

direkt mit Tvheadend kommuniziert, den elektronischen Programmführer von 

Ihrem Pi herunterlädt und Ihnen erlaubt, Live-Kanäle anzuschauen sowie Sen­

dungen aufzunehmen und wiederzugeben .  Es ist zudem leicht zu konfigurieren:  

Besuchen Sie einfach die PVR-Piugin-Seite von XBMC. • 
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D 
ie  Schöpfer des Raspberry P i  hatten be i i h rem 

Projekt im S i n n ,  dass in Schu len viel  mehr 

m it Com putern gea rbe itet werden sol le ,  i ns­

besondere i m  H i nb l ick a uf das Programm ieren . l n  

d i esem Te i l  des Handbuchs d reht s ich a l les u m  d ie 

Erste l l u ng e i nfacher ( u nd etwas kompl iz ierterer) 

Skri pte u nd Software m ith i lfe der Progra m m iersprache 

Python . 
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hon: So fangen 
Al le Abenteuer mit dem Raspberry Pi starten mit e iner ei nzelnen Codezei le .  
U nd genau damit wol len wir h ier begi n nen . 

) Python-Program­
me können Sie auf 

unterschiedliche 
Weisen laufen 

lassen: direkt vom 
Interpreter, durch 

Aufruf der Python­

Anwendung oder 
durch Hinzufügen 
eines Shebang zu 
einer Skriptdatei. 

90 

D
er Raspberry Pi wurde hauptsäch l ich als B i ldungsinstru­
ment entwickelt. Aber das wichtigste pädagogische Ziel 
war n icht das Betriebssystem oder d ie Hardware , son­

dern die Produktion einer b i l l igen und leicht zugänglichen Platt­
form für die Programmierung. Die Pi-Erfinder l iebten an den 
Heimcomputern der 1980er Jahre ,  dass man sie einscha lten 
und sofort Code eingeben konnte , ohne vorher i rgendetwas ins­
ta l l ieren zu müssen.  Man konnte ohne Umschweife mit dem 
System herumexperimentieren und dadurch viel über das 
Programmieren und die Funktionsweise des Computers lernen . 
Wenn Sie Zugriff auf das Innerste Ih rer Maschine erha lten 
möchten , ste l lt Programmieren die beste Methode dar. 

- "' � ' " ,.  � ... .. . _ . _  
Sft'Jil"" tas-- �>1''>0'11: e 4 ... 

File Ecll View Eodolmarks Seltl:ngs He1p 
[ 1166 ] ( graham . gm - a rc h :  /home/g raham ] $  cat hello . py ! /usr /bin/python 

"Hello world ! " )  
[ g raham . gm ·  arc h :  /home/graham ] $  . /hello . py 
world ! 
[ g raham . gm a rc h :  / home/graham ] $  pyt hon hello . py 
world ! 

[ 1169 ] [ g raham . gm - arch : /home/g raham ] $  I 

Moderne Computer a rbeiten n icht mehr in der gleichen 
Weise. H ier haben Betriebssysteme und Befeh lszei len d ie BA­
S IC-I nterpreter der a lten Masch inen ersetzt. Aber Programmie­
rung ist auch heute noch der beste Weg, etwas über I h ren 
Rechner zu erfahren ,  und was viel leicht noch wichtiger ist, es ist 
eine der besten Mögl ichkeiten ,  Kompetenzen zu erlangen,  die 
auf fast a l le  Plattformen ,  Systeme und Programmiersprachen 
übertragen werden können . Außerdem benötigen Sie keine be­
sondere Erfahrung, um anzufangen.  Wei l  d ie meisten Anweisun­
gen ,  die wir verwenden , über d ie Befeh lszei le ei ngegeben wer­
den , ist es s innvo l l ,  sich a ls Erstes mit dieser vertraut zu 
machen . Es h i lft, wenn Sie wissen ,  wie Programmiersprachen 
arbeiten ,  aber selbst dann ist der beste Weg zu lernen , ins 
ka lte Wasser zu springen . 

Die offiziel le Programmiersprache des Raspberry Pi heißt 
Python . Dies ist eine fest etab l ierte Sprache, d ie bereits von 
M i l l ionen Entwicklern benutzt wird .  Python wurde für den Rasp­
berry Pi in erster L in ie desha lb  ausgewäh lt ,  wei l  es einfach zu 
lernen und ideal zum Experimentieren geeignet ist. Aber d iese 
Programmiersprache ist auch eine mächtiges Werkzeug, das für 
viele ambit ionierte Projekte bei Google und vielen neuen Tech­
nologien eingesetzt wird .  Python ist überdies plattformunabhän­
gig und beinha ltet d ie gleichen Konzepte und Parad igmen wie 
fast jede andere Programmiersprache. Wenn Sie sich a lso 
näher mit Python beschäftigen ,  wird I hnen dies nicht nur  helfen ,  
das Maximum aus I h rem Raspberry Pi herauszuholen , sondern 
es kann I hnen auch die Weit des Computers eröffnen,  so wie 
das 1983 die a lten 8-Bit-Masch inen taten .  

Python-Grundlagen 
Python ist bereits auf I h rem Raspberry Pi insta l l iert, aber Sie 
können es auch auf jeder anderen Masch ine,  d ie Sie besitzen ,  
insta l l ieren .  E s  gibt Versionen für Windows, O S  X u n d  Linux 
sowie für weitere Systeme. Sie können testen ,  ob Python be­
reits insta l l iert ist,  indem Sie ein Termina lfenster öffnen und 
das Wort python eingeben.  Wenn a l les funktioniert, sehen Sie 
ein paar Zei len Ausgabe, d ie mit der Zeichenkette »> begin­
nen.  Es handelt sich um den Python-lnterpreter und damit um 
das, was Python zu einer solch guten Sprache macht. Viel leicht 
wissen Sie noch nicht, was ein I nterpreter überhaupt ist,  doch 
das ist schnel l  erklärt :  Al les, was er im Grunde macht, ist, I h re 
Eingaben zu übersetzen und ih re eingegebenen Wörter in  
Aktionen umzuwande ln .  Geben Sie zum Beispiel print( "Hello 

world!") e in .  Sobald sie die Enter-Taste gedrückt haben ,  wird 
der Python-l nterpreter I h re Eingabe decod ieren und entspre­
chend I h rem Kommando den Text " Hel lo world ! "  anzeigen .  

Al lerd ings besitzen die meisten Programmiersprachen keinen 
I nterpreter mehr. Stattdessen schreiben Sie d ie Anweisungen in  
eine Datei und benutzten ein anderes Kommando, um I h ren 
Code in  d ie Aktionen umzusetzen ,  d ie Sie benötigen.  M it Python 
können Sie dies ebenfa l l s  tun .  Geben Sie quit( ) ein, um den I n­
terpreter zu beenden ,  und öffnen Sie anschl ießend einen Text­
editor. Einen ei nfach zu bed ienenden Editor namens Nano 
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Sie an 
können Sie aus der Kommandozei le heraus aufrufen . Wenn Sie 
beispielsweise nano hello.py eingeben ,  wird Nano geöffnet, eine 
Textdatei mit dem Namen he l lo .py kreiert und der Cursor an 
oberster Ste l le in  der Datei platziert, sodass Sie d i rekt mit der 
Eingabe beginnen können.  Schreiben Sie nun wieder 
print( "Hello world!") und drücken Sie Steuerung + X. Sie wer­
den gefragt, ob Sie d ie Datei speichern wol len ,  und beantwor­
ten dies mit Y. Sie haben damit eine neue Que l ldatei erste l lt ,  
deren Inhalt Sie mit der Eingabe python hello.py ausfüh ren 
können. 

Die Endung .py der Datei ist nur  dazu da,  dass Sie wissen ,  
dass es s ich urn Python-Code handelt, und wird sonst n icht  von 
Linux verwendet. Wenn Sie der Kommandozei le mittei len möch­
ten ,  dass es sich urn Python-Code handelt, können Sie einen 
sogenannten Shebang (die Zeichenkombination !#) verwenden . 
Für Python sieht d ie Shebang-Zei le  folgendermaßen aus ,  und 
Sie fügen ihn  in d ie erste Zei le  I h rer Quel ldatei e in :  
#!jusr/binjpython. Danach geben Sie chmod +x hello.py ein 
und können I h re Datei ohne weitere Kommandos öffnen . 
Geben Sie einfach .jhello.py e in ,  um das Skri pt aufzurufen.  

Es ist nützl ich ,  wenn Sie mit der Kommandozei le umgehen 
können, da d iese einen guten Überbl ick bietet und ei nfach zu 
benutzen ist. Es gibt a l lerd ings eine bequemere Mögl ichkeit der 
Befehlseingabe, nämlich d ie sogenannte Entwicklungsumge­
bung. Im Grunde handelt es sich dabei urn n ichts anderes a ls  
e inen aufgemotzten Texted itor. Es gibt stets e inen Bereich für 
d ie Eingabe von Text, aber häufig auch noch Bereiche für spezi­
e l le Features,  die die Programmiersprache, in der Sie entwi­
cke ln ,  mitbringt. Zum Betriebssystem Raspbian gehört eine i n­
tegrierte Entwickl ungsumgebung ( I DE) narnens I DLE. Sie sol lten 
ruhig ein bisschen damit herurnprobieren ,  um herauszufinden , 
ob I DLE I h re bevorzugte Entwicklungsumgebung werden könnte .  
I DLE startet im interaktiven Modus ,  deren große Vortei le darin 

sein wird .  Dies ist e in Beispiel für etwas,  das Funktion genannt 
wird ,  und a l les, was dabei geschieht, ist ,  dass Daten an einen 
anderen Tei l  des Codes übergeben und von diesem bearbeitet 
werden . print ist eine der wen igen in Python vorab defin ierten 
Anweisungen - gewöhnl ich schreibt man eigene Anweisungen 
oder übern immt welche von anderen Programmierern . Würden 
wir unsere " He l lo  wor ld ! "-Zei le in  eine Funktion umwande ln ,  
sähe d iese folgendermaßen aus:  
def helloworld( ) :  

print(" Hello world! " )  

return 

Geben Sie d ies doch einmal d i rekt in den I nterpreter e in ,  
dann können Sie sofort mit der Ausgabe experimentieren.  Bei 
dem oben angegebenen Text sehen Sie außerdem etwas,  das 
Sie unbedingt beherzigen sol lten ,  nämlich die E inrückung von 
Codezei len .  Die erste Zei le - in der die Funktion defin iert wird ­
beginnt arn l i nken Rand , und a l le  weiteren Zei len der Funktion 
werden mit der Tab-Taste (oder mitte ls Leerzeichen) eingerückt. 
Das erleichtert die Lesbarkeit des Codes ungemein und erlaubt 
es dem Programmierer, auf einen B l ick zu sehen ,  wo ein Block 
beginnt und endet. Wenn Sie nun helloworld() i n  eine neue 
Zei le  t ippen ,  sehen Sie die Ausgabe der soeben erstel lten Funk­
t ion. Sie haben nun I h ren ersten logischen Block Code 
geschrieben!  

Bedingte Anweisungen 
Wenn Sie bisher noch nie programmiert haben,  fragen Sie sich 
vie l leicht, wie Sie die Logik in  I h rern Code aufbauen sol len.  
Dazu gibt es v ie le Mögl ichkeiten ,  doch die einfachste ist es, 
sich an die Reihenfolge zu halten ,  in  der Bedingungen durchlau­
fen werden. Damit ist der Ablauf von Anweisungen zu einem 
Entscheidungspunkt ,  der von dem Zustand eines Parameters 
abhängt, gemeint. Der Ablauf kann in  versch iedene Richtungen 

bestehen , dass der ei ngegebene Code gemäß den untersch ied- weitergehen . Der Grundstein  für eine Bedingung ist if: 

I ichen Arten von Anweisungen spezifisch hervorgehoben wird ,  
dass Pop-ups I nformationen z u  d e n  b e i  Python verwendeten O b­
jekten ,  Variablen u n d  Methoden l iefern u n d  dass a l l e  E inrückun­
gen automatisch vorgenommen werden . Geben Sie beispiels­
weise zunächst value = 1 in I DLE e in und danach value. ,  dann 
erscheint e in Menü ,  das I hnen die mögl ichen Methoden zu der 
Variablen l iefert. 

Anweisungen 
Nun da wir die Grund lagen von Python-Skri pten kennengelernt 
haben,  ist es an der Zeit, sich die Sprache selbst etwas 
genauer anzusehen . Wir haben bereits den Befeh l  print 
( "Hello world!") ausgefüh rt, und d ieser sagt uns schon viel 
über das Programmieren in  Python.  Vorn steht d ie Anweisung 
print. Anweisungen s ind Wörter mit einer vordefin ierten Bedeu­
tung in Python ,  insgesamt gibt es nur e in ige wenige davon.  Die 
Vorschrift print n irnrnt wie gesehen den in  Klammern und Anfüh­
rungszeichen stehenden Wert und übergibt ihn an das Stan­
dard-Ausgabegerät, was in  den meisten Fä l len der B i ldsch i rm 

flle fdlt Shell D.ebug Qptions Wtndows ttelp 
1'"\·tl'>t;n ·1 . : . 1 (doPI.o..,l t ,  ,lul • :c u. ) � : H : ' l )  
! Gf  � . t . ! j  U• I i �-=  

Ln:  4 Col: 1 0  

» 

) Integrierte 

Entwicklungs­
umgebungen wie 
IDLE sind im 
Grunde Text­
editoren mit 

erweitertem 

Funktionsumfang. 
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) Der for-Loop 

ist eine der am 
häufigsten vorkom-

menden Anwei-

sungen. Ohne ihn 
kann man kaum 

ein Python-Skript 

schreiben. 
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» if something == 1 :  

print(" It's true ! " ) 
Das ist das korrekte Format einer if-Anweisung in Python.  

H ier gibt es e in iges Neues,  etwa das Wort something. Es 
handelt s ich h ierbei um eine Variab le ,  i h r  Name ist bel iebig 
gewäh lt .  Eine Variable beinha ltet einen - eben variierenden -
Wert, und im Fa l l  der if-Anweisung wird geprüft, ob der Inhalt der 
Variablen der Wert 1 ist.  Wenn dies der Fall ist, wird d ie Zei le  
. .  lt's true ! "  ausgegeben.  Ist  dies jedoch n icht der Fa l l ,  wird d ie 
print-Anweisung übersprungen.  Variablen s ind extrem wichtig, 
und im Gegensatz zu anderen Programmiersprachen müssen 
Sie in  Python nicht einem vordefin ierten Datentyp zugewiesen 
werden. Um den oben genannten Codeschn ipsel laufen zu 
lassen , müssen wir something einen Wert zuweisen : 
something = 1 

Viel leicht fragen Sie sich , warum wir diesmal nur  e in einfa­
ches Gleichheitszeichen in der Zuweisung benutzt haben und 
n icht - wie bei der if-Bed ingung - ein doppeltes. Dies l iegt 
daran ,  dass die beiden Varianten unterschiedl iche Aufgaben 
haben , die man gut auseinanderha lten sollte. Das doppelte 
Gleichheitszeichen ist ein Vergleichsoperator. Es gibt daneben 
noch weitere Operatoren d ieser Sorte : 
< kleiner 

<= kleiner gleich 

> größer 

>= größer gleich 

gleich 

!= ungleich 

Diese Operatoren können Sie benutzen ,  um den Wert einer 
Variablen zu überprüfen ,  während das einfache Gleichheitszei­
chen der Variablen einen Wert zuweist. Daher wird es Zuwei­
sungsoperator genannt. Das = ist der häufigste Zuweisungs­
operator, doch es gibt noch andere: 

+= 

*= 

/= 

%= 

Addition und Zuweisung 

Subtraktion und Zuweisung 

Multiplikation und Zuweisung 

Division und Zuweisung 

Zuweisung des Teilungsrestes 

Diese Operatoren erlauben es Ihnen ,  Werte in  Parametern zu 
manipu l ieren ,  wie Sie es aus mathematischen Formeln kennen. 
Und genau wie i n  mathematischen Formeln können Sie Klam­
mern verwenden , um die Operationen in genau der Reihenfolge 
ablaufen zu lassen ,  die Sie wünschen. Zum Beispie l :  
total = (10/2) * (20/10) 

Geben Sie print(total) e in ,  um sich das Ergebnis anzeigen zu 
lassen und zu sehen ,  wie es berechnet wurde.  Es gibt noch 
viele weitere Operatoren ,  aber für d ie meisten Projekte werden 
d iese nicht notwendig sei n .  Haben Sie bemerkt, dass wir e in 
weiteres wichtiges Konzept in  dem Beispie l  behandelt haben? 
Wir übergaben print einen Variablennamen und keinen Wert, 
und zudem war der Wert der Variablen eine Zah l  urid kein  a l pha­
numerisches Zeichen. print war trotzdem in  der Lage , daraus 
eine s innvol le  Ausgabe zu erste l len .  

Die Fäh igkeit, e in Argument in  Klammern an eine Funktion zu 
übergeben ,  ist ebenfa l ls  wichtig, und Sie können d ies be i  I h ren 
eigenen Fun ktionen genauso machen , indem Sie i n  der Funkti­
onsdefin ition einen Variablennamen in d ie Klammern schreiben . 
Um unsere .. He l lo  wor ld ! "-Funktion vol lständig a l lgemein zu ha l­
ten ,  ändern wir sie folgendermaßen ab:  
def heUoworld (message) : 

print( message) 
return 

Wenn Sie nun helloword("This is a test") aufrufen ,  wird der 
Wert i nnerha lb der Klammern an d ie Variable .. message" inner­
ha lb der Funktion übergeben und per print ausgegeben . Dank 
der print-Funktion in  Python brauchen wi r uns im Gegensatz zu 

• Python Shell - r:l II 

Ei le  �dit Shell Qebug Qpt ions  Y!indows .!::ie lp 
P yt h on 2 . 7 . 3 r c2 ( de f au l t , May 6 2 0 1 2 ,  2 0 : 0 2 : 2 5 )  

[ G C C  4 . 6 . 3 ] on l inux2 

Type " c opy r i ght " ,  " c r e d it s "  o r  " l i cen s e ( ) " for more i n f o rmat i on . 

> > >  my l i s t  = [ 9 , 2 , 6 , 4 , 1 0 ]  

> > >  f o r  i in my l i s t : 

9 

2 

6 

4 

1 0  

p r int i 

> > >  my l i s t . s o r t  

<bu i l t -in met h o d  s o r t  o f  l i s t  ob j e c t  at O x 2 5 4 2 4 9 0 >  

> > >  my l i s t . s o r t ( )  

> > >  f o r  i i n  my l i s t : 

p r in t  i 

2 

4 

6 
9 

1 0  

> > >  



Programmieren 

Welche Python-Version habe ich? 

Es gibt zwei Versionen von Python,  d ie weit 

verbreitet sind - Version 2 und Version 3 (auch 

bekannt a ls  Python 3000) -, was zu Verwi rrung 

führen kann .  Die am häufigsten verwendete Ver­

sion ist d ie ä ltere Version Python 2.x ,  d ie lange 

Zeit der Standard für a l le  Python-Entwicklungs­

projekte war. Das ist auch die Version,  d ie der 

Raspberry Pi standardmäßig verwendet. Sie 

können das überprüfen ,  i ndem Sie python in  d ie 

Kommandozei le eingeben . Die erste Ausgabe­

ze i le sol lte im Prinzip ungefähr so aussehen: 

Python 2 .7 . 3rc2 (default, May 6 201 2 ,  20:02 :25)  

Das bedeutet i n  d iesem Fa l l ,  dass Sie Python 

pyth tippen und dann die Tatr Taste drücken,  

schlägt die Auto-Vervol lständigung Ihnen a l le  

weiteren mögl ichen Eingaben vor, 

etwa python2.  7 und python3 .2 ,  d ie 

jewei ls  eine e igene Anwendungs­

datei besitzen.  Fa l l s  Sie Ihr Skript 

mit der neueren Python-Version 

starten möchten ,  geben Sie an 

dieser Stel le  e infach python3.2 
ein .  Ana log dazu können Sie auf 

dem Raspbian-Desktop mit I DLE 

beziehungsweise IDLE3 auswählen,  

ob sie die Entwicklungsumgebung 

für Python 2. 7 oder Phython 3 

verwenden möchten .  Zumindest 

am Anfang spielt es jedoch 

kaum eine Rol le,  m it welcher 

Python-Version Sie arbeiten .  

s ind die meisten unserer Tutoria ls für 

d ie ä ltere Version geschrieben .  

2 .  7 .3  ( release candidate 2) verwenden , was der 

letzte Stand des 2 .x-Zweigs ist. Obgleich das 

Kommando python bei Raspbian zu dieser Version 

der Programmiersprache führt, ist Version 3 über­

raschenderweise ebenfa l l s  standardmäßig ins­

ta l l iert. Wenn Sie in d ie Kommandozei le ledigl ich Aus Kompatib i l itätsgründen Per Kommandozeile können sie zwischen diesen auswählen. 

vielen anderen Programmiersprachen keine Gedanken zu ma­
chen , welchen Datentyp eine Variable hat, bevor wir sie an print 

übergeben.  Die einzelnen Datentypen sind trotzdem wichtig, 
wei l  sie vorgeben , wie Funktionen aufgebaut werden und was 
sie tun. 

Datentypen 
Auch wenn Sie einer Variablen kei nen Datentyp zuweisen müs­
sen, s ind Datentypen bei Python genauso wichtig wie bei ande­
ren Programmiersprachen . Das l iegt daran ,  dass Datentypen 
normalerweise nicht von einem Typ in  einen anderen Typ kon­
vertiert werden können,  ohne dass es zu Feh lern kommt. Wenn 
Sie eine lange R ießkommazah l  wie Pi in  eine Ganzzah l  und 
dann zurück in  eine Rießkomrnazah l  konvertieren würden ,  gin­
gen a l le  Nachkommastel len verloren .  Das ist wichtig zu verin­
nerl ichen ,  damit Sie schon irn Vorfeld planen können , mit wel­
chen Datentypen i h r  Code arbeiten wird ,  bevor Sie den Code 
geschrieben haben . Dieses Wissen öffnet Ihnen auch den 
Zugang zu e in igen Extrafunktional itäten von Python .  

Zurn Beispiel haben wir i n  unserer " He l lo  world ! "-Ausgabe 
bereits rnit dern string-Datentyp gearbeitet, auch wenn wir ihn 
n icht explizit so benannt haben . Wenn Sie einer Variablen e ine 
Zah l  zuweisen , wird d iese nor-

sprechen. Arrays beginnen immer mit einer 0, nicht mit einer 1 .  
Zum Schluss möchten w i r  noch zwei weitere Di nge veran­

schaul ichen , bevor wir Sie in die Weit der Python-Tutoria ls ent­
lassen .  Das erste ist das Prinzip der Loops. Ein Loop führt den 
gleichen Abschn itt Code so lange aus, b is eine Bedingung er­
reicht wird .  Wir können zum Beispiel jedes Element in unserer 
zuvor erstel lten Liste rnit einem solchen for-Loop ausgeben :  
for i in  mylist: 

8 

2 

6 

4 

10 

print i 

Al les,  was der Loop tut, ist, für jedes Element in der Liste d ie 
nachfolgende print-Anweisung auszuführen .  for-Loops werden 
sehr häufig verwendet, um Aufgaben d ieser Art zu erledigen , 
und Sie werden sie bald a ls  festen Bestandte i l  in I h ren Pro­
grammen verwenden . E in genauso wichtiger Bestandte i l  s ind 
Methoden .  Es handelt sich dabei um Funktionen ,  d ie d ie von 
I hnen verwendeten Datentypen erben .  Bei unserer Beispie l l iste 

wäre sort eine solche Metho­
malerweise eine Ganzzah l  Sein ,  

I 
Es gibt bei Python J. ede solange s1e ke1 n Komma ent- 11 

halt, und andernfa l l s  vermutl ich Menge zu entdecken und 
e1ne R 1eßkommazah l .  Abgese-

auszuprobl" eren.ll hen von den Datentypen ,  d 1e 

de. Wenn Sie dem Beispiel vor 
der print-Anweisung den Metho­
denaufruf mylist.sort() h i nzufü­
gen ,  wird die Anordnung der 
Elemente im Array verändert. 
Lassen Sie den for-Loop jetzt einzelne Werte enthalten ,  gibt 

es spezie l le Datentypen ,  d ie eine Aufl istung von Werten enthal­
ten können. Diese werden Arrays genannt. Arrays sind sehr 
nützl ich ,  wenn Sie eine Gruppe von Werten zusammengruppie­
ren möchten.  H ier ist e in Beispie l :  
mylist = (8,2 ,6,4,10] 

Die obige Zei le  erste l lt eine Liste von Zahlen und weist s ie 
der Variablen mylist zu . Wenn Sie bestimmte Elemente des 
Arrays ansprechen wol len ,  können Sie dies zum Beispiel über 
mylist[O] tun .  So würden Sie das erste Element im Array an-

laufen ,  so werden d ie Elemente in aufsteigender Reihenfolge 
ausgegeben . 

M it d iesen Ausfüh rungen haben wi r Python nur  e in k le in 
wenig angerissen. Es gibt noch jede Menge mehr zu entdecken 
und auszuprobieren .  Eine gute I nformationsquel le ist die offizi­
e l le Website http:/ jdocs.python.org, und daneben gibt es 
noch viele andere Anlaufstel len im Internet, wenn Sie Unter­
stützung brauchen oder sich mit anderen Python-Anwendern 
austauschen möchten .  • 
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Online-Chat: Wir 
Finden Sie, I h r  Leben könnte angenehmer sein? Dann folgen Sie dem Rat von 
N ick Veitch und programmieren Sie einen Chatbot, der I h ren Befehlen gehorcht. 
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S
tei len Sie sich vor, wie einfach das Leben wäre , wenn wir 
e in ige kleine Helfer hätten ,  die uns d ie Arbeit abnähmen: 
Die Post aus dem Briefkasten holen , d ie Wäsche wa­

schen - a l l  d ie lästigen Dinge eben, um die sich niemand reißt. 
Leider leben wir noch ein wenig zu früh in der menschl ichen Ge­
sch ichte ,  um bereits in den Genuss kostengünstiger robotischer 
Lakaien zu gelangen,  sodass wir uns in  vielen Fä l len selber hel­
fen müssen . Die nächstbeste Alternative wäre da ein vi rtuel ler  
Diener, der für uns a l ler lei Di nge erled igt. Natür l ich erfü l len 
schon sehr v ie le Programme dieses Anforderungsprofi I ,  doch 
ich denke im Speziel len an ein einfach zu bedienendes I nter­
face, das nützl iche Aufgaben erled igen kann und I hnen nur 
Dinge mittei lt ,  d ie Sie auch wirkl ich wissen wol len.  Wenn dieses 
Interface nun auch noch I h re Freunde in  Verwirrung stürzen und 
Ih re Feinde die Gründe für i h re Abneigung I hnen gegenüber neu 
bewerten lassen würde - umso besser! 

Einer der am wenigsten verwendeten - jedoch sicher be­
quemsten - Wege , mit so einem Diener zu kommunizieren ,  
wäre über e inen Chat. Warum sol lte man sich auch mit kompl i­
zierten SSH-Tunneln oder mit langwei l igen netzbasierten Pro­
grammen herumsch lagen,  wenn Sie auf ei nfache Art und Weise 
diese Aufgaben durch ein Medium erled igen könnten ,  das sie 
vermutl ich ohnehin schon die ganze Zeit verwenden? Dies sei 
darum der Plan:  einen kleinen Kobold in  Form eines Chatbots 
zu erschaffen ,  der gedu ld ig auf die Stimme seines Herrn oder 

seiner Meisterin in  einem Chatkanal  wartet. und sich von selber 
nur meldet, wenn es etwas Wichtiges zu berichten gibt. 

Hal lo, mein Name ist Xmpppy 
Das Jabber/XMPP-Protokol l  wird von Python gut unterstützt. Es 
existiert als Element des a l l umfassenden Netzwerkmoduls 
Twisted, jedoch gibt es auch eine etwas abgespeckte Version 
namens Xmpppy, d ie für unsere Zwecke vol l kommen ausrei­
chend ist. Sie sol lten ohne Weiteres in  der Lage sein ,  die not­
wendigen Pakete für I h re Distribution zu fi nden ,  oder aber Sie 
laden sich ei nfach selbst den Python-Code von der Seite 
http:/ jxmpppy.sourceforge.net herunter. 

Um zu verstehen, wie Sie Xmpppy einsetzen können,  begin­
nen wir einfach mit ein paar Beispielen für die Befeh lszei le .  
Zuvor benötigen Sie jedoch einen Account. Sie könnten bei­
spielsweise einen separaten Google-Account für I h ren Bot anle­
gen .  Weiterh in  brauchen Sie mindestens zwei Jabber-I Ds für 
Testzwecke. ln unserem Testlabor haben wir für d iesen Zweck 
einen Gmai i-Account für unseren Bot kre iert, uns via Browser 
ei ngeloggt und einen anderen Gmai i-Account zu einem Chat e in­
geladen . Selbstverständl ich können Sie a l l  das auch innerhalb 
von Xmpppy abwicke ln ,  aber für unsere ersten Gehversuche 
wäre dies viel zu kompl iziert gewesen. Daher ist es vernünftiger, 

evllbot.l:  The bot revolution is coming 

me: i s  it now. maybe you are right 

evllbot.l:  0 Riily? 

me: weil, it h as to happen every now and tllen.  Even a stopped 
clock tei ls  tlle r ight time twice a day 

evllbot.l:  Sorry, no s p e ak engl ish . . .  
Sent at 14 :09 on Thursday 
evllbot.l:  staned 

me: hei lo 

evllbot.l:  The clock cycles I just wasted on you could have been 
better used 

me: thafs n ice 

evllbot.l:  0 Rilly? 

me: no. you are quite rude 

evllbot . l :  I wor1< for evil 

me: yes. I h ad guessed tllal Can't you do sometlling useful 

evllbot.l:  1000101010001101 
me:  #uptime 

evllbot.l:  command received 

14:10:57 up 4:11. 2 u sers. Ioad average: 1.66,  1 .56 ,  1 .31 
Sent at 14 :10 on Thursday 

Options • 

) Folgen Sie unseren Hinweisen, dann wird Ihr eigener Chatbot 

sehr schnell zu einer persönlichen Nervensäge. 
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bauen Bots! 
für d ie erste Phase zwei Accounts zu verwenden , d ie in der 
Lage sind, miteinander zu kommunizieren .  Wenn Sie soweit 
s ind,  geben sie in der Konsole ei nfach python e in ,  um den in­
teraktiven Kommandozei leninterpreter von Python zu starten .  
»> import xmpp 

>>> jid=xmpp.protocoLJID(" botadresse@googlemail.com") 

Hier haben wir eine Instanz einer Jabber-ID ei ngerichtet. ln 
d iesem Fa l l  handelt es sich um eine E-Mai ladresse, da wir 
einen Google-Account in  d iesem Tutorial verwenden . Die Proze­
dur lässt sich aber mit jeder bel iebigen Jabber- ID durchführen .  
Wir haben hier zwei Bereiche (es können auch drei sei n ,  dazu 
später mehr), näml ich den Namen des Users sowie die Do­
main .  Xmpppy versucht, in der Domain einen Server zu fi nden , 
den es ansprechen kann .  Nachdem wir nun den User bestimmt 
haben,  sol lten wir e in Objekt erschaffen , das a ls  C l ient fungiert. 
Der C l ient ist die Steuerungseinheit in  Xmpppy, welche die Ver­
bindungen kontro l l iert, d ie Nachrichten verwaltet und genere l l  
mit dem Server interagiert. Wir müssen nur noch e in paar einfa­
che Schritte vornehmen , um den C l ient ei nzurichten und eine 
Verbindung m it ihm aufzubauen . Wir müssen zunächst eine 
Instanz des C l ients erschaffen (h ierbei ist eine weitere Jabber­
ID Voraussetzung), uns dann mit dem Server verbinden und uns 
zuletzt noch authentifizieren .  
>>> myclient=xmpp.Client(jid.getDomain()  ,debug= [ ] )  

»>  myclient.connect() 

' tls' 

»> myclient.auth(jid.getNode( ) ,'botpasswort') 

'sasl' 

Hier gibt es e in ige Dinge zu beachten .  Zuerst haben wir 
einen Cl ient erschaffen und mittels des jid .getDomain-Befehls 
den Servernämen von unserem jid-Objekt, welches wir schon 
vorher angelegt hatten ,  in  Erfahrung gebracht. Zusätzl ich muss 

Disco-Plugin 
XMPP beinha ltet e i n  Set von Plug-

ins  mit dem Namen Disco. H iermit 

werden d ie  Nachrichten protoko l le  so 

erweitert, dass auch andere Typen 

von Nachrichten bea rbeitet werden 

können , darunter SIP (Voice-Chat) , 

Date itransfer und a l les mögl iche 

andere ,  was über e in  Punkt-zu-Punkt­

Netzwerk übertragen werden kan n .  Es 

spricht n ichts dagege n ,  I h ren Bot auch 

um d iese Funktionen zu erweitern . 

Vie l leicht könnte er Ihnen Speicher­

platz zur Verfügung ste l len oder aber 

wichtige Nachrichten vorlesen .  

Dankenswerterweise hat  Google d ie 

Implementierung von XMPP noch 

um e in ige zusätzl iche Funktionen 

erweitert, d ie  S ie h ier  fi nden: 

http:/ ;code.google.comjapisjtalk/ 
jep_extensions; extensions.html 

auch festgelegt werden, wie umfassend der Debugger Ihnen 
Rückmeldung gibt. Wir haben ein leeres Feld stehen lassen, 
aber fa l l s  Sie maximal informiert werden möchten ,  geben Sie 
stattdessen always e in .  

Verbindung einrichten 
Nachdem wir das Debug-Level bestimmt haben , haben wir eine 
Verbindung (tragen sie dabei I h r  Passwort ein) aufgebaut und 
a ls  Antwort die Meldung tls bekommen - dies bedeutet, dass 
eine sichere Verbindung hergestel lt wurde. Die Ausgabe hätte 
auch tcp - für eine Standardverbindung - oder e in leerer String 
- für eine feh lgesch lagene Verbindung - sein können. Das Ge­
l i ngen des nächsten Schritts hängt ein wenig von I h rer Finger­
fertigkeit auf der Tastatur und der Geschwind igkeit Ih res Ser­
vers ab, denn die Server von Google verlangen eine schnel le 
Authentifizierung. Urn Zeit zu sparen ,  sol lten Sie versuchen, die 
Kommandos in  der Befeh lszei le  zusammenzufügen:  
»> myclient.connect() ; myclient.auth(jid.getNode 

( ) :  botpasswort') 

' tls' 

'sasl' 

Die Anwort sasl bedeutet, dass Ih re Verbindung via SASL 
(Simple Authentication and Security Layer) angenommen wurde. 
Der letzte Schritt, um I h re Verbindung zu in itia l isieren , ist d ie 
Bekanntgabe Ih res Anwesenheitsstatus. Google-Chat und 
andere Jabber-Dienste sehen versch iedene Stati der Anwesen­
heit (anwesend,  beschäftigt usw. ) vor. Diese Funktion wird vor 
a l lem vom Server dafür  verwendet, Listen über verfügbare Kon­
takte zu erste l len .  Aber auch h ierfür  l iefert I hnen Xmpppy den 
richtigen Befeh l :  
myclient.sendlnitPresence()  

Ein ige Server verwehren I hnen den Zugriff, b is Sie einen 
Anwesenheitsstatus festgelegt haben ! 

Anwesenheitsstatus übermitteln 
End l ich sind wir d ri n !  Bevor es jetzt zu langwei l ig wird ,  schre iben 
wir eine Nachricht an unser Ziel (etwa Ih re eigene Google-

Quick­
Tipp 

Sie ertlöhen die 

Sicherheit Ihres 

Bots auf einfache 

Weise, indem Sie 

ihn nur Befehle von 

einer bestimmten ID 

annehmen lassen. 

> Das XMPP/Jabber-Protkoll ist weit verbreitet, sodass Sie sich Adresse). Damit es wirkl ich losgehen kann ,  brauchen wir 
mit Ihrem Bot über zahlreiche Clients, inklusive Pidgin,  verbinden natürl ich noch die Empfängeradresse und den I nhalt unserer 
können. Nachricht. Haben wir das a l les, können wir sogleich eine » 
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> Die Projektseite 
von Xmpppy ist ein 
wenig schmal ,  was 
die Dokumentation 

angeht. Die API­

Dokumente sollten 
aber voll und ganz 

ausreichen, um 

Ihnen zu zeigen, 
wie das Modul 

funktioniert. 
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Nachrichteninstanz erschaffen und d iese abschicken :  
mymsg=xmpp. protcol.Message(" evilbot. 1 @gmail.com", 

" heUo","chat" ) 

myclient.send(mymsg) 

Vorausgesetzt, Sie haben es geschafft, d ie Chatei n iadung 
des Bots anzunehmen , sol lten Sie nun eine kleine Überra­
schung erleben.  

Fal ls  Sie s ich fragen,  wie Sie auf dem Googie-Server ih ren An­
wesenheitsstatus festlegen können: Dies gesch ieht per XMPP, 
und zwar mithi lfe einer speziei len Nachricht, die nur  an den Ser­
ver gesendet wird .  Der Server verwaltet den Status und sendet 
die Information wiederum an jeden , der mit ihm verbunden ist. 
>» presence = xmpp.Presence(status = " Ready! ", show = 

"chat", priority = ' 1 ' )  

>» myclient.send(presence) 

Das XmpppyModu i  verfährt etwas anders mit dem Verschi­
cken der Anwesenheitsmeidungen ,  da d ie Parameter sich unter­
scheiden , aber prinzi p iel l  ist der Mechanismus der gleiche. 

Nachrichten empfangen 
Um ei nen vol l  funktionsfäh igen Bot zu erhalten ,  brauchen wir 
natürl ich auch eingehende Nachrichten.  Das bedeutet le ider 
etwas Fummelarbeit Das XmpppyModu l  empfängt d ie Nach­
richten über das von ihnen erschaffene C l ient-Objekt und behält 
sie fürs Erste im Speicher, bis sie weiterverarbeitet werden. Die 

Verarbeitung geschieht bei Xmpppy mithi lfe sogenannter Hand­
ier. Bevor Sie eine Nachricht verarbeiten können,  müssen Sie 
erst einmal eine Funktion oder Methode defin ieren ,  die als 
Empfänger der Daten fungiert. Wenn sie bereit sind, d ie Nach­
richten aus dem Speicher zu laden , aktivieren Sie ei nfach d ie­
sen Prozess auf dem C l ient-Objekt. Das k l i ngt kompl izierter, a ls  
es ist: im  Grunde heißt das nur, Sie sagen dem C l ient, wo er 
d ie Nachrichten h inschieben sol l ,  und stupsen ihn dann an, 
damit er sie durch d ie erwähnte Funktion schickt. Man kann 
das Ganze per Python-Befeh lszei ie aufsetzen ,  a l lerd ings wird es 
bei d iesem Weg später e in b isschen unübersichtl ich ,  da wir 
neben der Handler-Funktion noch eine Programmschleife benöti­
gen .  Bequemer ist es daher, für d iesen Prozess ein eigenes 
Objekt zu erschaffen (dazu kommen wir noch). H ier zunächst 
d ie Befeh lsze i ien ,  mit denen wir eine Nachricht an uns selbst 
senden (Sie können a lternativ auch Gmai i  benutzen) .  
»> def msgparser(instance, message) :  

. . .  print " Neue Nachricht ! "  

. . .  print " from" + str(message.getFrom() )  

. . .  print "msg" + str(message.getBody() )  

» >  myclient.RegisterHandler('message', msgparser) 

>>> mymsg=xmpp.protocol.Message("evilbot@gmail. 

com"," heUo"," chat" ) 

»> myclient.send(mymsg) 

'5'  

Hilfe zu Python »> myclient.Process ( 1 )  

Neue Nachricht! 

Wenn Python für Sie Neuland ist, Sie 

aber schon Erfahrung i n  anderen Pro­

grammiersprachen gesammelt haben, 

sol lten Sie n icht vor a l lzu große Prob­

leme stoßen ,  solange Sie sich daran 

halten ,  d ie Code-Zei len ordent l ich 

e i nzurücken .  Auf der Python-Website 

finden Sie e inen großen Fundus 

von Dokumentationen,  d ie  sich 

mit den Funktionen,  der Syntax 

und den Modulen d ieser Program-

miersprache beschäftige n .  ) ---------------------,-------- --------·;·;�&� 
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from: evilbot@gmail.com 

msg: heUo 

1493 

>>> 

Die Parserfunktion ist noch re lativ einfach gestrickt. Sie be­
nutzt die zur Verfügung stehenden Methoden getFrom() und 
getBody( ) einer eingehenden Nachricht und verwandelt d iese in 
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einen String, der auf der Konsole ausgegeben wird .  Für einen 
echten Bot müssen wir natür l ich den Absender i n  eine Variable 
packen ,  um so die Mögl ichkeit zu haben , für eine Antwort d ie 
Nachricht weiterzuparsen . Daher werden wir bei unserem Bot 
eine Syntax anwenden ,  welche Sonderbefeh le ,  vor denen e in 
. ,#"  steht, d i rekt an ihn  weiterle itet. Das heißt, sol lte eine Nach­
richt eingehen , d ie mit diesem Hash-Zeichen versehen ist,  sol l­
ten wir sie i rgendwie bearbeiten .  Andernfa l l s  antworten wir mit 
einer zufä l l ig ausgewäh lten Nachricht aus einer Liste . 

Eine Abkürzung nehmen 
E inen Hand ler  für Befehle h i nzuzufügen ,  kann zieml ich be­
schwerl ich und lästig werden.  Um a lso Zeit und Mühe zu spa­
ren , defi n ieren wir eine Klasse, die eine Art Abkürzung enthält. 
Wir verwenden die evai-Funktion von Python ,  um eine Aufforde­
rung an unsere Methode in der Klasse zu richten ,  die den glei­
chen Namen trägt wie der Befehl , der an sie gesendet wird .  
H iermit schummeln w i r  e in wenig, jedoch sparen S i e  dadurch 
auch ein bisschen Platz, und es erleichtert I hnen das H inzufü­
gen weiterer Befeh le - Sie müssen ei nfach nur eine neue Me­
thode für d iesen erschaffen.  Um einen sauberer programmier­
ten Bot zu kreieren ,  müssten Sie wahrschein l ich eher einen 
Handler-Mechanismus programmieren ,  damit zusätzl iche Befeh­
le in Instanzen der Klasse h inzugefügt werden können.  H ier ist 
aber erst e inmal die einfachere Variante : 
def messageparse ( self, instance, message) :  

m = message.getBody() 

sender=message.getFrom() 

if (m[O]=='# ' ) :  

self.log ('command received' ) 

# hier SonderfäHe einfügen 

# aUgemeiner Befehl - erwartet eine existierende Methode 

und Benötigung einer Absender-In 

try: 

eval('self.' +m [l : ] +' (sender) ' )  

except: 

self.dient.send( (xmpp. protocol.Message(  sender,' Das geht 

leider nicht.' ) ) )  

else: 

# etwas sagen, um die Etikette zu wahren 

self.dient.send( (xmpp.protocol.Message(sender, 

random.choice (self.responses) ) ) )  

Wie Sie sehen können , wird d i e  eingehende Nachricht auf das 
Vorhandensein eines # hin überprüft, und fa l l s  das Zeichen ge­
funden wird ,  erschaffen wir einen Methodenaufruf vom Rest des 
Strings , überprüfen die ID des Absenders und versuchen , d iese 
auszuführen.  Die try- und execute-Struktur versucht hierbe i ,  Aus­
nahmefä l le wie zum Beispiel die Nichtexistenz der Methode ab­
zufangen. Sol lte kein  passender Befehl  gefunden werden, sen­
den wir eine zufä l l ige Nachricht aus der Liste responses zurück. 
Im wirkl ichen Leben müssen Sie h ierfür natür l ich das random­

Modul importieren.  Der Befehl  random.choice nimmt wah l los 
einen I nhalt aus a l lem,  was ihm zur Verfügung steht. E in Befehls­
Handler könnte folgendermaßen aussehen :  

Versionen von Python 
Mittlerwei le gibt es Python 

3.0,  aber da keine Abwärts­

kompatib i l ität mit früheren 

Versionen besteht, benutzen 

viele Distributionen bis auf 

Weiteres die Version 2.x 
a ls  Standard. Der Code in  

unseren Tutorla is ist 2 .x-kom­

patibel , damit er fü r d ie 

meisten User benutzbar ist. 

Python-Editoren 

. . . • . • · 0- .. . . 

Python n immt es ziemlich genau mit der 

Syntax. Das ist im Al lgemeinen n icht 

sch l imm.  Es kann Sie aber vor Probleme 

stellen, wenn Sie versuchen, mit unzurei­

chenden Editoren zu programmieren.  Wir 

benutzen Wm und Kate. Beide haben -

neben ein igen anderen nützl ichen Features 

- die Funktion, die Syntax hervorzuheben, 

sodass es mit ihnen einfach von der Hand 

geht, Scripts in  Python zu programmieren.  

Sie können auch Erle, eine auf Python 

basierende IDE verwenden, die mit vielen 

pythonspezifischen Funktionen aufwartet. 

Das Download-Paket für die gebräuch­

l ichsten Distributionen finden sie h ier :  

http:/ jeric-ide.python-projects. 

orgj eric4download.html 

) Benutzen Sie entweder einen Editor 
mit einer Hervorhebungsfunktion für die 
Python-Syntax, oder holen Sie sich die 
speziell für diese Sprache konzipierte 
IDE namens Erle. 

def uptime(self, sender) : 

import subprocess 

p=subprocess.Popen( [" uptime"] , stdout=subprocess.PIPE) 

r=p.communicate ()  [0] 

self.client.send( (xmpp.protocol.Message(sender,r, ) ) )  

Hier sol lten w i r  e in ige Erklärungen nachl iefern , d a  d ieser 
Code Befehle bearbeitet, d ie auf der lokalen Maschine ausge­
führt werden,  auf der auch der Bot läuft. Am Anfang steht die 
Defin it ion,  welche die eigene Instanz a kzeptiert (dies wird von 
Python vorausgesetzt), und die I nformation des Absenders , 
d ie der Nachrichten-Handler für uns herausgefi ltert hat. Zusätz­
l ich haben wir einen subprocess aus der Bib l iothek von Python 
importiert, um einen Befeh l  lokal bearbeiten zu können. 
Auch benutzen wir etwas,  was a ls  Popen-Methode (siehe die 
Zei le ,  d ie mit p=subprocess.Popen beginnt) bezeichnet wird .  
Diese wird ausführ l ich a u f  http:/ jdocs.python.orgjlibraryj 

subprocess.html erklärt.  
Kurz zusammengefasst le iten wir den auszuführenden Befehl  

weiter und starten eine Anfrage, dass der Standardausgang an 
einen Kanal  angeschlossen werde. Danach sind wir in  der Lage, 
d iesen Ausgang über die communicate-Methode der Popen-Ins­
tanz abzufragen und die zurückgeschickte Antwort des Befeh ls 
zu bearbeiten .  Die letzte Zei le  verpackt dies a l les und schickt 
d ie I nformationen a ls  Chat-Nachricht heraus.  Somit können Sie 
i h ren Server nun über einen Chat-Ci ient steuern und sich von 
ihm auf die Nerven gehen lassen. 

Ausblick 
Womöglich möchten Sie noch eigene Methoden in  die Klasse 
integrieren ,  um weitere Befehle zu defi n ieren .  Es gibt nichts, 
was Sie daran h indern sol lte , d iese Befehle dafür einzusetzen ,  
Aufgaben zu  automatisieren oder externe Quel len anzusteuern . 
Sie könnten zum Beispiel e ine Erinnerungsfunktion für I h ren 
On l i ne-Ka lender implementieren . Oder verbinden Sie i h ren Chat­
bot doch einfach mit einem Onl ine-Übersetzungsd ienst, sodass 
Sie ihn während einer Konversation als Dolmetscher verwenden 
können. 

Der Bot ist eigentl ich nicht viel mehr a ls  e in Übertragungs­
kanal  - ein  ei nfach zu bed ienendes I nterface, das es ihnen er­
mögl icht, mit einem Scri pt zu kommun izieren .  Welche konkreten 
Aufgaben er letztendl ich für Sie erled igt, b leibt I h ren Wünschen 
und Vorste l lungen überlassen . • 
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Nick Veitch erschafft ein Monster - halb Python,  halb Twitter. Und es spricht! 
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T
witter ist eine großartige l nformationsquel le ,  wird von 
vielen jedoch auch als gigantische Ablenkungsmaschine 
betrachtet (was e inander nicht ausschl ießt). Man kann 

damit a l lerdings auch eine Menge technische Dinge anste l len .  
Dazu muss man sich jedoch zuerst e in wen ig mit der AP I  (Pro­
grammierschn ittstel le) von Twitter vertraut machen.  Diese ist 
ein ganz schönes Sammelsurium - es scheint so, als hätte 
sich die API entwickelt, i ndem im Laufe der Zeit viele unter­
sch iedl iche Lösungswege für ähn l iche Aufgabenste l lungen ge­
gangen worden wären .  Das sol l  uns aber n icht von der Arbeit 
abhalten ,  denn es gibt zah l reiche API-Wrapper (Programmadap­
ter) für Python.  Für unsere Zwecke ist der Wrapper Python­
Twitter gut geeignet, der auf http:/ jcode.google.comfp/ 

python-twitter zu bekommen ist. 

Alternative zu Twitter 
Bevor wir weitermachen , eine kurze Frage: Haben Sie schon 
mal von identi .ca gehört? Das ist ein M ikro-Biogging-Dienst, 
ähn l ich wie Twitter, nur dass dieser auf freier Software basiert 
und die Copyleft-Lizenz GPL gewährt. Unser Experiment funktio­
n iert auch mit identi .ca .  Zwar gibt es kein  Python-Modu l  für den 
Dienst, aber identi .ca benutzt fast d ie gleiche API wie Twitter, 
darum kann man eigene Programme leicht anpassen. Man 
braucht nur  die Serververbindungen in  der Datei twitter.py 

entsprechend auf identi.ca zu ändern. Doch das ist eine ande­
re Geschichte und sol l  e in  andermal erzäh lt werden . 

Mit Twitter verbinden 
Um mit  Twitter a rbeiten zu  können,  benötigen Sie natür l ich e in  
Benutzerkonto be i  dem Dienst. Fa l ls  Sie bereits eines besitzen,  
können Sie s ich für d ieses Experiment auch e in we,iteres anle­
gen ,  wenn Sie möchten .  ln dem Fal l  sol lten Sie jedoch zunächst 
e in ige Kontakte knüpfen ,  um die Twitter-Mechanismen auf der 
Programmierebene richtig testen zu können.  Für d ieses Tutoria l  
haben wir das Benutzerkonto "evi lbotx" angelegt und s ind 
damit e in Fol iower des Piratenschrecks Britney Spears gewor­
den.  Öffnen Sie ein Termina l ,  starten Sie Python mit dem Kom­
mando python, und geben Sie danach Folgendes e in :  
>» import twitter 

»> dient = twitter.Api(username="evilbotx", 

password="mypassword") 

»> client.PostUpdate("Hello World! ") <twitter.Status object 

at Oxb7c2f44c> 

Dies ist unser normaler Weg der Benutzeranmeldung. Zu­
nächst wird ein Objekt namens client geschaffen ,  welches sich 
dann mit dem Twitter-Server verbindet und authentifiziert ,  und 
zuletzt wird mithi lfe einer Objektmethode ein Statusupdate vor­
genommen . Schon geht es a lso los mit dem pythongesteuerten 
Mikro-Biogging! 

Fal ls  Sie ein komplett autonomes System bauen wol lten , 
könnten Sie es h ierbei bewenden lassen .  Sie könnten d iese 
Funktional ität in ein anderes Skri pt integrieren und jederzeit 
Tweets absetzen .  Al lerd ings möchten wir gerne über d iese 
Grundfunktion h inausgehen.  Der nächste Schritt wäre dann,  
eine Liste der Twitterer anzulegen ,  denen wir folgen möchten .  
D ies ist n icht  besonders kompl iziert, denn für die meisten 
Funktionen stehen Methoden zur Verfügung: 
»> userlist = dient.GetFriends()  

»> for username in userlist: . . .  print username.screen_name, 

) Wenn ein Bild mehr sagt als tausend Worte, warum höre ich 
dann nichts? Keine Sorge, das hier kann sprechen! 
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vorlesen lassen 
username.status.text . . .  

evilnick @tweeny4 it's hard to  beat a poached egg 

serenajwiUiams @celebsdontreply. Of course, I reply. 

britneyspears The Circus is coming back to the states -Britney 

An d iesem Stück Code können wir sehen ,  dass die 
GetFriends( )-Methode eine Liste der Klasse user zurückbringt. 
Bei user handelt es sich um eine im Twitter-Modu l  festgelegte 
Klasse, an die mehrere Dinge wie etwa der Twitter-Name, d ie 
Kurzbiographie oder e ine U R L  angehängt werden.  A l l  d iese Infor­
mationen werden d i rekt von Twitter gel iefert, wenn die Objekte 
erzeugt werden.  Ein ige der Eigenschaften s ind:  
» user.id: Eindeutige Nutzer-I O 
» user.name: Echter Name des Benutzers* 
» user.screen_name: Twitter-Name des Benutzers 
» user.description: Kurzbiographie des Benutzers* 
» user.profile_image_url : Link zum Profi lb i ld 
» user.url: U R L-Angabe des Benutzers , etwa zu dessen 

Website* 
» user.status: Neuester Status des Benutzers 

Die mit dem * markierten Eigenschaften können auch leer 
sein ,  wenn der Benutzer hier Twitter gegenüber keine Angaben 
gemacht hat. 

Sprachausgabe von Tweets 
Wir könnten d iese Eigenschaften in unserem Code verwenden , 
beispielsweise, um Bi lder für einen grafischen Twitter-Ci ient zu 

Hi1tory aookmar1<s rools l:lelp 

identi.ca 
identi .ca ist e in  auf freier und Open­

Source-Software aufbauender M ikro-Blag­

ging-Dienst so wie Twitter. Die I nha lte ste­

hen unter der Creative-Commons-Lizenz. 

Al lerdings ist identi.ca i n  puncto Popu lari­

tät mei lenweit von Twitter entfernt, wobei 

das ja auch wieder e in Vortei l  sein kann .  

Prinzipiel l  lässt s ich  die in  d iesem Tutorial 

gezeigte Vorgehensweise (mit ein igen 

Anpassungen) auch auf identi.ca 

übertragen,  denn dessen API ist sehr 

eng an die API von Twitter angelehnt. 

holen oder Twitter-Benutzer nach I nteressen zu ordnen. 
Aber wie cool wäre es erst, einen aud iobasierten Twitter­

Ci ient zu haben! Statt d ie Augen , d ie man gerade auf seinen 
Programmcode gerichtet haben sol lte ,  mit dem Lesen von Twit­
ter-Meldungen abzu lenken , würde uns eine automatische Stirn­
me die Kurznachrichten vorlesen !  Es gibt e in ige Uti l it ies, d ie ge­
schriebene Texte in gesprochene Sprache umwande ln ,  und es 
gibt sogar ein Sprach-Dispatcher-System für Linux. Viel leicht ge­
hören Festival oder Espeak bereits zum Lieferumfang Ih rer Dis­
tribution,  ansonsten können Sie eins der Programme über die 
Repositorys nachinsta l l ieren .  l n  unserem Beispiel  benutzen wir 
Espeak, aber der entsprechende Code wäre bei den anderen 
Programmen sehr ähn l ich .  

Wir brauchen uns be i  d ieser relativ einfachen Aufgabenstel­
lung auch n icht mit kompl izierten Modulen zu befassen,  statt-

Quick­
Tipp 

Sie können Sich 

jederzeit Infor­

mationen zur 

Funktionalität 

eines Ihnen nicht 

vertrauten Moduls 

anzeigen lassen, 

dessen nehmen wir das bewährte subprocess-Modu l .  Dieses » wenn Sie im 

Terminal help 

( Modulname) 

eingeben, nachdem 

Sie das Modul 

importiert haben. 

v 0 • [9!http :/n_de_n_ti_.ca..:../ ________________ _:.:::__J.___, 

Publlc 

� Release Not es Fedora Project v 

What's u p, evi ln ick7 

Groups Recent tegs Feetured Populer 

Public timeline 

dthomesdigitel when working f o r  t h e  government a n d  trying t o  purchase 
c ritical infrastructure items, your screwed come Canada just take us over. 

martinboz W hat @jeremyscahill said : wtimportant stories as carrie prejean 
and palin v letterman. it's hard for media to cover war o r  health care. #Ql 

lf iH 

• Cootrol yoyr:pelf at owyog 

• Trv oyr Facebock app!icatjon 

• Fjnd a desktop or mobjle c!jeot 

EXPORT DATA 

POPULAR NOTIC:S 

Agreed to advise UK govt about 
open data. Grass roots 

momentum + enthusiasm from the 
top + linked open data standards . . .  

> identi .ca hat eine 
ähnliche Funkti(}­

nalität wie Twitter, 
ist aber längst 
nicht so verbreitet. 
Probieren Sie die 

Plattform doch ein­
mal aus. 
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» ermögl icht es, innerhalb von Python Kommandozei lenprogram­
me aufzurufen.  Wir benutzen die cai i-Methode,  die ledigl ich eine 
Liste der Parameter benötigt, die Sie verwenden möchten .  Ein 
ei nfaches Beispiel ist: 
»> import subprocess 

»> subprocess.caU( ( 'espeak',"'HeUo World! '" ] )  

Daraufh in sol lte S i e  eine Computerstimme begrüßen .  Fa l l s  
Sie einen Syntaxfehler angezeigt bekommen , überprüfen S ie ,  ob 
Sie mögl icherweise be i  den Anführungszeichen etwas Fa lsches 
getippt haben . Das letzte Element in  der Liste ist ein Textstring 
innerha lb von doppelten Anführungszeichen , der wiederum a ls 
Ganzes innerhalb von einfachen Anführungszeichen steht. Der 
Code entspricht dem Einti ppen des Befeh ls espeak "Hello 

World!" im Termina l .  E in funktionierender Cl ient würde etwa so 
aussehen: 
import twitter, subprocess, time 

dient = twitter.Api("evilbotx" , "evilbot") 

while True : 

list = client.GetFriends ()  

for name in list: 

print name.screen_name, name.status.text, name. 

status.id 

texty= name.screen_name + name.status.text 

time.sleep (2) 

subprocess.caU( ["espeak" , texty] ) 

time.sleep (60) 

l n  den obenstehenden Programmzei len stel len wir eine Ver­
bindung mit Twitter her, beginnen eine Endlossch le ife und be­
kommen eine Liste von Kontakten ausgegeben . Eine weitere 
Schleife verarbeitet die Statusmeldungen und gibt sie aus,  wan­
delt die Informationen , d ie wir haben möchten ,  in einen String 
(eine Zeichenkettel um und benutzt dann subprocess.call ,  um 
sie an die Sprachausgabe zu schicken.  Am Ende des Skripts 
haben wir eine Verzögerung time.sleep(60) eingebaut, damit 

fdit \liew Hi1tory Jlookmarl<s Iools jjelp 

der Server nicht zu häufig abgefragt wird .  
Viel leicht fragen S i e  sich , warum w i r  d i e  Abfrage der Kontakt­

l iste aus dem Hauptloop heraus durchgeführt haben . Dies 
haben wir so programmiert, wei l  es die Sache in  zweifacher H in­
sicht s impler macht: Erstens werden a l len Objekte der Klasse 
user automatisch d ie neuesten Statusmeldungen zugeordnet. 
Wenn wir die Kontaktl iste nur e inmal laden würden , müssten 
wir sie trotzdem bei jedem Durch lauf der Schle ife durchgehen , 
um die Statusmeldungen zu erhalten .  Und zweitens erlaubt uns 
d iese Variante , gefahrlos einen zweiten Twitter-Ci ient laufen zu 
lassen. Jede Änderung, d ie Sie an Ih rer Kontaktl iste vorneh­
men , wird automatisch von d iesem Skript erfasst. 

Zeitprobleme 
Nun haben wir e inen funktionierenden Programmcode, doch es 
gibt immer noch e in Problem. Die Statusmeldungen werden 
h ierbei in jedem Fa l l  vorgelesen ,  ob sie sich nun g�ändert 
haben oder n icht. Wir könnten jetzt den Zeitpunkt der Veröffent­
l ichung einer Statusmeldung mit der aktuel len Zeit vergleichen , 
und nur, fa l l s  eine Meldung vor wen iger a ls  60 Sekunden ge­
postet wurde (oder sagen wir 61,  um die Zeit des Programm­
durchlaufs einzuka lku l ieren) ,  dann sol l sie vorgelesen werden. 
Leider ist Zeit jedoch relativ. Das Zeitmodu l  von Python kann 
Ihnen die derzeitige Epochenzeit angeben (dabei handelt es 
sich um die Anzah l  der vergangenen Sekunden seit dem Anbe­
gi nn der Zeit - wobei dies aus Sicht von Un ix der 1. Januar 
1970, nul l  Uhr  ist) , aber Twitter gibt d ie Veröffentl ichungszeit 
eines Tweets in einem Textformat an .  Um beides vergleichen zu 
können,  müssen wir e in ige Maßnahmen ergreifen .  Anscheinend 
trifft Python-Twitter eine feh lerhafte Annahme bei der Überset­
zung, denn bei den Methoden zur Best immung des Zeitpunkts 
des Abrufs und der Veröffentl ichung eines Tweets schei nt etwas 
nicht übereinzustimmen. Das verkompl iziert die Sache, ist je­
doch nicht un lösbar. Die Twitter-API gibt Datum und Uhrzeit a ls 

• ( .t ! http :/lstatic .unto .net/python-twitter/0 .5/doc/twitter.h:_rt)l __ 

Ii) Reiease Notes e:J Fedora Project v  e:J Red Hat v el) Free Content v 

) Eine vollständige 

Erläuterung des Mo­
duls Python-Twltter 

finden Sie unter 
http:/ jstatic.unto. 

netjpython-twitterj 
0.5/docjtwitter.html 
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Done 

b u i lti n .object 

� 
D i rsetMessage 

Statu s 

User 

excepti ons .E  xception 

TwitterE rror 

class Apl( bu i ltin . object) 

A python interface into the Twitter API 

By default,  the AQi caches results for  1 ainute . 

Exaaple usage: 

To c reate an instance o f  the twitter . AIU. class , with no  authentication : 

>» i1port twi tter 
»> api = twitter . AR,i ( } 

To fetch the lost recently posted public twitter status aessages : 

>>> statuses = api . GetPublicTi1eline ( ) 
»> p rint ( s . user . naae for  s in statuses 1 
( u ' OeWitt ' ,  u ' Kesuke Miyagi ' ,  u ' ev ' , u ' Buzz Andersen ' ,  u ' Biz Stone ' } # 

To fetch a single user ' s  public status aessa_ges , where • user• is either 



Textstrings im Format Mon Nov 25 1i:46:34 +0000 2013 aus.  
Das ist an sich kein  Problem , da Python d ieses Format in  se in 
übl iches numerisches Format übersetzen kann und im nächs­
ten Schritt in d ie Anzah l  der Sekunden seit der Un ix-Epoche um­
wandelt. Al lerd ings gibt das Twitter-Format keine konkrete Zeit­
zone an .  Wenn wir d iese mit der koord in ierten Weltzeit UTC 
festlegen möchten ,  können wir einfach ein UTC an das Ende 
des Strings setzen und Python das Ganze in  ein bequemeres 
numerisches Format parsen lassen. Das Objekt status bewahrt 
die Twitter-Zeitangabe in der Eigenschaft created-at auf, a lso 
können wir damit das Problem bei der i nternen Umrechnung 
umgehen . Die Funktion time.strptime verarbeitet Strings zu nu­
merischen Werten in  einer Standardform. Um dies zu erreichen , 
müssen wir der Funktion den String mittei len sowie einen 
String, der das Format vorgibt. Der zweite String enthält Anwei­
sungen oder Beschre iber gemäß der Liste von Werten ,  die das 
Modul akzeptiert. ln unserem Fa l l  s ind dies %a: der abgekürzte 
Name des Wochentags , %b: der abgekürzte Name des Monats, 
%d : der Tag des Monats, %H: die numerischen Stunden ,  %M: 
d ie numerischen Minuten ,  o/.S: die numerischen Sekunden ,  %Y: 

das numerische Jahr und %Z, ein String aus drei Zeichen, der 
d ie Zeitzone repräsentiert.  

Wie Sie sehen ,  haben wir den letzten Wert selbst h inzuge­
fügt, sodass er aufgenommen werden kann ,  wenn Zeitangaben 
innerhalb von Python bearbeitet werden. Das von Python intern 
verwendete numerische Format drückt a l le  d iese Daten in  Zah­
len aus,  wie im nachfolgenden Output zu sehen ist:  
»> time.strptime( 'Mon Jun 8 10 :51 :32  +0000 2009 UTC' ,  '%a 

%b %d %H:%M:%S +0000 %Y %Z') 

(2009, 6, 8, 10, 51 , 32 , 0, 1 59, 0) 

Diese Zahlen stehen für das Jahr, den Monat,  den Tag des 
Monats , Stunden , M inuten ,  Sekunden, den Wochentag (0 steht 
für Montag) , den Tag des Jahres sowie Sommerzeit oder n icht. 
Es ist deshalb sehr wichtig, die Zeitzone h i nzuzufügen ,  wei l  
Python versucht, d ie Sommerzeit selbsttätig zu  ermitte ln ,  fa l l s  
d iese Angabe feh lt ,  was zu  fa lschen Ergebnissen führen kann .  

Diese Zeitdarste l lung kann  danach mit time.mktime( ) wieder 
in  das übl iche Un ix-Sekundenformat seit der Epoche konvertiert 
werden. Umfassende Informationen zum time-Modu l  finden Sie 
auf http:/ jdocs.python.orgjlibraryjtime.html.  

Unser überarbeiteter Code sieht nunmehr wie folgt aus:  
import twitter, subprocess, time 

dient = twitter.Api("evilbotx", "password") 

while True : 

list = dient.GetFriends ()  

for name in list: 

texty= name.screen_name + name.status.text 

now = time.mktime(time.gmtime( ) )  

stringmsgtime =name.status.created_at + ' UTC' 

msgtime=time.mktime(time.strptime(stringmsgtime, 

'%a %b %d %H:%M:%S +0000 %Y %Z' ) )  

i f  ( (msgtime+61)>now) : 

subprocess.call( ( "espeak" , texty] ) 

time.sleep (60) 

Jetzt haben Sie a lso in  e in igen wen igen Codezei len einen 
funktionierenden audiobasierten Twitter-Ci ient geschrieben !  E in 
Problem ble ibt a l lerdi ngs noch : Fal ls  Sie einer größeren Anzah l  
von Twitterern folgen möchte , könnte es schnel l  anstrengend 
werden , wenn ständig neue Postings vorgelesen werden . Mögl i­
cherweise wol len Sie die Liste derjen igen Kontakte, bei denen 
Meldungen vorgelesen werden sol len ,  ja verkleinern . Dann 
müssten Sie noch e in paar kleine Änderungen vornehmen: 

Programmieren 

Chat und Twitter 
Wenn Sie das Tutorial auf Seite 94-97 durchgearbeitet und sich ein 

paar Chatbots zugelegt haben, dann könnten Sie die entsprechenden 

Skripte mit Ih ren Twitter-Experimenten verknüpfen.  Zum Beispie l ,  indem 

Sie Ih ren Chatstatus aus Ihrem letzten Twitter-Posting generieren.  

import 

xmpp, twittertwituser="foo 1 "twitpass="foo 2"jab beruser="bar1 @ so mething "j abber 

pass="bar2"twit=twitter.Api(username=twituser,password=twitpass)text=twit. 

Ge tU ser ( twituser) .status. textjid=xm pp. protocol.J ID (jab beruser )j ab=xmpp. 

Client(jid.getDomain()  ,debug= ( ] )  

jab.connect()  

jab.auth(jid.getNode()  ,jabberpass) 

jab.sendinitPresence( )jab.send(xmpp.Presence(status = text , show = "chat" , 

priority = '1 ') 

///end// 

Platzieren Sie den gesamten Code in  einer Schleife mit einer 

angemessenen Verzögerungszeit Die Nutzernamen und Pass-

wörter müssen Sie natürlich noch individuel l  anpassen . 

import twitter, subprocess, time 

dient = twitter.Api("evilbotx", "password") 

list = ( 'evilnick', 'evilbottester', ' tweeny4' ]  

while True : 

for item in list: 

name=client.GetUser(item) 

texty= name.screen_name + name.status.text 

now = time.mktime(time.gmtime( ) )  

stringmsgtime =name.status.created_at + 'UTC' 

msgtime=time.mktime(time.strptime(stringmsgtime, 

'%a %b %d %H:%M:%S +0000 %Y %Z'))  

if ( (msgtime+61 )>now) : 

subprocess.call ( [ "espeak", texty] ) 

time.sleep (60) 

l n  d ieser Version des Skri pts geht d ie innere Schle ife die 
Liste durch und ruft die GetUser( )-Methode für jeden Twitter­
Namen auf. Dies füh rt zu einer Rückmeldung über user-Objekte 
mit bestimmten Eigenschaften,  zu denen die neueste Status­
meldung gehört. Nun bekommen Sie nur  noch die neuen 
Tweets Ih rer Favoriten vorgelesen . 

Ausblick 
Es könnte eine nützl iche Sache sein ,  e ine grafische Benutzer­
oberfläche zur Hand zu haben , wenn Sie schnel l  I h ren eigenen 
Status aktua l is ieren möchten .  Wenn Sie dazu PyQt, wxWidgets 

oder eine andere GU I  verwenden , müssten Sie dazu ledigl ich 
einen Text-Input mit maximal  140 Zeichen erstel len und eine 
Methode zum Posten von Statusmeldungen an d ie Betätigung 
der Ei ngabetaste koppe ln .  

E ine  andere Idee wäre es, I h ren Server seinen fre ien 
Speicherplatz twittern zu lassen oder das Skri pt der Software 
Amarok anzufügen und es twittern zu lassen , welche Musik 
Sie gerade hören . • 
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Digg: I-Modul 
l n  d ieser An le itu ng ze igen wi r I h nen , wie S ie  e i n e  API  fü r D igg kre iere n  und  
Fu nktiona l itäten h i nzufügen . 

) Die Digg-API 

besitzt eine eigene 

Website, aller­
dings ist diese für 

Anfänger etwas 
unübersichtlich. 
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B 
is lang haben wir in  d iesem Abschn itt des Handbuchs ge­
zeigt, wie man mit bestehendem API-Code Web-Objekte 
nach eigenen Vorgaben verändern kann .  Manchmal be­

nötigt man auch nur  einen kleinen Tei l  e iner bestehenden API . 
Daher wol len wir nun eine eigene API programmieren ,  obwohl 
es ja bereits eine Schn ittstel le  für Digg gibt. Natürl ich können 
wir nur  anhand eines Beispiels die Mögl ichkeiten aufzeigen -
eine vol lständige API mit a l len denkbaren Funktionen können 
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• .. w " o • r .. -��� 

dtgg ' 
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Sie aber natür l ich im Laufe der Zeit selbst erste l len.  Viele Web­
seiten nutzen ein einziges Kommunikationsprotoko l l  für eine 
API ,  andere Webseiten nutzen gar mehrere. Die derzeit popu­
lärsten sind JSON und XML. JSON ist im Vergleich zu XML 
etwas schl ichter und lässt sich leichter i n  JavaScript implemen­
tieren .  XML ist etwas "sperriger" und größer, dafür  aber auch 
eleganter. Man kann sich auch etwas einfacher in  XML h inein­
denken , a l lerd ings erha lten Sie für eine s imple Abfrage eine 
Vielzah l  von Antworten .  Trotz des Umfangs werden wir im weite­
ren Verlauf auf XML setzen ,  e in elementarer Unterschied zwi­
schen beiden Varianten besteht ohnehin n icht. Da XML auch 
deutl ich weiter verbreitet ist, sol lten Sie, wenn Sie rnit API-Auf­
rufen via XML umgehen können,  auf jeden Fa l l  XML verwenden. 
Python kommt gut mit XML zurecht und besitzt e in etabl iertes 
Modul zur Bearbeitung von XML. Im ersten Schritt müssen wir 
a l lerd ings herausfinden , wie man mit der Digg-API interagieren 
kann .  Zum Glück gibt es für die Digg-API umfassende Dokumen­
tationen und Erklärungen.  

API via URL-Abfrage 
Besuchen Sie nun die Digg-API-Webseite unter 
http:/ japidoc.digg.com und schauen Sie sich etwas um.  
D ie  AP I  wird über  d ie Hauptseite durch Anfragen aufgerufen.  
Vermutl ich sind Sie solchen Anfragen bere its begegnet, sie be­
ginnen mit einem "?" und werden voneinander mit einem "&" 
getrennt. Sie müssen für d ie ersten Tests noch nicht e inmal 
eigene Codezei len schreiben , denn es genügt eine angepasste 
URL für eine Abfrage über den Browser. Da wir d ie Standard­
XML-Antworten verwenden werden,  genügt ein Browser wie 
Firefox, der den resu ltierenden XML-Code im Browserfenster 
anzeigen wird .  Dies ist ein echter Vorte i l ,  da Sie n icht erst den 
Umweg über eine Datei nehmen müssen . Auch der Umweg 
über einen Texteditor entfäl lt  auf diese Art und Weise. Die 
Digg-API stützt sich auf defin ierte Endpunkte oder URL-Pfade, 
um best immte Funktionen zu aktivieren .  Wenn Sie a lso d ie 
aktuel le  Hot L ist finden wol len ,  geben Sie a ls URL 
http:/ jservices.digg.comjstoriesjhot ein.  

M it d iesem Format erhalten Sie a l lerd i ngs eine Feh lermel­
dung. Digg verlangt näml ich einen sogenannten "Appkey" oder 
"API key" , um die gewünschte Funktion bereitzustel len .  Diese 
Praxis ist bei vielen Webdiensten eine Grundvoraussetzung, da 
man so einen bestimmten C l ient ohne großen Aufwand identifi­
zieren kann .  Dies ist keine Gängelung, sondern dient dem 
Schutz der API . So wil l man beispielsweise Abfragen im 10-Mi l l i­
sekunden-Abstand unterbinden können,  ohne die ganze API ab­
klemmen zu müssen.  Digg setzt d iese Schutzmaßnahmen a l ler­
d ings etwas offener um ,  denn Sie müssen kei nen API-Key im 
Voraus registrieren ,  sondern Sie müssen eine U R L  angeben ,  die 
auf d ie Quel le der C l ient-Software h inweist. 

Versuchen Sie d ie Anfrage h ingegen in  der Form 
http:/ jservices.digg.comjstoriesjhotj?appkey=http:j I 

linuxformat.co. uk, sol lten Sie eine Ausgabe mit strukturiertem 
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selbstgemacht 
Text zurückerhalten .  Das . ,?" in der URL  markiert eine Anfrage, 
der wir e in ige Werte h inzufügen.  Das gewöhnl iche Format für 
dies ist eine Liste von key=value-Paaren,  die von .. &"-Zeichen 
getrennt werden. Wenn wir nun d ie URL nach 
http:/ 1 services.digg.comjstories/hotj?appkey=http:/ 1 

linuxformat.co.uk&count=1 abändern , wird bei d iesem Durch­
gang nur die erste Story angezeigt. Natür l ich sind auch andere 
Zahlen und Variablen bei dieser defin ierten Abfrage mögl ich .  
Sie sind a l lerd ings darauf angewiesen ,  dass Digg die benötigten 
I nformationen öffentl ich verfügbar macht. ln d iesem Fa l l  können 
Sie d ie benötigten Endpunkte unter http:/ japidoc.digg.comj 

UstStories finden. 

Digg mit Python 

>» appkey='http:/ / jlinuxformat.co. uk' 

»> import urUib 

»> diggargs ={ 'count': 1 ,  'appkey' : appkey} 

»> foo=urUib. urlencode ( diggargs) 

>>> request = url+foo 

»> request 'http:/ jservices.digg.comjstoriesjhotj?count=1& 

appkey=http%3A %2F%2Flinuxformat.co. uk' 

>>> 

Als Erstes sol lten Sie die URL  und den Appkey für den späte­
ren Gebrauch abspeichern . Wenn Sie das ur//ib-Modul impor­
tiert haben , wol len wir  a ls nächstes e in ige Variablen an Digg 
übertragen.  Beim Beispiel haben wir e in Python-Dictionary ver­
wendet. Dies ist e in s imples Konstrukt in geschweiften Klam­
mern , welches key=value-Paare n immt und in etwa wie eine 
Liste funktioniert. Erst kommt der Name des jewei l igen Wertes, 
gefolgt von einem Doppelpunkt und dem Wert der Variable.  Die 
Werte können jeden gü ltigen Python-Wert besitzen ,  aber h ier 
werden eher Strings oder Ganzzahlen verwendet. 

Warum ein Dictionary? 

Quick­
Tipp 
Anfänger bleiben oft 

in der Python-Shell 

hängen, da man 

statt STRG+C das 

Terminal mit STRG+D 

verlassen muss. 

Da Sie nun die Grundlagen der Digg-API kennen,  können Sie 
eine URL eingeben, und im Gegenzug wird XML-Code zurück 
übergeben . Dies ist e in guter Start, aber nun kommen wir dazu , 
wie d iese I nformationen programmtechn isch verarbeitet wer­
den. Als Erstes müssen wir eine URL abrufen ,  dies kann mit 
dem Python-Modu l  urllib erled igt werden. Öffnen Sie dazu eine 
Python-Shel l .  
» >  url='http:j jservices.digg.comjstoriesjhotj?' 

Warum machen wir uns die Mühe,  e in Dictionary aus unseren 
Argumenten zu erstel len? Dies hängt mit einer H i lfstunktion des » 

Channels: <t a '!!! (!) • V � All V * Favorites aFnends Tools V 

Thls XML 1\le does not appear to bave any style Information assoclated wlth lt . The document tree Ia shown below. 

< storles tlmestamp = " 1 2 47473397 " tota1 = "13658" offset = "O" count = " 1 0 " > 
- < s tory Unk= "http ,ftrnassob .org/2 009/07 !13/nlgerla -oU -war· reaches-lagos· mend -mUitants·a ttack-lagos/" 

submlt_date = " 1 2 47473387 " dlggs = "1 " 1d = "13949449" comments = "O" href= "http ,//dlgg .comtworld_news 
/Nigeria_ OU_ War _Reaches _Lagos _MEND _MIIItants _ Attack _ Lagos" sta tus= "upcomlng " medla = "news " >  
- < description > 

Militant actlon has severely cut Nlgerla 's oll output07/l3/2009 · BBC NewsCurse Of The Black Gold,  50 Years of OII In 
Niger DeltaNtgerla 1s most prominent rebel group says 1t carried out an 11Unprecedented attack 

</descrlptlon > 
- < title > 

Nlgerla·OII War Reaches Lagos-MEND MUitants Attack Lagos 
</title > 
< user name= "recallvlne " reglstered= "12 43359542 " profllevlews = "27"  lcon= "http,//dlgg .corn!lmg/udl .png "/> 
< topfe name = "World News • short_name = "world_news"/> 
< Con tainer name = "World & Business"  short name = 11world buslness"/> 
< thumbnail orlglnalwldth= " 2 2 6 "  orlglnallielght= "170"  contentType = "lmage/glf" src = "http,,lfdlgg .COJn/voiOrlld_inew 
/Nigeria_ OU_ War _Reaches _Lagos_MEND _MIIItants _Attack _Lagos/t .glf" wldt h =  "80" helght= "80"/> 
< shorturl short_url = "http ,//dlgg .corn!d1 wWt7" vlew _count = "0"/> 

</story> 
+ < Story llnk= "http ,//sulumltsretsambew.toraj a lndonesla .com/2009/06/black·moment·of·my·sulumlts·retsambew .html " 

submlt_date = " 1 2 474 73380" dlggs = " 1 "  ld = "1 3949448 " comments = "O" href= "http ,//dlgg .cornJodd_stuff 
/Black_Moment_ of_my_Sulumits_Retsambew" status= "upcoming " media = "news " > </story> 

+ < story Unk= "http ,/twww.concretebaslcs .orgtartlcleslnfo/delhlmetro1 20709 .php " submlt_date = " 1 2 4  7 4 73371 • dlggs = " 1 "  
ld = "1 3949446 " comments = "0" href= "http ,//dlgg .comtworld_news/Accldent_at_Delhi_Metro _ Wokslte " status= "upcomlng • 
medla = •news " > </story> 

- < story link= "http ,f/WWW. telegra ph.co.  uk/newstnews toplcs/bowabou ttha t/5815621/Value·of-love-ls-1634 2 4-study­
flnds .html " submlt_date = " 1 2 47473369" dlggs = " 1 " ld = "13949445" comments = "O"  href= "http ,//dlgg .com 
/business _ flnance/Hearlng_l _love _you _is _ worth _ 2 62 _ 867 • s tat us = "upcoming " medla = "news • > 
- < description > 

Being in good health turns out to be our most precious possession with a value of f180,105.  Being told "I Love You " 
comes second and ls worth H63,424,  followed by belng in a stable relationship H54.849.  

</descrlptlon > 

�����������.._:1}�:�!��:_
1 
.. 
5
_��th 

.. !���:_�6!";�t!���rJ • ---� ---- d ru�� A • � - - - M_,_.. ,__ .. �� - --� - '-· - - '-1 " '"' " n 

) Wenn Sie Firefox 
oder einen anderen 
Browser verwen­
den, wird die 
Anfrage in einer 

strukturierten An­
sicht präsentiert. 
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» ur//tb-Moduls zusammen , mit dessen H i lfe man aus den Argu­
menten automatisch einen Abfrage-String erstel len kann .  Dies 
ist n icht so einfach wie das Verknüpfen von Strings , da HTML 
Regeln besitzt, welche Buchstaben als Anforderung gesendet 
werden können. Daher wird in  Folge die H i lfstunktion urlib.urlen­
code genutzt, um das Wörterbuch in Anfrage-Strings zu ändern. 

Quick­
Tipp 
Wenn Sie mit 

Python 3 experi­

mentieren,  werden 

Sie feststel len ,  

dass urlltb nicht 

mehr funktion iert. 

Diese wurde näm­

lich in urllib.request, 

urlltb.parse und url­

lib.error aufgetei lt .  

Weitere I nfos fin­

den Sie unter :  

http:/ 1 docs. 

python.org,l 

llbrary/urlllb.htm. 

Es wäre auch sehr fehleranfä l l ig, wenn Änderungen anstehen 
und wir unsere Argumente für einen Anfrage-String nur konver­
tiert hätten.  Die Anfrage wird gebi ldet, indem man die Basis-URL 
und den Anfrage-String kombin iert. Sie können auch nur einen 
Variablennamen eingeben ,  und Python zeigt den Wert an .  Was 
bekommen wir also, wenn Sie sich an einem Server mit dieser 
Anfrage anmelden? Dies sol lte so aussehen:  
>» response = urllib.urlopen(request) 

»> response.read()  

'<?xml version="l .O" encoding="utf-8" ?> \n<stories 

timestamp="1 24741 1 540" total="1 2257"  offset="O" 

count="1 "> \n <story link="http:/ jwww.thedailybeast.com/ 

blogs-and-stories/2009-07 -11/young-gop-chooses-hatej" 

submit_date="1247350492" diggs="109" id="13923829" 

comments="46" href="http:/ /digg.comjpolitics/Young_GOP _ 

Chooses_Hate" status="upcoming" media="news">\n 

<description>Audra Shay, the Young Republican leader 

accused of endorsing racism on Facebook, was elected head 

of the group for GOP members under 40 this afternoon.</ 

description> \n <title>Young GOP Chooses Hate </title> \n 

<user name="Pash1994" registered="1 220537298" 

profileviews="2218" icon="http:/ / digg.comjusers/Pash1994/L 

png" />\n <topic name="Political News" short_ 

name="politics" />\n <container name='World &amp; 

Business" short_name="world_business" />\n <thumbnail 

originalwidth="17  4" originalheight="1 74" 

contentType="imagefjpeg" src="http:/ /digg.comjpolitics/ 

Young_GOP _Chooses_Hatejt.jpg" width="80" height="80" 

/>\n <shorturl short_url="http://digg.com/d1wQDt" view_ 

count="309" />\n </story>\n<jstories>' 

Die urlopen-Funktion l iefert ein date iähn l iches Format, wel­
ches wie andere Dateien auch verändert werden kann .  Dies ist 
vor a l lem in Szenarios i nteressant, bei denen man sehr viele 
Daten erwartet. Der Befeh l  response.read() legt d ie Datei ab, 
und Sie können Sie in  etwa so mit dem anderen Code 
kombin ieren :  
»> response = urllib.urlopen(request) .read()  

Mit XML experimentieren 

ln unseren Beispielen haben wir rela­

tiv übersichtl iche XML-Eiemente , d ie 

n icht zu sehr in d ie Tiefe gehen.  Wenn 

Sie größere Dokumente bea rbeiten 

oder eigene XML-Dateien erste l len 

wol len ,  benötigen Sie unbed i ngt e inen 

guten Ed itor. E in  brauchbarer Ed itor ist 

beispielsweise der XMLCopyEdttor, der 

I hnen bei der Strukturierung he lfen 

sol lte. Auch Scans und die Suchfunk­

tion s ind h ier besser umgesetzt. 
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und Frust sparen. 

Diesen Trick können Sie mit vielen Python-Objekten verwen­
den , a l lerd ings macht es den Code etwas unübersichtl ich .  Sie 
erha lten durch d iesen Trick eine große Menge an XML zurück. 
Um es als XML-Objekt einzufügen,  müssen Sie wie folgt e in ige 
Methoden des Python-XML-Modu ls  verwenden : 
»> from xml.dom import xml.minidom 

»> x = minidom.parseString(response) 

Daten von Objekten zu sammeln und e in strukturiertes 
XML-Fi le daraus zu erste l len ,  ist im XML-Umfeld auch a ls  .. Mar­
sha l l i ng" bekannt. Wir wol len a l lerd ings genau das Gegentei l  
erreichen , näml ich e i n  Python-Objekt a u s  d e n  Daten erste l len .  
Was nun folgt, ist vermutl ich einer der am meisten kopierten 
Code-Abschnitte in der Weit von Python und XML. 
dass Bag: pass 

def unmarshal( element):  

rc = Bag () 

if isinstance( element, minidom.Element) : 

for key in element.attributes.keys( ) :  

setattr( rc, key, element.attributes [key 1 .value) 

childElements = [ e for e in element.childNodes \ 

if isinstance( e, minidom.Element) I 

if childElements: 

for child in childElements: 

key = child.tagName 

if hasattr(rc, key) : 

if type(getattr(rc, key) ) <> type ( [ ] ) :  

setattr(rc, key, (getattr(rc, key) ] )  

setattr(rc, key, getattr(rc, key) + [unmarshal(child) ] )  

elif isinstance (child, minidom.Element) and \ 

(child .tagName == 'Details ' ) :  

# make the first Details element a key 

setattr(rc,key, [ unmarshal( child) I )  

else: 

setattr(rc, key, unmarshal(child))  

else: 

text = '"' .join( [ e.data for e in element.childNodes \ 

if isinstance( e, minidom.Text) ] ) 

setattr(rc,  ' text', text) 

return rc 

Ergänzend muss man dazu sagen,  dass die Bag-Ciass zwar 
a ls  eine Klasse ohne Inhalt defin iert zu sein scheint, was in Py­
thon durchaus er laubt ist, aber man kann eben auch im Vorfeld 
nicht wissen , welche (oder ob überhaupt) Daten in  einer Abfrage 
entha lten s ind .  Dies ist e in gutes Beispiel für d ie Rexib i l ität von 
Python ,  da man quasi eine Klasse im Betrieb defin iert. 

Code-Anarchie? 
Die unmarshai-Fun ktion ist e ine umgekehrte Prozedur, d ie 

jeden Knoten des XML DOM untersucht und daraus e in Python­
Objekt erste l lt .  Wenn Sie ein API-Modu l  für Python erstel len 
wol len ,  welches den Digg-Output interpretiert, können Sie dies 
i n  einem Struktu rierteren Verfahren machen , wei l  Sie den Auf­
bau von XML kennen.  Diese Methode ist eher e in globa les 
Auslesen ,  mit dem Nachtei l ,  dass das erstel lte Objekt n icht 
wirkl ich zugängl ich ist. Dies kann a l lerd ings mit etwas Nachbe­
arbeitung verbessert werden.  Wir haben h ier  Story-Conta iner 
i nnerha lb  eines Conta iners mit dem Namen Storys - a l le  
haben eigene Unterknoten für Kommentare , I Ds und weitere 
Variab len .  So schauen Sie sich den Story-Conta iner näher an :  



>» for item in bar.stories.story: 

»> print item.id, item.link, item.title.text 

Es gibt natür l ich auch keinen Grund , der dagegen spricht, 
weitere Programmtei le zur Struktur h i nzuzufügen .  Wenn Sie bei­
spielsweise wissen möchten ,  wo d ie Stories veröffentl icht wur­
den,  können Sie dies mit der freien Geo/Plibrary erreichen . 

Mehr Daten h inzufügen 
Das GeoiP-Modu l  ist bei den großen Distributaren erhältl ich .  
Sie können es auch von MaxMind (www.maxmind.comjapp/ 

python) herunterladen .  Die Funktion ist recht einfach - Sie müs­
sen nur e in GeoiP-Objekt erstel len und dann die zur Verfügung 
stehenden Methoden nutzen ,  um über die IP-Adresse das jewei­
l ige Land zu ermitte ln .  
»> import GeoiP 

»> geo=GeoiP.new(GeoiP.GEOIP _STANDARD) 

>>> geo.country_name_by_name('google.com') 

'United States' 

Der Code ist schl icht, hat aber auch d ie Einschränkung, dass 
man nur die Domain  und nicht d ie URL verwenden kann .  M it 
dem Standard-Python-Modul  urlparse kann man a l lerd ings die 
gesamte URL verwerten :  www.python.orgjdoc/2.5.2/lib/ 

module-urlparse.htm l . 
>» import urlparse 

»> for item in bar.stories.story: 

>>> item.country=geo.country_name_by_name(urlparse. 

urlparse( item.link) .netloc) 

»> print item.country 

H ier haben wir unsere Schleife neu gestaltet und erste l len 
so e in neues ltem country. Nun  wird d ie I nformation der 
u rlparse-Funktion an d ie GeoiP-Funktion weitergegeben und 
man erhält den Namen des jewei l igen Landes zurück. Wenn 
Sie e inen Schritt weiter gehen wol len , können Sie d ie country­
Werte nehmen und beispielsweise ein Dictionary der 100 be­
l iebtesten Seiten erste l len .  Sie müssen dazu nur  e in leeres 
Dictionary erstel len und dann e ins zum Wert des jewei l igen 
Landes h i nzufügen ,  während man durch die Stories loopt. Das 
Dictionary kann anschl ießend in  eine Liste übersetzt werden,  
und man kann sich den I nhalt grafisch anzeigen lassen . 
# !/usr/binjpython 

import urllib 

from xml.dom import minidem 

import urlparse, GeoiP, operator 

url='http:/ jservices.digg.comjstoriesjhot/?'  

appkey='http:/ /linuxformat.co. uk' 

geo=GeoiP.new( GeoiP. GEOIP _MEMORY_ CACHE) 

dass Bag: pass 

def unmarshal( element) : 

rc = Bag () 

if isinstance( element, minidom.Element) : 

for key in element.attributes.keys( ) :  

setattr(rc, key, element.attributes [key1 .value) 

childElements = [ e for e in element.childNodes \ 

if isinstance( e, minidom.Element) 1 

if childElements: 

for child in childElements : 

key = child.tagName 

if hasattr(rc, key) : 

if type(getattr(rc, key) ) <> type( [ ] ) :  
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else: 

setattr(rc, key, [getattr(rc, key) ] )  

setattr(rc, key, getattr(rc, key) + [ unmarshal( child) ] )  

elif isinstance(child, minidom.Element) and \ 

(child.tagName == 'Details' ) :  

# make the first Details element a key 

setattr(rc,key, [unmarshal( child) 1 )  

else: 

setattr(rc, key, unmarshal( child) )  

text = "" .join ( [e.data for e in element.childNodes \ 

if isinstance(e, minidom.Text) ] )  

setattr(rc, ' text', text) 

return rc 

diggargs ={ 'count': 100, 'appkey': appkey} 

foo=urllib. urlencode( diggargs) 

request = url +foo 

response = urllib.urlopen(request) .read()  

x = minidom.parseString(response) 

bar = unmarshal(x) 

hist = { }  

for item i n  bar.stories. story: 

item.country=geo.country_name_by_name(urlparse. 

urlparse( item.link) .netloc) 

hist[item.country1=hist.get(item.country, 0) +1 

sorted = sorted (hist.items (), key=operator.itemgetter( 1 ) ,  

reverse=True) 

print sorted 

Im zurückl iegenden Abschn itt haben wir viele Themenberei­
che angeschn itten ,  auch wenn wir im Deta i l  nur auf die Digg­
Endpunkte eingegangen s ind .  Für eine umfangreichere API 
sol lten Sie Klassen und Objekte verwenden , bei denen Stories, 
Anwender und weitere Deta i ls  berücksichtigt werden.  • 
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Fotografie: 
Nick Veitch zeigt Ihnen , wie Sie Bi lder von Ih rem Desktop d i rekt ins I nternet 
hoch laden . 

V
or ein iger Zeit dachte sich jemand,  dass das Internet ja 
ganz gut für den passiven Konsum geeignet sei , aber 
dass es da doch noch etwas mehr geben sol lte .  Also 

wurde Folgendes besch lossen : Anstatt unsere kol lektive Weis­
heit auf die Worte ein iger bewanderter Propheten zu beschrän­
ken , d ie Websites betrieben ,  sol lte jeder Schreibrechte für das 
I nternet bekommen - chmod ugo+rwx -R http:// * ,  wenn Sie 
so wol len,  a lso wirkl ich gefähr l icher Stoff. Von d iesem Moment 
an war es quasi unmögl ich ,  e in vernünftiges Ergebnis zu bekom-

sie für unsere dunklen Zwecke zu benutzen .  ln d iesem Fall wer­
den wir aber etwas zurückgeben . Die Cloud war gut zu uns,  a lso 
werden wir sie mit ein paar Fotos füttern . 

Es ist uns außerdem zu Ohren gekommen , dass die Konsole 
eine ziemlich e l itäre Art sein sol l ,  sich mit dem Web zu befas­
sen . Verfechter der reinen Leh re sind womögl ich der Meinung, 
dass es fa lsch sei ,  wenn jemand ohne Kenntnisse über d rei 
verschachtelte Sets von Befehlszei lenoptionen etwas Sinnvol les 
erreichen kann .  Wir werden aber hier d iese Kluft sch l ießen und 
eine grafische Benutzeroberfäche (GU I )  bauen. 

Python auf dem Desktop 
Unsere Desktop-Anwendung wird sich sehr eng in das ih r  zu­
grunde l iegende System integrieren müssen. Da wir uns für 
i rgendein System entscheiden müssen , nehmen wir d ie große 
Zah l  der Gnome-Nutzer a ls Kriterium und wählen GTK für den 
GU I-Code. Fal l s  Sie KDE verwenden , füh len wir mit Ihnen.  Al ler­
d ings schien GTK bei unseren vorbereitenden Experimenten die 
Aufgaben außerdem auch i n  wen iger Zei len zu bewältigen a ls 
KDE/ Qt. Wenn Sie den Code für wxWidgets konvertieren wol len , 
sol lte das nicht a l lzu schwierig sei n ,  wenn Sie erst einmal d ie 
Funktionsweise verstanden haben.  Bevor wir weitermachen,  
ho len Sie zunächst PyGTK aus I h rer Paketverwaltung. 

Bisher haben wir Anwendungen Zei le für Zei le  in  der interakti­
ven Python-Konsole gebaut. Das ist bei der Erste l lung einer Be­
nutzeroberfläche jedoch schwieriger, da eine G U I  wen iger l i near 
ist. Daher schreiten wir voran und gehen vom Schre iben eines 
Skripts zur Erste l l ung einer richtigen objektorientierten Anwen­
dung über. Es wird manchmal d iskutiert, was objektorientierte 

I 
"Die Cloud war gut zu uns, 
also werden wir sie mit ein 
paar Fotos füttern:' 

men , wenn man i rgendetwas bei Google e intippte - und das Programmierung ausmacht, aber was wir (zumindest h ier) mei-
selbst veröffentl ichte I nternet war geboren .  nen,  ist Folgendes: Wir werden e in Objekt erstel len , das unter 

Bisher waren wir im Programmierte i l  d ieses Bookazines größ- bestimmten Bed ingungen eine Aktion ausfüh rt. Wenn wir n ichts 
tente i ls  damit beschäftigt, Daten im Internet zu sammeln und mit dem Objekt anste l len ,  tut es auch nichts für uns.  Wenn wir 

Flickr-Programmierschnittstelle 
Bei Fl ickr geht es n icht bloß um das 

Hochladen und Kommentieren von 

Bi ldern . Dank Exif, Tags und vielen 

anderen Datentypen ist Fl ickr auch ein 

riesiger Spielplatz für die Erste l l ung von 

Apps. Eine der tol lsten Eigenschaften 

der Fl ickr-Programmierschnittste l le  ist, 
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wie gut sie dokumentiert ist. N icht nur 

wird jede Aufforderung erklärt ,  sondern 

es finden sich auch jede Menge Bei­

spiele in  der On l i ne-Dokumentation , und 

vieles können Sie sogar über Webfor­

mulare ausprobieren .  Al le I nfos finden 

Sie unter flickr.comjservicesjapi . 

es anstupsen,  wird es das tun ,  was es tun sol l ,  wenn es ange­
stupst wird .  

l n  d iesem ersten Beispiel sol lten Sie d i e  nachfolgenden Be­
feh le in den Editor I h rer Wah l  e intippen ,  statt sie Zei le für Zei le  
in  den I nterpreter einzugeben .  Natür l ich können Sie Letzteres 
trotzdem versuchen ,  doch wir raten davon ab,  da wir mehrere 
Methoden einbauen , die nicht vor dem Ende aufgerufen wer­
den.  Dadurch ist es schwierig, Fehler aufzuspüren .  

U nser erstes Objekt ist e in Anwendungsfenster, das auf dem 
Desktop geöffnet wird .  Die meiste Zeit wird d ieses Fenster 
n ichts weiter tun,  aber wenn Sie eine Datei in das Fenster zie­
hen,  wird es I hnen deren Pfadnamen geben - der erste Schritt 
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Uploader 
bei der Erste l lung unseres selbstgemachten R ickr-C i ients. Wir 
müssen zuerst d ie re levanten Module laden und eine Methode 
defin ieren ,  die den Dateinamen auf dem Bi ldsch i rm erscheinen 
lässt. Dann erstel len wir eine GTX:Anwendung. H ier ist der 
dafür benötigte Code: 
import pygtk 

import gtk 

def rec_cb (widg, context, x, y, selection, info, time) :  

#received a valid object 

filename= selection.data [7 : -2 )  

print filename 

l.set_text(filename) 

#gtk app-building magic 

w = gtk.Window() 

w.set_size_request(200, 200) 

w.drag_dest_set(gtk.DEST_DEFAULT_MOTION I \ 

gtk.DEST_DEFAULT_HIGHLIGHT I \  

gtk.DEST_DEFAULT_DROP \ 

, [ ( "UTF8_STRING", 0, 0 ) ) .  \ 

gtk.gdk.ACTION_COPY) 

w.connect( 'drag_data_received', rec_cb) 

w.connect( 'destroy' ,  lambda w: gtk.main_quit( ) )  

l = gtk.Label()  

w.add(l) 

w.show_all()  

gtk.main()  

Bevor wir uns den Inhalt des Codes näher  ansehen, führen 
Sie ihn bitte erst e inmal aus:  Es sol lte sich ein Fenster öffnen. 
Z iehen Sie nun eine Datei vom Desktop über das Fenster, b is 
es hervorgehoben wird .  Lassen Sie d ie Datei los, und der Datei­
name erscheint in  der Titel le iste . 

Das nebenstehende Diagramm verdeutl icht den Prozess: 
Das Fenster d ient a ls  Zielort von Drag-and-Drop-Ereign issen , 
und wenn etwas im Bereich des Fensters fa l len gelassen wird ,  
ruft d i e  Anwendung a u s  dem Code d i e  für d i e  Bearbeitung zu­
ständ ige Prozedur auf. ln diesem Tutorial beschäftigen wir uns 
nur mit dem Tei l  des Prozesses , der sich unterha lb der gestri­
chelten Lin ie im Diagramm abspielt. Um den Rest kümmert 
sich die GTX:Anwendung. 

So funktion iert der Code 
Ignorieren Sie e instwei len die Funktionsdefin ition am Anfang 
des Scripts , und wenden Sie sich dem Tei l  zu, der mit der Zei le  
w = gtk.Window() beginnt. Die Zei le erste l lt unser Anwen­
dungsfenster-Objekt. Die nächste Zei le  ist nicht nur die wich­
tigste, sondern auch die viel le icht verwi rrendste . Wir haben die 
Zei le  aufgetei lt ( i ndem wir den .. \"-Fortsetzungsrnarker für 
Python verwendet haben), damit Sie sehen können,  dass das 
Fenster eine drag_dest_set-Methode mit d rei Parametern auf­
ruft. Der erste besteht aus e in igen Flags und sagt GTK, wie 
sich das Fenster verha lten sol l .  Über das Rag DEFAULT_MOTI­

ON legen wir fest, dass wir keine Aktionen selbst bearbeiten 

I 

Tiefer in GTK einsteigen 
S i e  werden es le ichter haben , wen n  

S ie  zuerst d i e  Mechan ismen v o n  GTK 

verstehen , bevor S i e  s ich  m it  PyGTK 

beschäft ige n .  Das Prob lem ist ,  dass 

a l le  Be isp ie le  i n  C++ u n d  n icht in  

Python s ind ,  aber  e i n  M i x  von H i nter­

gru ndmater ia l  i st trotzdem n ützl i c h .  
Ü ber PyGTK gi bt es e i n e n  gute n ,  wen n  

auch  etwas ä lteren G u i d e  ( n u r  i n  

engl i scher  Sorache) u nter pygtk.org; 
pygtk2tutoria l .  Fü r e i n e n  genere l leren 

Ü berb l ick über Gnome; GTK empfeh len  

w i r  den Official Gnome 2 Developer's 

Guide ( I S B N  9 7 8-1593270308) .  

Wen n  S ie  es s ich  b e i m  Erste l len  

von I nterfaces etwa s e i nfacher  

machen wo l l e n  (und  i n  Kauf neh-

men,  e inen  Code zu gener iere n ,  

den S ie  n icht  verste h e n ) .  d a n n  

schna ppen S ie  s ich  Glade i n  der 

Pa ketverwa ltung und  spie len S ie  e i n  

b i sschen mit  den Wi dgets heru m .  

Erstelle 
Anwendungsfenster 

> Das ist die 
Programmlogik 
unserer App. Zum 
Glück müssen wir 
nur einen kleinen 
Teil des Codes 
selber schreiben. 

wol len .  Das Rag DEFAULT_HIGHLIGHT bedeutet, dass der Drop­
Bereich automatisch hervorgehoben wird ,  wenn sich ein kompa­
tibles Objekt über dem Fenster befindet. DEFAULT_DROP be­
deutet, dass die Daten ,  d ie vom Objekt übermittelt werden, 
automatisch angenommen werden und ein drag_data_received­

Signal erzeugt wird .  
Der nächste Parameter ist eine Tupei-Liste . l n  unserer Liste 

haben wir nur ein Tupel .  Jedes Tupel legt einen akzeptierten 
Datentyp fest (UTFS_STRING in unserem Fa l l ) ,  beginnend mit 
einem String, der den Typ enthä lt, gefolgt von ein igen Rags , 
d ie d ie Datenbenutzung auf dieselbe Anwendung oder )) 

107 



Programmieren 

) Nur einige 
wenige Codezeilen 

liefern eine GUI,  
aber versuchen 

Sie zu verste­
hen, wie diese 
funktionieren. 

) Sie (oder Ihre 
Anwender) müssen 

sich bei Aickr 
einloggen und die 

App einmalig auto­
risieren. Das Aickr­

API-Modul wird die 
Zugangsinforma­
tionen allerdings 

speichern. 
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» Widgetstruktur beschränken können,  und einem ldentifi kator. 
Letzterer ist nützl ich ,  wenn Sie viele Datentypen akzeptieren .  
Der  letzte Parameter bestimmt den Typ der akzeptierten Aktio­
nen, nochmals über ein im GTK-Modul  defin iertes Rag. ln unse­
rem Fa l l  benutzen wir e in Rag für eine copy-Aktion ,  da sonst d ie 
Originaldaten zerstört würden .  

Wo kam n u n  d ieses UTFS_STRING her? Nun ,  d e r  andere Tei l  
des Codes, d e n  S i e  n icht sehen ,  ist d e r  Desktop an sich . Der 
Gnome-Desktop benutzt ständig GTK-Aktionen für Drag-and­
Drop-Funktionen - vor a l lem für die Platzierung von Dateien i n  
Ordnern. Das bedeutet, dass Ih re Desktop-lcons bereits a l s  
Quel len für Drag-and-Drop-Operationen festgelegt s i nd  und  über 
eine bestimmte Anzah l  an mögl ichen Zie ltypen verfügen.  Wenn 
S ie  d iese aufge l istet bekommen möchten ,  ändern Sie den 
Code und ergänzen Sie l .set_text(filename) mit Folgendem: 
Lset_text( '\n'.join ( [str(t) for t in context.targets] ) )  

Wir benutzen das UTF8-Forrnat, wei l  w i r  den Namen des Ob­
jekts für den späteren Gebrauch festha lten wol len , und wei l  
Python UTF-Strings rnag. 

Jetzt haben wir eingeste l lt, was das Fenster annehmen wird .  
D i e  nächste Zeile verbindet d a s  drag_data_received-Signal mit 
der drag_dest_set-Methode, die wir zuvor defin iert haben.  Wir 
haben sie in  der Zei le  davor festgelegt, sodass dieses Signal  
gesendet wird ,  wenn etwas über unserem Fenster gedroppt 
wird .  Wenn wir beides n icht verbinden , wird a l lerdings auch 
nichts passieren .  

Die darauffolgende Zei le  legt die Exit-Routine für das destroy­

Signal fest, das gesendet wird ,  wenn der Benutzer auf den 
Sch l ießen-Button des Fensters k l ickt. Danach fügen wir e in 
Labei-Widget h inzu (urn den Text darzustel len) und rufen die 
show-Methode für unser Fenster auf, die a l le  Elemente einfriert 
und GTK signa l isiert, dass das Objekt benutzt werden kann .  
Es wird zwar n icht dargestel lt ,  b is die Anwendungssch leife auf­
gerufen wird ,  aber dies ist d ie nächste Zei le .  Wenn gtk.main( ) 
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Andere GUis 
Python ist nicht darauf eingeschränkt, GTK zu benutzen - im 
Gegente i l ,  es gibt viele Werkzeuge zur Bi ldung eines GU I .  
W i r  empfehlen Ihnen PyQt und  PyKDE a ls Alternativen - vor 
a l lem, wenn Sie ein I nterface mit dem KDE-Desktop haben 
möchten .  PyKDE ist PyQt sehr ähn l ich ,  obwohl es auch ein ige 
Unterschiede gibt. KDE verwendet das Qt-Toolkit ausgiebig, 
aber a l le Objekte und Methoden sind in  einer Extraebene 
eingepackt, daher auch die Existenz beider Anwendungen 
- PyKDE für KDE-Apps und PyQt für Standard-Qt-Apps. 
Eine weitere Alternative ist wxWidgets. Abgesehen davon,  dass 
das Programm sehr e infach und leicht zu bedienen ist, l iegt 
der Hauptvortei l  dari n ,  dass w.xtMdgets plattformübergreifend 
ist und die Bib l iotheken zu nativen Toolkits verl inken .  Dadurch 
sieht eine w.xWidgets-App unter Linux wie eine Gnome-/ GTK­

App, unter Windows wie eine Standard-Windews-Anwendung 
und auf einem Mac wie e in Standard-OS-X-Programm aus. 

aufgerufen wird ,  übern immt GTK praktisch d ie Kontro l le über 
unser Programm.  Alle danach ausgefüh rten Aktionen (Fenster 
versch ieben ,  Fenstergröße ändern , Fenster schl ießen usw. ) wer­
den vorn GTK-Code ausgeführt - mit Ausnahme der Funktion,  
d ie wir unserem data received-Signal  angehängt haben . Diese 
Methode ist als Rückruffunktion (engl . .. cal lback" )  bekannt, 
denn sie wird von der Hauptanwendung aufgerufen ,  soba ld eine 
Aktion stattfindet - in  d iesem Fa l l  unser Signa l .  

Unser Code wird n u n  hoffentl ich a l lmäh l ich deutl icher. Das 
generierte Signal für d ie Aktion bringt jede Menge Informationen 
mit s ich ,  d ie uns nicht i nteressieren . Wir bekommen a l lerd ings 
auch einen ldentifi kator für das Widget, das das Signal bekom­
men hat, sowie Kontextinformationen und Daten über dessen 
Posit ion, über d ie Auswah l  und darüber, was für eine Datei es 
ist und wann sie gedroppt wurde. Die erha ltenen Daten sind ein 
Tei l  unseres Objekts , sodass wir sie extrah ieren und dann die 
ersten sieben sowie die letzten zwei Zeichen abschneiden kön­
nen,  die ein file:j 1 und den Marker für das Ende der Zei le  ent­
ha lten . Dadurch erha lten wir den Pfadnarnen , den wir verwen­
den können,  um die Daten für das Label in unserem Fenster 
zu überschreiben , indem wir die relevante Methode für unser 
Objekt aufrufen , I .  

Die Daten benutzen 
Einen GU I-Code zu erklären ,  n immt viel Platz in Anspruch ,  aber 
wenn Sie Codes wie d iesen entwickeln möchten ,  ist es wichtig, 
dass Sie verstehen , wie er funktioniert.  Wir haben jetzt a lso 
einen Dateinamen und können etwas damit anfangen.  Um die 
Datei bei Fl ickr hochzu laden , müssen Sie zuerst e in ige Dinge 
erled igen . Zu Beginn brauchen Sie einen R ickr-Account - erstel­
len Sie sich einen auf flickr.com, fa l l s  Sie noch keinen haben.  
Das Zweite ,  was Sie benötigen ,  ist e in API-Sch l üssel samt Sec­
ret für die Programmierschn ittste l le .  Diesen bekommen Sie ,  
wenn Sie sich a ls  n icht-kommerziel ler User auf flickr.com/ 

servicesjapi über den Li nk  .. API-Schlüsse l "  registrieren.  Jetzt 
brauchen Sie Zugriffsdaten ,  d ie der Anwendung Zugang zu 
einem spezie l len R ickr-Account gewährt. So loggt sich die An­
wendung in Fl ickr e in :  
>» import flickrapi 

>>> api_secret='xxxxyoursecretxxxx' 

»> api_key='yyyyyyyourkeyyyyyyy' 

»> flickr=flickrapi.FlickrAPI( api_key,api_secret) 
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>» (token,frob )= flickr.get_token_part_one(perms='write') 

»> flickr.get_token_part_two ( (token, froh) )  

u'7 215  780808080-a94e 70effffeebb01 '  

Wenn Sie zur vorletzten Zei le  kommen,  passiert etwas Ver· 
rücktes: I h r  Standard·Browser öffnet sich und navigiert zu Rickr. 
Dort müssen Sie sich e in loggen und e in paar Fragen beantwor­
ten ,  um der App zu er lauben , R ickr zu benutzen.  Vergessen Sie 
aber nicht, noch d ie letzte Zei le einzuti ppen , da diese Ihnen die 
Daten l iefert, mit denen Sie I h ren R ickr-Account und die Anwen­
dung verbinden. Wir benutzen die Daten ,  damit sich die Anwen­
dung für Sie e in loggen kann ,  aber Sie können das auch in der 
App erledigen ,  wenn Sie möchten.  Das flickrapi-Modu l  speichert 
d ie Daten ohnehin standardmäßig, sodass Sie die App nur e in­
mal autorisieren müssen. Wenn Sie nicht möchten ,  dass die 
Zugangsdaten gespeichert werden,  können Sie die Option aber 

def rec_cb(wid, context, x, y, selection, info, time) :  

filename= selection.data [7 : -2 ]  

flickr.upload(filename=filename, is_public=O) 

x=gtk.MessageDialog(parent=w, flags=gtk.DIALOG_MODAL, 

type=gtk.MESSAGE_INFO, buttons=gtk.BUTTONS_OK, 

message_format='file was uploaded') x.show_aU() 

#gtk app-building magic 

w = gtk.Window() 

w.set_size_request(200, 200) 

w.drag_dest_set(gtk.DEST_DEFAULT_MOTION I \ 
gtk.DEST_DEFAULT_HIGHLIGHT 1 \  
gtk.DEST_DEFAULT_DROP \ 
, [ ("UTF8_STRING", 0, 0 ) ] ,  \ 
gtk.gdk.ACTION_COPY) 

auch ausschalten.  w.connect( 'drag_data_received', rec_cb) 

End l ich ist es an der Zeit, etwas hochzu laden. Das flickr- w.connect( 'destroy' ,  lambda w: gtk.main_quit( ) )  

Objekt, das w i r  vom Modu l  aus erstel len ,  hat  e ine  Methode l = gtk.Label()  

zum Hochladen von Bi ldern . H ier ist d ie komplette Liste von w.add(l) 

Parametern , d ie es akzeptiert: w.show_aU()  

» filename: Der Dateiname des Bi ldes. D ies ist der einzige gtk.main()  

zwingend erforderl iche Parameter. H ier sehen wi r :  Das Einzige ,  was wir abgesehen vom Setup-
» title: Der Titel des Fotos.  Code an R ickr-Arbeit machen müssen , ist es, die upload-Metho-
» description: Der Beschreibungstext de im Rückruf für d ie Drag-and-Drop-Aktion aufzurufen.  Um den 
» tags: Ein String mit einer Liste von Tags , jewei ls  durch Leer- Benutzer wissen zu lassen , dass der U pload funktioniert hat, 
zeichen getrennt. lassen wir e in Fenster aufpoppen,  das ihm d ieses anzeigt. 
» is_public: Hier sol lte e ine 1 stehen , wenn das Foto öffentl ich Fertig! Ein Desktop-Drag-and-Drop-Uploader in wen iger a ls 
ist,  und eine 0, wenn es privat ist .  Der Standard ist "öffentl ich " .  3 0  Code-Zei len - viel leicht ist GU I-Programmierung ja gar nicht 
» is_family: Hier sol lte eine 1 stehen , wenn e in privates Foto für so schwer. 
die Fami l ie  sichtbar sein sol l ,  und eine 0, wenn nicht. Der Stan-
dard ist "n icht sichtbar" . 
» is_friend: Hier sol lte eine 1 stehen , wenn ein privates Foto für 
Freunde sichtbar sein sol l ,  und eine 0, wenn n icht. Der Stan­
dard ist "n icht sichtbar" . 
» callback: Eine Methode, d ie zwei Parameter - progress und 
done - erhält. 
» format: Das Antwortformat 

Zum Glück ist nur der Dateiname zwingend erforderl ich.  Der 
Rest der Parameter ist optional und kann über eine key=value­

Methode eingefügt werden . H ier e in Beispie l :  
MyFlickrO bj ect. u p load ( filename='/homej evilnick/ 

plop.jpg', tags='plop image jpeg', title='This is Plop ! ' )  

Ausblick 
Wenn S ie  diese Anwendung erweitern möchten,  könnten Sie 
Umscha lt-Buttons für die versch iedenen Privatsphäre-Rags h in­
zufügen oder e in Widget zur Texteingabe entwicke ln ,  das I hnen 
erlaubt, einen Tite l ,  e ine Beschreibung oder Tags festzulegen .  
Denkbar wäre auch  der  Einbau einer Min iaturansicht des Bi ldes 
im Drop-Bereich oder das H inzufügen eines Fortschrittsba lkens,  
der mittels Rückruf von der flickr.upload( )-Methode aktual is iert 
wird .  A l l  d iese Erweiterungen erfordern a l lerd ings vertiefte Kennt­
n isse über GTK und PyGTK. (siehe Kasten auf Seite 107) .  • 

Quick­
Tipp 

Die GTK-Doku­

mentation ist etwas 

ausführlicher als 

die für PyGTK und 

kann hilfreicher 

sein ,  wenn Sie nicht 

weiterkommen. Sie 

finden sie unter 

developer.gnome. 

org(gtk-tutorial. 

Wir müssen n icht a l le  Parameter verwenden oder uns auch 
nur merken ,  in  welcher Reihenfolge d iese angefüh rt werden ­
es könnte nicht einfacher sei n .  Wenn Sie sich mit R ickr ausken­
nen, sind I hnen die Tags und die Privatsphäre-Optionen vermut­
l ich schon vertraut. Die ei nzigen Elemente , für die eine Erklär­
ung nötig ist,  s ind d ie Optionen callback und format. Letzteres 
ist led igl ich dazu da ,  dem R ickr-Server mitzute i len ,  wie Sie die 
Antwortdaten formatiert haben möchten.  Die callback-Option 
erlaubt Ihnen, eine Methode in  I h rem Code einzubauen,  d ie 
I nformationen aus dem upload-Prozess gewinnt und Ihnen sagt, 
wie weit d ieser fortgeschritten ist oder wann er beendet wurde. 
Wenn wir den Benutzern unserer App etwas Feedback geben 
möchten ,  können wir d iese Option benutzen .  

file was u p l o a d e d  

Nach e in igen Änderungen für den Upload sieht unser Code 
so aus:  
import pygtk, gtk, flickrapi 

api_key='--your-key--' 

api_secret='--your-secret-- '  

api_token='--your-token--' 

flickr = flickrapi.FlickrAPI(api_key, api_secret, token=api_token) 

�OK 

) Es ist immer schön, Feedback z u  bekommen - auch wenn es nur eine Standard­

Dialogbox ist, Sie können den Code jedoch erweitern und für mehr Benutzer· 
freundlichkeit sorgen. 
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Karten: WOEIDs 
Mit d iesem Gu ide erha lten Sie Einb l ick in  d ie Verwendung von Geo-Daten 
im Maps-Kontext. So finden Sie sehenswerte Fotolocations. 

1 1 0  

S 
tei len S i e  sich vor, dass eine Freundin eine Reise nach 
Barcelona antreten wi l l .  Natür l ich werden auf so einer 
Reise auch viele Fotos geschossen.  Nun werden Sie um 

Rat gefragt, welche Ecken in  Barcelona gute Motive für Fotos 
abgeben würden. Abseits der bekannten Reckehen wol len Sie 
natürl ich auch mit e in igen außergewöhnl ichen Ortsvorschlägen 
glänzen . Sie brauchen a lso eine Foto-Karte . Viele Kameras und 
Smartphones versehen Fotos bereits auf Wunsch mit GeerTags 
( in  den Foto-Exif-Daten werden unter anderem Längen- und Brei­
tengrade verborgen) .  Fotoseiten wie beispielsweise Flickr nutzen 
solche Daten und verarbeiten d iese weiter. So kann man durch­
aus auch a lternative Fotolocations finden. 

WOEIDs zeigen den Weg 
Der Yahoo-Gelocation-Dienst ist für Entwickler zugängl ich .  Eine 
der wichtigsten Funktionen bei d iesem Dienst ist d ie Zuordnung 
von eindeutigen IDs ,  d ie für rea le Orte und Regionen stehen . 
So gibt es beispielsweise eine eindeutige ID ,  d ie für den Eiffel­
turm in Paris steht. Diese ID ist darüber h inaus mit anderen 
I Ds i n  der Nähe verknüpft. Diese Orts-I Ds werden a ls WOEIDs 
( .,Where On Earth IDs" )  bezeichnet und werden auch bei ande­
ren Lokations-Anwendungen wie beispielsweise R ickr verwen­
det. Wenn Sie mehr zum Thema lesen möchten ,  finden Sie 
unter http:/ /tinyurl.comjyl7xz9g weitere I nformationen .  Für 
unsere Zwecke ist es jetzt nur  wichtig, dass Städte eigene 
WOEIDs besitzen und d iese sich in  weitere WOEIDs verzweigen.  

Der WOE ID-Dienst von Yahoo benötigt einen API-Key, damit Sie 
sich damit befassen und d iesen nutzen können.  Bei Rickr kön­
nen Sie die API-Sandbox nutzen und eine Anfrage stel len und 
auf d iese Weise etwas einfacher an die gesuchte WOEID gelan­
gen .  Gehen Sie auf http:/ jtinyurl.comjykbnmgb, und geben 
Sie a ls  Suchbegriff .. Barcelona" e in .  Die ausgegebenen Daten 
zeigen ,  dass Barcelona mit der Kennzah l  753692 versehen ist. 
Die Rickr-API bietet mit places.getChildrenWithPhotosPublic( ) 

eine weitere brauchbare Methode. Diese Methode gibt eine Da­
tenaufl istung von zugehörigen IDs an ,  d ie mit der gel ieferten I D  
interagieren .  A l l e  IDs werden m i t  Längen- u n d  Bre itengraden 
angegeben , und darüber hinaus gibt es H i nweise auf interes­
sante Plätze innerha lb d ieses I D-Bereichs. Um die R ickr-API 
abfragen zu können,  benötigen Sie einen registrierten Rickr­
Account und einen gültigen API-Key (siehe Seite 113). Sie be­
nötigen ebenfa l l s  das Rickr-API-Modu l  für Python.  Sie müssen 
a lso das zugehörige Paket für I h re Distribution holen oder unter 
http:/ jstuvel.eujprojects/flickrapi nachschauen. Wenn die 
Vorarbeiten abgesch lossen s ind ,  können wir nun testen ,  wie d ie 
WOEI D-Bi ldersuche funktioniert: 
»>import flickrapi 

>>>apikey='bxxxxxxxxxx2' 

»>woeid=753692 

»>flickr = flickrapi.FlickrAPI(apikey) 

>>>request=flickr.places_getChildrenWithPhotosPublic 

(woe_id=woeid) 

»>list=request[O ] .getchildren ()  

»>for item in list: 

if item.attrib [ 'place_type_id' ]  == ' 22 ' :  

print item.attrib [ ' latitude' ] ,  item.attrib [ ' longitude' ]  

print item. text 

41 .380 2 . 1 76  

Ciutat Vella, Barcelona, Catalonia, ES, Spain 

41 .393 2 . 161  

L'example, Barcelona, Catalonia, ES, Spain 

41 .383 2 .183 

Barceloneta, Barcelona, Catalonia, ES ,  Spain 

41 .386 2 . 1 77  

Ribera, Barcelona, Catalonia, ES ,  Spain 

41 .406 2 . 179  

La  Dreta De L'eixample, Barcelona, Catalonia, ES ,  Spain 

41 .379  2 . 167  

W i r  haben d i e  getChildrenWithPublicPhotos-Methode verwen­
det, die uns ein Ergebnis gel iefert hat. Wie Sie bei der Rickr­
Abfrage gesehen haben , erha lten Sie so e in Objekt mit einem 
Element places, welches selbst eine Liste mit weiteren Plätzen 
enthält. M it der .getChildren-Methode werden die I nformationen 
aufgefächert. Der zugehörige place_type der Daten ist eine 
Nachbarschaft .,type 22" .  Der Grund dafür  l iegt in  
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im Detail 

) OpenStreetMaps ist die beste Quelle für freie Map-Daten, mit 

denen Sie plotten und publishen können. 

überlappenden Nachbarschatten begründet, d ie unsere Daten 
ansonsten mit Mehrfacheinträgen verfälschen würden. Die 
.attrib( )·Methode gibt d ie genannten Sch lüsselwerte für d ie 
ind ividuel len Objekte aus ,  und der Beschreibungstext l iegt im 
.text·Format vor. Die anderen Werte beinha lten photo_count 

und die WOEIDs.  Mit den Werten für die bekannten Punkte kön· 
nen wir d iese einfach auf eine Karte übertragen . Natür l ich sind 
so auch Diagramme mit den bel iebtesten Orten mögl ich .  Nun 
brauchen Sie nur  noch eine schöne Grafi k mit den vorl iegenden 
Daten zu erste l len .  

Einen Graphen plotten 
Immer wenn Konturen dargestel lt ,  Graphen gezeichnet oder 
Punkte vermerkt werden sol len,  greifen Python·Anwender zuerst 
zur Matp/ot/ilrBibl iothek. Ähn l ich wie i h re proprietäre Schwester 
Matlab ist Matplotlib eine B ib l iothek von Funktionen , welche 
Daten in  grafisch ansehnl iche Konstrukte umsetzen .  Auch d ie­
ses Python·Modu l  ist übl icherweise für I h re Distribution erhält· 
l ieh .  Idealerweise sol lten Sie auch das NumpyModul  insta l l ie­
ren .  Dieses rüstet Python mit nützl ichen Features und 
Funktionen für diese Art von Arbeit aus.  Matplotlib besitzt eine 
nützl iche Funktion namens contourf, mit der man x·,  y· und z. 

Werte nehmen und damit e in grafisches Gebilde erstel len kann ,  
das  durch d ie  H ighl ights um d ie hohen Werte herum praktisch 
eine Heatmap darstellt. 

Bevor wir aber unsere Daten verwenden können,  gibt es ein 
Problem: d ie contourf·Funktion arbeitet nur  mit einem regu lären 
Datenraster - unsere Punkte und Werte sind h ingegen zufä l l ig 
verte i lt .  Sie müssen daher e in leeres Raster erstel len und 
unsere Punkte dort eintragen ,  indem Sie eine Art " nächste 
Nachbarschaft"·lnterpolation anwenden . Die numpy.linspace()· 

Methode erzeugt eine Liste mit Werten innerhalb defin ierter 
Grenzen.  Sie können die griddata-Funktion von Matplotlib ver· 
wenden , um unsere Punkte auf einem normalen Raster zu i nter· 
polieren . Der Code dazu sieht so aus:  
for item in list: 

if item.attrib [ 'place_type_id' ]  == ' 22 ' :  

y.append(float(item.attrib [ ' latitude' ] ) )  

x.append(float(item.attrib [ '  longitude' ] ) )  

z.append ( int( item.attrib ['photo_ count' ] ) )  

xmin=min(x) 

xmax=max(x) 

ymin=min(y) 

ymax=max(y) 

x += xmin, xmin, xmax, xmax 

y += ymin, ymax, ymin, ymax 

z += 0, 0,  0,  0 

yrange=ymax-ymin 

xrange=xmax-xmin 

maxrange=max(xrange, yrange) 

stepsize=maxrange/500 

# create empty grid 

xi = numpy.linspace(xmin,xmax,int(xrangejstepsize) )  

yi = numpy.linspace(ymin,ymax,int(yrangejstepsize) ) 

#grid the data 

zi = griddata(x,y,z,xi,yi) 

Wir haben uns h ier auch um andere Dinge gekümmert. 
Durch die maximalen und min imalen Werte für x und y haben 
wir d ie Grenzen für d ie Karte dieser Umgebung gesetzt. Sie 
können d iese Punkte zum Datensatz h inzufügen,  damit die Kon· 
turen auch bis zum Rand der Karte re ichen und nicht abge­
schn itten werden . Sie können mit diesen Werten auch die 
Schrittgröße bei d iesem Raster berechnen. Bl iebe nur  noch die 
contourf·Funktion zum Anzeigen des Gradienten in  d iesem 
Bereich : 
es = plt.contour(xi,yi,zi, 1 5,linewidths=0.5 ,colors='k')  

es = plt.contourf(xi,yi,zi ,15 ,cmap=plt.cm.jet) 

I plt.colorbar() # draw colorbar 

# plot data points. 

plt .scatter(x,y,marker='o',c='b',s=5) 

plt.xlim(xmin,xmax) 

plt.ylim(ymin,ymax) 

plt. title ( ' Barcelona') 

plt.savefig ( 'barcac.svg' )  
plt .show() » 
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> Aickr hat nicht 
nur eine sehr gute 
API·Dokumenta­
tion, sondern es ist 
auch möglich, über 

die Webseite die 
API abzufragen. 

1 1 1  



Programmieren 

> Hier können Sie 
sehen, wo Men­

schen Bilder auf­

nehmen und somit 
vermutlich die 

interessantesten 
Orte für Touristen 

zu finden sind. 
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» H ier haben wir die Kontur l in ie mit einer Dicke von 0 ,5 M i l l i­
metern in Schwarz ( ,.k" )  geplottet, gefolgt von der ausgefü l lten 
Kontur-Methode. Der cmap-Parameter ist eine der vordefin ierten 
.. Colormaps" für Matplotlib, mit der wir eine gute Farbauswah l  
von B lau über Ge lb bis Rot zur Verfügung haben . Nun müssen 
nur noch die erzeugten B i lder auf einer Karte dargestel lt wer­
den. Sie könnten Google Maps nehmen , doch die Karten gehö­
ren Google ,  daher empfehlen wir OpenStreetMap a ls  Alterna­
tive .  Es gibt keine d i rekte Methode, mit der man ein PNG aus 
einer defin ierten Box auslesen kann ,  aber Sie können eins ma­
nuel l  herunterladen ,  indem Sie auf dem Export-Tab auf der 
Mainpage die Längen- und Breitengerade eingeben.  Nutzen Sie 
den OSM-Renderer auf der höchsten Zoomstufe. I h re Map-Bi l­
der und die gerenderte Heatmap können in  Gimp, Scribus oder 
lnkscape kombin iert werden. Bei lnkscape können Sie eine SVG­
Version der Konturkarte laden , die Dursichtigkeit auf 50 % set­
zen und das B i ld einfach über d ie gerenderte Straßenkarte aus­
dehnen . Die Maßstäbe unserer Heatmap sind a l lerd ings n icht 
ganz korrekt, denn unsere x- und y-Koord i naten weichen von der 
E inte i lung eines Planeten in  Längen- und Breitengrade ab - die 
Ungenau igkeit ist bei k le inen Karten a l lerdings vernachlässig­
bar. Al lerd ings müssen Sie dennoch relativ sorgfä ltig d ie Kontu­
ren anpassen,  damit die Karte so genau wie mögl ich wird .  

Weitere Ansätze 
Unser Ansatz funktioniert nur für größere Gebiete , bei denen 
genügend Informationen zur Nachbarschaft vorl iegen .  Um eine 
akkuratere Ansicht zu bekommen oder um eine Gegend zu plot­
ten ,  für d ie wenig bis gar keine Daten vor l iegen ,  muss man an· 
ders an die Sache herangehen . Die ,. Brute Force"-Methode be­
stünde in dem manuel len Herunterladen a l ler Fotos ,  die in der 
in  Frage kommenden Gegend zur Verfügung stehen . Dies wol len 
Sie gewiss n icht bei größeren Städten anwenden ,  aber für klei· 
ne Gebiete ist d iese Methode durchaus brauchbar. Die R ickr· 
Standardmethode photos.search() bietet nur  eine Mögl ichkeit 
an, mit der man Informationen von einer bestimmten WOEID 
auslesen kann .  D ie  B i ld i nformationen werden in  e inem speziel­
len Listenformat zurückgegeben. Da das Arbeiten auf den Fl ickr­
Servern zeitraubend ist, sol lten Sie d ie heruntergeladenen 
Daten sammeln ,  damit d iese später auch lokal verfügbar s ind .  
Die Datenvorbehand lung gibt I hnen auch d ie Mögl ichkeit, Bi lder 
mit fa lschen Informationen oder ungenauen Beschreibungen zu 
entfernen.  
irnport flickrapi 

apikey='bxxxxxxxx52'  #your key here 

) ln Tampa in Florida scheint es nicht so viele Fotomotive zu 
geben. 

out=open("bath.csv";'w") 

woeid=1 2056 

geolist= [ ]  

flickr = flickrapi.FlickrAPI(apikey) 

#request=flickr.interestingness _g etList ( extras=' g eo ', 

per_page=500) 

request = flickr.photos_search(woe_id=woeid, per_page=250) 

foo=request.getchildren() 

pages=int(foo [O] .iterns()  [3 ]  [ 1 ] )  

print pages 

for i in range(l ,  pages+l ) :  

try: 

request = flickr.photos_search(woe_id=woeid, 

extras='geo',per_page=250, page=i) 

foo=request .getchildren() 

bar=foo [O] .getchildren()  

#bar is now list of photoelernents 

print 'atternpt '+str(i) 

for pic in bar: 

except: 

if (pic.attrib [ 'accuracy ' ] )>14: 

lat=(float(pic.attrib ( ' latitude' ] ) )  

lon=(float(pic.attrib [ ' longitude' ] ) )  

i f  (tat, lon) !=(O.O, 0.0) : 

out.writelines(str(lat)+', '+str(lon) +'\n') 

print 'skipped ' + str(i) 

out.close 

Dieses Skript loopt durch alle Ergebnisseiten ,  um Daten aus· 
zulesen , und speichert d iese dann in einer CSV-Datei mit Län· 
gen- und Breitengraden . Sie können d iese Daten für eine ge­
nauere Karte verwenden - dieses Mal a l lerd ings ohne z-Achse. 
Sie haben nur Punkte , deren Wert gleich ist. Wenn Sie a lso den 
gleichen Prozess yie zuvor verwenden , kommt ein flaches B i ld 
mit nur  einem Punkt heraus.  Die Daten müssen zuerst grup­
piert werden ( ,.B inn ing" ) .  Dazu erstel len Sie e in leeres Raster 
und gehen a l le  Punkte durch .  Diese werden jewei ls  einer be­
stimmten Zel le  auf dem Raster zugeordnet. Wenn Sie jedem 
Punkt eine eigene inkrementei le z-Achsen-Koord inate geben,  
können Sie so später d ie Popu lation bestimmen. 
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import matplotlib.pyplot as plt 

import numpy as np 

import matplotlib.cm as cm 

####read data 

lats= [ ]  

lons= [ ]  

a = open( 'bath. csv', 'r ' )  

for line in a.readlines ( ) :  

lats.append(float(line.split( '; )  [0] ) )  

lons.append(float(line. split( '; )  [ 1 ] ) )  

print ' Data points: ', len(lats) 

xmin=min(lons) 

xmax=max(lons) 

ymin=min(lats) 

ymax=max(lats) 

yrange=ymax-ymin 

xrange=xmax-xmin 

maxrange=max(xrange, yrange) 

stepsize=maxrange/100 

limit =int(len(lats)/20) 

print 'area mapped:' 

print xmin, xmax 

print ymin, ymax 

#define a new grid 

xi = np.linspace(xmin,xmax,int(xrangejstepsize) ) 

yi = np.linspace(ymin,ymax,int(yrangejstepsize))  

zi = np.ones( (len(yi) , len(xi) ) )  

print 'xi dimension ' +str(len(xi) ) 

print 'yi dimension ' +str(len(yi))  

print 'zi  dimension '+ str(zi.shape) 

for yindex in range(len(lats ) ) :  

#find which box i t  goes into 

xx=lons [yindex ] -xmin 

xx=int ( xxj stepsize) -1 

yy=lats [yindex ] -ymin 

yy=int(yyjstepsize ) -1 

if zi [yy, xx] < limit: 

zi [yy, xx] +=1 

0 0 + il' I! •  

) Hier sehen Sie Rohdaten für Barcelona. Richtig Sinn erge­

ben diese allerdings nur, wenn man das Ganze mit einer Karte 
hinterlegt. 
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Weiteres Kartenlesen 
Schauen Sie sich Basemap 
(http:/ jmatplotlib.orgjbasemap) an ,  
m i t  dem das  Plotten e i nfacher ist, 
wenn es um echte Karten geht. 
D ie Fl ickr-API-Dokumentation 
(www. fl ickr.comj servicesj api) besitzt 
n icht nur  sehr viele I n formationen ,  son­
dern man kann auch API-Aufrufe über 

d ie Webseite ausführen .  I n formieren 
Sie sich auch über WOE IDs und über 
Yahoo GeoPianet (http:/ jtinyurl.comj 
yfl7d4b) .  Matplotlib (http:/ jmatplotlib. 
sourceforge.net) ist ein Python-Modu l 
für das Plotten .  Besuchen Sie weiterh in  
http:/ jstuvel.eujprojects/flickrapi für 
das beste Fl ickr- I nterface für Python . 

Plot = plt.contourf(xi,yi,zi ,15 ,cmap=plt.cm.jet) 

plt.savefig ( 'bath.svg' )  

plt.show() 

Finales Tuning 
Es gibt noch Verbesserungspotenzia l .  Die limit-Variable wurde 
eingeführt, wei l  viele Bi lder d ie gleichen Koord inaten zu besitzen 
scheinen. Auch wenn Sie auf einer logarithmischen Ebene plot­
ten ,  die schiere Anzah l  d ieser Konzentrationen verwäscht d ie  
Variationen mit anderen Bereichen auf der Karte . l n  diesem 
Skri pt setzen wir ein Limit, welches sich aus der Gesamtzah l  
de r  Bi lder in einem Bereich ergibt. S ie  können etwas herumpro­
bieren ,  wir haben aber meist mit 20 % die besten Ergebnisse 
erzielt. Die Anzah l  an Rechtecken im Raster ist ebenfa l ls  etwas ,  
mit dem S ie  experimentieren sol lten :  
stepsize=maxrange/1 00 

Dieser Code gibt I hnen 100 I nterva l le  über  d ie größte Aus­
dehnung der Karte . Die andere Dimension wird berechnet. 
Wenn I hnen 100 nicht genug ist,  sol lten Sie bedenken , dass 
e in höherer Wert auch d ie Ergebnisse weiter , .aufkörnt" . Dies 
erzeugt auch mehr Unruhe in  dem Kartenausschn itt. Wenn die 
Schrittgröße zu groß gewäh lt wird ,  haben Sie fast b inäre Daten 
auf dem Sch i rrn .  • 

Quick­Tipp 
Das plt.show()­

Kommando von 

Matplotllb öffnet 

ein Fenster und 

hält praktisch 

das Skript an ,  

während ein B i ld  
dargestellt wird. 

Nutzen Sie 

d ieses Komman­

do am Ende einer 

Appl ikation. 

> Wenn Sie die 
Nachbarschafts­
zählung verwen­
den, erhalten Sie 
zwar eine gute 
Heatmap, aber die 
Informationen sind 

nicht besonders 
detaill iert. 
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OAuth: Sicher 
Nick Veitch zeigt I hnen , wie Sie mith i lfe des OAuth-Protokol ls  I h re Login-
und Passwortinformationen schützen und trotzdem identifizierungspfl ichtige 
Zusatzd ienste in  Anspruch nehmen können.  

1 14 

S 
icherheitsaspekte s ind von großer Bedeutung, wenn es 
um Anwendungen mit Wei:>-Funktional ität geht. Selbst 
wenn Sie auf eine Website zugreifen , die keine geheimen 

oder finanziel len I nformationen von I hnen speichert ,  möchten 
Sie vermutl ich dennoch n icht, 

_, Followlng "'� II Uthr 0 •  

l f  you write your  own OAuth 
c l ient, you can change the status "from . . .  " b i t  on twitter 

even 1f you cannot :;pel l  proper. 

l f  you write your own OAuth chent, yoo can c hang the 
status "from . . .  " b1t on lw1tter 

1 7  5 0 
lollo"'"' toNooot..-• �llld 

u•t•'" 
.tVIIbotlt/t'i!l 
ll•t• olll 

"""'" 
m•"•o• •YIIbobl biO(k tVIIbob rtpott for lp•m 
Following 

) Twitter implementiert OAuth sehr sauber. Sie können Tweets 

also auch per Python-Skript absetzen. 

OAuth kann von Wei:>-Anwendungen oder lokalen Einzelpro­
grammen eingesetzt werden. Die benutzende Anwendung wird 
dabei a ls Consumer oder C l ient bezeichnet. Der Consumer ist 
bereits bei dem adressierten Provider registriert und besitzt 
zwei Datenstücke ,  näml ich einen Key und ein Secret. Bei bei­
den handelt es sich um zufä l l ig generierte , temporär  gespei­
cherte Zeichenfolgen.  Wenn die Consumer-Anwendung auf I nfor­
mationen des Users zugreifen möchte , schickt sie i h ren Key an 
den Provider und fordert von diesem ein weiteres Datenstück 
an ,  ein Token .  Der User muss daraufh in  dem Consumer den Zu­
griff erlauben , a lso d iesen autorisieren ,  und sobald das ge­
schieht, kann der Consumer sein  gerade erha ltenes temporäres 
Token in  e in Zugangs-Token umwande ln .  Jede darauffolgende 
Anforderung seitens der Consumer-Anwendung an den Provider 

dass I h re Anmeldedaten von 

I 
Key und Secret sind 

dieser Seite an Dritte weiterge- " 

geben werden, um sich nicht zufällig generierte, 
unnötig irgendwelchen Gefah- •• • 11 
ren - von Spam bis h in  zu Iden- temporare Ze1chenfolgen. 

wird mith i l fe d ieses Zugangs-Ta­
kens signiert (üb l icherweise mit­
h i lfe sicherer Hash-Aigorithmen) 
und dadurch verifiziert. Ver­
schiedene Provider speichern , 
verwenden und akzeptieren 
diese Zugangs-Takens auf unter­titätsd iebstah l  - auszusetzen .  

Das Problem ist jedoch ,  wenn S i e  d i e  Weitergabe dieser Daten 
unterbinden, können Sie viele Zusatzfunktionen von anderen 
Providern (Diensten) wie zurn Beispiel Twitter nicht nutzen und 
müssen sich d iese entgehen lassen - etwa Kurzl i nks (URL  
Shortener) und  B i ld l i nks.  

Es gibt eine Lösung für d ieses Problem,  und das sogar 
schon seit Jahren ,  a l lerd ings ist sie bisher nicht besonders be­
kannt: OAuth . Bei OAuth handelt es sich um ein Protokol l  nach 
offenem Standard ,  bei dem eine Anwendung und ein Provider 
I nformationen in  Form von Keys und Tokens austauschen ,  wel­
che nicht den Logindaten des Users entsprechen oder d iese 
beinhalten ,  die jedoch trotzdem von dem jewei l igen Dienst ak­
zeptiert werden, sofern der User sie autoris iert. 

schied l iche Weise, doch meistens werden d ie Zugangs-Takens 
dauerhaft e ingesetzt. Das heißt, die Zugangs-Takens können 
nach i h rer Zute i lung wiederverwendet werden,  b is der User d ie 
Autorisation gegebenenfa l l s  widerruft. 

Twitter und OAuth 
Seit etwa Apri l 2009 unterstützt Twitter mit seiner Programmier­
schnittste l le  (API )  e ine relativ robuste und gerad l in ige OAuth-Me­
thode zur Autoris ierung. Fal ls  Sie selbst diese Methode anwen­
den möchten ,  müssen Sie ein Twitter-Konto besitzen und e in 
Set von Keys für ConsumerjCi ients anfordern . Das funktioniert 
recht einfach : Gehen Sie auf http:/ jtwitter.comjoauth_clients 

und beantworten Sie e in ige Fragen .  Wichtig ist dabe i ,  dass Sie 
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einloggen 
ein Häkchen beim Punkt Athentifizierung durch Twitter setzen 
und den Cl ient-Button wäh len .  Nachdem Sie I h re Daten einge­
geben haben , bekommen Sie Informationen zu den Anfrage­
URLs angezeigt sowie d ie wichtigen Angaben Key und Secret. 
Sie benötigen diese Angaben , um I h ren C l ient identifizieren und 
autorisieren zu können,  daher sol lten Sie sie i rgendwo abspei­
chern oder notieren .  Sie benötigen außerdem die Python OAutlr 

Bib l iothek von Leah Cu lver. Laden Sie d ie B ib l iothek von der Re­
pository oder von http:/ jpypi.python.orgjpypijoauth/1.0.1 

herunter. 
Sehen wir uns nun den ersten Schritt an ,  den wir  ausfüh ren 

müssen. Wir möchten uns mit der Twitter-API verbinden und ein 
Token anfordern. Öffnen Sie das Termina l ,  rufen Sie mit dem 
Befehl  python die interaktive Python-Kommandozei le auf, und 
schreiben Sie:  
»> import httplib 

»> import oauth.oauth as oauth 

»> SERVER='twitter.com' 

»> REQUEST_TOKEN_URL=' http:/ /twitter.comjoauth/ 

request_token' 

>>> signature_method=oauth.OAuthSignatureMethod_ 

HMAC_SHAl ()  

»> ckey=' iUMGag7VIFbQblsF1Gg' 

OpeniD oder OAuth? 

Can't remember yoor pauwords? Tired of lilling 001 registratK>n fonns? 
OpenlD is • sare, raster. and easier way to log in to web sites. 

.... ..... ... ... ·- ··"''"' -­
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. ... . ..... ...... ... ....... . 
... _.. _ ..... <�') 
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Da es ab und zu Verwi rrung um die Begriffe OAuth und 

OpeniD zu geben scheint, h ier eine kurze Klarste l lung: Open iD 

ist kein  mit OAuth konkurrierendes System ,  sondern Open iD 

d ient  der  Authentifizierung und OAuth der  Autorisierung. Das 

Openi().System ermöglicht es Anwendern , I h re Identität zu 

verifizieren und so rnehrere Benutzerkonten mit einem ein­

zigen Usernamen und Loginnamen zu verwalten . Mit OAuth 

hingegen erlaubt man besti mmten Anwendungen ,  auf das 

eigene Benutzerkonto zuzugreifen .  Open i D  und OAuth sch l ie­

ßen sich a lso n icht gegenseitig aus.  Im Gegente i l ,  es sol len 

sogar OAuth-Erweiterungen für OpeniD entwickelt werden,  

sodass beides irn Zusammenspiel verwendet werden kann .  

. .  

t:wil:l:er 
FrontPage 

Welcome to the Twitter A.PI wlki. What are you coding? 

OAuth 

Malllnv L.lata/Oiacunion Groupa/IRC 

- - "'�""" _..,..� ,"_._ · �� - )'1'1 � '4'<'111N IOI" "' l -PI<Ittlr'II'I T .. ni. - I.C 
· -""' "" -.; '� .... 

»> csecret='4upg7CTuyBVkC3SIY5F5YShnf8tlxE2DtiQdRsek4' 

»> consumer = oauth.OAuthConsumer(ckey, csecret) 

H ier haben wir zunächst httplib importiert, um Web-Anfragen 
und -Antworten zu ermögl ichen, dann natür l ich auch das OAuth­
Modu l  für Python ,  das mit etl ichen h i lfreichen Klassen und Me­
thoden ausgestattet ist. Außerdem haben wir e in igen im Folgen­
den häufiger vorkommenden Variablen einen Wert zugewiesen , 
darunter natür l ich auch d ie von Twitter erha ltenen Key und 
Secret sowie d ie URL, auf d ie wir zugreifen wol len .  

OAuth unterstützt versch iedene Arten von Signaturen - damit 
ist das Hashing der Anfrage gerneint, das dazu d ient, Man-in­
the-middle-Angriffe abzuwehren .  Da Twitter SHA-1 unterstützt, ist 
dies d ie Hashing-Methode unserer Wah l .  Zuletzt haben wir noch 
ein Objekt für den OAuth-Consumer kreiert. Dieses benötigt die 
Werte für den Key und das Secret. M it d iesen Angaben können 
wir nun ein Anfrageobjekt erste l len :  
»> oauth_request = oauth.OAuthRequest.from_consumer_ 

and_token(consumer, http_url=REQUEST_TOKEN_URL) 

>>> oauth_request.sign_request(signature_method,consumer, 

-

' 
- · ·  

) Das Wiki der 

Twitter·API ist eine 
wertvolle Quelle für 
Informationen und 

Ressourcen und 
unverzichtbar bei 
der Ermittlung der 
Endpunkte für die 
API·Methoden. 

None) » 

lwth<.,t �, 
-·�"' "�""� � 

) Wenn Sie eine Client-Anwendung registriert haben, wird diese 

in der Liste auf http:/ jtwitter.comjoauth_clients aufgeführt. 
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»> oauth_request.to_header()  

{'Authorization' : 'OAuth realm="", oauth_nonce=" 30688447", 

oauth_timestamp="1257173501", oauth_consumer_ 

key="iUMGag7VIFbQblsF1Gg", oauth_signature_ 

method=" HMAC-SHAl", oauth_version=" l .O", oauth_signatur 

e="e%2B5u%2FfrenHpKmoME6r9YEtolVek%3D"' } 

Das Anfrageobjekt hat eine Methode für seine Signatur, die 
die Methode, den Consumer und das Token a ls  Parameter ver· 
wendet. Da d iese Erstanfrage darin besteht, das Token anzufor· 
dem , brauchen wir das Token diesmal nicht für d ie Signatur zu 
verwenden,  darum setzen wir den Wert auf None. Die 
to_header-Methode spuckt die Anfrage in  Form eines Python­
Dictionarys aus,  so sind a l le  Elemente beisammen. 

Wie Sie sehen können , ist d ie Signatur gehasht und eingetra­
gen worden , und noch e in ige andere Werte werden generiert, 
am interessantesten davon woh l  nonce und timestamp. Bei 
nonce handelt es sich um eine einmal zu benutzende Zah l ,  sie 
dient als eindeutige ID im Rahmen unserer Anfrage und wird 
vom OAuth-Modu l  aus Zufa l l szahlen generiert.  

Der Zeitstempel timestamp dient der Sicherheit vor Ausspäh­
angriffen ,  indem er eine spätere Wiederverwendung der Anfrage­
pakete unterbindet. Ob Anfragen mit abgelaufenem Zeitstempel 
a l lerd ings tatsäch l ich abgewiesen werden,  wird vom jewei l igen 
Provider festgelegt. 

Mit Twitter verbinden 
Nun da wir die Anfrage vorbereitet haben , müssen wir e ine Ver­
b indung zum Twitter-Server herstel len und sie abschicken:  
»> connect=httplib.HTTPConnection (SERVER) 

»> connect.request( oauth_request.http_method, REQUEST_ 

TOKEN_URL, headers=oauth_request.to_header( ) )  

»> z = connect.getresponse()  

»> y =z.read() 

»> y 'oauth_token=H9Inidy04ztBBdGaCx9SYvkiMZeOTuUjiCe 

i5tnM6j8&oauth_token_secret=Mw30XlkEndaf2KeVmbLM47Cj 

s7pEjShVLYrCxmfPe70&oauth_caUback_confirmed=true' 

>>> 

Wir haben zuerst das Objekt connect erste l lt und ansch l ie­
ßend damit d ie Anfrage an d ie zuständ ige URL  gesendet. Dar­
aufh in  benötigen wir die Antwort des connect-Objekts. Norma­
lerweise würden wir damit etwas tun wol len , aber nur um zu 
demonstrieren ,  dass es funktioniert,  benutzen wir die response. 
read( )-Methode, um den Inha lt anzuzeigen .  Wie Sie sehen kön­
nen, s ind token und token_secret darunter. Um die 

An application would like to connect to your account 
Tht> application hitstat by Limu: Format would Jlkc: the ability to au.:-ss and 
updat� rour tL'lln on Twirtn This application pL"lns to use T"itter for logging you in 
in thr futurT. Sign oul if�·ou wnnt to c:onncct to an account other than �\iluit·k. 

Allow Twitscat access? 

Deny Allow 

Twltter takes yoor privacy I 
very seriously 
Piease ensure that you 
trust this. website with 
your information 
before prou:eding ! 

By di<.king •Al!ow• you 
continue to operate under 
Twilte,.s Tenns of Servtce 
You m<�y revoke .Kcess to 
trus appiK atron at any bme 
by vtsibng your St"tbngs 

p•ge. 

) Wenn Sie um die Autorisierung eines Tokens bitten, sollte Ihr Browser Sie auf diese 

Twitter-Webseite leiten. 
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) Sie haben d i e  Möglichkeit, die Keys erneut z u  generieren. 

Zeichenkette später verwenden zu können,  haben wir sie einer 
temporären Variable zugeordnet, denn die getresponse-Metho­
de funktioniert wie ein Puffer (der durch das Auslesen geleert 
wird) .  

Der erste Schritt der OAuth-Prozedur ist damit abgeschlos­
sen: Wir haben e in unspezifisches Token von Twitter zurücker­
ha lten.  Im nächsten Schritt müssen wi r d ie Tokens aus der Ant­
wort extrah ieren und eine weitere Anfrage an Twitter ste l len ,  
d iesmal  geht es um das Zugangs-Token.  Damit  dies generiert 
und dem Consumer zur Verfügung gestel lt werden kann ,  muss 
zuerst eine Autorisierung seitens des Users stattfnden . Hierzu 
schickt Twitter uns eine URL:  
»> token = oauth.OAuthToken.from_string (y) 

»> AUTHORIZE_URL='http:/ jtwitter.comjoauthjauthorize' 

»> url = AUTHORIZE_URL + '?oauth_token=' +token.key 

»> url ' http:/ jtwitter.comjoauthjauthorize?oauth_token=r9 

GStmWu4BSVJtCFit3CPhXyOClaGC2Em.XinSDQE41' 

»> import webbrowser 

»> webbrowser.open(url) 

True 

Wir können eine oauth-Methode anwenden , um das Token in  
seine Einzelelemente aufzuspl itten . Was wi r dabei an d iesem 
Punkt benötigen ,  ist der Key, nicht das Secret. Wir fügen d iesen 
als Variable an das Ende der Autorisierungs-U RL an. Diese URL  
haben wir von der  Twitter-Seite bekommen , über  d ie wir unsere 
Anwendung registriert haben .  

U m  das Ganze zu vere infachen,  i mportieren wi r  das Web­
browsermodu l  von Python .  Wenn wi r  d ie  open( uri)-Methode 
d ieses Modu ls  aufrufen ,  öffnet sich die URL i m  e i ngeste l lten 
Standardbrowser auf dem Desktop .  I ndem sie sich öffnet, 
verarbeitet Twitter das von uns übermittelte Token und ant­
wortet mit  e inem Verifiz ierungscode (P I N ) ,  der i m  

Mehr zu OAuth 
Die OAuth-Protokol le sind prinzipiel l  überschaubar, aber 

es kann ein wenig Zeit erfordern , sie zu i mplementieren .  

Wenn Sie s ich eingehender mit OAuth beschäftigen 

möchten ,  steht Ihnen auf der Website oauth.net eine 

umfangreiche Dokumentation nebst Code-Repository zur 

Verfügung. Auch e in Commun ity-Wiki ist dort zu finden. 
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Browserfenster angezeigt wird .  Diesen Code müssen Sie ko­
pieren , um damit dann e in  qua l ifiziertes Zugangs-Token anfor­
dern zu können . 
>» verifier= 8650863 

>» ACCESS_URL='http:/ ftwitter.comfoauthfaccess_token' 

»> oauth_request = oauth.OAuthRequest.from_consumer_ 

and_token( consumer,token=token,verifier=verifier,http_ 

url=ACCESS_URL) 

»> oauth_request.sign_request(signature_ 

method,consumer, token) 

»> oauth_request.to_header() 

('Authorization' : 'OAuth realm="", oauth_nonce="28240227", 

oauth_timestamp="1257179609", oauth_signature_ 

method=" HMAC-SHAl", oauth_consumer_ 

key=" iUMGag7VIFbQblsF1Gg", oauth_verifier="8650863", 

oauth_version="l .O", oauth_token=" DqW8aSn6dXoNS5SwPcX 

bs6hl4KR5vPIXFZ5eFNBdQ8", oauth_signature=" hatOW%2Bl4 

oSp2f8JTZ5oaWqrsFDs%3D'" )  

» >  connect.request( oauth_request.http_method, ACCESS_ 

URL,headers=oauth_request.to_header( ) )  

>» z =connect.getresponse()  

»> y=z.read()  

>>> y 

'oauth_token=16151271-20GXeCrHlzmSyCrclWd1MHMbTFLgv 

A4dS2it6mONx&oauth_token_secret=BDBU01aLvjlxECtxHLziz 

57NM7VWYK1USOf93KsW4U&user_id=16151271&screen_ 

name=evilnick' 

>>> 

Als Erstes müssen wir den Verifizierungscode a ls  Variable 
eingeben und die URL  für d ie Annahme des Tokens aufsetzen .  

Antwort entnehmen können - ebenso wie token und 
token_secret -, s ind d ie User-I D und der Username für den 
Account zurückgekommen . Wir können das Token mitte ls der 
oauth_token-Methode extrah ieren ,  aber die OAuth-Bib l iothek 
weiß erst einmal n ichts von der Existenz von Twitter an sich . 
Darum müssen wir uns d ie anderen Informationen ,  die wir 
haben möchten ,  selbsttätig besorgen.  

Jetzt haben wir das Token samt Autorisierung bekommen , 
aber funktioniert es auch? Zum G lück gibt es einen Endpunkt 
der Twitter-API für d iese Aufgabe , zu fi nden unter twitter.com/ 

account;verify_credentials. Die Endpunkte l iegen in den For­
maten JSON (JavaScri pt Object Notation) und XML vor. Wir 
benutzen h ier das seria l i sierte JSON-Format. 

Da das neue Token sich vom vorherigen unterscheidet, 
müssen wir es erneut e in lesen . Bei Twitter (wenn auch n icht 
zwangsläufig bei anderen Diensten) wird das Zugangs-Token 
dauerhaft verwendet, darum sol lten Sie es speichern . 

Diesmal konstru ieren wir eine Anfrage basierend auf der 
URL, auf d ie wir zugreifen möchten , und s ign ieren sie wie ge­
habt. Diese URL benötigt led igl ich d ie get-Methode, da es sich 
nur  um einen Lesezugriff handelt. Wir verbinden uns erneut mit 
Twitter und empfangen die Antwort. Das seria l is ierte JSON-Ob­
jekt ,  das wir zurückbekommen , kann entsch lüsselt werden und 
versorgt uns mit d iversen I nformationen über den betreffenden 
Account. 

Der Praxistest 
Um zu sehen ,  ob das Ganze auch in der Praxis funktioniert,  füh­
ren wir zum Schluss noch einen Test durch .  Wir wol len versu­
chen , auf der Twitter-Piattform einen neuen Tweet abzusetzen .  

Erneut haben w i r  e i n  
oauth_request-Objekt erste l lt , 
doch diesmal besitzen wir das 
Token und den Verifizierungs­
code , um Ein lass zu finden. 
Außerdem müssen wir, wenn 
wir d ieses Mal  d ie Anfrage 

I 
"Das Modell kann auf 
jede API-Funktionalität 
angewandt werden:' 

H ierzu müssen wir die erforder­
l ichen Parameter sowie die Ziel-
URL kennen.  Die entsprechen­
den I nformationen fi ndet man 
in der Dokumentation der 
Twitter-API .  

s ign ieren ,  d a s  erha ltene Token anwenden. W i r  können d i e  Hea­
der anzeigen lassen , um zu sehen ,  wie d ie Anfrage aussehen 
wird .  

W i r  senden die Anfrage wiederum mithi lfe von http!ib und fi l­
tern die Antwort in y a ls temporäre Variable h ine in .  Wie Sie der 

You'v� succ�ssfully granted ac:eess to Twitscat! 
S!mply rl't\lm 10 T.Uut .,d .,..,, IM IQioW1f19 1'1N 10 (� IN pi'O<ns 
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) Sofern der notwendige Autorisierungsprozess die neueste 

Spezifizierung von OAuth unterstützt, müssen Sie einen solchen 
Verifizierungscode ( PIN)  eingeben. 

Um die Parameter einfügen 
zu können,  erste l len wir ein neues Dictionary-Objekt und fügen 
es unserer Anfrage h i nzu .  Dies ist unbedingt erforderl ich ,  denn 
die Parameter müssen in  den Stri ng integriert werden, der 
dann gehasht wird ,  um d ie Signatur zu erzeugen - andernfa l l s  
fun ktioniert es n icht. Da wir in  d iesem Fa l l  Daten schreiben , 
wenden wir e ine post-Operation an ,  d ie in d ie Anfrage aufge­
nommen werden muss.  Die Anfrage versenden wir wieder mit­
h i lfe von http!ib, a l lerd i ngs wegen der post-Operation mit einer 
etwas anderen Syntax: Wir brauchen diemal e ine seria l is ierte 
Version von oauth_request statt eines Headers. Im Python 

OAuth-Modu l  gibt es eine to_postdata( )-Methode für request­

Objekte , d ie d ie Seria l is ierung bewerkstel l igt. OAuth-Anfragen 
können auf zweier lei  Arten durchgefüh rt werden:  M ithi lfe von 
get beim Lesezugriff (wobei die Anfrage signiert und die To­
kens a ls  Header angefügt werden) oder mitte ls post, wobei d ie 
OAuth-Deta i l s  m it den Daten seria l is iert werden und a ls  Para-
meter an die URL  geschickt werden.  Als Antwort wird Twitter 
das vol l ständ ige seria l is ierte Statusobjekt zurückschicken -
dieses enthält a l le  mögl ichen Daten betreffend den User sowie 
den soeben geposteten Tweet. 

Das hier erklärte Mode l l  kann prinzi p ie l l  auf jede andere API­
Funktional ität angewandt werden, sei es bei Twitter oder bei 
einem anderen Provider - wobei jedoch n icht jeder Dienst 
OAuth genauso sauber implementiert. • 

Quick­
Tipp 

Fal ls  Sie im Laufe 

Ihrer Versuche 

mit OAuth unkom­

mentierte Fehler­

meldungen erhal­

ten sol lten ,  dann 

wiederholen Sie 

den gleichen 

Schritt einfach 

noch mal .  Manch­

mal gehen Anfor­

derungen unter. 

Denken Sie aber 

daran ,  dass Sie 

jedes Anfragepa­

ket nur einmal 

benutzen können . 

Sie müssen dann 

a lso e in  neues 

generieren.  
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aS IS 
inux? 

Nei l  Bothwick untersucht das weltbeste 
Betriebssystem und legt offen , was es 
antreibt. 

L 
inux - was genau ist damit eigentlich gemeint? Die Be­

deutung variiert, je nachdem, wen man fragt: Der Purist 

antwortet, dass der Begriff nur für den Kernel steht. Für 

den GNU-Verfechter ist das Wort ein Teil von GNU/Linux. Der 

Linux-Anfänger denkt dagegen, es wäre nur ein anderer Name 

für Ubuntu. ln Wahrheit ist Linux aber jeder dieser Punkte, nur 

die Sichtweise wechselt. Genau genommen bezieht sich der 

Begriff Linux nur auf den Kernel des Betriebssystems, während 

GNU/Linux das gesamte Betriebssystem bezeichnet, das den 

Linux-Kernel zusammen mit den GNU-Werkleugen enthält 

- das Eine wäre nutzlos ohne das Andere (oder ohne eine 

der Alternativen). 

Wenn wir dem Betriebssystem noch eine Sammlung 
von Anwendungsprogrammen bei legen,  zusammen mit 
ein igen Tools ,  um das Ganze zu verwa lten ,  haben wir eine 
Distribution.  So wie beispielsweise Ubuntu . 

H ier erklären wir, wie Linux sich aus Einzeltei len zusam­
mensetzt und was d iese Komponenten genau machen .  

Was ist ein Betriebssystem? 
Und was eine Distribution? 



Der Kernel 
Das Nervenzentrum i m  Herzen Ih res Linux-Betriebssystems. 

D 
e r  Kernel ist das schlagende Herz des Systems, aber 

was bedeutet das genau? Er kommuniziert im Namen 

der gesamten auf dem Computer installierten Software 

mit dem Prozessor, dem Speicher und all den anderen Geräten. 

ln dieser Rolle ist der Kernel die am tiefsten gelegene und 

gleichzeitig wichtigste Software-Schicht. Falls der Kernel ein 

Problem hat, hat das Problem auch die gesamte Software auf 

dem Rechner. 

Der Linux-Kernel ist monol ithisch aufgebaut. Das bedeutet, 
dass a l le  Kernd ienste des Betriebssystems irn Kernel laufen .  
Die gegente i l ige Herangehensweise wäre e in Micro-Kerne l ,  wo 
ein Großtei l  der Arbeit auf externe Dienste ausgelagert wird und 
der Kernel kaum Weitergehendes macht, a ls d ie Aufgaben zu 
koord in ieren .  

Während ein re inrassiger monol ith ischer Kernel in  den An-

verändernde Hardware zu reagieren . Wenn Sie beispielsweise 
einen USB-Stick e instöpsel n ,  lädt das usiH;torage-Modu l  - zu­
sammen mit dem Dateisystem-Modu l ,  das Sie benötigen ,  um 
den Stick mounten zu können . Wenn Sie einen 3G-Dongle ein­
stecken ,  werden die Treiber für das serie l le Modem geladen .  
Das ist der Grund ,  warum Sie so selten neue Treiber insta l l ie­
ren müssen,  wenn Sie neue Hardware mit dem Computer ver­
b inden: Die meisten Treiber sind schon vorhanden und warten 
nur  darauf, dass Sie ein passendes Gerät anstecken.  

Computer, die auf einer spezifischen , s ich n icht verändernden 
Hardware laufen - wie etwa Server - nutzen meist einen Kernel ,  
der m it a l len nötigen Treibern kompi l iert wurde . S o  kann das 
Nachladen von Modulen deaktiviert werden, da das eine kleine 
Verbesserung bei der Sicherheit bringt. 

Fa l ls  Sie I h ren eigenen Kernel kompi l ieren ,  gilt die Faustregel ,  
fangstagen d e r  Betriebssysteme 
gut funktionierte , ist das Prinzip i n  
Reinform heute nicht mehr  prakti­
kabe l :  Aufgrund der riesigen Hard­
warevielfalt wäre ein Kernel , der 
al le i h re Kombinationen komplett 
abdeckt, viel zu groß. Deshalb ist 

"Das System unterstützt 
extrem viel Hardware, 
ohne Treiber herunter­
taden zu müssen:' 

dass Sie a l le  Treiber für jene Hard­
ware integrieren sol lten,  die ständig 
im Gebrauch sein wird ,  wie etwa für 
Netzwerke und Dateisysteme. Für 
a l les andere greifen Sie besser auf 
Module zurück. 

Und noch mehr Module der  Linux-Kernel von heute modu-
lar. Die Kernfunktionen befinden sich in  der Kernei-Datei (zu fin­
den in  /boot als vmlinuz-version) während sich die optionalen 
Treiber a ls separate Module irn Verzeichnis /lib/modules befin-

den (die .ko-Dateien in diesem Verzeichnis) .  
Z iehen wir a ls Beispie l  für den Speicherbedarf Ubuntu 

12 . 10 heran :  Während der Kernel nur 5 MB groß ist,  
belegen die zusätzl ichen 3. 700 Moduldateien 100 MB.  

Da  auf  jedem Computer nur  e in Bruchte i l  dieser Dateien 
benötigt wird ,  wäre es uns inn ig,  sie al le mit dem Kernel zu 

laden . Stattdessen ermittelt der Kernel ,  welche von diesen Mo­
dulen er braucht. Diese werden geladen und s ind im Hauptspei­
cher Tei l  des Kernels. Im Betrieb ist der Kernel a lso immer 
noch monol ith isch , auch wenn er über Tausende Dateien ver­
tei lt ist. So ist es dem System mögl ich ,  auf eine sich 

II w . ............ t.l ] l ..._,._ ,.,._. Cmflgur...." 
.,.. Edl: Option .. 

Obwohl Linux eine extrem gute Hardwareunterstützung bietet, 
feh lt m itunter e in passendes Kernei-Modu l  für ein Gerät, inbe­
sondere wenn der Code sehr neu ist oder aus l izenzrechtl ichen 
Gründen . Die darum feh lenden Treiber werden meist a ls Drittan­
bieter-Module (bei Ubuntu a ls  " restricted drivers" )  bezeichnet. 
Fal ls  d iese von I h rer Distribution unterstützt werden, lassen sie 
sich oft per Paketmanager insta l l ieren . Andernfa l ls  müssen sie 
ausgehend vom Quel lcode kompi l iert werden , und zwar jedes 
Ma l ,  wenn Sie I h ren Kernel aktua l is ieren ,  denn die Treiber sind 
h ierbei an den Kernel gebunden , für den sie kompi l iert wurden . 
Um den Aufwand zu verringern , gibt es automatisierte Lösungen 
wie DKMS (Dynamic Kernel Module Support) , das bei einer 
Neuinsta l lation des Kerneis al le Drittanbieter-Module neu kom­
pi l iert .  Damit wird das Aktua l is ieren des Kerneis fast genauso 

einfach wie ein U pdate eines 
Anwendungsprogramms. 

I m  U mgang mit  Kerneis werden Sie 
oft über Begriffe wie " Kerne i-Space" 
und " User-Space" sto lpern . Beim Ker­
ne i-Space handelt es sich um einen für 
den Kernel reservierten Speicherbe­
re ich . Auf d iesen haben nur  der Kernel 

NetwCH1t devke Support {�ES) 

und seine Module Zugriff, n icht aber 
Anwendungsprogramme.  Damit sol l  
verh indert werden , dass Amok laufen­
de Programme d ie  Arbeit des Kerne is  
stören .  Dem gegenüber steht der User­
Space, der von jedem Programm ange­
sprochen werden kan n ,  sofern es d ie  
entsprechenden Berechtigungen dazu 
hat. Diese Aufte i l ung trägt viel zur Sta­
b i l ität von Linux bei , da kei n  Programm 
d ie  Arbeit des Kerneis d i rekt beeinfl us­
sen kan n ,  selbst wenn es mit Root­
Privi legien läuft. 

) Die Anzahl der Optionen, die Ihnen beim Eigenbau eines Kerneis zur Verfügung stehen, 

ist überwältigend. Die meisten drehen sich dabei um den Support von Hardware. Sind 
Sie nicht froh, dass uns die Distributaren diese Arbeit abnehmen? 



) Das Entfernen 
des Splash-Screens 
zeigt die Vorgänge 
beim Bootvorgang 
des Computers in 
Gänze zusammen 

mit dem Status 
der startenden 

Dienste. 

Die Startreihenfolge 
Das mysteriöse Leuchten und Piepen während des Computerstarts . 

D 
ie meisten Distributionen springen beim Starten direkt 

zu einem Splash-Screen, sodass wir nicht erkennen kön­

nen, was im Hintergrund abläuft. Dabei passiert schon 

viel, bevor der Splash-Screen überhaupt auftaucht und die Vor­

gänge versteckt. Zuerst startet das BIOS in der Hardware des 

Motherboards. Es sieht sich nach einem bootbaren Gerät um, 

von dem es Code laden kann. 

Dieser befindet sich im Fa l le  eines Festplattenlaufwerks mit 
klassischem DOS-Partitionssystem im nur 512 Byte großen 
Master Boot Record (MBR) .  Davon s ind 64 Bytes zur Speiche­
rung der Partitionstabel le vorgesehen (diese kleine Datenmen­
ge ist der Grund , warum nur maximal vier pr imäre Partitionen 
mögl ich sind). Die restl ichen 446 Byte beinhalten den Code für 
den Bootloader, im Fal le von Linux meist GRUB. 446 Bytes er­
lauben klarerweise keinen überbordenden Fun ktionsumfang, 
weshalb der Code in  d iesen Speicher n ichts weiter tut, a ls den 
Bootloader von i rgendwo an-

er brauchen könnte , sowie auch der Root-Partition .  Außerdem 
i nformiert er s ich ,  ob das Ganze h inter einem Splash·Screen 
versteckt werden sol l .  Fa l l s  Sie sehen möchten ,  was von jetzt 
an passiert, können Sie den Splash-Screen auf den meisten 
Distributionen mit der E-Taste zum Bearbeiten des Eintrags im 
GRUBMenü entfernen ,  indem Sie a l le  Qu iet- und Splash-Para­
rneter löschen . Ein Druck auf F10 fäh rt anschl ießend rnit dern 
Bootvorgang fort. 

Wozu eine RAM-Disk? 
Die meisten Distributionen benutzen eine initramfs-Datei .  Der 
Hauptgrund dafür ist,  dass bestimmte Treiber zusarnrnen rnit 
dern Kerne/ geladen werden müssen .  Spezie l l  geht es dabei urn 
jene Module,  d ie es dern Kerne/ überhaupt ermögl ichen , irgend­
etwas auf der Festplatte zu lesen (beispielsweise fu r SATA­
Contro l ler  und Dateisysterne). Würde rnan a l le  mögl ichen Optio­

ders auf der Festplatte zu 

I 
Der Bootloader entnimmt laden .  Von wo genau ,  w1 rd fest- " 

gelegt, wenn der MBR auf d ie der Konfigurationsdatei den 
Festplatte geschrieben wird .  • 11 

Der Bootloader l iest anschl ie- Speicherort des Kemels. 

nen in den Kerne/ integrieren,  
wäre d ieser für e ine gewöhnl i­
che Distribution unhandl ich 
groß. Deshalb ist a l les in  Forrn 
von Modulen h interlegt. Und 
jene, d ie zurn Booten benötigt 

ßend seine Konfigurationsdatei 
e in ,  irn Fa l le von GRUB /bootjgrub2jgrub.cfg. ln d ieser ist eine 

werden,  s ind in  der initramfs i n­
tegriert. Es ist eine Art von RAM-Disk,  d ie vorn Bootloader (rnit-

Liste von Boot-Optionen gespeichert. Diese wird je nach Konfigu- h i lfe der BI OS-Funktionen zurn Lesen der Festplatte) geladen 
ration entweder dern Nutzer angezeigt oder startet sofort den wird und alle Dateien beinha ltet, d ie zurn Mounten der Root-
a ls Standard markierten Eintrag. Partition notwendig s ind .  Die Geräteerkennung des Kerneis ent-

Zu d iesem Zeitpunkt ist Linux noch in keiner Weise in den scheidet dabe i ,  welche Dateien notwendig sind. Anschl ießend 
Betrieb des Rechners i nvolviert, bis jetzt wurde nur Code des wird d ie Kontro l le an d ie richtige Festplatte übergeben .  Die 
Bootloaders ausgeführt. Aus der vorher genannten Konfigura- RAM-Disk initramfs lädt auch potentie l le Splash-Screens, so-
tionsdatei entn irnrnt der Bootloader nun die I nformationen zu dass sie arn Beginn des Startvorganges richtig dargestel lt 
den Speicherorten des Linux-Kernels ,  jeder initramfs-Datei ,  d ie werden . 

Soba ld d ie Root-Partition gernountet ist,  beginnt erst d ie rich­
tige Start-Sequenz, entweder d i rekt oder über das initramfs. 

Normalerweise beinha ltet das Ausführen von jsbinjinit , wor­
über a l les andere - wie in jetcjinittab festgelegt - gestartet 
wird .  Auch a l le  Start-Meldungen der Dienste werden von Erste­
rem kontro l l iert .  Diese Ausgaben ermögl ichen es Ihnen auch , zu 
erkennen , wo der Startvorgang hängt, fa l l s  er e inmal scheitern 
oder unverhältnismäßig viel Zeit in  Anspruch nehmen sol lte. 

Neuere Optionen 
Die Zeit schreitet voran ,  und so werden a l le  d iese Komponen· 
ten immer weiter modern is iert.  Auf aktuel ler Hardware wurde 
das BIOS durch U EFI ersetzt. Soba ld aber der Bootloader 

Das GNU in GNU/Linux 
Das GNU·Projekt (Akronym für G N U 's not Un ix) ist e inen Kerne/ ,  a l lerd ings feh lten ihm d ie Werkzeuge, oder e in Kommando e intippen ,  h i lft GNU·Software 

schon ein ige Jahre ä lter a ls  Linux. Im Rahmen d ie- um ihn  laufen zu lassen. GNU und Linux wurden an i rgendeiner Stel le der Befehlskette. Kein  Wunder 

ses Projekts wurden die meisten der grundlegen· folgerichtig zusammengefügt, und G N U/ Linux war also, dass es die GNU· Verfechter immer auf die 

den Werkzeuge und Programme geschaffen,  die für geboren - ein Betriebssystem,  das den Linux· Pa lme tre ibt, wenn wir das Betriebssystem Linux 

einen Computer der frühen 1980er Jahre benötigt Kerne/ und die GN U-Werkzeugsammlung verwendet. und n icht GNU/Linux nennen. Es aber ist wichtig 

wurden : Compi ler, Text·Editoren ,  Kommandos zum Es sind n icht nur die Programme in  /bin und jusr/ festzuha lten ,  dass niemand die Bedeutung des 

Bearbeiten von Dateien und Verzeichnissen und vie- bin, die von GNU stammen: gilbe stammt ebenfa l ls  Ante i ls  von GNU an GNU/ Linux bestreitet! Dass 

les mehr. Doch leider feh lte dem Projekt ein benutz- vom GN U·Projekt und ist d ie C·Kernbibl iothek in  wir das Betriebssystem Linux nennen , hat viel 

barer Kernel .  Als Linus Torvalds 1992 an seinem Linux. Jedes Mal, wenn Sie etwas an ih rem Com· mehr mit Bequeml ichkeit und Lesefreundl ichkeit 

kleinen Projekt herumzubasteln begann ,  hatte er puter machen,  immer wenn Sie e in  lcon ankl icken zu tun: Der vol le  Name ist e infach zu sperrig. 



insta l l iert wurde,  werden Sie keine U ntersch iede zwischen den 
beiden Systemen bemerken . Es gibt auch Bestrebungen , das 
klassische SysVin it-System zu ersetzen ,  woran schon viele 
Jahre gearbeitet wird .  So hat Ubuntu beispielswiese Upstart ein­
gefüh rt, während Fedora und Red Hat zu systemd greifen .  

Obwohl  sie a l le  d ie gleichen grund legenden Aufgaben erfü l len 
- jene Dienste zu starten ,  d ie für den Betrieb des Betriebssys­
tems notwendig s ind - unterscheiden sie sich stark in i h rer Vor­
gehensweise. Der größte U nterschied ist,  dass SysVin it sequen­
zie l l  vorgeht. E in Dienst muss starten ,  bevor der nächste auf 
der Liste angestoßen wird .  Ist e in langsam startender Dienst 
dabei , hält d ieser a l le  anderen auf. Upstart und systemd starten 
die Dienste dagegen para l le l  und vermeiden so d iesen 
Raschenhals .  Natür l ich gibt es jene, d ie behaupten ,  dass Linux 
so stab i l  ist, dass die Startzeiten nicht ins Gewicht fa l len ,  wei l  
m a n  a u f  Funktionen wie d e n  Ruhezustand zurückgreifen kann .  

Wenn S ie  den  Ruhezustand statt Herunterfahren nutzen,  wird 
e in Reboot in der Tat zu einem sehr seltenen Ereign is .  

> GRUB ist der populärste Bootloader. Bei Live-CDs und USB­
Sticks ist die Verwendung von lsollnux oder sysl/nux aber 
gängiger. 

Bibliotheken 
Warum sich Programme Funktionen tei len . 

L 
inux verwendet Bibliotheken, um Programmcode zwi­

schen verschiedenen Programmen zu teilen. Wenn ein 

Programm namens foo Funktionen nutzt, die auch 

irgendwoanders nützlich sein können, werden diese in libfoo 

abgelegt. Falls ein anderes Programm, hier "bar" genannt, 

die gleichen Funktionen nutzen will, muss es nur auf libfoo 

verweisen, anstatt das Rad neu zu erfinden. 

Das bedeutet, dass sich im Idealfa l l  nur eine e inzige Ausga­
be eines bestimmten Codes auf I h rem Rechner befindet. Fa l l s  
in  d iesem ein Fehler auftaucht, reicht das  Ausbessern in  d ie­
sem in einer B ib l iothek enthaltenen Code-Abschn itts, um den 
Fehler in  a l len darauf verweisenden Programmen zu korrigieren .  
Das führt auch das Konzept der Abhängigkeiten e in :  l n  unserem 
Fa l l  sind sowoh l  foo als auch bar von libfoo abhängig und ohne 
d iese Bib l iothek nutzlos. Genau d iese Abhängigkeiten sind auch 
für das Phänomen der " Höl le der Abhängigkeiten"  verantwort­
l ich , wo die Insta l lation eines Programmes durch nicht erfü l lte 
Abhängigkeiten verh indert wird und beim Nachinsta l l ieren d ieser 
Abhängigkeiten sich sofort neue auftun .  Heute ist das aber 
meist nur  noch eine unangenehme Erinnerung, wei l  Distribu­
tions-Repositorys immer umfangreicher und Paket-Manager 
immer zuverlässiger werden. 

Wenn Sie mit dem Paket-Manager I h rer Distribution arbeiten , 
wird sich d ieser um a l le  Abhängigkeiten kümmern , ohne dass 
Sie einen Gedanken daran verschwenden müssen.  Versuchen 

Paket-Manager 
Die große Rexib i l ität von Linux bedeutet, dass d ie meisten 

Elemente auch angepasst werden können. Standardanwen­

dungen ,  Desktops und sogar Kerneis können ausgetauscht 

werden, sodass es am besten ist, e ine Distribution wie Fedora 

oder Ubuntu a ls  Ausgangspunkt für e igene Anpassungen zu 

betrachten.  

Die e inzige Komponente, d ie nicht so ohne Weiteres ausge­

tauscht werden kann ,  i st der Paket-Manager, weshalb der Distri­

butionstausch auch die e inzige Mögl ichkeit ist,  einen anderen 

Paketmanager auszuprobieren .  Wenn Sie Yast von SUSE mit 

Synaptic von Debian vergleichen , werden Sie feststel len ,  wie 

fundamenta l sich so ein grundlegendes Tool auf den U mgang 

mit einer Distribution auswi rken kan n .  

S ie  ma l ,  irgendwaszufälliges.deb oder irgendwaszufälli­

ges.rpm von www. irgendwaszufälliges_com zu ins­
ta l l ieren , und Sie werden früher oder später fest­
stel len , warum es besser ist, so etwas in Zukunft 
dem Paket-Manager zu überlassen .  Eine mögl iche 
Lösung für das Ganze ist es, d ie Programme statisch zu 
kompi l ieren .  Das bedeutet, dass beim Kompi l ieren n icht auf 
den Code in  l ibfoo verwiesen und während der Laufzeit des ab­
hängigen Programmes dynamisch darauf zugegriffen wird ,  son­
dern der Compi ler den Code von libfoo d i rekt in  die abhängigen 
Programme integriert. Im Fal le von foo und bar wären nach 
einem statischen Kompi l ierungsvorgang zwei von libfoo unab­
hängige Programme das Ergebnis - mit dem Nachte i l ,  dass 
wenn in  libfoo ein Feh ler gefunden würde, beide Programme 
neu kompi l iert und für I h re Distribution neu bereitgeste l lt wer­
den müssten .  Genere l l  ist es die bevorzugte Methode, dyna­
misch auf eine B ib l iothek zu ver l inken , sofern n icht für ein Em­
bedded-System programmiert wird .  Aber es gibt eine Situation ,  
wo statisch verl i nkte Programme nützl ich s ind:  im initramfs, 

das beim Systemstart geladen wird .  So vermeiden Sie es, B ib­
l iotheken in das RAM-Disk-Abbi ld i ntegrieren müssen . Fal ls  es 
Sie interessiert, welche Programme welche Abhängigkeiten auf­
weisen, erfahren sie das mit dem ldd-Kommando. 
ldd fusrfbinfirgendeinprogramm 

zeigt a l le  von einem Programm benötigten Bib l iotheken ,  
sowie auch deren Abhängigkeiten an .  Und fast immer endet d ie 
Aufzählung be i  l ibc,  dem Großvater a l ler  Linux-Bib l iotheken.  

nel z@hactu - 6 ) 't  l d d  / u s r/bin/k3b 
Unu x - vd s o . so . 1  ( 6x66667 f f fe61 f f666 ) 
Ubk3bdevice . so . 6  •> / u s r / l i b64/l ibk3bdev 1 c e .  s o .  6 ( 6x66667f fd9cbeceee ) 
U b k 3 b l i b . s o .  6 => / u s r/U b64/ t1bk3bl1b . s o ,  6 ( 6x66667 ffd9c811666) 
l ibkcddb . s o . 4  •> / u s r/lib64/l1bkcddb . so . 4  ( 8x66667 tfd9c5cceee ) 
l i b k f i te . s o . 4  -> / u s r/l ib64/l i b k f i l e . so . 4  ( 6x6666 7 f fd9c3 1b666 ) 
Ubkio . so . 5 -> / u s r / t i b64/ l i bk i o . s o .  5 ( EixEI688 7 f fd9be4bEIEIEI ) 
Ubknoti fycon f ig . s o .  4 •> / u s r/lib64/libknot1fyconfig . s o .  4 ( EixEIEIEI87f fd9bc378 
t i b kde3support . s o .  4 ::z :>  / u s r / l ib64/ l i b kde3support . so.  4 ( 8xEI868 7 f fd9b932EIEIEI ) 
l i b s o l i d . s o . 4  -> / u s r/lib64/libsolid . so . 4  ( Eix8688 7 f f d9b636EIEI EI )  
l i bOtWebKi t . s o .  4 ., ,.  / u s r/Ub64/q t 4 / l i bQtWebK1t . s o .  4 ( EixEIEIEIEI7f fd99b7cEIEIEI ) 
t i b k c111u t i  l s .  s o .  4 => / u s r/lib64/ libkclllu t i l s . s o .  4 { EixEIEIEIEI7 f fd99938866 ) 
l i b0t3Support . s o .  4 •> / U s r/ l ib64/qt4/lib0t3Support . s o .  4 ( 6x68667f fd99455EIEIEI 
t ibOtXml . s o .  4 => /us rtl i b64/qt4/l i b0tXml , s o .  4 ( &xaeee7f fd99216EIEIEI)  
l i b kdeu i .  s o  .5  - >  / u s r / l i b64/l1bkdeu1 , so.  S ( EixEI6867 f fd98b73868 ) 
l i b kdecore . s o .  5 -> / u s r/lib64/libkdecore , s o .  5 ( EixEIEIEIEI7 f fd96682EI6EI ) 
libOtCore . s o .  4 •> / u s r / l ib64/qt4/Ub0tCo re . so . 4 ( Eix8868 7 f fd98 1a4EIEIEI ) 
l i bQtGui . so . 4 -> / U S r / t i b64/qt4/libQtGu1 . s o .  4 ( Eix6688 7 f fd974f3EIEIEI ) 
t ibstdc..-+ . so . 6 -> / u s r / l i b/gcc/x86 6 4 - pc · t i n u x · Q n u /4 . 6 . 3 / t i b s t d c ..-+ . s o . 6  ( Eix 
t ibc . s o .  6 •> / l ib64/l i b c . s o .  6 { EixEIÖEI87 f fd96e4SEIEIEI ) 
libpth read . so . e  "., /Ub64/libpth read . s o ,  e ( EixEIEIEI67 f f d 96c26666 ) 

) Bibliotheken ermöglichen ein effizienteres System, indem sie Code 

für andere Anwendungen zugänglich machen. Hier sehen Sie nur ei­
nige von den Bibliotheken, auf die das Brennprogramm K3b verlinkt. 



Grafik 
Warum Ihr  Linux-Betriebssystem so gut aussieht. 

D 
as X Window System ist d ie Standardbasis, um unter 

Unux ein grafisches Benutzerinterface zu ermöglichen. 

Während Gnome und KDE die Benutzerschnittstelle zur 

Verfügung stellen, ist es X, über welches die komplette Dar­

stellung realisiert wird. Eine lange Zeit war das System eine 

Ansammlung von kryptischen Einstelllungen und benötigte 

eine ellenlange Konfigurationsdatei, in der Pixeltaktraten und 

Synchronisationsfrequenzen festgelegt wurden. 

kommun izieren mit dem X:Server und tei len ihm mit, was es zu 
wo und wann darzustel len gilt. 

Kompatibi l itäts-Features 
Das mag nun außerordentl ich komplex erscheinen, aber das 
System nutzt lokale Sockets zur Kommunikation zwischen C l i­
ent und Server, sodass es sich kaum negativ auf d ie Geschwin­
d igkeit auswirkt. E in k larer Vortei l  d ieser Methode ist aber, dass 
der C l ient und der Server nicht auf demselben System laufen 
müssen.  Sie können sich mit einem anderen Computer über 
SSH verbinden und - das Vorhandensein entsprechender Be­

Heute braucht man dagegen kaum noch Konfigurationsdatei­
en. Das verdanken wir vor a l lem einer stark verbesserten Hard­
wareerkennung, sodass Systeme mit einer e inzelnen Grafi kkarte 
und einem Monitor ohne Konfi- rechtigungen vorausgesetzt -

am entfernten Computer e in 
Programm starten ,  dessen GUI 
auf dem lokalen Computer an­
gezeigt wird .  Das ist e in großer 

guration sofort funktionieren.  
Für die 3D-Beschleunigung 
könnte ein zusätzl icher Treiber 
notwendig sein ,  beispielsweise 

I "Heute braucht man kaum 
noch Konfigurationsdateien:J 

wenn Sie eine Grafikkarte von Nvidia nutzen .  Andernfa l ls  starten 
Sie Ihren PC und können sofort mit der Arbeit loslegen .  X nutzt 
eine C l ientjServer-Arch itektur. X selbst läuft a ls Server auf dem 
System ,  der die Anzeige verwaltet. C l ient-Programme 

Unterschied im Vergleich zu VNC, wei l  nur  e in Anwendungsfens­
ter lokal angezeigt wird und d ieses auch nur  lokal auf d iesem 
Computer existiert. Eine VNC-Verbindung spiegelt h ingegen den 
gesamten Desktop auf beiden Computern . 

) Werkzeuge wie 

die Anzeigeein­
stellungen von 

KDE helfen beim 
Einrichten von 
Multi-Monitor­

Systemen. Für ein 
System mit einem 

einzigen Bildschirm 
ist jedoch meist 

jede Konfiguration 
unnötig. 
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Dämonenprozesse 
Wenn Sie den Splash-Screen aktuel ler Distribu­

tionen deaktivieren,  werden sie bei den meisten 

einen Bi ldsch i rm vol ler I nformationen darüber 

sehen , welche Dienste gerade starten .  Aber 

was sind diese Dienste , was machen sie,  und 

sind sie überhaupt a l le notwendig? Dienste sind 

Programme, die im H intergrund laufen.  E in ige 

kümmern sich um das Netzwerk, andere managen 

die Hardwareerkennung und ihre Konfiguration. 

Weit mehr Dienste sind aber traditionel le Soft­

ware, auch Daemons oder Dämonen genannt. 

Sie stel len anderen Programmen Funktionen zur 

Verfügung, fa l ls  diese gebraucht werden. Um 

auf  die Frage der  Notwendigkeit a l ler  Dienste 

zurückzukommen : Nein,  meist werden sie n icht 

benötigt. Während ein ige von d iesen Diensten 

auf fast a l len Systemen gebraucht werden, so 

wie der syslog-Dämon, der die Log-Informationen 

des Systems in  d ie entsprechenden Dateien 

schreibt, werden andere oft nicht gebraucht. So 

gibt es beispielswiese ke inen Grund dafür, CUPS 

zu starten,  wenn sie ke inen Drucker verwenden . 

Ebenso dürfte der MySQL-Datenbankserver meist 

Manche schätzen d ie C l ientjServer-Arch itektur a ls  zu kompl i­
z iert e in ,  wesha lb es Bestrebungen gibt, e in  ei nfacheres Grafi k­
system zu entwicke l n .  Das am meisten fortgesch rittene Projekt 
ist Wayland. Wayland nutzt eine andere Herangehensweise: 

----·- I . 
i 
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N icht nur  der C l ientjServer-Aufbau fehlt ,  Wayland überlässt 
auch das Rendern der Fenster und anderer E lemente auf dem 
Bi ldsch i rm Programmen wie OpenGL oder Cairo. Das macht 
Way/and wesentl ich e infacher. X beinha ltet eine große Menge 
Code, der der Kompatib i l ität d ient und von der X:Spezifi kation 
zwar gefordert, aber n ie genutzt wird .  Indem die Kontro l le an 
d ie C l ients übergeben wird ,  kann Wayland viel sch lanker, effizi­
enter und zukunftssicherer sein .  Das bedeutet auch , dass die 
grafische Software viel mehr Einfluss auf die Darste l lung der 
GUI hat. 

n icht gebraucht werden, genauso wenig wie der -' �'" " __ _ ""--" 

SSH-Dämon, wenn sich Ih r  Computer nur a l le ine in •• 1 System Services (Runlevel) o  Services 

einem Netzwerk befindet. Eine halbe Stunde des 

Herumexperimentierens könnte Ihnen a lso eine 

Sekunde beim Einscha lten des PCs ersparen .  

Sie können s ich  auch e in ige Ressourcen sparen,  

indem Sie unnötige Dienste n icht starten .  Sie ver­

brauchen aber auch kaum Speicher, selbst wenn 

sie ge laden wurden. Und selbst d ieser Speicher 

wird wieder fre i ,  wenn die Dienste aufgrund ihrer 

Untätigkeit i n  den Swap-Speicher ausgelagert wer­

den.  Deshalb sol lten Sie nur  jene Dienste deakti­

vieren ,  die Sie sicher n iemals benötigen werden. 

Es ist s innvo l l ,  d ie nötigen Dienste aktiviert und sie 

geduld ig ihren Netzwerk-Port oder -Socket abhören 

zu lassen,  da das die Arbeit der C l ient-Software 

etwas effizienter macht. So müssen Programme 

beispielsweise keinen eigenen Code besitzen ,  um 

Log-Dateien öffnen,  beschreiben und wieder sch l ie­

ßen zu können: Sie rufen einfach die syslog( )­
Funktion mit dem Log-Eintrag als Parameter auf, 

und der Dämon kümmert sich um den Rest. Sys­
log ist ein wichtiger Dienst - wenn irgendwas auf 
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) Es ist möglich, die Startzeit des Computers 
durch das Ausschalten von unnötigen Prozessen 
zu verkürzen. 

dem System schief läuft, ist das oft der erste Ort, 

um nachzusehen,  da die meisten Programme ihre 

Fehlerinformationen zum System-Log senden (nor­

malerweise unter jvarjlog/messages zu finden). 

Warum aber werden H intergrunddienste a ls Dämo­

nen bezeichnet? Dafür gibt es eine Reihe von The­

orien.  Wir mögen die Erklärung am l iebsten,  dass 

Dämonen in  der griechischen Mythologie Geschöpfe 

waren,  die sich um jene Belange kümmerten,  für 

die man keine Gottheit belästigen würde. 



Netzwerke 
Wie Ihr  Computer mit anderen spricht. 

V 
ernetzung ist eine der Kernfähigkeiten von Linux. Sogar 

auf einem Einzel-Computer ohne Verbindung zu einem lo­

kalen Netzwerk werden die Netzwerkfähigkeiten verwen­

det. Viele Dienste nutzen ein ClientjServer·Modell ,  bei dem 

der Server im Hintergrund läuft und auf die Anweisungen von 

anderen Programmen wartet. Sogar so etwas Grundlegendes 

wie der System-Logger läuft als Netzwerkdienst und ermög­

licht es anderen Programmen so, Log-Dateien zu schreiben. 

Das X-Grafiksystem ist ebenfalls so aufgebaut: Der X-Server 

arbeitet im Hintergrund, während ihm die Programme mitteilen, 

was er anzeigen soll .  Das ist der Grund, warum es so einfach 

ist, X-Programme auf einem entfernten PC darzustellen - so­

weit es das System angeht, gibt es keinen wirklichen Unter­

schied zwischen diesem Fall und einem Fenster, das nur lokal 

angezeigt werden soll. 

Wenn sie ifconfig ausführen ,  wird zumindest eine Netzwerk­
schn ittstel le mit dem Namen lo angezeigt. Diese besitzt d ie 
Adresse 127.0.0.1 - sie wird vom Computer verwendet, um mit 
sich selbst zu sprechen . Während d iese Praxis bei Menschen 
Bedenken hervorruft, ist sie bei Computern gängige Praxis.  Fast 
a l le  anderen Vorgänge rund um das Netzwerk basieren auf 
TCP/ IP,  entweder über verkabeltes Ethernet oder drahtlos. Aber 
es gibt noch eine ganze Reihe andere genutzte Netzwerktypen .  

A l le  Distributionen und Desktops beinhalten gute Werkzeuge, 

um TCP/ IP-basierte Netzwerke zu konfigurieren und zu verwal­
ten ,  vom a l lgegenwärtigen NetworkManager bis h in  zu ind ividu­
e l len Tools wie Gnomes Netzwerk·Konfigurationswerkzeug oder 
Yast von OpenSUSE. 

Aktuel le Dreingaben im Netzwerkbereich kümmern s ich um 
drahtlose 3G·Kornrnun ikation und PAN-Technologien (Personal 
Area Network) wie etwa Bl uetooth . Das Verwenden eines Breit­
band-Dongles für das 3G-Netz ist recht einfach , meist reicht es 
dazu aus,  NetworkManager oder die PPP-Software Ih res Desk· 
tops zu verwenden . Ja, 3G-Modems arbeiten wirkl ich wie Mo­
dems, mit Wäh lskripten und a l lem Drum und Dran ,  aber ohne 
diese quä lenden und sehrnerzhaften Geräusche beim Verbin­
den Uüngere Leser können d iese Aussage ignorieren) .  

Das Protokol l  der Könige 
Bluetooth wird mit der steigenden Anzah l  von Mobi lgeräten 
immer wichtiger, und auch die Menge der Eingabegeräte, d ie 
das Protokol l  benutzen ,  wird immer länger. Es sind n icht nur  die 
Smartphone- und Tablet-Benutzer, die davon profitieren - eine 
Bluetooth-Maus und Funk-Lautsprecher können auch den Um­
gang mit einem Notebook verbessern , ohne lange a l les zu ver­
kabeln zu müssen ,  um einsatzbereit zu sein .  PulseAudio macht 
es einfach , da es zwischen den Ausgabegeräten umscha lten 
kann ,  sobald sie erkannt wurden. 

Actlve Network Connections 
Wlrl!'d com�ctlon 1 (dl!fault) 

G•n•r•l 
lllCI!'tfatf': Etherntt (ethO) 

Han�wari!Address: SZ: ':i4:00 1 2: 34:56 

Ckwtr 8 1 l9cp 

Spl!rd 1 00 Mb/S 

Stcl.lfity: Noor 

,,..,, 
IP Addri!'SS 192 . 168. 1 . 126 

Broadc.tst Addri!'n 192. 1 68. 1 .2.SS 

sutmetMask: zss.zss.zss.o 
oetauttRoot.r: 1 92. 168. 1 . 42 

Prlm"ryOHS: 192. 168. 1 . 7 

,,..,, 

) Das Netzwerk ist unerlässlich für den Betrieb eines Linux-5ystems. Das Localhost­
lnterface wird automatisch eingerichtet, für den Rest haben wir Programme wie den 
NetworkManager. 

Andere Linux-Betriebssysteme 
L inux ist n icht n u r  e i n  Betriebssystem ,  das auf 

.. k lass ischer H a rdwa re " ( Desktops,  Notebooks,  

Server) läuft, sondern w i rd noch i n  ga nz anderen 

U mgebungen e i ngesetzt , darunter viele Embed· 

ded-Geräte wie Router, V ideorecorder oder Set· 

Top-Boxen .  Fa l l s  etwa I h r  Router den Zugriff über 

SSH er laubt ,  werden S ie  s ich womögl ich  sch n e l l  

zu Hause fü h l e n ,  wen n  S ie  s ich e i n l ogge n .  

Es g i b t  aber n o c h  e ine andere Klasse von 

Geräte n ,  wo L inux genutzt w i rd :  Smart­

phones und Tablets,  d ie  Android verwenden.  

Android i st näml ich  eigent l ich L inux ,  es nutzt 

den L in ux·Kern e l .  Aber es i st n icht G N U/ 

L inux .  Der Ke rnel mag zwar auf dem gle ichen 

Source-Code basiere n ,  aber a l les ,  was darüber 

lä uft, i st anders.  D ie Fu nkt ionsprinz ip ien s ind 

s ich i n  gewisser Weise ä h n l i c h ,  aber deren 

Ausführung u nterscheidet s ich stark - auch 

wenn Sie ä h n l iche Kommandoze i lenwerkzeuge 

f inden werden ,  fa l l s  Sie e in  Te rmina l-Fenster 

a uf I h rem Smartphone aufbekommen . 



> Gnome, KDE, 

Unity, Cinnamon, 
Mate - die Aus­

wahl ist nicht gera­
de klein, wenn es 
um die passende 

Desktop-Umgebung 
geht. Aber hat von 
Ihnen jemand mehr 

als eine Handvoll 
ausprobiert? 

Desktops 
Gnome, KDE,  C innamon , Un ity - die Benutzerschn ittstel le .  

W
enn der Kernel die tiefste Schicht des Systems dar­

stellt, ist das Benutzerinterface die höchste. Alles an­

dere, vom Kernel über die Treiber bis hin zu den Hard­

wareschnittstellen, ist nutzlos, wenn wir den Computer nicht 

benutzen können. Allgemein meint man mit dem Benutzerinter­

face einen grafischen Desktop. Hier begegnen wir dann weite­

ren Schichten. X (oder zukünftig vielleicht Wayland) bieten nur 

eine blanke Aäche. Sie brauchen noch etwas, um Ihnen die 

Vorzüge eines fensterbasierten Interface zu bieten. Und dieses 

Etwas ist der Fenstermanager. 

ln der Vergangenheit waren Fenstermanager Standalone-Sys­
teme. Von d iesen gibt es immer noch eine ansehnl iche Anzah l ,  
so  w ie  etwa OpenBox oder Enlightment. Heutzutage s i nd  sie 
aber oft Tei l  einer großen Desktop-Umgebung. Um genau zu 
sein ,  handelt es sich bei einem Fenstermanager um ein Pro­
gramm, welches das Öffnen , Schl ießen ,  die Positionierung und 
andere Manipu lationen rund um ein Fenster verwaltet. Über d ie 
Zeit wuchsen s ie ,  sodass Sie noch weitere Funktionen übernah­
men , so wie Taskleisten oder Menüs zum Starten von Program­
men. Bis sch l ießl ich daraus die heute bekannten Desktop-Um-
gebungen wurden. 

Softwaresammlungen 
Eine Desktop-Umgebung ist im Großen und Ganzen eine 

kombin ierte Sammlung von Werkzeugen ,  d ie nötig s ind ,  
um e inen kompletten Desktop zu betreiben . Es laufen 

Programme darauf, sie manipu l ieren ih re Fenster, 
verfolgen ,  was sich auf dem System abspielt. Im 
H i ntergrund läuft aber immer  noch ein Fenstermana­
ger :  KWin bei KDE und Metact(y bei Gnome, um nur  

zwei zu nennen. Es ist  d ie Stufe der  I ntegration ,  
d ie e ine Desktop-Umgebung von e inem Fenster­
manager unterscheidet. ln KDE, wo a l les rund 

um einen gemeinsamen Kern arbeitet und wo 
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) Es gibt auch eine große Anzahl von sehr schlanken Fenster­
managern. OpenBox, das hier gerade auf CrunchBang läuft, ist 
einer davon. 

Programme nicht nur untereinander kommunizieren ,  sondern 
ei nes auch in  das Fenster eines anderen ei ngebunden werden 
kann ,  ist das k lar zu erkennen . 

Während es n icht viel S inn ergeben mag, KW1i7 mit Gnome zu 
benutzen ,  möchten sie vie l le icht einen der besseren Fensterma­
nager ausprobieren ,  wenn es um das Verwalten von Fenstern 
geht. Oder viel le icht möchten Sie auch eine andere Art zum An­
zeigen von Fenstern verwenden . Beispielsweise gibt es Fenster­
manager, d ie auf das sogenannte T i l ing setzen ,  wie etwa 
awesome und xmonad. Diese ska l ieren d ie Fenster automatisch 
so, dass sie a l le  auf den Desktop passen . KDE hat eine eigene 
Option,  um dieses Verha lten zu erreichen . Es gibt Fenstermana­
ger, die darauf ausgelegt s ind ,  mit der Tastatur steuerbar zu 
sei n ,  genauso wie solche Exemplare ,  die auf sehr spezia l isier­
ten Systemen von Nutzen s ind.  Diese füh ren Programme im 
Vol lb i ldmodus aus und wol len n icht ,  dass i rgendein Widget P latz 
verschwendet. 



Sound 
Einst e in  heikles Thema. 

D 
as Soundausgabesystem u�ter Linux hat schon einige 

Anpassungen hinter sich. Uber Jahre war OSS (Open 

Sound System) Standard, bevor es durch ALSA (Advan­

ced Linux Sound Architecture) abgelöst wurde. ALSA gibt es 

immer noch, inzwischen gesellten sich aber auch PulseAudio 

und Jack dazu. 

ALSA unterstützt mehrere Sound karten ,  wovon jede mehrere 
Ein- und Ausgänge haben kann .  Sofern es die Hardware unter­
stützt, beherrscht es auch Hardware-Mixing. Andernfa l ls  nutzt es 
stattdessen Software-Mixing. Damit entfä l lt d ie Notwend igkeit 
eines Soundmanagers , wie er in der Vergangenheit von KDE und 
Gnome zur Verfügung gestel lt wurde. Ein Soundmanager wurde 
gebraucht, damit mehr a ls ein Programm gleichzeitig Sound ab­
spielen kann .  ALSA arbeitet sehr hardwarenah ,  urn die Latenz 
mögl ichst gering zu ha lten .  I nzwischen wird fast jede Hardware 
d i rekt unterstützt. Die Musikwiedergabe sol lte a lso sofort nach 
der Instal lation der Distribution funktionieren .  ALSA ist eine 
Kombination aus Kernei-Code und User-Space-Anwendungen.  
Es ste l lt auch eine API zur Verfügung, sodass es von anderen 
Anwendungen d i rekt kontro l l iert werden kann .  Dazu gehören 
etwa die Lautstärkeregler, die in  den meisten Desktop-Umge­
bungen integriert s ind.  

PulseAudio-Performanz 
PulseAudio ist e in neueres Aud io-Frarnework, aber kein Ersatz 
für ALSA. Stattdessen setzt es auf dem Kernei-Audio-Systern auf 
und erlaubt so eine erweiterte Kontrol le darüber. PulseAudio ar­
beitet a ls Server, der Eingaben von den Quel len ann immt und 
sie an die Ausgabe (Hardware oder eine Aufzeichnungssoftware) 
weiterleitet. ln vielen Fä l len befindet sich ALSA auf der Aus­
gangsseite ,  aber auch arn Eingang kann ein ALSA-Treiber aktiv 
sein .  Das kornrnt beispielsweise dann vor, wenn eine Anwen­
dung PulseAudio n icht d i rekt unterstützt. Das Funktionsprinzip 

Drucken 
CUPS und Treiber. 

W
ährend Open Source Wahlfreiheit fördert und deshalb 

oft auch mehrere Programme die gleiche Aufgabe auf 

leicht unterschiedliche Art und Weise erledigen, gibt 

es einige Bereiche, wo bestimmte Programme im Prinzip kon­

kurrenzlos dastehen. Was X.org für die universelle Grafikdar­

stellung darstellt, ist CUPS für den Bereich des Druckens. 

Wenn Sie e inen Drucker an I h rem L inux-Rechner ange­
schlossen haben , brauchen Sie zwei D i nge : CUPS und e inen 
Treiber für I h ren Drucker. l n  v ie len Fä l len  erha lten Sie beides 
gemeinsam.  CUPS ist ein Server, der i m  H i ntergrund auf 
Druckanfragen wartet . So gut wie jede Anwendung,  d ie  das 
Drucken beherrscht, kennt auch das I nternet Pr int ing Protocol 
( I PP) ,  dessen Sprache auch d ie  von CUPS i st .  Wenn Sie in 
I h rer Textverarbeitung oder i m  Browser  den Drucken-Button 
betätigen , ersche int ein Fenster, das I h ren Drucker  zeigt, zu­
sammen mit e iner  Auswa h lmögl ichkeit ,  fa l l s  Sie mehrere 
davon bes itze n .  Die Anwendung muss nu r  d ie  zu d ruckenden 
Daten sende n ,  was normalerweise i n  PostScri pt gesch ieht ,  
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lässt sich so weit tre iben , dass ein Ausgangsigna l ,  das von einer 
Anwendung an ALSA gesendet wurde, von eben jenem abgefan­
gen und an PulseAudio geleitet werden kann ,  welches es wieder 
zurück zu ALSA sendet. Desha lb ist es keine Überraschung, 
dass viele Anwender PulseAudio für übertrieben kornpl iziert hal­
ten .  Ein gutes Interface sol lte dem Benutzer eine solche Verket­
tung aber transparent machen . Die meisten Distributionen erfül­
len d iese Anforderung auch und bieten so zusammen mit ALSA 
eine funktionierende Soundlösung, die auch mit mehreren 
Soundausgabegeräten zusammenarbeitet. ALSA unterstützt zwar 
mehrere Ausgabegeräte, das Standardgerät ist aber systemweit 
a ls  solches festgelegt. PulseAudio unterstützt es dagegen,  die 
Musik d i rekt zu den Lautsprechern zu leiten ,  während sie das 
ebenfa l ls  mit dem PC verbundene Bluetooth-Headset daran vor­
bei gerade für einen VOIP-Anruf verwenden . Des Weiteren ist es 
mögl ich ,  die Lautstärke einzelner Programme separat zu rege ln .  
PulseAudio ist außerdem netzwerkfäh ig. Es kann dazu verwen­
det werden, andere PulseAudio-Server zu finden und über deren 
Lautsprecher Sound abzuspielen. 

JACK (Jack Audio Connection Kit) ist e in Sound-Server, der für 
professionel le Audio-Anwendungen entworfen wurde. Seine Stär­
ke ist eine latenzarme Echtzeitverbindung zwischen Anwendun­
gen spezie l l  für Sound- und MID I-Daten .  Für den tägl ichen Com­
putergebrauch ist die Software unnötig, aber sehr nützl ich für 
angehende Musiker. 

CUPS kümmert s ich um a l les Nachfolgende.  Auch um d ie an 
Sie gerichtete H i nweismeldung ,  dass Sie zum Drucken doch 
bitte den Drucker e i nscha lten möchten .  C U PS muss dabei 
n icht e inma l  auf dem lokalen Computer laufen .  Es ist ein 
netzwerkbasierter D ienst und macht so den Drucker am loka­
len PC auch fü r jeden anderen Rechner im Netzwerk verfüg­
bar. Ohne Treiber, der CUPS sagt, wie mit dem Drucker ge­
sprochen wi rd ,  ist es aber nutzlos.  Desha lb  bri ngt es e ine 
große Anzah l  von Tre ibern mit .  V ie le we itere gibt es ,  wenn  Sie 
das gutenprint-Tre iberpa ket insta l l ieren (und zwar so vie le ,  
dass I h re D istr ibution d ieses Paket bereits standardmäßig i n­
sta l l iert haben dürfte ) .  Von HP gibt es e in  Treiberpaket na­
mens hplib, das sowoh l  die Drucker wie auch die Scanner 
des Herste l lers abdeckt .  

Manche Herste l le r  bestehen aber darauf, i h re eigenen Trei­
ber anzub ieten ,  anstatt s ie mit  CUPS zu bünde l n .  Meist geht 
es dabei um Lizenzierungsfragen .  ln d iesem Fa l l  haben Sie 
d ie  Alternative , d ie  I nternetse ite des Druckerherstel lers auf 
einen passenden Tre iber hin zu du rchsuchen und d iesen se­
pa rat zu insta l l ieren .  Der Drucker sol lte ansch l ießend unter 
CUPS und im Konfigurat ionsfenster i h rer  D istribution auftau­
chen . S ie können auch vor dem Kauf eines Druckers auf 
l inuxprinting.org vorbeischauen,  damit S ie zu e inem Mode l l  
e i nes kooperativeren Druckerherste l lers greifen können .  • 

) Falls Ihnen je­

mand klarmachen 
will, wie kompl� 
ziert PulseAudio 
ist, ist es am bes­
ten, nicht mit ihm 
zu diskutieren . 
Als ob die Ge­
staltung dieses 
Fensters jemanden 
groß interessieren 
würde, solange es 
funktioniert. 
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• Lernen Sie 
tnux 

MIT MIKE SAUNDERS 
Lektion 1: Sie wol len einen Job, bei dem 
Sie mit Linux arbeiten? Dann nehmen Sie 
gleich in der ersten Reihe Platz und be­
sorgen Sie sich d ie I nformationen , d ie Sie 
für die LPI-Zertifizierung brauchen.  Los 
geht's mit: Hardware.  

S 
o ,  Sie sind a lso Linux-Experte? Freunde und Verwandte 
glauben das sicher gern, soba ld Sie ihnen ein paar Kunst­
stückehen an der Kommandozei le gezeigt haben.  Aber I h r  

Arbeitgeber in  spe ist womögl ich nicht so leicht zu  beeindrucken.  
H ier ist es e ine gute Idee,  s ich das eigene Fachwissen von e iner 
kompetenten Stel le zertifizieren zu lassen.  

Zertifizierung 
l n  der Linux-Welt haben wir glückl icherweise eine ausgezeichnete 
Einrichtung, die sich urn genau d ieses Problem kümmert: die 
LPI-Zertifizierung. LPI ist die Abkürzung für das Linux Profes­
sional Institute, eine Non-Profit-Organisation,  bei der man Qual i­
fizierungskurse absolvieren und Prüfungen über Linux-Systeme 
ablegen kann .  Es gibt drei Ebenen der Zertifizierung. ln der 
ersten geht es um a l lgemeine Systemadministration einschl ieß­
l ich Hardware-Konfiguration ,  Befehlszei len-Operationen , Paket­
management und Prozesse. 

ln d iesem Tei l  erklären wir I hnen a l les, was Sie für d ie Prüfung 
LPI 101 wissen müssen. Bei d ieser Prüfung wird getestet, ob 
Sie sich in einem geschäftl ichen Umfeld professione l l  urn die 
Linux-Rechner kümmern können. Wenn Sie sich schon eine 

Teil l: Auflisten der Hardware 

Selbst irn günstigsten Fal l  s ind PCs irnrner noch zieml ich kom­
pl iz ierte Maschinen. Sie geben sich zwar a l le  Mühe,  cool und 
modern auszusehen ,  doch unter der Oberfläche finden sich 
noch immer etl iche Überbleibsel aus den 1980er Jahren.  Zum 
Glück gibt es offene Systeme wie Linux, d ie uns Mögl ichkeiten 
bieten ,  wie wir an viele I nformationen über Laufwerke und Peri­
pheriegeräte herankommen können. Die Startpunkte dafür s ind 
die Verzeichnisse jproc und jsys. Dies s ind keine "echten"  
Ordner w ie beispielsweise home, sondern vi rtuel le  Verzeichnis­
se, die das System automatisch an legt und die I nformationen 

Wei le mit Linux beschäftigen ,  dann wird I hnen d ieser Tei l  vermut­
l ich bekannt vorkommen . Lesen Sie ihn  sich trotzdem durch.  
Viel leicht findet s ich doch etwas,  das Sie noch n icht wussten,  
und dann hat es s ich gelohnt, d ie Seiten durchzuackern. 

Empfohlene linux-Distribution 
An dieser Stel le se i  angemerkt, dass die LPI-Studientexte sich 
größtentei l s  auf langlebige Linux-Distributionen beziehen , bei 
denen n icht alle sechs Monate eine komplett neue Version er­
scheint. Red Hat Enterprise Linux (RHEL) ist e in gutes Beispie l ,  
aber RHEL ist n icht gerade b i l l ig. CentOS - ein Nachbau von 
RHEL - kann man h ingegen gratis bei www.centos.org herunter­
laden. Es ist eine ausgezeichnete Basis für die Schu lung. Wir 
verwenden hier die Version CentOS 5.5. Eine andere ,  ebenfa l ls  
gute Alternative ist Debian ,  das s ich  an d ie Standards hä l t  und 
über Jahre hinweg stab i l  b le ibt. 

Aber genug der Vorbemerkungen , fangen wir an! l n  d ieser 
Lerneinheit steht die Hardware im Zentrum .  Schritt für Schritt 
werden Sie mit unserer Unterstützung herausfi nden, welche 
Geräte in  I h rern System sind, wie Sie Treiber laden beziehungs­
weise deaktivieren und vieles mehr. 

über d ie Betriebsabläufe und die Hardware entha lten . Wozu 
braucht man d iese Verzeichnisse? Bei jproc geht es vor a l lem 
urn I nformationen über die Betriebsabläufe (a lso d ie Software­
Programme, d ie gerade auf dem System laufen) ,  und jsys 

deckt vorrangig d ie Hardware ab.  A l lerd ings gibt es ein paar 
Überschneidungen.  

Der Befehl lscpi 
Die meisten internen Komponenten I h res PCs sitzen auf einem 
Datenübertragungssystem,  dern sogenannten PCI-Bus. 
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Bei ä lteren D istributionen erha lten Sie I nfor­
mationen über d ie Laufwerke über den Be­
feh l  cat jprocjpci ,  doch d iese Datei exis­
tiert in  neueren Distributionen n icht mehr. 
Stattdessen können Sie Ihr G lück mit 
jsysjbusjpcijdevices versuchen , a l ler­
d ings s ind d ie entsprechenden Informati­
onen eigentl ich n icht für Normalsterb l iche 
gedacht Wir benutzen besser d ie Befeh ls­
zei le .  Öffnen Sie dazu zunächst e in Termi­
nal  über Anwendungen > Zubehör > Termi­
nal, und wechseln Sie zum Root-User 
(Admin) ,  i ndem Sie su e ingeben .  Geben Sie 
dann folgenden Befeh l  e i n :  

......- centos@llvecd:/h o m e/centos - t:l X 
Ble fdit lllew Jennlnal Tal!s l:!elp 

[ root@Uvecd c e n t o s ) #  / s b 1 n / l s p c 1  

99 : 99 . 9  H o s t  b r l d g e : I n t e l  Co r p o r a t l o n  4 4 9 F X  - 8 2 4 4 1 F X  P M C  ( Na t o m a ]  ( rev 92 ) 

99 : 9L e ISA b rldge : I n t e l  Co r p o r a t l o n  8 2 3 7 1 S 8  P I IX 3  I SA [ NatomaiT r i t o n  I I )  

99 : 9 L  1 ! O E  1 n t e r f a c e : I n t e l  Co r p o r a t l o n  8 2 3 7 1A8/E8/M8 PIIX4 ! O E  ( r e v  9 1 )  

88 : 8 2 . 8  VGA comp a t i b l e  cont r o l l e r :  I nnoTek Systemberatung GmbH V i r t ua t B o x  G raph! 

e s  A d a p t e r  

98 : 8 3 . 8  Ethe rnet c o n t r o t t e r :  I n t e l  C o r p o r a t i o n  8 2 548EM Gigabit E t h e r n e t  C a n t r o l l  

e r  ( rev 9 2 )  

88 : 84 . 9  S y s t e m  p e r i p h e r a t : I n n oTek S y s t em b e r a t u n g  GmbH V i r t uatBox Guest S e r v i c e  
ea : es . e  Mu t t imedia audio c o n t r o t t e r :  I n t e l  C o r p o r a t i o n  8 2 8 8 1AA AC ' 9 7 A u d i o  C o n t r 

o l l e r ( rev 9 1 )  

99 : 96 . 9  U S 8  C o n t r o l l e r :  App\e Comput e r  I n c . KeyLa rgo/ I n t repid US8 

99 : 9 7 , 9  B ridge : Intel Corporation 8 2 3 7 1A8/E 8/MB P I IX4 ACPI ( rev 98)  

99 : 9b . B  US8 C o n t r o l l e r :  I n t e l  Co r p o r a t i o n  8 2 8 9 1 F 8 / F 8M/FR/FW/FRW ( ! CH6 Fami l y )  US 

8 2  E H C I  C o n t r o l l e r  

99 : 9d . B  SATA c o n t ro l l e r :  I n t e l  Co rpo ratlon 8 2 8 9 1 H BM/HEM ( 1C H 8M/ ICH8M - E )  SATA AHC 

I C o n t r o l l e r  ( rev 8 2 )  

[ root@Uvecd c e n t o s  J # I 

I sbinjlspci 

Sie erha lten daraufh i n  e ine Liste a l ler Ha rdware-Komponen­
ten auf dem PCI-Bus I h res Rechners. Wie das aussieht, sehen 
Sie in  der Grafi k rechts . ln der Liste sol lten I h re Videokarte , 
der Ethernet-Ada pter und andere Geräte auftauchen . Genauere 
Einze l infos erha lten S ie ,  wenn Sie an den Befeh l  noch e in  -vv 

hängen.  Die Ausgabe zeigt I hnen I nformationen über l nterrupt­
Verbindungen und 1/0 ( l nputjOutput)-Ansch lüsse. M ithi lfe 
eines l nterrupts kann e in Gerät der CPU mitte i len ,  dass Hand­
lungsbedarf besteht - wenn zum Beispiel  eine Soundkarte 
dem Betriebssystem mittei lt, dass sie eine Operation abge­
sch lossen hat -, und 1/0-Anschl üsse d ienen dazu , Daten von 

Teil 2: Treibermodule 

Wie gehen Sie vor, wenn Sie e in Hardware-Element deaktivieren 
wol len? Nun, zuerst müssen wir herausfinden,  wodurch das 
Element überhaupt aktiviert wird :  den Hardware-Treiber näml ich .  
Be i  L inux gibt es zwei Mögl ichkeiten ,  wie Treiber be i  der Kompi­
lation des Betriebssystemkerns oder Kerne is  aktiviert werden 
können. Wer die Distribution zusammenstel lt ,  kann die Treiber 
entweder d i rekt in  den Kernel kompi l ieren oder a ls  e in a l le in­
stehenden Modu l ,  das der Kernel bei Bedarf lädt Die zweite 
Variante ist bei Weitem d ie übl ichere ,  wei l  dadurch der Kernel 
kleiner bleibt, was den Systemstart verkür.zt und das Betriebs­
system deutl ich flexib ler macht 

Sie finden ' I h re Module im Verzeichnis /libjmodules/ 

<kernelversion>/kernel. Dies sind die .ko (kernel object}­
Dateien , und Sie können sehen ,  dass sie in e inzelnen Verzeich­
n issen für Sound ,  Dateisysteme und anderes sortiert s ind .  
Wenn Sie nun in  das Treiber-Unterverzeichnis drivers gehen , 
finden Sie dort noch mehr Modul kategorien .  Wichtig ist h ier 
d ie Unterscheidung zwischen block- und zeichenorientierten 
Geräten - im Engl ischen als b/ock devices und char devices 

bezeichnet. Blockorientierte Geräte s ind Hardware , bei der 
Daten in  großen Datenblöcken übertragen werden, wie zum 
Beispiel Festplatten .  Zeichenorientierte Geräte wie Mäuse und 
serie l le Anschlüsse h i ngegen übertragen die Daten jewei ls  nur 
byteweise nacheinander. 

Was ist fdev? 

und zu einer Komponente zu senden.  
E in  PC verfügt nur  über eine begrenzte Anzah l  von l nterrupt­

Verbindungen (abgekür.zt: I RQs). Früher, a ls  d ie meisten 
Systeme gerade mal e inen Mon itor und eine Tastatur i h r  Eigen 
nannten ,  war das vol l kommen ausreichend ,  aber heutzutage 
natü r l ich n icht mehr. Um das Problem zu umgehen , können 
moderne Geräte sich d ie I RQs tei len .  Man muss mittlerwei le 
also n icht mehr an den I RQs und 1/0-Ansch lüssen herum­
fricke ln ,  doch mit dem vorher erwähnten Befeh l  lspci -vv 

können Sie jederzeit e ine genaue Liste der Hardware-Kompo­
nenten aufrufen ,  d ie gerade in Benutzung s ind .  

Der  Linux-Kernel ist intel l igent und kann Module laden , so­
bald er bestimmte Hardware-Komponenten entdeckt Er ist 
sogar so clever, dass er bei Bedarf Module lädt, wenn ein USB­
Gerät angeschlossen wird - aber zu USB kommen wir später. 
Vorher wol len wir uns noch anschauen , wie man Module organ i­
siert Um eine Liste von a l len Modulen zu erhalten ,  d ie der Ker­
nel im Moment geladen hat, geben Sie diesen Befeh l  a ls  Root­
Befeh l  e in :  
lsmod 

Bei manchen Distributionen ,  so auch bei CentOS, müssen 
Sie noch jsbin/ - ie jsbinjlsmod voranste l len .  Es erscheint 
eine Liste , deren genauer I nhalt bei verschiedenen Systemen 
unterschiedl ich ausfä l lt ,  je nachdem,  welche Hardware Sie ins­
ta l l iert haben . 

Modulnamen 
Bei  e in igen der  Modu le wird Ihnen vom Namen her  sofort k lar  
sei n ,  worum es s ich handelt, etwa be i  cdrom und battery. Bei 
bestimmten Modulen sehen Sie in  der rechten Spa lte eine 
Liste von "Used By"-Modulen .  Diesen entsprechen in der Weit 
des Paketmanagements die Abhängigkeiten .  Die "Used By"­
Spa lte zeigt, welche Module darauf angewiesen s ind,  dass an­
dere vor ihnen geladen werden . 

Aber was ist mit Modu len ,  d ie kryptische Namen haben? )) 

) Die Ausgabe des 

lspci-Befehls zeigt 
die Hardware-Kom­
ponenten im lnnern 
des Rechners an. 

Quick­
Tipp 

Bestimmte 

Geräte wie etwa 

PS/2-Mäuse und 

-Tastaturen dü�en 

nur an den Computer 

angeschlossen 

werden, wenn dieser 

ausgeschaltet 

ist. Werden sie 

bei laufendem 

Betrieb ein- oder 

ausgesteckt kann 

dies die Chips auf 

dem Molherboard 

beschädigen. 

Alles ist eine Datei - so lautet jedenfa l ls  einer der 

Leitsätze von Unix und somit auch von Linux. Diese 

Aussage bezieht sich n icht nur auf Ihre Dokumente 

kann ,  und das trifft durchaus auch auf eine Festplatte devldvd eingeben,  dann schickt das Laufwerk seine 

zu. Allerdings gibt es auch Geräte wie etwa einen Binärdaten zu Ihrem TerminaL Geräteknoten werden 

Zufa l lsgenerator, die nur in eine Richtung funktionieren:  automatisch vom System angelegt, manche werden 

und Bi lder, sondern auch auf die Hardware. Zuerst mag Man kann sie lesen , aber n ichts zurückschicken. 

das seltsam kl ingen - wie kann eine Hardware-Kompo- Das ldev-Verzeichnis enthält Hardware-Geräteknoten 

nente als Datei dargestellt werden? ln einem weiteren - das sind Dateien, die die Geräte repräsentieren.  

S inne ist  eine Datei etwas, aus dem man lnformati- Zum Beispiel ist ldevldvd Ihr DVD-ROM-Laufwerk. 

onen lesen und in das man Informationen schreiben Wenn eine DVD im Laufwerk l iegt, können Sie cat I 

in Unterverzeichnisse wie snd (Soundkarten) oder 

input (Mäuse) verschoben. Das virtuelle Gerät 1 

devlnull frisst einfach nur Daten und zerstört sie 

- dorthin kann etwa Output umgelenkt werden , 

der n icht auf dem Monitor erscheinen solL 
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» Was genau machen die? H ier h i lft Ihnen der modinfo-Befeh l .  

Quick­
Tipp 

Informieren Sie 

sich über die LPI­

Zertifizierung auf der 

Website des Instituts: 

www.lpi.org. 

Dort finden Sie 

eine ausführliche 

Uste der Lernziele, 

um die es in den 

Qualifizierungskursen 

geht, sowie Beispiele 

von Prüfungsfragen. 

) Beispiel einer 

jetcjmodprobe. 

conf-Datei in CentOS 
5.5. Wie man hier in 

der vorletzten Zeile 
sieht, können remove­

Befehle erweitert 
werden. 

Mit dem Kommando 
jsbinjrnodinfo drn_rnod 

beispielsweise rufen Sie I nformationen zum Modul dm_mod 
ab ,  darunter eine Menge techn ische Daten ,  aber auch eine 
kurze Angabe der Fun ktion des Modu ls .  Diese Kurzbeschrei­
bung ist für die meisten - wenn auch leider n icht a l le  - Module 
vorhanden . 

Wie erwähnt ,  viele Module werden automatisch vom Kernel 
geladen . Sie können das Laden aber auch durch den modpro­
be-Befehl  erzwingen . Dieses kleine Dienstprogramm ist sowohl 
für das Laden a ls  auch das Entladen von Modulen aus dem 
Kernel verantwortl ich und le istet gute Dienste , wenn man be­
stimmte Kernelfunktionen auf d ie Schne l le  aktivieren oder deak­
tivieren möchte . Zum Beispiel sehen Sie auf unserer Liste d ie 
Module lp,  parport und parport_pc. Diese betreffen Drucker, d ie 
an der Para l le lschn ittstel le angesch lossen werden.  Solche Dru­
cker werden heute kaum noch eingesetzt, daher können wir 
d iese Module deaktivieren und dadurch ein bisschen RAM frei­
machen.  Doch woher wissen Sie ,  in welcher Reihenfolge die 
Module ei ngegeben werden müssen? Sie können es ersch l ie­
ßen ,  wenn Sie sich d ie vorh i n  erwähnte " U sed By"-Spa lte an­
schauen.  Stel len Sie das Modu l ,  von dem die beiden anderen 
abhängen,  an das Ende der Befeh lsze i le .  Zuerst wird dann das 
lp-Drucker-Modul entfernt, dann das Modul für PC-spezifische 
Para l le l port-Drucker parport_pc und schl ießl ich der generisch 
Para l le l port-Treiber parport. Der korrekte Befeh l  lautet 
demnach: 
jsbinjrnodprobe -r lp parport_pc parport 

Vereinfachen und vereinheitl ichen 
Auf ähn l iche Weise können wir d iese Module durch einen einfa­
chen modprobe-Befeh l  wieder laden (ohne das Entfernungszei­
chen -r) . Wei l  a l les in einem System von Abhängigkeiten organ i­
siert ist, brauchen Sie nur  das erste Modul aus der Liste zu 
nennen ,  und modprobe sucht sich dann selbständig, was es 
sonst noch braucht: 
jsbin/rnodprobe lp 

Dieser Befehl  lädt automatisch auch parport_pc und parport, 
was wir mit einem schnel len lsmod-Befeh l  überprüfen können. 

Auch wenn L inux automatisch und sehr souverän mit Modu­
len umgeht, kann es manchmal s innvol l  sei n ,  wenn man e in 
wenig manuel len I nput in  den Prozess einbri ngt. Dazu gehen wir 
in  d ie jetcjmodprobe.conf-Date i .  Als Erstes nehmen wir uns 
d ie Al iase vor, mit denen man einen Kurzbegriff für eine ganze 
Liste von Modulen e ingeben kann .  Gesetzt den Fa l l ,  Sie 

cento�$11vecd /etc - 0 x 

flle fdit �ew Jermlnal Ta�s tfelp 

[ root@Uvecd l!'tC ] I  cat /etc/llodprobe . c onf 

� 
alias l'th9 e 1666 

alias snd - c a r d - 9  snd- tntet8x8 

opt1ons snd - c a rd - 8 1ndex•8 

opt1ons snd- 1ntet8x8 1ndex-e 

re•ove s n d - 1 nte\8x8 { tusr/sbln/atsact\ s t o re 6 >/dev/nu\ l 2>&1 I I  : ; } ; / sbin/ 

IIOdprobe -r · · iqno r e - re•ove s n d - 1nte\8ll8 

( root@Uvecd e t c ] f  

Was sind HAL, udev und D-Bus? 

centos$11vecd thome/centos - c x 

Eile fdit �ew Jermlnal la11:S lfelp 

( root@Uvecd centos ] f  /sb1n/lspc1 

88 : 88 . 8  Host b riclge : Intel Corporation 448FX - 82441FX PHC [ Nat oiRa ] ( rev 82)  

88 : 8 1 . 6  ISA brldge : Intel Corporation 8237158 PIIXJ ISA [ Natoma/Trlton I I J  

88 : 8 1 . 1  I O E  1nte rfac e :  Intel Corporation 8237 1A8/E8/M8 PIIX4 I O E  ( rev 8 1 )  

88 : 82 . 8  VGA c o111patible c o n t r o t le r :  I nnoTek Systl!fllberatung GmDH Virt ualBox Graph! 

e s  Adap t e r  

88 : 83 . 6  Ettle rnet cont rolle r :  Intel Co rporatlon 82548EM G i g a b i t  Ethe rnet CentroH 

e r  ( rev 82)  

86 : 64 . 6  S y s t em perlptleral : I nnoTek Systemberatung GtlbH V 1 r t ua\8ox Guest Service 

86 : 85 . 6  Mul t i media audlo control.l. e r :  Intel Corporation 8288 1AA A C 9 7  Audlo Cont r 

o l l e r  ( rev 8 1 )  

88 : 8 6 . 8  U S B  Cont rolle r :  Apph' Co.p u t e r  I n c . Keylargo/ Int repld US8 

86 : 8 7 . 6  B ridge : Intel Co rpo ratlon 8237 1A8/E8/M8 PIIX4 ACPI ( rev 88) 

86 : B b . 8  USB Controlle r :  Intel C o rporation 82881F8/FBH/FR/FW/FRW ( 1CH6 Fam1 1 y )  US 

82 EHCI C o n t r o l l e r  

B B : Bd . B  SATA controlle r :  Intel C o rporation 8286 1HBH/HEH ( ICHBH/ ICH8M - E ) SATA AHC 

I Controller ( rev 6 2 )  

[ root@Uvecd centos J • I 

) Eine Liste der aktuell geladenen Module, die mit dem lsmod­

Befehl angezeigt wird. 

möchten I h re Soundkarte manuel l  deaktivieren und aktivieren ,  
aber  Sie erinnern s ich  n icht an a l le  Modu le ,  auf  d ie d ie Karte 
zugreift, dann können Sie eine solche alias-Zei le  einfügen:  
alias sound snd-ens1371  

Jetzt brauchen S i e  nur  modprobe sound ei nzugeben ,  u n d  Ih re 
Karte ist aktiviert, auch wenn Sie sich nicht an de� spezifi­
schen Treiber erinnern können. Auf d iese Weise können Sie die 
von Ihnen verwendeten Befehle auf verschiedenen Rechnern 
vere inheitl ichen. 

Die Funktion options, a lso Optionen , gibt Ihnen die Mögl ich­
keit, E inste l lungen an ein Modu l  zu schicken ,  um seine Funkti­
onsweise zu konfigurieren .  Wenn Sie wissen möchten ,  welchen 
Optionen bei einem spezifischen Modu l  mögl ich sind, geben Sie 
wie oben beschrieben den modinfo-Befeh l  e in  und durchsuchen 
Sie die Ausgabe nach parm gewidmeten Abschn itten .  

Wenn man zum Beispiel den Befeh l  modinfo smHntel8xO 
eingibt, erscheint e ine Liste von parm-Abschn itten ,  die anzei­
gen ,  welche Optionen für d ieses Soundch i p-Modul  zur Verfügung 
stehen . Eine Option ist index benannt. Unser CentOS auf Vi rtu­
a iBox zeigt d iese Option in jetcjmodprobe.conf an a ls :  
options snd-intel8x0 index=O 

Benutzerdefinierte Befehle 
Zu guter Letzt wol len w i r  noch sogenannte Fac i l ities insta l l ieren 
und entfernen . Diese Zusatzbefehle sind sehr wi rkungsvo l l :  Mit 
I hnen können Sie Befehle durch andere ersetzen .  So sehen wi r 
zum Beispiel in CentOS auf Virtua!Box folgenden Befeh l :  
rernove snd-intel8x0 { /usrfbin/alsactl store 0 . . .  

Die vol lständ ige Zei le ist noch v ie l  länger, doch prinzi piel l  be­
deutet das: "Wenn der Benutzer oder das System modprobe -r 
snd-intel8x0 eingibt, führe stattdessen den Befehl aus, der mit 
alsactl beginnt - ein Dienstprogramm zur Lautstärkenregelung." 
Auf diese Weise können Sie auch Lösch- und Protokol l ierungs­
Operationen durchführen,  bevor das Modul  entfernt wird .  Um zu 
verh indern , dass ein Modul überhaupt geladen wird ,  belegen Sie 
es einfach mit dem Al ias off in jetcjmodprobe.conf, a lso:  
alias parport off 

Dadurch wird das Modul  gar n icht erst geladen, und die ent­
sprechende Hardware wird normalerweise überhaupt nie 
aktiviert. 

Desktop-Umgebungen wie Gnome und KDE grei­
fen nicht direkt auf die Hardware zu. Schl ießl ich 
möchten Gnome-Hacker, die eine neue App für die 
Fotoverwaltung entwickeln ,  ja keine Programme 
schreiben, mit denen Daten über ein USB-Kabel 

die Abkürzung für Hardware Abstraction Layer) für 
diese Abstraktion zuständig, doch das Programm 
wurde durch udev ersetzt, einen im H intergrund 
laufenden Prozess, der Geräteknoten in /dev 
anlegt und mit der Hardware kommuniziert. 

Programme Nachrichten austauschen können . 
Zum Beispiel kann eine Desktop-Umgebung D-Bus 
auffordern , dass sie immer benachrichtigt wird ,  
wenn e in  neues Gerät an  den Rechner angeschlos­
sen wi rd .  D-Bus erhält diese Information von udev, 
sobald der Nutzer neue Hardware anschl ießt, und 
informiert dann den Desktop, damit dieser eine 
Dialogfenster öffnen oder ein App starten kann.  

in eine Digitalkamera gestopft werden - das sol l  
stattdessen eine tieferliegende Softwareebene 
übernehmen. Früher war der HAL-Daemon (HAL ist 
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Wie kommunizieren Programme mit udev? Sie tun 
das vor al lem über D-Bus, ein Softwaresystem 
für Interprozesskommunikation ( IPC) ,  über das 
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Teil 3: USB-Peripherie 
PS/2 ,  AUX, seriel l ,  para l le l  - in  den 1990er Jahren benötigte 
fast jedes Gerät seinen eigenen Stecker, und es herrschte e in 
riesiges Durcheinander. Zum Glück ist das heute v ie l  einfacher 
- dank USB! Praktisch jeder normale Computer, der in  den letz­
ten zehn Jahren hergestel lt wurde, besitzt mindestens einen 
USB-Ansch luss.  Und die Entwicklung der Techn ik  ist dort nicht 
stehen gebl ieben: USB 2 .0 und 3 .0 erhöhten die Übertragungs­
geschwind igkeit und können inzwischen mit anderen Systemen 
wie Fi reWire kon kurrieren .  

Wenn Sie e in USB-Gerät anschl ießen ,  überprüft der Kernel 
zuerst, zu welcher Klasse es gehört. USB-Geräte werden in 
Klassen eingete i lt ,  um d ie Entwicklung von Treibern zu erleich­
tern.  Es gibt Klassen für Audio-Geräte , Drucker, Webcams oder 
Benutzerschnittste l len-Geräte (Mäuse, Tastaturen ,  Joysticks), für 
bestimmte Geräte sogar händlerspezifische Klassen .  

ls + usb = lsusb 
Der USB-Support ist bei L inux ausgezeichnet - es gibt viele 
H i lfsmitte l ,  mit denen ein Admin istrator herausfinden kann ,  was 
h inter den Ku l issen vor sich geht. So sitzt der USB-Control ler 
typischerweise auf dem USB-Bus , und wir können unseren 
verlässl ichen lspci-Befehl  eingeben ,  wenn wir wissen wol len ,  
welche Art von USB-Control ler wir vor uns haben:  
jsbinflspci I grep -i usb 

H ier nehmen wir die Ausgabe von lspci und leiten Sie per 
Pipe-Befeh l  (mit dem Symbol .. 1 "  gekennzeichnet) an das grep­

Dienstprogramm weiter, um nach dem Wort USB zu suchen ,  
ega l ,  ob es in  Groß- oder Kleinbuchstaben auftaucht. Zum Pipe­
Befehl  und grep kommen wir später, vernachlässigen Sie d iese 
Elemente bitte für den Augenbl ick.  ln der Quintessenz fi ltert 
d iese Befeh lszei le  die lspci-Ausgabe , sodass nur d iejen igen 
Zei len erscheinen,  die I nformationen über USB enthalten .  

c:�ntos;ll:llv�cd thome/cento!> - 0 x 

fije fdlt �ew J'lrmlnal Ta�s tielp 

-...taxPac k e t 5 1 z e  exeeee 1x 6 bytes 
b l n t e r v a \  16 

Bus 881 Device &IH : I D  8886 : 8998 

oevtcl! o e s c r t pt o r :  
blength 18 
b D n c r i p t o rType 
bcdUSB 2 . 89 
bOaviceC\us 9 Hub 
bDeviceSubC \ a s s  9 Unused 

bDeviceProtocot 1 Single n 
bK<u:Pac ketStzee 64 
idVendor exeeee 

1dProduct 9)(9889 

bcdDevice 2 . 86 
1Hanu f a c t u r e r  3 l i n u x  2 . 6 . 1 8 · 194 . et5 ehcl_hcd 

1Product 2 EHCI Host Control \er 

1 S e r 1ollt 1 B888 : 98 : 9b . 8  

bNu•Cont i g u rauons 1 
c o n f t g u r a t t o n  Desc r i p t o r :  

tllength 

bOes c r i p t o rType 

wTotallength 25 
bNu111I n t e rfaces 

) Screenshot der Informationen durch den Befehl lsusb -v. 

Booten ohne Hardware 

Wenn Sie den Befeh l  eingegeben haben , erhalten Sie e in ige 
Zei len mit Informationen zum Händler und zur Art I h res USB­
Control lers. Es ist etwas verwirrend , denn es gibt zwei Typen 
von Standard-Control lern für USB 1: UHC I  und OHC I .  Für USB 
2.0 wurde wiederum EHCI  entwickelt. Die Untersch iede zwi­
schen d iesen Contro l ler-Typen können Sie e instwei len vernach­
lässigen ,  da der Kernel sich darum kümmert, doch merken Sie 
sich schon e inma l ,  dass Fragmentierung in  der USB-Welt kein  
Fremdwort ist.  

Ähnl ich wie lspci fun ktion iert e in Befeh l ,  der Ihnen eine Liste 
a l ler  Geräte ausspuckt, die an unseren USB-Control ler ange­
sch lossen s ind .  Er lautet: 
jsbinjlsusb 

Wenn man den Befeh l  a l le in  für sich verwendet, bekommt 
man zieml ich wenig I nformation - nur eine Liste von Geräten­
ummern und ih re Position auf dem USB-Bus. Mehr erreichen 
Sie ,  wenn Sie -t h i nzufügen:  Die Geräte werden nun in  einer 
Baumstruktur dargestel lt ,  sodass Sie sehen können , welches 
Gerät mit welchem verbunden ist. Wenn Sie -v anhängen ,  erhal­
ten Sie viel ausführ l ichere I nformationen ,  wie man auf dem 
Screenshot in  der l i nken Spa lte sehen kann .  

Gehen S ie  die Ausgabe e inma l  durch , und S ie  werden Infor­
mation darüber finden, welchen Typ USB-Control ler Sie benut­
zen ,  und darüber, welche Geräte zurzeit an Ih ren Rechner 
angesch lossen sind. Wenn Sie jetzt noch Lust auf e in kleines 
Abenteuer haben, dann rufen Sie jsysjbusjusbjdevices auf, 
und Sie erha lten Verzeichnisse für jedes Gerät - mit Dateien , 
d ie den Herstel lernamen,  d ie Geschwind igkeit. den maximalen 
Stromverbrauch und vieles mehr enthalten .  

Wie oben schon besprochen,  werden Hardware-Komponenten 
in  Linux normalerweise durch Kernelmodule unterstützt. Das gilt 
auch für USB.  Geben Sie zum Beispiel d iesen Befehl  e in :  
jsbinflsmod I grep hci 

Auf unserem Rechner wird nun angezeigt, dass der Kernel 
e in  Modul für den OHCI-Control ler geladen hat. zusammen mit 
einem EHCI-Modul  zur Unterstützung von USB 2 .0 .  

Nachrichten vom Kernel 
Wenn Sie herausfi nden wol len , wie der Kernel e in USB-Gerät er­
kennt, verwenden Sie am besten den dmesg-Befeh l .  Der Befeh l  
l iefert I hnen eine Liste der Nachrichten ,  d ie der Kernel seit dem 
Hochfahren generiert hat .  Geben Sie dmesg ein und sch l ießen 
Sie dann ein USB-Gerät an .  Warten Sie ein paar Sekunden, b is 
der Kernel das Gerät erkannt hat ,  und geben Sie dann noch 
e inmal  dmesg e in .  Sie sehen den U nterschied sofort: Ein paar 
neue Zeilen erscheinen unten auf der dmesg-Ausgabe, d ie an­
zeigen ,  dass der Kernel das Gerät (hoffentl ich) erkannt und 
aktiviert hat. • 

Linux wird normalerwe ise auf Rechnern instal­
l iert, die m it der Standardperipherie (Tastatur, 
Maus,  Mon itor) ausgestattet s ind .  Wenn Sie 
die richtigen Tab-Space-Enter-Kombinationen 
fü r den lnsta l ler I h rer D istribution kennen , 
dann können Sie wahrschein l ich auf d ie Maus 
verzichten .  Doch ohne die anderen Geräte 
werden Sie n icht auskommen . 

und schwierig zu erreichen ist, m üssen Sie d ie 
Insta l lation v ie l le icht ohne diese Peri pherie­
geräte vornehmen - und dann wird Booten 
über das Rechnernetz fü r S ie interessant. 

Methode klappt, benötigen Sie funktionierende 
DHCP- und TFTP-Server auf I h rem Netzwerk, 
wobei der TFTP-Server d ie passenden Boot­
Dateien fü r die D istribution bereitstel lt .  

Oder etwa doch? l n  einer Server-Umgebung , 
in der I h r  Rechner in e inem Geste l l  e inmontiert 

Das Zauberwort bei d ieser Methode heißt 
PXE - Preboot Execution Envi ronment. Dabei 
handelt es sich um eine vor insta l l ierte Fi rm­
ware , die das Netzwerk nach e inem NBP  
(Network Bootstra p Program )  durchsucht 
und es dann lädt und ausfüh rt.  Damit d iese 

Fa l l s  das B IOS I h res Rechners PXE n icht 
unterstützt , b le ibt Ihnen noch eine weitere 
Option :  U S B-Booting. Sie können ein rudimen­
täres Linux-System von einem USB-Stick aus 
booten ,  das dann selbstständig ein umfang­
reicheres Setup aus dem Netzwerk lädt. 
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MIT MIKE SAUNDERS 
Lektion 2: Nach unserem Ausflug in d ie 
Hardwarewelt pol ieren wi r i n  d ieser Sitzung 
Ih re Linux-Kenntn isse mit einem genauen 
B l ick auf den Bootprozess auf. 

S 
ie d rücken den Einscha ltknopf an I h rem PC. E in ganze 
Latte von Nachrichten scrol lt über den B i ldsch i rm oder 
viel le icht auch eine sch icke Animation , wenn Sie eine 

desktoporientierte Distribution verwenden . Sch l ießl ich erscheint 
d ie Aufforderung zum Login .  Doch was passiert eigent l ich ,  b is 
wir zu d iesem Punkt gelangt sind? Darum geht es in  der zweiten 
Lektion der Linux-Schu le .  

Wie schon i n  der ersten Lektion,  d ie sich mit der Identifi­
kation und Verwaltung der Hardware auf I h rem Linux-System 

beschäftigte, sol l  I hnen d iese Lerneinheit dabei helfen ,  sich auf 
d ie Zertifizierung durch das Linux Professional Institute (LPI )  
vorzubereiten .  Ob Sie i n  der Linux-Welt einen Job haben 
rnöchten oder ob Sie nur etwas rnehr über Ihr Betriebssystem 
erfahren wol len - d iese Lektion lohnt sich auf jeden Fa l l  für Sie. 

l n  der vorigen Lektion haben wir mit CentOS gearbeitet - jetzt 
ist Debian (Version 5) an der Reihe. Versch iedene Distributionen 
setzen bestimmte Anwendungen unterschiedl ich ein, doch das 
hier Vermittelte ist zum größten Tei l  a l lgemein anwendbar. 

Teil l: Vom Einschalten bis zum Desktop 

Der Bootprozess von Linux setzt sich aus einer kompl izierten 
Ansarnrnlung von Betriebsabläufen und Skri pten zusammen. 
Al le gerneinsam machen aus I h rern PC, der erst e inmal nur  e in 
Haufen Meta l l  ist ,  e inen le istungsstarken Rechner oder Server. 

BIOS und Bootloader 
Das BIOS ist e in kleines Programm,  das in  einern Chip auf dern 
Metherboard sitzt. Wenn Sie I h ren PC einschalten ,  fängt die 
CPU an, es durchzugehen . Sicher sind I hnen die ,. Drücken Sie 
F2 für Setup"-Nachrichten aufgefa l len ,  d ie beirn Booten des 
Systems erscheinen.  Darnit können Sie auf das BIOS zugreifen 
und z .B .  die Bootreihenfolge ändern. Norma lerweise füh rt das 
BIOS noch eine kurze Überprüfung I h rer Hardware , beispielswei­
se der RAM-Ch ips ,  durch und begibt sich dann auf die Suche 
nach einem Bootloader. Es versucht, d ie ersten 512 Bytes von 
einem Diskettenlaufwerk oder einer Festplatte ins RAM zu 
laden und führt dann die dort enthaltenen Befehle aus.  

Das BIOS hat a lso d ie Kontro l le an den ersten Tei l  des Be­
triebssystems übergeben : den Bootloader, ein M in i programrn,  
das  kaum ein halbes Ki lobyte groß ist. l n  den  1980er Jahren 
genügte das völ l ig ,  um einen Kernel zu laden , doch moderne 
Bootloader rnüssen viele versch iedene Dateisysterne, 

Betriebssysteme und Grafi kmodi unterstützen ,  weshalb 512 
Bytes schon lange nicht mehr ausreichen . 

Bei Grub, das die meisten L inux-Distributionen benutzen ,  lädt 
zurn Beispiel ein k leines, nur ein ha lbes Ki lobyte großes Boot­
laader-Programm sofort e in weiteres Prograrnrn,  Stage 1.5 
Dabei handelt es sich um einen etwas größeren Bootloader, der 
sich d i rekt vorne auf der Festplatte befindet, sodass er leicht 
gefunden werden kann .  Stage 1.5 1ädt wiederum Grub Stage 2, 

einen vol l  entwickelten Bootloader rnit a l len bekannten Fea­
tures. Grub l iest eine Konfigurationsdate i ,  lädt den Linux-Kernel 
i n  den Arbeitsspeicher und startet i hn .  

Linux-Kernel und lnit 
Wenn die ersten Bytes auf dem Linux-Kernel ausgefüh rt wer­
den,  dann ist er pra ktisch wie ein Neugeborenes, das noch 
keine Ahnung hat von der Weit seines Systems. Zunächst ver­
sucht er herauszufinden,  welcher Prozessor und welche Anwen­
dungen zur Verfügung stehen , er überprüft, wie viel Arbeitsspei­
cher insta l l iert ist,  und verschafft sich einen Überbl ick über das 
Systern.  Dann weist er sich selbst einen sicheren Ort im Spei­
cher zu - damit andere Systeme ihn nicht überschreiben und 
dadurch spektaku läre Abstürze verursachen können - und 



beginnt schl ießl ich ,  d ie Komponenten zu laden : Hardwaretreiber, 
Netzwerkprotokol le und so weiter. 

Wenn der Kernel a l le  seine Aufgaben durchgeführt hat, ist es 
Zeit, d ie Kontrol le an das sogenannte Userland zu übergeben :  
den Ort, wo die Programme laufen .  Der  Kernel hat  kei n  I nteres­
se daran ,  Bash, Gdm oder ähn l iche Programme selbst auszu­
führen , stattdessen startet er ein einziges Masterprogramm:  
jsbin/init. Es ist  für den Start der Bootskri pte zuständig, d ie  
den Computer zum Laufen bringen ,  aber  es muss wissen ,  wel­
che Skri pte es starten sol l .  Die wichtigste Konfigurationsdatei 
für init ist jetcjinittab, eine einfache Textdate i ,  d ie Sie selbst 
verändern können.  Diese Datei basiert auf einem Konzept, das 
Run level genannt wird - es bezeichnet d ie verschiedenen Be­
triebszustände, in denen das System sich befinden kann ,  wie 
etwa Einze lnutzer, Mu lt iuser oder Shutdown . jetcjinittab gibt 
init den Befeh l ,  das jetcjinit.djrc-Skri pt zu starten ,  wobei e in 
Parameter das Run level ist.  

Das Skri pt ruft andere Skri pte auf, d ie verschiedene Kompo­
nenten des Systems aufrufen :  Die Netzwerkverbindung wird auf­
gebaut, die Systemprotoko l l ierung in it i iert und ,  fa l l s  Sie mit 

in it  boot 
rc. svsin it 

init log rc. sysi n it 
rc S 
SS?modules  

S60sound 
in i t log S60sound 

in it 5 
ksoftirqd/0 

events/0 
pdfl u s h  

kjournal� I 

einem Desktop-Rechner arbeiten ,  das X W!i"Jdow System und der 
Login-Manager. Jetzt brauchen Sie nur  noch I h re Login-Daten 
e inzugeben,  und der Login-Manager startet I h ren Desktop und 
I h ren bevorzugten Window-Manager. 

Teil 2: Die Grub-Einstellungen bearbeiten 

Wir wol len uns jetzt den Bootloader etwas genauer anschauen. 
Meistens wird h ier Grub verwendet, e in  le istungsstarkes Pro­
gramm,  das eine ganze Reihe von Betriebssystemen starten 
kann und I hnen die Mögl ichkeit gibt, beim Hochfahren des Be­
triebssystems Veränderungen an der Konfiguration vorzuneh­
men . Um die Konfigurationsdateien und damit zusammenhän­
gende Dienstprogramme kümmern wir uns später - jetzt geht 
es darum,  wie Sie beim Hochfahren Veränderungen an unserer 
I nsta l lation von Debian vornehmen können.  

Wenn Grub d i rekt nach dern BIOS-Bi ldsch i rm erscheint, erhal­
ten Sie eine Liste von Boot-Optionen. M it der Eingabetaste kön­
nen Sie eine best immte Option starten ,  oder Sie können die 
Optionen sofort an Ort und Stel le bearbeiten .  Wählen Sie den 
Eintrag, den Sie bearbeiten möchten ,  und drücken Sie E .  E in 
neuer B i ldsch i rm wird aufgerufen mit drei  Zei len ,  d ie folgender­
maßen aussehen :  
root (hdO,O) 

kernet /boo'tfvmlinuz-2 .6 . 26-2-686 root=fdevfhdal ro quiet 

initrd /bootfinitrd.img-2 .6 . 26-2-686 

Schauen Sie sich e inmal  d ie zweite Zei le an .  Sie informiert 
Grub darüber, wo es den Linux-Kernel findet und welche Optio­
nen an ihn  weitergegeben werden sol len .  H ier wi rd dem Kernel 
mitgetei lt ,  wo die Anwendung für d ie Root-Partition (/) steckt, 
dann befiehlt ro, dass die Partition nur  schreibgeschützt 

Booten Sie sich in die Zukunft 

gemountet werden sol l .  So können noch Überprüfungen der 
Dateisysteme durchgefüh rt werden - bis wenig später die Root­
Partition beschreibbar neu eingehängt wird .  Das quiet sagt dem 
Kern , dass er sich beim Ausspucken von neuen Nachrichten zu­
rückha lten sol l ,  wodurch der B i ldsch i rm wen iger zugemül lt wird 
und wir dem Hochfahrprozess leichter folgen können. 

Diese Optionen können Sie bearbeiten ,  indem Sie mit den 
Pfei ltasten die darunter l iegende Zei le wäh len und wieder auf E 
d rücken .  Der B i ldsch i rm geht daraufh in  in den einfachen Bear­
beitungsmodus, in dem Sie Optionen hinzufügen und entfernen 
können.  M it den Pfei ltasten bewegen Sie den Cursor in  der 
Zei le .  Versuchen wir es e inma l :  Fügen Sie ein einzel nes s nach 
quiet ein (mit einer Leerstel le  dazwischen) .  Damit spezifizieren 
Sie den Run leve l ,  i n  dem der Kernel hochgefahren werden sol l  
- s bedeutet single user, a lso Einzelnutzer. 

Drücken Sie d ie Eingabetaste, um zu Grub zurückzukommen , 
dann drücken Sie B zum Starten des Bootprozesses. Wei l  wir 
das System im Einze lnutzerrnodus hochfahren ,  stoppt der nor­
male Prozess, nachdem der Kernel in itia l is iert und die Root-Par­
tition insta l l iert wurde, und Sie werden nach dem Root-Passwort 
gefragt. Geben Sie es e in ,  dann landen Sie in  einer Eingabeauf­
forderung. Diese er laubt nur  eingeschränkte Operationen , aber 
man kann damit gut Bootprobleme lösen - Sie können hier un-
geh indert Skri pte bearbeiten und korrigieren .  » 

Linux 

) Sie möchten wis­

sen, wie viel Zeit 
Ihre Bootskripte 
brauchen? Lassen 
Sie es sich in einer 
Grafik von Boot­
ehart anzeigen (Sie 
finden Bootehart 
in den Paketsamm­
lungen der meisten 

Distributionen) .  

Klassischerweise wurden d ie  Linux (und Unix) 
Bootskripte sequentiel l durchgeführt - das 
heißt, ein Vorgang folgte auf den nächsten . 
Das ist einfach und garantiert, dass bestimmte 
Hardwarekomponenten und Anwendungen zum 
richtigen Zeitpunkt des Bootprozesses schon 
aktiviert sind. Allerdings ist es n icht gerade eine 
effiziente Methode und führt besonders bei 
älterer Hardware dazu , dass der Rechner ewig 
braucht, bis er hochgefahren ist. Denn über 
lange Zeiträume warten die Skripte nur darauf, 
dass etwas Bestimmtes geschieht: dass eine 
Hardwarekomponente sich selbständig aktiviert 
oder ein DHCP-Server auf dem Netzwerk eine 

Freigabe sendet, um zwei Beispiele zu nennen . 
Wäre es n icht super, wenn während dieser War­
teperioden schon andere Prozesse laufen könn­
ten? Genau das ist das Ziel von para l lel isierten 
init-Skripten. Während also Ihr  Netzwerk-Skript 
auf das DHCP wartet, entfernt ein anderes Skript 
schon jtmp oder startet X Window System. Doch 
um das zu erreichen, kann man n icht einfach das 
&-Zeichen ans Ende jedes Skriptbefehls hängen 
und al le para l lel durchführen , denn ein ige Skripte 
laufen nur, wenn bestimmte Voraussetzungen 
ihnen zur Verfügung stehen . So muss z .B .  ein 
Root-Skript, das eine IP-Adresse via DHCP erhä lt, 
davon ausgehen können , dass das Netzwerk 

schon von einem anderen Skript aktiviert wurde. 
lnitNG ist ein paral le l isiertes Bootsystem,  in dem 
die Skripte zueinander in Abhängigkeiten stehen , 
die ihre Abfolge organisieren. Upstart, das von 
Ubuntu verwendet wird ,  startet Skripte aufgrund 
von Systemereignissen , also z.B.  wenn eine 
Hardwarekomponente entdeckt wird .  Dann gibt es 
noch System D (Fedora 15 wird damit arbeiten) 
und andere Ansätze. Man kann,  al lein schon den 
Dokumentierern und Administratoren zul iebe, 
nur hoffen, dass die Linux-Welt sich i rgendwann 
auf ein System ein igt. Doch in jedem Fal l  wird 
das Hochfahren von Linux-Rechnern durch der 
Trend zur Paral le l isierung enorm beschleun igt. 
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Quick­
Tipp 
Ein H inweis zur Si­

cherheit: Jeder, der 

Zugriff auf Ihren 

Rechner hat, kan n  

ihn rebooten u n d  

m i t  d e n  Grub-Ein­

ste l lungen herum­

spielen , auch wenn 

das Betriebssystem 

vol l kommen ge­

schützt ist. ln e iner 

späteren Lernein­

heil geht es um die 

Konfigurationsdatei 

von Grub. Dort zei­

gen wir Ihnen,  wie 

Sie den Bootleader 

durch ein Passwort 

schützen und sol­

chen miesen Al­

bernheiten den 

Riegel vorschieben 

können. 

Teil 3: Betrachten von Anmeldedateien 

» Mit der oben erwähnten quiet-Option und a l lgemein der erhöh­
ten Geschwind igkeit von modernen PCs ist es gut mögl ich ,  
dass die Photonen der Bootnachrichten kaurn I h re Reti na er­
re icht haben , und schon ist der Bootprozess abgeschlossen .  
Zurn Glück können wir sie dann auch noch in  Ruhe lesen ,  wenn 
das System hochgefahren ist und läuft. Schauen Sie in  d ie 
Datei jvarjlogjmessages (Sie müssen a ls Root angemeldet 
sei n ,  damit Sie die Datei sehen können),  und Sie sehen a l les , 
was der Kernel generiert hat, exakt ab dem Moment, seit er 
seine Aufgaben durchführt. Wei l  der Kernel a l lerd i ngs heraus­
finden möchte , in welcher Art von Hardware er existiert, wird er 
manchmal auch überrascht von dem , was er entdeckt. Deshalb 
keine Pan ik ,  fa l l s  so amüsante Warnmeldungen wie "warning: 
strange, CPU MTRRs a l l  b lank?" auftauchen. 

Saunders kommt zum Kern 
Das Folgende beschreibt grob die Abfolge, nach der der Kernel 
vorgeht, wobei es a l lerd i ngs e in ige Überschneidungen gibt: 
» Holt sich Hardware-Info vom BIOS (diese muss n icht immer 
korrekt sein)  
» Findet heraus,  wie v ie le Prozessoren/Prozessorkerne es gibt, 
und verschafft sich einen Überb l ick über die CPU-Features 
» Holt sich ACPI-I nfo und prüft den PCI-Bus auf Geräte 
» In it i iert TCP/ IP  Netzwerkstack 
» Sucht Festplatte, Disketten- und CD-ROM-Laufwerke 
» Forscht nach USB-Control lern und angesch lossenen Geräten 

Wenn der Kernel zufrieden ist mit dem Zustand des Systems, 
mountet er das Root-Dateisystem und füh rt wie oben beschrie­
ben den Befehl  /sbin/init durch .  

jvarjlogjmessages ist e in wertvol les H i lfsmitte l ,  wenn man 
herausfinden möchte , was der Kernel schon se it  dem 

lc"ö::'"'c-:•'7'=:-' .=-"':::-c._tl;;:•o:.''-;u.l .. u:.uxn uunon1z1ng U'l.Wu lv ,/1fa::� . log 
O . OOClOOO] PID hash table e n t n e s :  2048 ( o rder : ll, 8192 bytes) 

"1 •······ 0 . 000000] Detected 21 19 . 625 f+!z processo r .  

fl:l 0. 004000] Conso l e :  colour VGA+ 80x2S 
Xorg.O.Iog 

0 . 004000] console ( t t yO] enabled 

0 . 004000] Dentry cache 11ash table entrus: 155536 ( o rder : 6,  215214 
0 . 004000] I node- cttche hash table ent n e s :  327158 ( o r de r :  5, 131072 
0 . 004000] Memo r y :  S09764k/524224k avallable ( 17711<. kernet code, l 

0 . 004000] h x rnap : 0Jtf f f 4c000 oxf f f f f ooo { 7115 k9l 
0 . 004000] pkmap : Oxf f BOOOOO oxf f c ooooo (4096 kB) 

0 . 004000) vrnalloc o�ff 7hooo ( 495 143) 
0 . 004000} lowmem o�df f f oooo ( 511 143) 

< J•ny•ry > < 2011 � 0 . 004000) : Oxc037fOOO · O•c03bcooo ( 244 kB) jSWf•" i+•M'*f'E#H 0. 004000} . data : Oxc0:2baf25 . ( 749 kB) 

i 1 2 0 . 004000] . tu t  : O�c0100000 Oxc0:2baf 25 ( 1771 kB) 

1 3 4 5 IIJ 7 e g 0 . 004000) Check l n g  1 f  thu processor honours the \oP b 1 t  even 1 n  s:� 
�.� �� �! �: �� �� !� !: 0 . 087971} Cah bratlng delay us1ng tlmer spec1 h c  routlne . .  42153 . Z 

l 24 25 26 27 28 29 30 0 . 087904} Sec::u n ty Framevork l n l t l il l l zed i 3 1 ( . . .  ' ' ) ... 
S16 1ines (46 . 1  KB) - Iast update: Thu jan 6 16 :10 :14  2 0 1 1  

) Eine etwas gefälligere Ansicht Ihrer Protokolleinträge erhalten 

Sie mit gnome-system-log oder Kystem/Of! von KDE. 

Hochfahren geleistet hat. Doch die Ausgabe kann auch zieml ich 
zugemül lt werden mit I nformationen von anderen Programmen. 
l n  unserer Insta l lation steht zum Beispiel in  v ie len Zei len 
debian , doch es gibt auch andere ,  die dhcbd oder ähn l iches 
enthalten .  

Wenn Sie eine Liste ausschl ießl ich mit den Aktivitäten des 
Kerneis wol len ,  füh ren Sie den dmesg-Befeh l  durch (Sie können 
die Ausgabe zum bequemeren Lesen mit dem Zusatz dmesg > 

listing.txt in eine Textdatei umlenken) .  Die meisten Nachrichten 
werden aus der frühen Phase des Bootprozesses stammen,  
doch die Ausgabe wird aktua l is iert,  soba ld Sie neue Hardware 
anschl ießen.  Stecken Sie zum Beispiel einen USB-Stick e in ,  
und füh ren Sie dann den Befehl  durch .  Neue Zei len erscheinen , 
in denen beschrieben wird ,  wie der Kernel das Gerät entdeckt. 

Teil 4: Runlevel und die Magie von jetcjinit.d/ 

Die bereits erwähnten Runlevel (Betriebszustände) sind von d iese Run level a l le  gleich .  Bei Bedarf können Sie einen davon 
enormer Bedeutung für I h re Linux- lnsta l lation , denn sie defin ie- I h ren Bedürfn issen entsprechend anpassen. Dies ist der nor-
ren einen Zustand I h res Systems und bestimmen damit, welche male Betriebszustand ,  in  dem mehrere Nutzer sich e in loggen 
Prozesse ablaufen und welche H i lfsmittel zur Verfügung stehen .  können und a l le  Komponenten aktiviert s ind .  
Es  gibt sieben Run leve l ,  sechs davon werden mit Ziffern » 6 Reboot. Sehr ähn l ich wie Run level 0. 
bezeichnet. Zuletzt gibt es noch das Run level S für den Einze lnutzerbetrieb, 
» 0 stoppt das System .  Der Rechner geht in  d iesen Zustand ,  der Run level 1 ähnelt, aber  auch e in ige U ntersch iede beinhal-
wenn er abgescha ltet wird .  E in Wechsel in d ieses Runlevel löst tet: S ist das Run leve l ,  das beim Hochfahren verwendet wird ,  
Skri pte a u s ,  d i e  d i e  Prozessortätigkeit beenden u n d  d a s  Sys- wenn sich der Rechner in einem sicheren Recovery-Modus be-
tem sauber zum Sti l l stand bringen .  finden muss. Run level 1 benutzen Sie dagegen,  wenn das Sys-
» 1 Einzelnutzer-Betrieb. Normale Nutzer-Logins sind nicht tem schon läuft und Sie in  den Einzelnutzerbetrieb umschalten ,  
er laubt. etwa um Wartungsarbeiten durchzuführen .  
» 2 bis 5 Multiuser-Betrieb. l n  einer Debian-lnsta l lation s ind Bei Debian s ind d ie Runlevel 1-5 zwar identisch , doch in  

Warnhinweise für andere Nutzer bei einem Runlevel-Wechsel 
Auf einem Rechner, an dem nur ein Nutzer arbeitet, den Wechsel informieren können . Wenn Sie als einfach anmai len, um sie zu warnen. Das ist 

nicht viel schwieriger und kann mit einem 
einzigen Befehl durchgeführt werden: 

ist ein Wechsel des Runlevel kein Problem - da Sie Root angemeldet sind und wall eingeben, können 
selbst den Wechsel machen , sind Sie logischerweise Sie eine Nachricht schreiben und sie mit STRG+D 
darauf vorbereitet. Doch wie sieht es bei Rechnern beenden. Diese Nachricht erscheint dann auf dem 
aus, an denen mehrere Nutzer arbeiten? Was ist, 
wenn andere Nutzer sich über SSH eingeloggt haben 
und Programme auf dem Rechner laufen lassen? 
Die anderen Nutzer werden sicher nicht begeistert 
sein,  wenn ihnen a l les von einer Sekunde auf 

Terminal von jedem zurzeit angemeldeten Nutzer. 
So können Sie z.B. den Warnhinweis "Shutdown in 
zehn Minuten" durchgeben . Normale Nutzer kön­
nen wall ebenfal ls laufen lassen , doch sie können 
dabei den Empfang von Nachrichten von anderen 
normalen Nutzern mit dem mesg-Befehl verh indern . 
Alternativ können Sie die anderen Nutzer 

echo "Reboot in 10 rninutes" I rnail -s " Reboot 
notice" user@localhost 

Wenn die Nutzer ein Emai i-Notification-Tool laufen 
lassen , erhalten sie die neue Nachricht sofort. 
Wenn Sie an einer großen Insta l lation arbeiten, 
mit Hunderten von angemeldeten Nutzern , dann 
sol lten Sie a l lerdings ein ige Stunden Vorwar­
nung geben und nicht nur ein paar Minuten .  

d ie nächste abstürzt. Zum Glück gibt es mehrere 
Möglichkeiten, wie Sie die anderen Nutzer über 

136 



- I li 
Linux ·i 'f •,j ' � 

ein igen anderen Distributionen werden d iese spezifiziert .  So 
nutzen viele Distributionen Run level 3 im Mu ltiuser-Betrieb für 
e in Anmelde-Setup im Textmodus und Run level 5 für e in grafi­
sches Login .  M it dem Befeh l  /sbinjrunlevel können Sie her­
ausfi nden , welches Runlevel Sie gerade benutzen .  Um in e in 
anderes Runlevel zu wechsel n ,  füh ren Sie a ls  Root den Befeh l  
/sbinjtelinit durch ,  und zwar so:  

Eile E.dit �ew Jerminal Tabs tielp 
l r.o:r.nr.ntx 1 root root 2 1  2 8 1 1 - 8 1 - 9 6  18 : 56 •I 
lrvxrwxn.tx 1 root root 17 2 8 1 1 - 9 1 - 96 1 8 : 4 2  l & r  
lrwxrw)(NX 1 root root 15 2811-81-96 1 8 : 4 3  12 
lrwxrvxrwx 1 root root 14 2 8 1 1 - 8 1 - 8 6  18 : 55 1. 
lrwxrwxrwx 1 root root 22 1 8 1 1 - 8 1 -86 18 : 56 14 
lrwxrwxrwx 1 root root 22 2 8 1 1 · 8 1 - 86 18 : 56 5 1 9  
tr.arwxrwx 1 root root 14 1 8 1 1 - 8 1 -86 1 1 : 8 1  

lrvxrwxrwx 1 root root 15 2 8 1 1 · 8 1 · 86 18 : 55 ltfl 
l no: r«xrwx 1 root root 18 2 8 1 1 - 8 1 · 86 1 1 : 88 18 
lrwxrwxrwx 1 root root 18 2 8 1 1 - 8 1 - 8 6  1 8 : 5 5  11  

··� 
f'q .". . / ulit . d/loadcputreq 

tnlt .d/rsyslog 
td - ::>  • •  /tnJl . d/acpJd 

- ::>  /lnlt .d/dbus 
- ::>  /In i t . d/avahj -ctae.orl 
-::> . / !nlt d/{pufrequtils 

- >  / l ntt .d/cups 
tntt . d/ex!M 

·> . /In I t .d/kerncloops 
- >  /Intt . d/nfs - c� 

) Jedes Runlevel 

hat ein Verzeichnis 

VetcjrcX.d), in 
dem sich symboli­
sche Links zu den 
Skripten in jetc/ 

init.d befinden. 

/sbinftelinit 2 

Wie finden Sie aber heraus,  in welchem Runlevel I h re Distri­
bution standardmäßig läuft? H ier l iegt die wahre Magie der 
jetcjinittab-Date i .  Weiter oben in  der Liste sehen Sie Zei len 
wie diese: 
# The default runlevel. 

id: 2 :initdefault: 

Zei len ,  die mit dem #-Zeichen beginnen,  s ind Kommentare ,  
während d ie  nächste Zei le  init mittei lt ,  dass Run level 2 der 
Standard sein sol l .  Fa l l s  Sie e in ind ividue l l  angepasstes Run­
level e inrichten ,  dabei d ie Skri pte von Run level 3 verwenden 
und am l iebsten immer d i rekt i n  d ieses Run level hochfahren 
möchten ,  dann können Sie a ls  Root einfach diese Datei än­
dern , d ie Zahl austauschen und Ih ren Rechner neu starten .  
E i n  bisschen weiter unten in  d e r  Datei jetcjinittab sehen Sie 
eine ganze Reihe von Zei len wie die folgenden : 
lO:O:wait:fetcjinit.dfrc 0 

ll : l :wait:jetcfinit.djrc 1 

l2:2 :wait:fetcfinit.dfrc 2 

Das geht so weiter b is 6. Diese Zei len sagen init, was es in  
jedem Run level tun sol l ,  näml ich  das Skri pt jetcjinit.d/rc mit  
der  Nurnrner des Runlevels a ls  Parameter laufen zu lassen. Da­
nach erkennt jetcjinit.d/rc selbständig, welche Skri pte es für 
das aktuel le Run level braucht. 

Im Inneren eines Runlevels 
Lassen Sie uns das Innenleben von jetcjrc2.d erforschen,  
des Standard-Runleve ls in  Debian .  Sie finden h ier Skri pte wie 
SOSioadcpufreq und S89cron, die jewei ls  für eine bestimmte 
Funktional ität in I h rer Linux-lnsta l lation verantwortl ich s ind .  

Da haben wir z .B .  S30gdm, ein Skri pt, das den Gnome Dis­
play Manager startet. Aber was bedeuten die ersten drei Zei­
chen? S bedeutet, es ist ein Skri pt,  das etwas startet, und 30 

steht für d ie ·Position des Skri pts in der Bootre ihenfolge .  Jedes 
Skri pt hat eine solche Nummer, und sie werden in  der numeri­
schen Reihenfolge nacheinander ausgefüh rt. Auf d iese Weise 
ist garantiert, dass wichtige Skri pte wie SlOrsyslog am Anfang 
ausgefüh rt werden (um die Syslog-Protokol l ierung zu aktivieren) ,  
während nebensächl ichere Anwendungen wie z .B .  Cron 

(S89cron) erst gegen Ende des Runlevels  ausgeführt werden . 
Wenn Sie sich d ie Liste rnit ls -1 genauer anschauen,  dann 

bemerken S ie ,  dass d ie Skri pte keine wirk l ichen Dateien s ind,  
sondern symbol ische L inks zu den Skri pten in  jetc/init.d - hier 

l NXrwxrwx 1 root root 1 3  1 8 1 1 - 8 1 - 9 6  18 : 55 

lrwxrwxrwx 1 root root 1 6  2 8 1 1 · 8 1 · 86 1 9 : 5 7  241 
l roarwxrwx 1 root root 13 2 9 1 1 - 9 1 - 6 6  19 : 59 �� 
lrwxrwxrwx 1 root root 25 29 1 1 - 9 1 - 86 1 1 : 88 

,., lr.ncrwxrwx 1 root root 36 2 8 1 1 · 9 1 · 8 6  1 1 : 98 

etwrk -a;,naoer -dispatcher 
lr.ncr.�xrwx 1 root root 13 2 9 1 1 · 9 1 · 8 6  18 : 58 

lr.ncNxrwx 1 root root 3 1  2 8 1 1 · 8 1 - 8 6  1 8 : 5 6  R 
tools backcnds 

lr.nr.rwxrwx 1 root root 1 7  2 9 1 1 - 8 1 - 9 6  19 : 56 

lr.nr.rwxrwx I root root lJ 29 1 1 - 8 1 - 9 6  19 : 5 5  

l r.nr.Nxrwx 1 root r o o t  14 2 9 1 1 - 8 1 - 9 6  19 : 42 

l rwxNxrwx 1 root root 18 2 8 1 1 - 8 1 - 9 6  1 9 : 4 1  

lr.ncr.ncrwx 1 root r o o t  19 2 8 l l - 9 1 -66 1 8 : 4 1  

l r.�x rwxrwx 1 root r o o t  23 2 8 l l - 9 1 -66 1 6 : 4 1  

llike@debian : /etc/ rc2 . d S  I 

- ::>  ltnlt . d/openbsd - utetd 
/Jnit. d/dhutbd 

•> Ii l t . d/hal 
t . d/ twur . a.tnO 

/ I n t t . d /  

- >  /l t t . d/qdll 

1ntt 

t . d/at 
dl 

t . d/rc loc:al 
/Jnlt . d/rwtOlOCJin 

mtt . d/stop boolloqd 

l iegen die echten Skri pt-Dateien . Der Grund dafür ist, dass ver­
sch iedene Run level auf d iese Skri pte zugreifen .  Viel leicht möch­
ten Sie die Art und Weise verändern, wie Cron startet. Wenn 
Sie jectjinit.djcron bearbeiten , dann werden Ih re Änderungen 
in a l len Run levels aktiv, die Cron benutzen .  

Diese Skri pte sind sorgfä ltig programmierte Wrapper, d ie d ie 
Programme umgeben ,  nach denen sie benannt s ind.  So ist z .B .  
jetcjinit.djgdm nicht nur  eine Textdatei mit e iner  einzigen 
Zei le ,  die aus gdm besteht. Vie lmehr werden darin die notwen­
d igen Umgebungsvariablen angelegt, es werden Nachrichten zu 
den Protokol le inträgen h inzugefügt usw. ln einem Debian-Sys­
tem können die meisten dieser Skri pte mit bestimmten Para­
metern aufgerufen werden . Wenn Sie z .B .  jetcjinit.d/gdm ein­
geben , erha lten Sie eine Zei le  wie diese: 
Usage: / etcjini.d/ gdm { startl stop I restartl reload l forcereload l 

status} 

Sie können a lso jetcjinit.djgdm start ausführen und star­
ten damit Gdm, mit jetcjinit.djgdm halt stoppen Sie das Pro­
gramm. Beachten Sie ,  dass restart das Programm neu startet, 
während reload das Prograrnrn auffordert, seine Konfigurations­
dateien neu einzulesen ,  ohne dass es - fa l l s  das mögl ich ist ­
gestoppt wi rd .  

Z u m  Schluss möchten w i r  noch kurz über eine Sache bei 
jetcjinittab sprechen , d ie n ichts rnit den Run levels zu tun hat, 
aber trotzdem sehr nützl ich ist.  Haben Sie sich je gefragt, 
woher eigentl ich d ie Textterminals beim Hochfahren kornrnen? 
Die,  zu denen Sie mit STRG+ALT+Fx vom X server wechseln 
können? Diese Termina ls werden gegen Ende der jetcjinittab­

Datei mit Zei len wie den folgenden defin iert: 
2:23 :respawn:fsbinfgetty 38400 tty2 

Der Tei l  jsbinjgetty 38400 tty2 i st einfach der Befeh l ,  eine 
Login-Aufforderung auf dem zweiten ,  vi rtuel len Terminal  durchzu­
führen . Sie können d iesen Tei l  mit a l lem ersetzen ,  was Sie wol­
len - Sie könnten sogar ein virtuel les Terminal  öffnen, auf dern 
Tetris läuft! respawn bedeutet, dass es nach jedem Abbruch 
immer wieder neu startet. • 

Wie schaltet man das System sicher ab? 
ln den Desktop-Betriebssystemen der 1980er 
Jahre gab es normalerweise kein besonderes Ver­

fahren, um den Computer auszuschalten - man 

hat einfach auf den Schalter gedrückt, wenn man 

fertig war. Damals war das vol l kommen in  Ordnung , 
doch bei den heutigen Rechnern kann das sehr 

riskant sein ,  und zwar aus zweierlei Gründen.  

und bündeln dann a l les zusammen in  e iner großen 

Speicheraktion,  um die Rechnerleistung zu erhöhen. 

Al lerdings können Sie Linux mit dem sync-Befehl 

dazu zwingen,  a l le Daten,  die sich in  seinen RAM-Puf­

fern befinden, sofort auf die Festplatte zu speichern . 

Zum anderen gibt es zu den Linux-Startup-Skripten 

entsprechende Skripte für das Herunterfahren des 

wenn diese Skripte n icht laufen. Doch sie helfen, 

damit Ihr  System in einem ordentl ichen Zustand 

bleibt. Die meisten von uns schalten den Rechner 

wahrschein l ich über ein Widget auf dem Desktop 

aus, doch wenn Sie das System l ieber über die 

Befehlszeile herunterfahren wol len, dann lesen Sie 

irn Handbuch nach , wie shutdown, halt und reboot 
Zum einen schreiben manche Betriebssysteme, 

auch Linux, die Daten nicht sofort auf die Festplatte, 

wenn sie eine Datei speichern . Sie warten, bis 

andere Abläufe ebenfa l ls  Daten speichern wol len 

Systems. Diese sorgen dafür, dass Betriebsabläufe funktionieren.  Mit dem Befehl shutdown können Sie 

sicher beendet werden , temporäre Dateien entfernt z .B.  eine Verzögerung beim Abschalten angeben.  

werden und so weiter. Zerbrechen Sie s ich n icht den Doch die gebräuchl ichste Befehlszei le, um einen 

Kopf darüber, denn es ist keine Riesenkatastrophe, Rechner sofort auszuschalten ist shutdown -h now. 
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MIT MIKE SAUNDERS 
Lektion 3: ln den ersten Lektionen ging es 
um die Hardware und den Boot-Prozess, 
jetzt kommen wir zum Aufbau des Datei­
systems, zur Partitionierung und zu gemein­
sam genutzten Programm-Bib l iotheken . 

S
chätzen Sie ma l ,  wie vie le neue Dateien Sie nach der 
I nsta l l ation e iner e i nzigen CD mit Debian 6 auf I h rer  
Festplatte haben .  D ie richtige Antwort ist :  82.698! Das 

hört s ich fast unglaub l ich  an  - und unmögl ich zu verwa lten .  
Doch zum G lück  er laubt es der Aufbau des  L inux-Dateisys­
tems,  dass d iese unüberschaubare Menge von Dateien pro­
b lemlos verarbe itet werden kan n .  Sie müssen nicht wisse n ,  

was d ie  Aufgabe jeder d ieser Dateien ist ,  doch an  deren Spei­
cherort i m  Date isystem können Sie erkennen , wofü r s ie grob 
gebraucht wi rd und wo sie zum E insatz kommt. 

l n  d ieser Lerne inhe it sehen wi r  uns an, wie das L inux­
Date isystem aufgebaut ist ,  wie S ie I h re Festplatte pa rtit ion ie­
ren und wie Sie d ie  Konfigu ration des Bootleaders Grub 

mod ifizieren .  

Teil l: Der Aufbau des Linux-Dateisystems 

Wie ist eine Linux- lnstal lation auf einer Festplatte organis iert? 
Anders als bei Windows, wo jedem Laufwerk und Zusatzgerät 
ein .. Startpunkt" bzw. Laufwerksbuchstabe zugetei lt ist, gibt es 
bei Linux einen einzigen Ursprung - ein Art Daten-Urkna l l .  Dieser 
U rsprung ist 1 oder das root-Verzeichnis ,  n icht zu verwechseln 
mit dem root-Nutzer (Admin istrator). Al le anderen Verzeichn isse 
sind dem root-Verzeichnis untergeordnet. Die folgenden Verzeich­
n isse und Links l iegen im root-Verzeichn is :  
» /bin Dieses Verzeichnis enthält wichtige Systemwerkzeuge 
und Dienstprogramme wie ls, df, rm - al les, was man braucht, 
um den Rechner hochzufahren und das System zu reparieren,  
sol lte s ich hier befinden. 
» jboot Enthält die komprimierte Kernel-lmage-Datei (vmlinuz) 
- das Programm, das vom Bootleader geladen und ausgefüh rt 
wird - sowie ein RAM-Disk-Abbi ld (initrd) ,  das den Systemkernel 
mit einem min imalen Dateisystem und den nötigsten Treibern 
versorgt. Viele Distributionen legen noch die Datei config i n  d ie­
ses Verzeichnis - sie enthält die Einste l lungen , um den Kerne I 
aufzubauen -, und hier l iegt auch ein grub-Unterverzeichnis für 
d ie Konfiguration des Bootloaders. 
» /dev H ier werden die Geräteknoten abgelegt. l n  Linux können 
Sie auf die meisten Hardware-Komponenten zugreifen,  a ls wären 
es Dateien , die gelesen und beschrieben werden können. 

» jetc Hauptsäch l ich Konfigurationsdateien in  einfachem Text­
format. Die Boot-Skripte l iegen ebenfa l l s  h ier. A l le Dateien h ier 
s ind systemübergreifende Konfigurationsdateien,  z .B.  für Pro­
gramme wie Apache. Die Einste l l ungen für Desktop-Anwen­
dungen findet man dagegen typischerweise im home-Verzeich­
nis des Nutzers . 
» jhome Hier s itzen normalerweise d ie home-Verzeichnisse. 
Jeder Nutzer hat eines. 
» initrd. img Ein symbol ischer L ink (keine echte Date i ,  eher wie 
eine Verknüpfung bei Windows) zu der RAM-Disk-Datei im Ver­
zeichn is  /boot. Das vol lständ ige Ziel des L inks können Sie mit 
dem Befeh l ls -1 aufrufen .  
» /l ib Gemeinsame Bib l iotheken .  Wie /bin sind d iese B ib l io­
theken zentra l wichtig, um das System hochzufahren und grund­
legend den Betrieb zu gewähr le isten .  Das Verzeichnis /lib ent­
hält auch d ie Kernelmodu le .  
» jlost+found Fal ls  I h r  Rechner während einer Schreibopera­
tion abstürzen oder der Strom ausfa l len sol lte und er beim 
nächsten Booten die Festplatte überprüft (mit fsck) , dann wer­
den die Überreste der gegangenen Dateien h ier gespeichert. 
» jmedia Wenn externe Speichermedien wie USB-Sticks ange­
schlossen werden, wird ihnen beim automatischen Einhängen 
h ier e in Verzeichnis zugewiesen .  
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» jmnt Ähn l ich wie jmedia , nur dass d ieses Verzeichnis nor­
malerweise für manuel l  ei ngehängte Festspeicher verwendet 
wird ,  zum Beispiel für Festplatten oder Netzwerkfreigaben. 
» jopt Optionale Software . Dieses Verzeichnis wird selten ver­
wendet, doch in manchen Distributionen und Paketen können 
Sie h ier große Programme fi nden . 
» jproc Zugriff auf Prozessinformationen . H ier kann jeder Prcr 
zess Uedes laufende Programm) ,  den das System ausfüh rt, e in­
gesehen werden . 

file fdit ::liew Terminal t::felp 
root@deb1 an : ;boot/g rubN 
root@deb1 an : /boot/g rub# ldd t u s r  tb1 ntged1 t 

h n u x - gat e . so . l  => ( Ox b 77b9000) 

000) 
h bgtksourcev1 ew- 2 .  0 .  s o .  0 => tusr J h b ; h bgtksourcevle'ol· 2 .  0 .  s o .  0 ( 0Kb774c 

h b g tk - x l 1 · 2 . 0 . so . O  => / u s r / h b ; h b g tk - x l l - 2 . 0 . so . O  ( Oxb7376000) 
h bgdk - x l l · 2 . 0 . s o . O  => / u s r ; l i bjlibgdk - x l l - 2 . 0 . so . O  ( Oxb72df OOO) 
li batk - l . O . s o . O  => f u s r t l i b j t i b a tk - l . O . so . O  ( Ox b 72c3000) 
li bgdk_pi xbuf - 2 . 0 .  s o .  0 => /us r /li bth bgdk_pubuf - 2 . 0 .  so . 0 ( Oxb72aa000 ) 
l i b c a i ro . s o . 2  => t u s r { l i b t h b c a � ro . so . 2  ( Ox b 7235000) 
l i b g 1 o - 2 . 0 . s o . O  => f u s r t l i b / l i b gl o - 2 . 0 . so . O  ( Oxb7199000) 
h bpango- 1 . 0 .  so . 0  => / U 5 r  / l i b t t i bpango- l . O . so . 0  ( Oxb7154000) 
hbgob] e c t - 2 . 0 . 50 . 0  => { u s r { h b t h b g o b ] e Ct · 2 . 0 . 5 o . O  ( Oxb71 16000) 
h bgmodule · 2 . 0 . 5 o . O  => / u 5 r / h b ! h bgmodule - 2 . 0 . 5o . O  ( Oxb71 1 2000) 
h bg t h r e ad - 2 . 0 . 5 0 . 0  :> / u 5 r / h bthbgthread - 2 . 0 . 5o . O  ( Oxb7lod000) 
hbgconf - 2 . 50 . 4  => { u 5 r / l i b t l i bgconf · 2 . 5 o . 4  ( Ox b 70da000) 
tibgl i b - 2 . 0 . so . O  => t h b t h bgl i b - 2 . 0 . 50 . 0  ( Oxb7010000) 

) Die meisten 

Programme wären 
längst nicht so 
funktional ohne 
den Zugriff auf die 
gemeinsamen Bib­
liotheken, wie der 
Befehl ldd zeigt. 

» jroot H ier l iegen die persönl ichen Dateien des Superusers 
bzw. des root-Accounts. Viele Admin istratoren bewahren h ier 
auch Sicherungskopien der Konfigurationsdateien auf. Bei Mu lti­
user-Insta l lationen ist es lebenswichtig, dass normale Nutzer­
Kanten sich nicht in d iesem Verzeichnis herumtre iben können.  
» jsbin H ier l iegen ausfüh rbare Binärdateien,  ähn l ich wie in  
/bin , doch explizit nur  für d ie Verwendung durch den Admin istra­
tor. Das Verzeichn is  enthält Programme, von denen normale 
Nutzer d ie Finger lassen sol lten wie Dienstprogramme für Netz­
werkkonfigurierung oder Partition ierung. 
» jselinux Ein Platzha lter-Verzeichnis für Dateien,  d ie von 
Security Enhanced L inux verwendet werden. 
» jsrv Dieses Verzeichnis ist für Daten bestimmt, d ie vom 
System vertei lt  werden.  Die meisten Programme benutzen 
dafür a l lerd ings jvar. 

» jsys Wie ein moderneres jdev-Verzeichnis mit zusätzl ichen 
Fäh igkeiten .  H ier  können Sie viele I nformationen über d ie Hard­
ware und den Kernel finden , aber für d ie normalen Admin istrati­
onstätigkelten ist das Verzeichnis nicht weiter wichtig. 
» jtmp Verzeichnis für temporäre Dateien . Jedes Programm 
kann hier Daten ablegen ,  desha lb  werden Sie h ier a l len mögl i­
chen Krimskram von H intergrunddiensten ,  WetrBrowsern usw. 
fi nden .  Die meisten Distributionen leeren dieses Verzeichnis 
beim Hochfahren .  
» jusr l n  d iesem Verzeichnis s ind wir in  e iner  ganz anderen 
Weit. jusr enthält seine eigenen Versionen von bin-, sbin und 
lib.Verzeichnissen , doch d iese gehören a l le  zu Anwendungen 
außerha lb des Primärsystems. Was notwendig ist, um den 
Rechner zum Laufen zu bringen ,  gehört in  /bin, /sbin und /lib, 

während n icht unbedingt benötigte Programme wie Firefox und 

h b X l l . so . 6  => { u s r t l i b t h b x l l . so . fi  ( Oxb6ef 30CIO) 
h b SM . s o . 6  •> t u s r t t i b t l i b SM . 5o . 6  { Oxbfieebooo) 
h b i CE . 5o . 6  => / U 5 r / l i b t h b i CE . s o . 6  (Oxb6ed4000) 
t i b m . 5o . 6  => t l i b / l 686/cmovtl i b m . 5o . 6  ( Oxb6eae000) 
l i b p t h read . so . O  => t l i b / 1 686/cmov{hbpth read . s o . O  ( Oxb6e95000) 
h bc . so . fi  => t l i b / l 686/cmov t h b c . s o . 6  ( OKb6daeooo) 

Emacs in d iesem Verzeichnis i h ren richtigen Platz finden. Dafür 
gibt es einen guten Grund : So können Sie das wichtige Basis­
System auf einer Partition (/) haben und die Add-On-Programme 
auf einer anderen (/usr) , wodurch Sie mehr Rexib i l ität erhalten.  
Auf d iese Weise kann z .B .  das Verzeichnis jusr über das Netz­
werk eingehängt werden . Auf d iesem Verzeichnis befindet sich 
auch jusrjlocal ,  das typischerweise für Programme verwendet 
wird ,  die Sie selbst kompi l iert haben und die nicht beim Paket­
Manager gespeichert werden sol len . 
» jvar H ier gehören Dateien h i n ,  die "variabe l "  s ind .  Damit 
sind Dateien gemeint, d ie sich oft ändern , wie Protokol ldateien , 
Datenbanken und E-Mai i-Spools .  Die meisten Distributionen 
legen auch Apaches Dokument-Basisverzeichnis (/varjwww) 

hier ab .  Auf stark ausgelasteten Servern , bei denen oft mit vie­
len Schreiboperationen auf d ieses Verzeichnis zugegriffen wird ,  
bekommt e s  häufig seine eigene Partition zugewiesen mit Modi­
fikationen am Dateisystem für eine schnel lere Performanz. 
» vmlinuz Ein symbol ischer Link zu der Kernel- lmage-Datei in 
/boot. 

Je nachdem, welche Distribution Sie benutzen,  finden Sie 
viel leicht auch noch andere Dinge im root-Verzeichn is .  Die meis­
ten Distributionen ha lten sich jedoch an d ie Vorgaben des Fi le­
system H ierarchy Standard ( FHS) .  Die R ichtl in ie ist e in Versuch,  
das Layout des Dateisystems für a l le  Distributionen zu 
standardis ieren .  

Was sind gemeinsame Bibliotheken? 

)) 

Eine Bib l iothek (engl isch: libraryj ist e in  Stück 

Code, das n icht a l le in  für sich ausgeführt, aber von 

anderen Programmen genutzt werden kan n .  Ange­

nommen, Sie schre iben einen Anwendung, die XML 

parsen muss, doch Sie möchten n icht zusätzl ich 

einen ganzen XML-Parser programmieren .  Dafür 

können Sie libxml einsetzen ,  eine B ib l iothek, d ie 

XML ana lysiert und die e in anderer Programmierer 

bereits geschrieben hat.  l n  einer norma len Linux­

lnsta l lation gibt es Hunderte von solchen B ib l iothe­

ken ,  darunter auch welche für Standard-C-Funktier 

nen (ltbc) und für Grafik-Schnittste l len (libgtk, libqf). 

Bib l iotheken können statisch verl inkt sein - a ls  Tei l  

d e r  ausführbaren Enddatei - doch norma lerweise 

werden sie von a l len Programmen nutzbar in 

e ine Korrektur, um al le Anwendungen abzude­

cken,  d ie die B ib l iothek nutzen.  Gemeinsame 

Bib l iotheken haben auch zur Folge, dass die 

Größe der B inärdateien des Programms kle iner 

ist und dadurch Speicherplatz gespart wird .  

Mit ldd können Sie herausfinden, welches 

Programm welche B ib l iotheken nutzt. So 

h inzufügen,  wenn Sie B ib l iotheken irgendwo 

anders an legen,  doch danach müssen Sie ldconfig 

(a ls  Root) durchführen ,  um den Cachespeicher zu 

aktua l isieren,  auf den der Programmlader zugreift. 

Es kann sein ,  dass Sie einmal ein Programm 

laufen lassen wol len,  das eine Bib l iothek an 

jlib, jusrjlib und jusrjlocaljlib zur Verfügung 

gestel lt und mit .so i m  Dateinamen bezeichnet, 

was für shared object, a lso getei ltes Objekt, 

steht. Das bedeutet, unterschiedl iche Programme 

können auf diese lbe Bib l iothek zugreifen ,  und 

wenn eine Sicherheitslücke entdeckt wird ,  reicht 

zeigt z.B. lddjusrjbinjgedit eine Liste 

von B ib l iotheken,  darunter diese: 

libgtk-xll-2.0.so.O => fusrjlibjlibgtk-xll-2.0.so_o 

(Oxb7476000) 

Gedtt hängt von GTK ab, wesha lb  ltbgtk-x11 erfor­

derl ich ist. Aber wie wird der Pfad (Speicherort) 

bestimmt, an dem die B ib l iotheken sitzen? Die 

Antwort steckt i n  I etcjld.so.conf, die heutzutage 

auf a l le  Dateien in jetcjld.so.conf.d zeigt. Diese 

Dateien entha lten simple Textzei len mit den Spei­

cherorten i m  Dateisystem, wo die B ib l iotheken 

sich befinden, wie das Verzeichn is  jusrjlocaljlib. 

Sie können hier neue Dateien mit Speicherorten 

einem bestimmten Ort braucht, der aber n icht 

zu den übl ichen Speicherorten für B ib l iotheken 

gehört. Dafür können Sie die U mgebungs-

Variable LD_UBRARY_PATH verwenden. Wenn 

Sie z .B .  die folgende Zeile e ingeben,  wird die 

myprog aus dem aktuel len Verzeichnis ausge­

führt und mylibs vorübergehend auch zur Liste 

der Speicherorte für B ib l iotheken h inzugefügt: 

LD_LIBRARY_FATH=jpathjtojrnylibs ./ 

rnyprog. 

Viele Computerspiele verwenden diese 

Methode, um Bib l iotheken neben einer 

Binärdatei zu bünde ln ,  ohne auf die 

Binärdateien zugreifen zu müssen . 
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Quick­
Tipp 

Sie möchten nicht, 

dass andere Nut­

zer mit den Optio­

nen des Grub­

Boot-Bi ldschirms 

herumspielen? 

Dann schützen 

Sie Ihre Boot-Ein­

träge durch ein 

Passwort, so dass 

nur Sie sie bear­

beiten können -

eine Anleitung 

hierzu finden Sie 

in  der on l ine­

Dokumentation 

von Grub unter 

http://tinyurl. 

com/6czhkn8. 

Teil 2: Partitionsschemata 

Ein Admin istrator muss selten eine Festplattenpartitionierung Arbeitsspeicher belegen ,  dann kann der Kernel d ieses Pro-
durchführen, doch kann d iese Aufgabe schwerwiegende Folgen gramm auf die Swap-Partition schieben ,  indem er den I nhalt 
haben . Wenn einer Partition zu wen ig oder zu viel Speicher zu- des vom Programm belegten Speichers dorth in  schreibt. Wenn 
gewiesen wurde,  stehen Sie später vor Riesenproblemen. Wie das Programm wieder aktiv wird ,  wird es von der Festplatte wie-
Sie die Festplatte partitionieren ,  hängt von dem l nsta l ler  ab ,  der der in  den Arbeitsspeicher geladen . Die meisten Admin istration-
in Ih rer Distribution verwendet wird .  Deshalb I isten wir jetzt h ier en empfehlen , dass die Swap-Partition mindestens doppelt so 
n icht Tausende Tastaturkürzel auf, sondern schauen uns e in groß wie der Arbeitsspeicher sein sol l ,  a l lerd ings n icht größer 
Partitionierungswerkzeug genauer an ,  das a l le  Distributionen als 2 GB. Sie können eine Partition mit mkswap als swap tor-
benutzen .  matieren ,  darauf folgt d ie Gerätebezeichnung (z.B .  /devjsda5),  

Öffnen Sie ein Termina l ,  wechseln Sie zu root und geben Sie und Sie aktivieren sie mit swapon plus Gerätebezeichnung. 
e in :  
fdisk fdevjsda 

Ersetzen Sie sda durch der Gerätebezeichnung für I h r  Lauf­
werk (eine Festplatte: sda , Linux von zweitem Laufwerk: sdb, 
Überprüfung ggf. per dmesg) . fdisk ist ein e infaches, befeh lsge­
steuertes Dienstprogramm für die Partitionierung. Wie W wi rkt 

Partitionierungsmethoden 
Welche Methode sol len Sie benutzen ,  wenn Sie eine Festplatte 
partition ieren? Es gibt a l lgemein d rei Methoden :  
D Al l-i n-<Jne .  H ier wird e ine einzige große Partition angelegt, d ie 
d ie Dateien des Betriebssystems enthält, d ie Daten des home-

es sehr nüchtern und sach l ich ,  aber es wird praktisch übera l l  Verzeichnisses, d ie temporären Dateien,  d i e  Server-Daten usw. 
verwendet. Geben Sie p e in ,  und eine Liste der Partitionen auf ln e in igen Fä l len ist d ies nicht die effizienteste Lösung, aber es 
der Festplatte erscheint. Ti ppen Sie m, und Sie erha lten d ie ist die bei weitem einfachste . Jedes Verzeichnis hat dabei das 
Liste der I hnen zur Verfügung stehenden Befeh le :  Sie können gleiche Anrecht auf Speicherplatz in  der gesamten Partition .  
Partitionen löschen (d) , neue an legen (n) ,  Veränderungen auf V ie le desktoporientierte Distributionen verwenden standard-
der Festplatte speichern (w) usw. mäßig d iese Methode.  

Dies ist e in sehr  le istungsfäh iges Programm,  aber es geht fJ Auftei lung in  root und home. Eine etwas komplexere Metho-
davon aus,  dass Sie wissen ,  was Sie tun .  fdisk formatiert die de,  bei der das jhome-Verzeichnis i n  einer eigene Partition ab-
Partitionen nicht, es weist ihnen nur  eine Typennummer zu.  Um gelegt wird ,  wodurch es getrennt von der  root(/)-Partition ist. 
d ie Festplatte zu formatieren ,  geben Sie mkfs ein und drücken Der große Vortei l  dieser Methode ist,  dass Sie Distributionen 
Sie auf Tab ,  was I hnen die versch iedenen Mögl ichkeiten d ieses upgraden , neu insta l l ieren und verändern können,  während die 
Befehls aufl istet. Wie Sie sehen ,  gibt es Befeh le ,  um die Parti- persönl ichen Daten und Einste l l ungen in  /home intakt bleiben. 
t ion in  typischen Linux-Formaten (wie mkfs.ext4), Windows Diese Aufte i lung kann auch h i lfreich sei n ,  wenn den beiden Par-
FAT32 (mkfs.vfat) oder anderen Formaten zu formatieren .  titionen der Speicherplatz so zugewiesen wird ,  das eine über-

Neben den Partitionen für das Dateisystem müssen Sie auch quel lende /home-Partition nicht das System lahmlegt 
die Swap-Partition an legen .  Diese wird für den virtuel len Spei- IJ Getrennte Partitionen für a l les.  Wenn Sie an einem Zentra l-
eher verwendet. Anders ausgedrückt ,  wenn ein Programm nicht 
mehr in die RAM-Ch ips passt, wei l  andere Anwendungen den 

rechner arbeiten ,  wie z.B. einem mit dem Internet verbundenen 
Server, der rund um die Uhr laufen muss, dann können Sie e in i-

lr.=====·====·==·====:i:llll ge sehr nützl iche Partitionssysteme entwicke ln .  Nehmen wir an ,  
• - I h r  Rechner hat zwei Festplatten ;  d ie e ine läuft langsam ,  d ie an-
Eile Edit �iew Terrrunal l:::felp 

,."""'b"" ' _,  'd"' td.,t•d• dere schne l l .  Wenn Sie einen zieml ich gut ausgelasteten E-Ma i l-
WARNI NG: DOS- co�at1ble mode 15 deprecated . I t ' s  strongly reconmended to 

sw1 tch o f f  the mode ( c orrrnand ' c ' )  and change dlSplay umts to 
sectors ( command ' u '  ) .  

Corrrnand ( m  f o r  h e l p ) : p 

Duk tdevtsd a :  32 . 2 GB, 32212254720 bytes 
255 head!l,  53 sectors/t r a c k ,  39H5 c y h n d e r s  
L n l  ts ::: cyhnders of  16065 ,.. 512 :: 8225290 b y t e s  
S e c t o r  sue ( l oglcaltphyslcal ) :  512 b y t e s  1 5 1 2  b y t e s  
l / 0  s 1 z e  ( ml n i iiiJmlopt l ma l l : 512 bytes 1 512 b y t e s  
D1sk 1denu f u r :  Ox00Cl6a080 

DeV l c e  Boot 
1dev1sda1 * 
ldevlsda2 
ldevlsdas 

Start 
1 

3792 
3792 

Corrrnand (m f o r  h e l p ) : 

End Stocks Id System 
3792 304S0688 83 Ll nuK 
3917 1003521 5 EKtended 
3917 1003520 82 L1nuK swap 1 sol a n s  

) Die meisten Distributionen haben ihre eigenen grafischen Par­
titionierungswerkzeuge, doch egal, mit welcher Sie arbeiten, Sie 
werden immer das verlässliche fdisk vorfinden. 

Server betreiben , dann können Sie das jroot-Verzeichn is  auf 
der langsamen Festplatte an legen ,  wei l  es sowieso nur für das 
Hochfahren und das Laden von e in paar wen igen Programmen 
benutzt wird .  Auf der schnel lere Festplatte dagegen sol lte jvar/ 
spool angelegt werden,  wei l  dort Hunderte von Lese-und Schrei-
boperationen pro M inutenstattfinden können. 

Diese Rexib i l ität der Partit ionierung ist eine der großen Stär­
ken von Linux und Un ix ,  und d ie Vie lfa lt der Anwendungsmög­
l ichkeiten n immt immer weiter zu .  Nehmen Sie a ls  Beispiel d ie 
neuen , schnel len SSD-Laufwerke: Sie können /home auf eine 
herkömml iche Festplatte legen und haben damit für wenig Geld 
sehr viel Speicherplatz gewonnen . Dass /root-Verzeichnis legen 
Sie aber auf das SSD-Laufwerk, und I h r  System bootet und lädt 
Programme pra ktisch i n  Lichtgeschwind igkeit. 

Testen Sie Ihr Wissen! 
Hier ein paar Aufgaben zu den drei 
Tei len in d ieser Lektion: 
D Wo befinden sich das Kernel-lmage 
und die RAM-Disk-Dateien? 
fJ Erläutern Sie den Unterschied zwischen 
/lib, jusr/llb und jusrjlocaljlib. 

IJ Erläutern Sie die mögl ichen Methoden, 

140 

mit denen in Linux die Festplatte partitioniert 
werden kann. Warum kann es sinnvol l  sein ,  
/home auf eine gesonderte Partition zu  legen? 
D Beschreiben Sie, wie man im System einen 
neuen Speicherort für eine Bibl iothek h inzufügt. 
Fal ls  Sie Schwierigkeiten haben, gehen Sie ein­
fach noch einmal zurück und lesen Sie es sich 

in Ruhe durch.  Am besten verinnerlichen Sie 
die erlernten Informationen,  wenn Sie auf Ihrem 
Rechner damit experimentieren (oder mit einer 
Distribution auf Virtua!Box, fa l ls Ihnen das Risiko 
zu groß ist, dass Sie Ihre Instal lation ru in ieren) .  
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Teil 3: Wie konfiguriert man den Bootloader? 

Heute verwenden fast a l le  Linux-Distributionen Grub2 (der 
Grand Unified Bootloader, wie er mit vol lem Namen heißt) , um 
den Kernel zu laden und den gesamten Linux-Bootprozess zu 
starten .  l n  der vorigen Lerneinheit haben wir Grub unter d ie 
Lupe genommen und uns besonders angeschaut, wie man die 
Optionen in  Grub selbst bearbeiten kann .  Aber I h re Veränderun­
gen sind nur temporär. Wenn es um etwas geht, das Sie jedes 
Mal aufs Neue ei nstel len und Sie so bei jedem Hochfahren d ie 
Bootsequenz unterbrechen müssen , dann kann das ganz schön 
nervig werden. Das Problem können Sie lösen ,  indem Sie die 
jetcjdefaultjgrui>-Datei ändern . 

Diese Datei ist nicht d ie Konfigurationsdatei von Grub selbst 
- diese l iegt im Verzeichn is /bootjgrubjgrub.cfg. Doch die 
Konfigurationsdatei wi rd automatisch von Skri pten angelegt, 
wenn der Kernel e in  U pdate durchführt ,  desha lb sol lten Sie sie 
eigentl ich n ie manuel l ändern müssen . l n  den meisten Fä l len 
möchten Sie wahrschein l ich e ine Option zum Boot-Befeh l  des 
Kerneis h inzufügen,  z .B .  um e in Zubehörte i l  zu deaktivieren 
oder um das System in einem bestimmten Modus hochzufah­
ren .  Sie fügen solche Optionen h inzu , indem Sie a ls  Root 
jetcjdefaultjgrub in e inem Text-Editor öffnen und sich d iese 
Zei le anschauen:  
GRUB_CMDLINE_LINUX_DEFAULT="quiet" 

H ier sehen Sie die Standard-Optionen ,  die an den Linux-Ker­
nel weitergegeben werden.  Fügen Sie d ie Optionen , d ie Sie 
brauchen, nach quiet ein, getrennt durch eine Leerstel le  und 
innerha lb der Anführungszeichen . Wenn Sie a l les eingegeben 
haben , führen Sie diesen Befeh l  durch :  
lusrlsbinlupdate-grub 

Dadurch wi rd ein U pdate von /bootjgrubjgrub.cfg mit den 
neuen Optionen gemacht. 

Der alte Grub 
Fa l l s  S i e  eine ä ltere Distribution m i t  Grubl verwenden , sieht 
der Aufbau etwas anders aus. Rufen Sie d ie Datei jbootjgrub/ 

menu.lst auf, in der Sie ähn l iche Einträge wie d ie folgenden 
finden :  
title Fedora Core (2 .6 .20-1 . 2952 .fc6) 
root (hdO,O)' 
kernel lvmlinuz-2 .6 . 20-1 . 2952 .fc6 ro root=ldevlmd2 rhgb 

quiet 

initrd linitrd-2 .  6 .  20-1-2952 .fc6 .img 

Hier können Sie Optionen d i rekt ans Ende der kernei-Zei le  
anfügen.  Speichern Sie und rebooten Sie ,  damit d ie Optionen 
aktiv werden. 

Die Magie von jetcjfstab 

# I f  y o u  change t h i s  f i l e ,  run ' u pda t e - g r u b • a f t e rwards to update 
# / b o o t / g r u b / g r u b . c f g .  

GRUB_DEFAULT=O 
GRUB T I MEOUT =5 
GRUB=OI STRI BUTOR= ' lsb_release - i  - s  2> / d e v j n u l l  I i echo De bi a n ·  
GRUB_CMDLI NE_LINUX_DEFAULT ="  q u 1 e t  BAZ" 
GRUB_CMOLI NE_LI NUX= " " 

# Uncomme n t  to e n a b l e  BadRAM f i l t e r i n g ,  modi f y  to s u i t  y o u r  needs 
# This wo r k s  wi t h  Li n u x  (no patch requi r e d )  and wi th a n y  k e rnel that o b t a i n s  
# t h e  memo ry map i n f o r ma t i o n  f rom GRUB ( GNU Mach , k e rnel o f  FreeBSD . . .  ) 
#GRUB�BADRAM=" Ox01 234567, Ox f e f e f  e f e ,  Ox89a b c d e f , Oxef ef e f e f  • 

# Uncomment to d i s a b l e  g ra p h i c a l  te rmi n a l  ( g r u b - pc o n l y }  
#GRUB_ T ERMI NAL=c o n s o  l e  

# T h e  r e s o l u t i o n  u s e d  an g r a p h i c a l  te rmi nal 
# n o t e  that y o u  c a n  u s e  o n l y  modes whi ch y o u r  g r aphi c c a r d  s u p p o r t s  v i a  VBE 
# you can see them in r e a l  GRUB wi th the command ' v b e i n f o '  
#GRUB� GFXMOOE=640x480 

# Unc o mme n t  i f you den ' t want GRUB to pass " r o o t =UUI D=x x x M  p a r amet e r  t o  Li n u x  

......... 

) Der Ort, an dem Sie Boot-Optionen für den Kernel hinzufügen können, ist 

jetcjdefaultjgrub. Vergessen Sie nicht, danach update-grub durchzuführen, damit 
Ihre Modifizierungen auch in die Datei /bootjgrubjgrub.cfg übertragen werden. 

Sol lte Grub beschäd igt oder von einem anderen Bootleader 
entfernt werden , können Sie es wieder insta l l ieren ,  indem a ls  
Root den folgenden Befeh l  ausführen .  
grub-instaU I dev I sda 

Ersetzen Sie sda durch sdb, fa l l s  Sie das Programm auf Ih rer 
zweiten Festplatte i nsta l l ieren möchten .  Dadurch wird der An­
fangstei l  von Grub auf I h re Festplatte geschrieben , und zwar auf 
d ie ersten 512 Bytes , d ie auch Master Boot Record (MBR) ge­
nannt werden. Grub muss nicht immer auf dem MBR insta l l iert 
werden,  es kann auch in den Superblock (den ersten Sektor) 
einer Partition gesch rieben werden. So kann dann ein überge­
ordneter Bootleader auf dem MBR eine ganze Reihe von Boot­
loadern nach laden . Das wol len wir h ier aber nicht weiter 
vertiefen .  

Grub wird zwar von der großen Mehrheit der Distributionen 
verwendet, doch es sind immer noch ein paar im Umlauf, die 
den ä lteren L ILO verwenden - den Linux Loader. Seine Konfigu­
rationsdatei ist jetcjlilo.cfg, und wenn Sie dort irgendwelche 
Veränderungen gemacht haben , füh ren Sie /sbin/lilo durch ,  
damit  die im Boot-Sektor gespeicherten Einste l lungen aktua l i­
s iert werden . • 

Quick­
Tipp 

Ein Einhänge­

punkt ist der Ort, 

an dem eine Par­

tition mit dem 

Dateisystem ver­

bunden ist. Neh­

men wir einmal 

a n ,  Sie nutzen 

die /devjsdb2-

Partition auf Ihrer 

Festplatte für die 

home-Verzeich­

nisse, dann ist 

der Einhänge­

punkt /home. 

Ganz einfach! 

Nachdem Sie nun über die versch iedenen Partitio­

nierungsmethoden Bescheid wissen und erfahren 

haben , wie Sie sie mit fdisk und mkfs anlegen ,  

fragen S i e  sich viel leicht, wie d i e  Partitionen in  eine 

laufende Linux- lnsta l lation eingebunden sind.  Kon­

tro l l iert wird das von jetcjfstab, einer einfachen 

Textdate i ,  d ie Partitionen mit Einhängepunkten 

verbindet. Schauen Sie in die Datei h ine in ,  und Sie 

finden etl iche Zei le ,  die so oder ähn l ich aussehen:  

sdal-type format oder mit e iner modernen U U I D­

Sequenz genauer spezifizieren können (führen Sie 

den blkid-Befehl mit einer Gerätebezeichnung aus, 

dann erha lten Sie die UUID - dies ist nur  eine 

besondere Art der Identifizierung e ines bestimm­

ten Geräts).  Dann folgt der Einhängepunkt, der 

Schreiboperationen noch mehr Schaden ange­

richtet wird .  Schauen Sie auf der entsprechen­

den Man-Page nach , welche Optionen für jedes 

Dateisystem zur Verfügung stehen . Die Zahlen 

ganz am Ende haben mit den Überprüfungen 

des Dateisystems zu tun. Diese Standardeins­

tel lungen brauchen Sie n icht zu verändern . 

UUID=cb300f2c-6baf-4d3e-85d2-9c965f6327a0 / 

ext3 errors=remount-ro 0 1 

Diese Zei le untertei lt sich in fünf Bereiche. Der 

erste bezieht sich auf das Gerät, das Sie in  /dev; 

in diesem Beispiel im root-Verzeichnis l iegt. Es 

folgt der Typ des Dateisystems, und sch l ießl ich 

können noch Optionen h inzugefügt werden. 

H ier sagen wir, dass, fa l ls  es zu Feh lern kommt, 

wenn die Boot-Skripte die Festplatte einhängen ,  

d iese neu  eingehängt werden sol l ,  a l lerd ings nur  

im schreibgeschützten Modus, damit n icht durch 

Sie können Ihre eigenen Einhängepunkte mit einem 

Text-Editor zu ;etcjfstab hinzufügen. Beachten 

Sie,  dass manche Distributionen automatisch 

Veränderungen in  der Datei vornehmen , deshalb 

unser T ipp,  dass Sie auf jeden Fa l l  eine Siche­

rungskopie der Originaldatei machen sol lten.  
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• Lernen Sie 
tnux 

MIT MIKE SAUNDERS 
Lektion 4: Ein Thema , m it dem sich a l le  
Admin istratoren gut auskennen müssen , 
ist das Paketmanagement Lernen Sie hier, 
wie Paketmanagement mit Debian und 
RPM funktioniert. 

S
oftware a u f  L inux insta l l ieren - kinder le icht, oder? Sie 
fah ren I h ren Grafi k-Browser hoc h ,  k l i cken d ie Kästchen 
bei den gewünschten Anwendungen an,  und dann wer­

den d iese heruntergeladen und i nsta l l iert .  So fun kt ion iert das 
fü r d ie  meisten Nutzer. Wenn Sie a l lerdi ngs e in  kompetenter 
Systemadmin istrator werden möchte n ,  dann müssen Sie 
auch dem Grunsatz nach verstehen , wie Paketmanagement 
fun kt ion iert .  

Für ( re lative) Beu l i nge i n  der L inux-Welt wol len  wi r  uns zu­
erst anschauen ,  was eigentl ich e in  Paket i st .  Das ist kurz 
gesagt eine e inzige komprimierte Date i ,  aus der s ich vie le 

Dateien und Verze ichn isse extrah ieren lassen.  V ie le Pakete 
entha lten Programme,  aber sie können auch B i l dmateria l  und 
Dokumentation enthalten .  G roße Projekte werden von den Er­
ste i lem von D istri butionen in etl iche Pakete aufgete i lt .  Wenn  
dann fü r e in  k le ines Programm e in  Sicherhe itsupdate an­
steht, müssen Sie n icht den gesamten Desktop herunter­
laden . 

Normalerwe ise s ind Pakete a l lerd i ngs komplexer a ls  e i nfa­
che Arch ive . Zum Beisp ie l  können s ie abhängig von anderen 
Paketen se in oder Skri pte enthalten ,  d ie  man bei der I nsta l l a­
t ion und De insta l l at ion ausfüh ren sol lte . 

Teil l: So funktioniert es mit Debian 

Beginnen wir mit den Debian-Paketen.  Sie wurden ursprüngl ich 
von dem Debian-Projekt entwickelt und werden i nzwischen in  
e inem Großtei l  der  auf Debian basierenden Distributionen ver­
wendet, wie z .B .  in Ubuntu . 

So sieht der Dateiname eines typischen Debian-Pakets aus:  
nano_2.2 .4-l_i386.deb 

Er besteht aus fünf Elementen .  Diese s ind :  der Name der An­
wendung (nano) , die Versionsnummer (2.2.4), die d istributions­
eigene Version des Pakets (·1), die zugehörige CPU-Arch itektur 
( i386) sowie die Endung .deb, welche die Datei a ls  e in Debian­
Paket ausweist. 

Nehmen wir an, Ihr Rechner läuft mit Debian 6 ,  Sie haben 
dieses Nano-Paket aus dem Netz heruntergeladen , und nun 
sitzt es in I h rem home-Verzeichnis .  Navigieren Sie zu Anwendun­
gen > Zubehör > Terminal  und geben Sie su e in ,  um in die Rol le 
des Superusers (a lso des Admin istrators) zu wechse ln .  Das 

Paket insta l l ieren Sie mit :  
dpkg -i nano_2.2 .4-l_i386.deb 

Nach der Insta l lation können Sie das Kommando nano ei nge­
ben , um das Programm zu starten .  Dpkg ist e in nützl iches 
Dienstprogramm,  mit dem man ein oder auch mehrere Pakete 
insta l l ieren kann ,  d ie schon aus dem I nternet heruntergeladen 
wurden .  Wenn Sie viele Pakete i nsta l l ieren müssen , benutzen 
Sie dpkg -i * .deb/ (das Sternchen dient a ls  Platzha lter für a l le  
Dateien , d ie mit .deb enden). 

Es gibt zwei Mögl ichkeiten , wie Sie e in Paket wieder entfer­
nen können.  Wenn Sie dpkg -r nano e ingeben ,  wird das Pro­
gramm zwar gelöscht, doch die Konfigurationsdateien bleiben 
i ntakt. Möchten Sie das Paket jedoch vol lständig löschen,  füh­
ren Sie den Befeh l  dpkg -purge nano aus.  

Das a l les funktioniert gut, wenn Sie schon heruntergeladene 
Pakete insta l l ieren ,  e ine flexiblere Methode ist jedoch apt-get. 



APT ist die Abkürzung von Advanced Package Tool (ein Paketver­
waltungssystem),  das Mögl ichkeiten bietet, d ie über das einfa­
che Instal l ieren und Entfernen von Paketen h inausgehen . Vor 
a l lem kann apt-get Pakete (und Abhängigkeiten) aus dem I nter­
net abrufen.  Stel len Sie sich vor, Sie hätten gerne den �in-Edi­
tor, aber Sie haben nicht die entsprechenden Deb-Pakete instal­
l iert. Nun geben Sie e in :  
apt-get instaU vim 

APT sucht I hnen im I nternet d ie richtigen Pakete für I h re aktu­
e l le Distributions-Version zusammen und insta l l iert s ie .  Di rekt 
vor dem Down loaden bekommen Sie noch die Mögl ichkeit, d ie 
Operation zu bestätigen:  
Need to get 7,005 kB of archives. 

After this operation, 27 .6MB of additional disk space will be 

used. 

Do you want to continue [Y/N] ? 

Hier wird Ihnen mitgete i lt ,  welche Auswi rkung die Insta l lation 
auf I h ren Speicherplatz haben wird (die beiden Zahlen beziehen 
sich einmal auf den Down load-Umfang und dann auf die Größe 
im entpacktem Zustand) .  Drücken Sie Y, um fortzufahren.  

Woher weiß APT nun ,  wo es die Pakete findet? Die Antwort 
heißt: Repositories. Dies s ind strukturierte On l ine-Sammlungen 
von Paketen für eine bestimmte Version einer Linux-Distribution .  
Die Pakete wurden schon auf ih re Funktionsfäh igkeit und ih re 
Eignung für d ie jewei l ige Distribution h in  überprüft, und a l le  
etwa igen Abhängigkeiten ,  d ie das Paket braucht, wurden h inzu­
gefügt Repositories können riesige Arch ive mit Tausenden von 
Paketen sei n ,  aber auch kleine Privatsammlungen ,  die sich 
i rgendwo im H i nterland des l nternets versteckt ha lten . 

Wei l  Repositories on l ine stehen , können sie mit URLs be­
zeichnet werden . Rufen Sie e inmal  jetcjaptjsources.list auf, 
und Sie erha lten Zei len wie die folgende: 
deb http:/ jftp.uk.debian.orgjdebian/ squeeze main 

H ier tei lt deb dem APT-Paketmanager mit, dass es sich bei 
der URL um eine Quel le von Debian-Paketen handelt Darauf 
folgt die URL selbst Danach sehen Sie die Versionsbezeich­
nung der Distribution , d ie in d iesem Beispiel squeeze heißt, 
womit Debian· 6 gemeint ist Ganz am Ende steht die Art der 
Pakete, die Sie aufrufen wol len .  ln Debian gibt es z .B .  eine 
Hauptkategorie (main category) für Pakete, d ie sich nach den 
Debian-Richtl in ien für Freie Software richten .  Aber es gibt auch 
eine eingeschränkte Kategorie für Software , d ie nicht so offen,  
a lso proprietär ist. 

ln der Hauptkategorie finden Sie a lso a l lgemein Programme, 
d ie Sie viel le icht i nsta l l ieren möchten .  Aber es gibt auch ein Re­
pository für Sicherheits- und Bugfix-Aktua l isierungen ,  das Sie 
h ier finden: 

Paketkonvertierung mit Alien 

.",."" 

Linux _· . 

mok�l eboa n : {elc{apt 

) Nur weil Sie mit der Befehlszeile arbeiten, brauchen Sie noch lange nicht auf einen 
guten Paketmanager zu verzichten - Aptitude ist da genau der Richtige für Sie. 

deb http:/ jsecurity.debian.org/ squeezejupdates main 

Zunehmend bieten Linux-Softwareherstel ler auch ih re eige­
nen Repositories an ,  zusätzl ich zu den offizie l len der Distributi­
on. Wenn Sie für die Paketinstal lation eine Textzei le  ähn l ich der 
obigen erha lten haben , kopieren Sie Zei le  in  I h re jetcjaptj 

sources.list-Datei und speichern Sie s ie .  APT legt einen lokalen 
Zwischenspeicher mit Paketinformationen an, d ie ein schnel le­
res Suchen er lauben ,  doch das Programm muss erst e in U p­
date durchführen ,  damit auch die I nformationen zu den neuen 
Paketen dort gespeichert werden . E in U pdate erreichen Sie 
durch folgenden Befeh l :  
apt-get update 

Danach können Sie die neuen Pakete insta l l ieren (um a l le 
aktual is ierte Pakete auf e inmal zu insta l l ieren ,  benutzen S ie 
apt-get upgrade). 

APT ist e in sehr le istungsstarkes System, das mit e in igen 
Dienstprogrammen eingesetzt werden kann (geben Sie apt ein 
und drücken Sie auf TAB ,  dann erscheinen die zur Auswah l  ste­
henden Optionen) .  Einen Großtei l  der Funktional ität von APT 
können Sie in einem einzigen Programm bünde ln ,  i ndem Sie 
aptitude eingeben. Dabei handelt es sich um e in auf Ncurses 

basierendes Programm,  das ein rudimentäres GU I  für den Text­
modus besitzt, mit Menüs, Dia logboxen usw. Sogar ein Mines­

weeper-Cione ist mit e ingebaut! 

Quick­
Tipp 
Wenn Sie Program­

me mit apt-get 

install insta l l iert 

haben ,  werden die 

heruntergeladenen 

Pakete in  einem 

Zwischenspeicher 

unter ;varjcache/ 

aptjarchlves abge­

legt, damit sie spä­

ter wiederverwen­

det werden können. 

Wenn Sie Monster­

programme wie 

KDE insta l l ieren,  

kann d ieser Zwi­

schenspeicher al ler­

d ings ziemlich groß 

werden.  Um ihn 

aufzuräumen und 

Platz zu schaffen, 

führen Sie den Be­

fehl  apt-get clean 

durch .  

ln  der Linux-Welt s ind RPM und Deb d ie beiden 
bekanntesten Paketformate, doch sie arbeiten nicht 
gut zusammen. Natürlich können Sie die Dpk{f 

Tools auf einen RPM-Rechner insta l l ieren (oder den 
rpm-Befehl auf einem Debian-Rechner ausführen) 
und versuchen, die Pakete so zwangsweise zu ins­
ta l l ieren. Doch das Ergebnis wird n icht schön sein ,  
und Sie müssen m i t  etl ichen Schäden rechnen . 

finden . Dieses nützl iche kleine Dienstpro­
gramm konvertiert Deb-Dateien in RPMs 
und umgekehrt. Zum Beispie l :  

bestimmte Distribution zugeschnitten , dass sie 
einfach auseinanderfa l len, wenn man versucht, 
sie mit einer anderen Distribution zu verwenden. 
Allen verändert nur das Kompressionsfor-

Die vernünftigere Lösung ist da das Alierr 

Programm, das Sie in  den Debian-Repositories 

alien --to-deb nasm-2.07-l .i386.rpm 

Der Befehl erzeugt eine Datei mit der Bezeichnung 
nasm_2.07-2_i386.deb, die Sie dann mit dem 
oben beschriebenen Befehl dpkg -i insta l l ieren 
können. Dass die Instal lation dann auch funk­
tioniert, ist damit a l lerdings noch nicht sicher. 
Manche Pakete sind so spezifisch auf eine 

mat und die Metadaten-Formate, damit sie 
zu einem bestimmten Paketformat passen. 
Es kann nicht garantieren, dass das Paket 
auch die Richtl in ien der Distribution für das 
Dateisystem-Layout beachtet, oder dass Vor- und 
Nachinstal lations-Skripte richtig funktionieren. 
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Sie können die Paketl isten mit der Eingabe- und den Corsor­
tasten durchsuchen ,  d ie zur Verfügung stehenden Tastaturbe­
fehle werden am oberen Rand angezeigt. Wenn Sie STRG+ T 
drücken ,  erscheint e in Menü. Aptitude i st besonders h i lfre ich,  
wenn Sie über SSH in  einen Remote-Computer eingeloggt sind 
und eine bestimmte Aufgabe ausfüh ren müssen , sich aber 
nicht mehr an den genauen Befeh l  erinnern . l n  Aptitude können 
Sie einfach im Menü nachschlagen,  anstatt kompl iziert nach 
dem Befehl zu suchen. 

Gehen wir für einen Moment zurück zu dem Dpkg:Dienstpro­
gramm. Außer dem Insta l l ieren und Entfernen von Paketen 
kann Dpkg auch eine Liste der schon in der Datenbank instal­
l ierten Pakete abrufen .  Wenn Sie z .B .  wissen möchten ,  welche 
Dateien sich im nano-Paket befinden, geben Sie d iesen Befehl  
e in :  
dpkg -L nano 

The 0 mai l name " is the doma i n  name used to " y• _ALL_ mai l 
add resses without a doma i n  name . T h i s  i n cludes mai l  to a n d  f rom <root> : 
p lease do not make y o u r  machi ne send out mai l f rom root@examp le . o r g  
unless root@example . o rg  has told you t o . 

T h i s  name wi l l  also be used by other prog rams . It should be the single,  
f ully quali f i ed doma i n  name ( FQDN) . 
Thus,  i f  a mai l  add ress on the local hast is f oo@example . o r g ,  the 
c o r rect value for t h i s  option would be  e xample . o rg . 

System mai l name : 

<Ok> <Cancel> 

) Sie möchten die Einstellungen eines Programms mittels seines Paket-Skripts ändern? 
Mit dem dpkg-nlconfigure-Befehl ist das kein Problem. 

Und um eine noch deta i l l ierte Liste mit Informationen über 
e in Paket zu erhalten ,  füh ren Sie d iesen Befeh l  durch:  
dpkg -s nano 

Damit erfahren Sie a l les,  was Sie über ein Paket wissen 
müssen: Version , Größe, Arch itektur, Abhängigkeiten und sogar 
die Emai l-Adresse des Paketbetreuers, fa l ls Sie i hm ein Protr 
lern melden möchten (wobei es in d iesem Fal l  oft besser ist, 
wenn Sie die Bugtracking-Software der Distribution verwenden). 
Eine interessante I nformation bietet h ier d ie provides-Zei le .  
Nano z .B .  bietet d ie Editier-Funktion , die mit Absicht sehr  a l lge­
mein geha lten ist.  E in ige andere Befeh lszei len-Tools sind auf 
einen i nsta l l ierten Text-Editor angewiesen ,  aber es wäre etwas 
witzlos, wenn s ie einen ganz best immten Editor, wie Emacs oder 
Vim, spezifizieren würden .  Stattdessen verlangen sie, dass ein 
Paket mit einem Editor insta l l iert wird - und Nano bietet genau 
das. 

E in weiterer nützlicher Befehl  ist dpkg -S, gefolgt von einem 
Dateinamen . Er sucht nach Dateien i m  System ,  d ie d iesem 
Dateinamen entsprechen , und tei lt  I hnen dann mit, i n  welchem 
Paket sich d ie Dateien befinden. So loka l is iert z.B. dpkg -S 
vmlinuz d ie vmlinuz-Kerneldatei im System und zeigt I hnen an ,  
welches Paket u rsprüngl ich d ie Insta l lation ausgeführt hat. 

Zum Sch luss noch ein Wort über Paketkonfigurationen. Wie 
Sie wissen ,  befi nden sich bei vielen Programme textbasierte 
Konfigurationsdateien im jetc-Verzeichn is ,  d ie Sie manuel l  ver­
ändern können . Das ist schon h i lfre ich ,  aber viele Debian­
Pakete möchten es dem Admin istrator noch ei nfacher machen , 
indem sie in einem gewissen Umfang automatis ierte Abläufe 
bieten.  

Insta l l ieren Sie den Postfix-Mai i-Server, z .B .  mit apt-get, und 
es öffnet sich e in Dia logfenster, mit dem Sie durch den Setup­
Prozess für den Server gele itet werden. So brauchen Sie sich 
gar nicht erst nicht mit dem Format dieser spezie l len Konfigura­
tionsdatei auseinanderzusetzen . Und fa l l s  Sie die Konfiguration 
doch e inmal  ändern müssen und es auf d ie herkömml iche 
Debian-Weise machen möchten ,  dann verwenden Sie einfach 
d iesen Befeh l :  
dpkg-reconfigure postfix 

Pakete über den Quellcode selbst erstellen 
Wah rsche i n l ich  s ind  d ie  meisten B inä rpakete 

aus e inem entsprechenden Quel lcode entwi­

ckelt worden .  Paketentwick lung bedeutet aber 

n icht, dass e i nfach e ine  B inärdatei gezi ppt 

wird - der Prozess i st um E in iges kom pl iz ierter, 

man benötigt Skri pte und Konfigurationsdate ien  

dazu . Der erste Schritt i n  auf Debian bas ieren­

den D istr ibutionen i st d ie  I n sta l l at ion der nöti­

gen Too ls .  Das machen Sie mit d iesem Befe h l :  

apt-get insta l l  dpkg-dev b u i l d-essentia l  fa keroot 

Danach te i len Sie Debian mit ,  dass Sie Zugriff 

auf den Quel lcode möchten und n icht n u r  

auf d ie  b inären D e b s .  D a z u  öffnen S ie  jetcj 
aptjsources. l ist und dup l iz ieren d ie  Zei l e n ,  

d ie  mit  deb  b is  deb-src begi nnen ,  z . B . :  

deb-src http:/ fftp. uk.debian.org/ debian/ 

squeeze main 

Den Que l lcode fü r e i n  Programm können S ie  

s ich  mit  apt-get source package ho len ,  wobei 

Sie package d u rch den Namen des Programms 
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ersetzen .  Der ursprüngl ich hochgeladene Quel l­

code w i rd heru ntergeladen und extrah iert ,  und 

Verä nderu ngen werden vorgenommen,  d ie  spe­

zifisch für I h re D istr ibut ion s i n d .  ln das bei der 

Extraktion entsta ndene Verze ichn is  wechse ln  

S ie  mit  cd package-* . E in ige Pa kete haben 

B i b l iotheks- und andere D ienstprogramme mit  

Abhä ngigkeite n ,  d ie  erst bei der Pakete ntwick· 

l u ng zum Tragen kommen ; d iese können S ie 

mit  apt-get bui ld-dep packages i n sta l l iere n .  

Jetzt können S ie  a l l e  Mod if iz ieru ngen am 

Quel lcode vornehmen , d ie  S ie  brauche n ,  

o d e r  a u c h  d i e  O pti m ieru ngs-Mögl ichkeiten 

für den Compi ler  i n  der CFLAGS-Ze i l e  

i n  debianjrules ä ndern . Dann erste l l e n  

S ie  das Pa ket mit  d i e s e m  Befe h l :  

dpkg-buildpackage 

Soba ld der Prozess abgesch lossen ist, geben 

Sie cd . .  e i n ,  u m  i n  das über dem a ktuel-

len l i egende Verze ichn is  zu ge lange n ,  dann 

geben S ie  ls ein.  S ie  fi nden dort e ines oder 

mehre re neu entwickelte Deb-Pa kete vor, 

d ie  S ie  n u n  auch weitergeben kön n e n .  

Wen n  S ie  m it  e inem RPM-System a rbeite n ,  

können S ie  Yumdownloader i nsta l l iere n ,  m i t  

d e m  S ie  s i c h  S R P M  (S  steht fü r source, a l so 

RPM-Que l l code-Pa kete) ho len können ,  und 

zwa r mit  yumdownloader -source package 

(wobei Sie package mit dem ersetze n ,  was 

Sie gerade brauchen) .  Ein SRPM enthält 

zum einen den Quel lcode, zum anderen 

die Angaben , um den Code zu bauen (e ine 

SPEC-Date i )  und ggf. d i stri but ionsspezi­

fi sche Patches und Aktu a l i s ierunge n .  

M it  d e m  Befe h l  rpmbuild -rebuild fi lename. 
src.rpm können S ie  dann aus den SRPM 

B inä rpa kete bauen .  Je  nachde m ,  was fü r e i n  

Progra mm S ie  entwicke l n ,  erha lten S ie  am 

Ende e i n  oder  mehrere b i n ä re RPM-Pa kete , 

d ie  S ie  verte i l e n  und  i n sta l l ieren kön nen . 



Teil 2: So funktioniert es mit RPM 
U rsprüngl ich war d ieses Paketverwa ltungssystem a ls der Red 

Hat Package Manager bekannt, doch inzwischen wird d ie ehe­
mal ige Abkürzung a ls Name verwendet, um zu betonen , dass 
der RPM Package Manager nicht auf e ine Distribution festgelegt 
ist. Viele Distributionen benutzen RPM, bei d ieser Lerneinheit 
arbeiten wir mit CentOS 5,  einer extrem zuverlässigen ,  auf Red 
Hat Linux aufbauenden Distribution .  

Das normale Paketmanagement a u f  einem RPMSystem wird ,  
wie Sie sicher schon geahnt haben , mit dem rpm-Befeh l  durch­
geführt. Damit können Sie mit den Paketen arbeiten ,  nachdem 
Sie sie heruntergeladen haben. Nehmen wir an, Sie holen sich 
e in Paket für NASM. 

rpm -Uvh nasm-0.98.39-1 .i396 .rpm 

Sie sehen ,  dass die Struktur  des Dateinamens die gleiche 
ist wie die bei den Debian-Paketen :  Zuerst kommt der Name 
des Pakets, dann die Version (h ier Version 0.98.39), es folgt 
d ie eigene Versionsnummer des Paketbetreuers (-1) , und am 
Ende steht der H i nweis  auf d ie CPU-Arch itektur und der Zusatz 
. rpm . 

Achten Sie auf d ie verwendeten Parameter in d iesem Befeh l :  
-U  ist besonders wichtig, denn  es bedeutet " U pgrade " .  M it rpm 
-i können Sie e in Paket insta l l ieren ,  aber es wird i hm nicht gefal-
len , wenn schon eine ältere Version auf dem System insta l l iert 
ist. -U dagegen wird entweder ein neues Paket insta l l ieren oder 
e in schon existierendes aktua l isieren ,  was bedeutet, dass Sie 
nur einen Befeh l  verwenden müssen .  

Wenn S ie  eine RPM-Datei heruntergeladen haben und nun 
überprüfen wol len ,  ob sie n icht  beschädigt ist ,  geben Sie den 
Befeh l  rpm -checksig filename e in .  Auch e in Paket wieder zu 
entfernen , geht problemlos - führen Sie einfach den Befeh l  rpm 
-e nasm durch .  

Es gibt e in paar  Mögl ichkeiten ,  w ie Sie an I nformationen über 
das Paket herankommen können.  Wenn es um eine RPM-Datei 
geht, die Sie noch nicht insta l l iert haben , dann geben Sie e in :  
rpm -qpi nasm-0.98.39-l .i386 .rpm 

file l;dit Y�ew Terminal Ta.Qs tlelp 

[ root@l o c a l h o s t  D e s k t o p ] H  rpm - q p l  n a s m - 8 . 98 . 39 - 1 . 1 3 8 6 . rpm 

Name 

V e r s i o n  

Release 

PM GMT 

8 .  98 . 39 

I n s  t a t l  D a t e : ( not i n s  t a l l e d )  

G ro u p  Developme n t / la n g u a g e s  

S i z e  3 5 8 8 1 7  

S i g n a t u r e  ( none ) 

URL h t t p : I / n a s m . s o u rcefo rge . n e t t  

R e l o c a t 1 o n s : / u s r  

Vendo r :  { n o n e )  

B u i l d  D a t e : S a t  1 5  J a n  299 

Bulld H o s t : s m y r n o . h o s . a n v  

S o u r c e  RPM : n a sm - 6 . 98 . 39 - 1  

U c e n s e : LGPL 

Summ a r y  A p o r t a b l e  x86 a s s embt e r  whlch u s e s  I n t e l - t i k e  s y n t a x .  

D e s c r i p t l o n  

N A S M  i s  t h e  N e t w i d e  Assemb l e r ,  a f re e  p o r t a b l e  a s s e m b t e r  f o r  t h e  I n t e l  

8Bx86 m l c r o p r o c e s s o r  s e r i e s , u s l n g  p r1ma r 1 l y  t h e  t r a d 1 t 1 o n a l  I n t e l  

1 n s t r u c t 1 o n  mneme n i e s  a n d  s y n t a x . 

[ root@l o c a l h o s t  D e s k t o p ) #  I 
) Informationen über ein Paket erhalten Sie schnell und problem­
los mit dem rpm q.Befehl. 

Testen Sie Ihr Wissen! 

Wenn die Pakete bereits auf dem Rechner insta l l iert s ind,  
entfernen Sie das p-Kennzeichen und benutzen Sie nur  den 
Stamm des Paketnamens. Der obige Befehl  würde, wenn NASM 

schon insta l l iert ist, a lso folgendermaßen aussehen : 
rpm -qR nasm 

Wenn Sie eine Liste der Dateien benötigen ,  die von einem 
Paket insta l l iert werden,  verwenden Sie rpm .ql nasm. l n  wel­
ches Paket eine Datei gehört, erfahren Sie mit rpm .qf jpath/ 

tojfile. Der rpm-Befeh l  ist außergewöhn l ich vielseitig einsetzbar, 
ganz ähn l ich wie sein Vetter dpkg. Wenn Sie noch mehr über 
seine vielen Mögl ichkeiten erfahren möchten , schauen Sie auf 
der Man-Page nach (man rpm) . 

M it dem rpm-Befehl  kann man s innvol l  mit lokalen Paketen 
arbeiten ,  doch es gibt ebenfa l l s  e in Dienstprogramm,  das das 
Finden und Aufrufen von Paketen und Abhängigkeiten im Inter­
net automatis iert, ähn l ich wie Debians APT. Bei RPM heißt das 
Paketverwaltungssystem Yum - Ye//owdog Updated Modifier -, 

und es basierte ursprünglich auf einem Programm für eine an­
dere Distribution . 

Wenn wir z .B .  d ie Z She// insta l l ieren möchten , doch wir 
haben keine Pakete lokal auf unserem Rechnern , dann geben 
wir e in :  
yum instaU zsh 

Yum durchsucht daraufh in  seinen Zwischenspeicher nach Pa­
ketinformationen , erfährt dabe i ,  welche Abhängigkeiten benötigt 
werden und fordert Sie auf, Y zu drücken ,  wenn Sie mit der 
Operation fortfahren wol len .  Nach der Bestätigung lädt Yum die 
erforderl ichen Pakete herunter und i nsta l l iert sie. Eine Liste der 
Pakete, die e in bestimmten Stichwort enthalten ,  können Sie mit 
yum Iist ,  gefolgt von dem Stichwort, aufrufen.  I nformationen 
über ein Paket vor der I nsta l lation erha lten Sie mit yum info, 

wieder gefolgt vom Name des Pakets . 
Das Auffinden von Aktua l is ierungen von Betriebssystemen ist 

eine besondere Stärke von Yum. Geben Sie den Befehl  yum up­

date e in ,  und Sie erha lten eine Liste von a l len Paketen ,  d ie seit 
dem Zeitpunkt i h rer I nsta l lation auch nur gering verändert wur­
den.  Doch wo genau findet Yum d iese Pakete? Die Antwort l iegt 
in dem jetcjyumjrepos.d-Verzeichnis .  Darin befinden sich Text­
dateien mit der Endung . repo, die Adressen von Repositories 
enthalten.  So enthält z .B .  die Standard-Insta l lation von CentOS 
Repositories für a l le  CentOS-Hauptpakete samt ih rer wichtigs­
ten U pdates. 

l n  d ieses Verzeichnis können Sie I h re eigenen Dateien h inzu­
fügen ,  wenn Sie im Internet ein Programm finden, das ein pas­
sendes Repository für I h re Distributionsversion hat. Doch füh­
ren Sie danach auf jeden Fal l  den Befehl  yum makecache aus,  
damit die loka l  gespeicherten Daten aktua l i siert werden. Yum 

ist extrem konfigurierbar - in  der jetcjyum.conf-Datei finden 
Sie noch viele weitere Optionen , mit denen Sie herumexperi­
mentieren können. • 

Linux 

Quick­
Tipp 

Wenn Sie in  

e inem auf Debian 

basierenden Sys­

tem eine Liste 

von al len instal· 

l ierten Paketen 

aufrufen möch­

ten ,  geben Sie 

dpkg � ein .  ln 

Distributionen,  

d ie auf RPM ba­

sieren,  heißt der 

entsprechende 

Befehl rpm .qa. 

Da diese Listen 

sehr lang sein 
können,  i st es 

wahrschein l ich 

weniger umständ­

l ich ,  wenn Sie die 

Ausgabe in eine 

Textdatei umlei­

ten .  Der Befehl 

dazu lautet: rpm 

.qa > list.txt. 

Wenn Sie diese Lerneinheit e inmal durchgear­

beitet, a l le  Konzepte verstanden und Ih re eigenen 

Varianten der Befehle ausprobiert haben,  lohnt 

sich ein kleiner Test, der Ihnen zeigt, ob Sie Fragen 

auch in einer Prüfungssituation beantworten kön­

nen. Lösen Sie die folgenden Fragen .  

samt seiner Konfigurationsdateien entfernen? 

fJ Welche Datei enthält eine Liste von Repcr 

sitories, d ie in  auf Debian basierenden 

Distributionen verwendet werden? 

RPM-Datei in  eine DetrDatei konvertieren? 

Die Antworten stehen unten .  

D Mit welchem Befehl kann  man e in  Debian-Paket 

10 Mit welchem Befehl kann man eine 

deta i l l ierte Liste mit Informationen 

über e in Debian-Paket aufrufen? 

I'IJ M it welchem Befehl würden Sie eine 

D Wie entfernt man ein Paket aus einem 

auf RPM basierenden System? 

I'J Wo befinden sich die Repositories von Yum? 

D Wie aktua l isiert man in Yum den Zwischen­

speicher, in dem die Pakete abgelegt sind? 

atj:)rofl}jew wM L ap·soctarwM/:na/ 9 a- wdJ s 
qap-o1- ua!1e t s- �dp E lS! i "Sa:llnosjsde/::>ld/ � a�md- �dp t 
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MIT MIKE SAUNDERS 
Lektion 5: Nachdem wir jetzt ausführl ich 
Hardware, Dateisystem und Pakete 
erforscht haben,  wi rd es Zeit, dass wi r 
d ie Befehlszei le meistern . 

L
eute , d ie es n icht besser wissen , ha lten d ie Befeh lszei le  
für e in Rel ikt aus den 1970em , e inen s innfreien Tummel­
platz von Computerfreaks, woh in  sich kei n  normaler 

Mensch verirrt. Betritt man aber die Weit eines Systemadmin is­
trators. wird einem klar, dass solche Unkenrufe völ l ig an den 
Tatsachen vorbeigehen . Die Befeh lszei le ,  auch Shel l genannt, 
ist wichtiger denn je ,  und das hat gute Gründe: 
» Die Befehlszei le ist immer da.  Sie l iegt unter a l len Ebenen 
der wundervol len GU I-Anwendungen ,  d ie wir bei einer typischen 
Desktop-Insta l lation in  Linux sehen .  Deshalb können Sie, selbst 
wenn I h r  Window-Manager Ärger macht, STRG+ALT +F2 drücken ,  
und es erscheint e ine Eingabeaufforderung, mit der Sie das 
Problem beseitigen .  
» Die Befeh lszei le  braucht keine grafische Benutzeroberfläche. 
Sie können sich (über SSH) von der anderen Seite des Plane­
ten in den Remote-Rechner e in loggen und damit genauso 

Teil l: Erste Orientierung 

Wenn Sie eine grafische Linux-lnsta l lation verwenden , können 
Sie d ie Befehlszei le über I h re Desktop-Menüs aufrufen - meis­
tens wird sie Termina l ,  Shel l ,  XTerm oder Konsole genannt. l n  
d ieser Lerneinheit verwenden wir CentOS 5 .5 ,  wo S ie  d ie Be­
feh lszei le  über Anwendungen > Zubehör > Termina l  finden. 
Wenn Sie das Terminal geöffnet hat, sehen Sie Folgendes: 
[mike@localhost -) $ 

Die Eingabezei le besteht aus vier Tei len :  Der erste ist der 
Name des gerade eingeloggten Users , hier mike. Dann kommt 
der Hastname des Rechners, den wir benutzen :  localhost. Das 
Ti lde-Zeichen (-) zeigt an, in  welchem Verzeichnis wir gerade 
arbeiten .  Wären wir z .B .  in  jusrjbin, dann würde an d ieser 
Ste l le bin stehen . Normalerweise startet eine Termina l-Sitzung 
im Basisverzeichnis des Nutzers , und die Ti lde ist h ier e in 

arbeiten ,  a ls  säßen Sie an I h rem eigenen Computer. Schwer­
fä l l iges VNC oder ein Remote Desktop s ind überflüssig. Auch 
stören auf vielen Rechnern wie z .B .  Servern all d ie Spie lereien 
einer G U I .  Mehr als d ie Befeh lszei le brauchen Sie da n icht. 
» Die Befeh lszei le  ist d i rekt. Sie füh rt genau das aus, was Sie 
ei ngegeben haben . Keine i rren Anweisungen a Ia .. Kl icken Sie 
auf den Knopf l i nks oben ,  finden Sie das Menü, das mit Foo 
bezeichnet ist,  und machen Sie e in Kreuzehen ins Kästchen 
d i rekt danebe n . "  l n  d ie Befeh lszei le  t ippen Sie genau das e in ,  
was Sie vom Rechner wol len ,  und der führt es dann aus.  Kein  
Herumgemurkse , a l les ist k lar. 

Deshalb verfügen a l le  guten Systemadmin istratoren über e in 
fundiertes Wissen ,  was die Funktion der Befeh lszei le  betrifft. l n  
d e n  vorherigen Lektionen haben w i r  schon e in ige Befeh le los­
gelöst betrachtet, jetzt schauen wir  uns Bash - die Standard­
SheU in 99,9 % a l ler Linux-Distributionen - einmal  im Deta i l  an .  

Kurzzeichen für jhomejmike, weshalb sie i n  der  Befeh lszei le  
auftaucht. Und am Sch luss steht das Dol larzeichen und fordert 
uns auf, etwas einzugeben .  Das Dol larzeichen weist darauf h i n ,  
dass wir Befehle a ls  e in normaler Nutzer ausführen .  Wenn Sie 
su (und dann Ihr Passwort) eingeben ,  um zum Superuser-(root)­
Account zu wechse ln ,  verwandelt sich das Dol larzeichen in e in 
#-Zeichen . 

Viele Befehle bestehen nur  aus einem einzigen Wort. Geben 
Sie z .B .  e in :  
uname 

Dadurch wird der Name des Betriebssystems ausgegeben , 
.. Linux" . A l lerd ings bietet uname noch mehr Funktionen ; d iese 
können durch den Einsatz von sogenannten Parametern aufge­
rufen werden. Parameter werden normalerweise über einen 
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Die Man-Pages ' m l ke@localhost: - - 0 X 

Sie möchten mehr erfahren über die Optionen , die ein Befehl 
oder ein Programm zu bieten hat? Die meisten Befehle 
haben eine Dokumentation in Form von Handbuchseiten 
oder Man-Pages (man von manua� . Das sind keine benutzer­
freundl ichen Leitfäden, sondern es sind Seiten zum schnel len 
Nachschlagen, wenn Sie ganz gezielt nach einer bestimmten 
Option suchen. Auf diese Seiten greifen Sie mit dem man­

Sefehl zu, gefolgt von dem Befeh l ,  um den es Ihnen gerade 
geht, z .B.  man ls. Im Viewer können Sie m it den Pfei ltasten 
nach oben und unten scrol len. Wenn Sie im H i lfsseitentext 
nach einem spezie l len Wort suchen möchten, drücken Sie 
die Slash-Taste (/) und geben dann das gesuchte Wort e in .  

Bindestrich mit e inem Buchstaben oder Wort spezifiziert .  Geben 
Sie einmal diesen Befeh l  e i n :  
uname -a  

Er füh rt das  uname-Programm aus,  gibt jedoch den Parame­
ter -a vor, das .. zeige a l le  I nformationen" bedeutet - Sie bekom-

Ble ];Odit l[iew Terminal Ta]l_s t!elp 

d rwx - - - - - - 15 m l k e  m l k e  4ß96 M a r 3 ß  1 9 : 45 

d rwx r - x r - x  3 r o o t  r o o t  4 9 9 6  M a r  4 88 : 4 1  

- rw - r - - r - - 1 mike mike 3 3  Jan 2 2  2889 . ba s h_l o g o u t  

- rw - r - - r - - 1 m l k e  mlke 1 7 6  J a n  2 2  2ßß9 . b a sh_p r o f l l e  

- rw - r - - r - - 1 m l k e  m l k e  1 2 4  J a n  2 2  2ß89 . b a s h r c  

d rwx r - x r - x  3 mlke mike 4896 M a r 4 89 : 89 D e s k t o p  

- rw - - - - - - - 1 mike m i k e  2 6  M a r  4 88 : 4 1  . dm r c  

d rwx r - x - - - 2 m i k e  m i k e  4896 M a r  4 8 8 : 4 1  . eggcups  

d rwx - - - - - - 4 m i ke mike 4 8 9 6  Ma r 3 8  1 9 : 34 . gc o n f  

d rwx - - - - - - 2 m i k e  mike 4896 Ma r 36  1 9 : 3 5 . gc o n f d  

d rox rox r - x  3 m i k e  m i k e  4 8 9 6  Ma r 4 ß 8 : 41 . gnome 

d rwx - - - - - - 6 mike m i ke 4 ß 9 6  M a r 4 8 8 : 4 1  . gnome2 

d rwx - - - - - - 2 mike mike 4 8 9 6  Ma r 4 88 : 4 1  . gnome2_p ri v a t e  

d rwx rwx r - x  2 m l k e  m i k e  4896 M a r  4 88 : 4 1  . g s t reame r - 8 . 16 

- rw - r - - r - - 1 mike mike 8 6  Ma r 4 88 : 4 1  . gt k r c - 1 . 2 - gnome2 

- rw - - - - - - - 1 mike mike 3 7 8  Mar  38  1 9 : 34 . IC E a u t h o r i t y  

- rw - - - - - - - 1 mike m i k e  4 8  M a r  38  1 9 : 45 . le s s h s t  

d rwx - - - - - - 3 mike m i k e  4896 Ma r 4 88 : 4 1  . me t a c i t y  

d rwx r - x r - x  5 m i k e  m i k e  4 9 9 6  M a r  4 6 8 : 4 1  . mo z i l l a  

d rwx r - x r - x  3 m i k e  m i k e  4 8 9 6  M a r  4 8 8 : 4 1  . na u t i l u s  

d rwx rwx r - x  3 mlke mlke 4 8 9 6  Ma r 4 88 : 4 1  . re d h a t  

d rwx - - - - - - 2 m i k e  m i k e  4 ß 9 6  M a r  4 ß8 : 4 1  . Tr a s h  

- rw - r - - r - - 1 mike m i k e  7 7 5  Ma r 38  1 9 : 34 . x s e s s l o n - e r ro r s  

[ mike@l o c a l h o s t  - ]  $ I 

men so einen ausführ l icheren Output. Mit dem --help-Parameter ln d ieses Verzeichnis wechseln wir mit dem cd-Befeh l  
können S ie  bei den meisten Befehlen e insehen,  welche Optio- (change directory, also .. wechsle das Verzeichn is" ) :  
nen zur  Verfügung stehen , h ier z .B .  uname --help. cd newdir 

Nun wissen Sie a lso ,  was genau Sie mit der Befeh lszei le  vor Wenn Sie jetzt ls eingeben , sehen Sie,  dass das Verzeichnis 
sich haben,  wie Sie e inen Befeh l  ei ngeben und wie Sie seine leer ist.  Um wieder in  das vorherige Verzeichnis zu gelangen,  
Parameter ändern . geben Sie cd .. e in .  Fa l l s  S ie  früher DOS verwendet haben , wird 

Weiter geht es mit  Datei-Management. Geben Sie zunächst I hnen das bekannt vorkommen - .. bezieht sich immer auf das 
ls e in - für Iist files, .. Dateien aufl isten " .  Der Befeh l  zeigt die Verzeichnis über demjenigen ,  in  dem man sich gerade befi ndet. 
Dateien und Verzeichnisse im aktuel len Verzeichn is an, und je Doch anders a ls in  DOS ist d ie Leerste l le Tei l  des Befeh ls .  Und 
nachdem, welches System Sie verwenden , markiert er d ie ver­
schiedenen Elemente wie Unterverzeichnisse sogar mit Farben .  

Der  ls-Befeh l  a l le in  zeigt I hnen keine versteckten Elemente 
an - also Dateien und Verzeichnisse, die mit einem Punkt be­
ginnen . Wenn Sie aber ls -a eingeben ,  sehen Sie a l les (ver­
steckte Dateien werden meistens für Konfigurationsdateien 
verwendet, d ie I hnen aber nicht d ie Ausgabe zumül len sol len) .  
Wenn Sie eine deta i l l ierte Liste möchten ,  geben Sie ls - 1  ein .  
Sie können mehrere Kennzeichen kombin ieren ,  wie z .B .  ls - 1  -a , 

oder noch schnel ler ls -Ia .  Dadurch erha lten S ie noch ausführ l i­
chere I nformationen ,  etwa den Besitzer einer Date i ,  i h re Größe, 
das Mod ifikationsdatum und vieles mehr. 

B is jetzt sind wir nur  in unserem Basisverzeichnis tätig, aber 
im normalen Leben muss e in Admin istrator sich auch in  ande­
ren Verzeichn issen herumtreiben . Doch zunächst legen wir e in 
neues Verzeichnis an .  
mkdir newdir 

Der $PATH in die Freiheit 

beachten Sie ,  dass - ebenfa l ls  anders a ls  in DOS - hier bei 
a l len Befehlen und Dateinamen zwischen Groß- und Kleinschrei­
bung untersch ieden wird .  So können Sie den Befehl  cd mit Ver­
zeichnissen verwenden , aber Sie können auch ganze Pfade an­
geben. Beispielsweise wechseln Sie in das jusr/bin-Verzeichnis 
mit dem Befeh l :  
cd jusrjbin 

Es gibt noch eine weitere praktische Funktion des cd-Be­
feh ls :  Wenn Sie nur  cd e ingeben,  gelangen Sie zurück in I h r  Ba­
sisverzeichn is .  Das spart I hnen Zeit, vor a l lem,  wenn Sie einen 
langen Login-Namen haben.  

Wol len Sie den vol l ständ igen Pfad des Verzeichnisses sehen,  
in  dem Sie sich gerade befinden , dann geben Sie den Befeh l  
pwd (für print working directorY! e in .  Wenn S ie  gerade das  Ver­
zeichnis gewechselt haben , a lso z .B .  von jusrjbin zu jetc ge­
gangen s ind,  dann geben Sie einfach cd - e in ,  um wieder in das 
Verzeichnis zu gelangen,  in  dem Sie eben waren .  

) Mit dem ls-Befehl 
rufen Sie Dateilis­
ten auf. Er ist viel­
seitig einsetzbar. 
So kann er Dateien 
auf alle möglichen 

Arten darstellen, 
wie z.B. in einer 
sehr ausführlichen 

Liste, wie Sie sie 
hier sehen. 

Es gibt e ine besondere Va r iable namens 
$PATH , d ie e ine Liste von Speicherorten ent­
hält ,  von denen aus Sie Programme laufen 
lassen können .  Rufen S ie  mit  echo $PATH 
diese Verze ichn isse auf, dort sehen Sie jusr/ 
bin ,  jusrjsbin u . ä .  Wenn S ie  e inen Befeh l  
e ingeben ,  be isp ie lswe ise nano ,  um den Nano­

Texteditor zu öffnen, dann sucht d ie She l l  in  
d iesen Speicherplätzen nach dem Program m .  
A l lerdi ngs ist d a s  aktue l le Verzeich-

Sicherheitsmaßnahme,  damit Trojaner 
(etwa eine bösa rtige ls-B inärdate i )  n icht in  
I h r  Basisverze ichn is ge langen und dort jedes 
Mal ausgefüh rt werden ,  wenn Sie ls ausfüh ren .  
Wo l len S ie e in  Programm aus I h rem aktuel-
len Verze ichn is sta rten ,  dann ste l len  Sie i hm 
Punkt-S iash vora n ,  a lso z .B  . . /myprog. Das 
mag sich lästig anhören ,  aber es hat sich im 
Lauf der Jahre a ls  e in  großer P luspunkt in  der 
Systemsicherheit von Linux und Unix erwiesen . 
Es kann se in ,  dass Sie etwas in jopt i nsta l l ie rt 

haben , das S ie zu I h rer $PATH-Variable h in­
zufügen müssen , damit sie feh le rfre i funktio­
n iert .  Benutzen Sie dafür den export-Befeh l ,  
w ie  er  oben im Text erk lärt wird. Doch wir 
wo l len natür l i ch  n icht a l l e  schon in  $PATH 
aufge l isteten Speicherplätze überschre iben.  
Geben Sie desha lb  den Befeh l  so e i n :  
expert PATH=$PATH:foptfnewprog 

n is n ie Te i l  von $PATH .  Das ist e ine 

Wenn S ie jetzt echo $PATH ausfüh ren ,  erschei­
nen d ie vorherigen Speicherplätze , und jopt/ 
newprog wird ans Ende der Liste angefügt. 
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Teil 2: Wir tauchen noch tiefer in die Materie ein 

Quick­
Tipp 
Sie wol len einen 

Befehl e ingeben 

und die Shei i-Sitz­

ung d i rekt beenden 

(bzw. das Terminal 

schl ießen) ,  nach­

dem er ausgeführt 

wurde? Verwenden 

Sie dafür den exec­

Befeh l ,  z .B .  exec 

nano. 

Sobald Sie den 

Texteditor Nano 

verlassen habe n ,  

sch l ießt s i c h  auch 

das Fenster des 

Terminals .  

Verzeichnis- und Dateinamen können zieml ich lang werden,  be­
sonders dann,  wenn d ie einzelnen Elemente a ls  Pfade aneinan­
dergereiht werden. Doch Bash bietet e ine clevere Funktion: d ie 
Namensvervo l lständigung ( tab completion). Tippen Sie einfach 
die ersten Buchstaben einer Datei oder eines Verzeichnisses, 
drücken Sie auf Tab ,  und Bash vervo l lständ igt den Namen . Ver­
suchen Sie es und geben Sie z .B .  cd jusrjlo ein und drücken 
Sie dann auf Tab - die Zei le wi rd zu jusrjlocal ergänzt. Fa l ls  
zwei oder mehr  Verzeichnisse in  jusr l iegen , d ie m i t  lo  begin­
nen,  dann zeigt I hnen Bash an ,  welche Verzeichn isse in Frage 
kommen . 

Mit der Namensvervo l lständigung können Sie in Ih rem Linux­
Leben viel Zeit sparen ,  das gleiche gilt für den Befehlsverlauf. 
M it den Pfei ltasten können Sie nach oben und unten durch die 
vorangegangenen Befehle navigieren (diese werden in  
.bash_history i n  I h rem Basisverzeichnis gespeichert) . M it den 
Pfei ltasten können Sie sich auch nach rechts und l i nks durch 
die Befehle bewegen und sie ändern . Geben Sie history ein ,  
damit  rufen Sie eine Liste der zuletzt eingegebenen Befehle auf. 

r- mlke@l oc alhost:/bln - Cl X 
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chmod g r e p  

c h own g t a r  

c p  g u n z i p  

c p i o  g z i p  

c s h  h o s t n ame 

c u t  igawk 

d a t e  i p c a l c  

d b u s - c l e a n u p - s o c k e t s  k b d  m o d e  

d b u s - daemon k e y c t l  

d b u s  - m o n i  t o r  k 1 \  l 

d b u s - s e n d  k s h  

d b u s  - u u i d g e n  k s h 9 3  

d d  l i n k  

d f  l n  

dmesg l o a d k e y s  

d n s domainname t o a d k ey s . s t a t i c  

d o e x e c  l o g g e r 

domainname l o g ! n  

dumpkeys ls 

n e t s t a t  

n i c e  

n i s d o m a i n n ame 

ii 
p s  

pwd 

raw 

r e d  

r e d h a t  l s b  i n i t  

rm 

rmd i r  

rpm 

rv1 

rv1ew 

sed 

s e t f o n t  

s e t s e r i a t  

e c h o  m a i  t s tl  

[ m i ke@t o c a l h o s t  b i n ) $  f i t e  m a l t  

t c s h  

t a u c h  

t r a c e p a t h  

t r a c e p a t h 6  

t ra c e r o u t e  

t r a c e r o u t e 6  

t r a c e r t  

t ru e  

-
u name 

u n i c ode_s t a r t  

u n i c o d e _ s t o p  

u n l i n k  

u s l ee p  

v i  

V l. eW 

y p d oma i n n ame 

z c a t  

ma l l : E L F  3 2 4 b 1 t  L S B  e x e c u t a b t e ,  I n t e l  8 8 3 8 6 , v e r s i o n  1 ( SY SV ) , f o r  G N U / L i n u x  2 .  

6 . 9 ,  dynami c a t t y  t i n ke d  ( us e s  s h a red l i bs ) , f o r  G N U / L i n u x  2 . 6 . 9 ,  s t r i p p e d  

[ m i k e@t o c a t h o s t  b i n ) $  

) Was tun, wenn Sie nicht wissen, welches Format eine Datei hat? Mit dem file-Befehl 

können Sie dies in Sekundenschnelle feststellen. Mit dem Befehl werden die ersten 
Bytes der Datei überprüft und daran das Format erkannt. 

Archive erstellen und erweitern 

Schauen wir uns jetzt e in ige Befehle zur Dateimanipu lation 
an. Eine Datei kopieren können Sie mit dem Befehl  cp, also z .B .  
cp filel .txt file2 .txt 

Mit dem Befeh l  cp filel file2 dir kopieren Sie gleich mehrere 
Dateien in ein Verzeichn is .  Ähn l ich funktioniert der Befeh l  mv, 

um Dateien an einen neuen Ort zu versch ieben . Mit diesem 
Befehl  können Sie Dateien auch umbenennen,  und zwar so: mv 

oldname newname. Um eine Datei zu entfernen , geben Sie rm 

filename e in .  Aber Vorsicht, rm dringt nicht weit in  d ie Verzeich­
n isse vor, schon gar n icht in  die U nterverzeichn isse. Für eine 
vol lständige Löschung benutzen Sie den Parameter -r für 
rekursives Löschen: 
rm -r directory 

Dadurch wird das gesamte Verzeichnis entfernt, sämtl iche 
darin l iegende Dateien und al le U nterverzeichnisse - es ist ein 
sehr wirksamer und zerstörerischer Befeh l !  Wenn Sie auf eine 
Datei stoßen ,  d ie Sie nicht zuordnen können - etwa , wei l  der 
Dateiname n icht aussagekräftig ist oder d ie Datei keine s inn­
vol le Erweiterung besitzt - dann geben Sie den file-Befehl  e in :  
file jusr/binjemacs 

Emacs i st ein ausgezeichnetes Dienstprogramm,  das die 
ersten Bytes einer Datei prüft, um festzustel len , um welches 
Format es sich handelt. Wenn Emacs einen JPEG-Header ent­
deckt, dann wird es Ihnen sagen,  dass es sich bei der Datei 
um eine JPEG-Datei handelt. Der file-Befeh l  greift h ier auf e in 
System namens " magic" zu . Es ist eine Datenbank mit Byte­
Sequenzen ,  nach denen man in Dateien suchen muss, wenn 
man ih r  Format bestimmen wi l l .  D iese Bestimmung ist n icht 
immer 100 % korrekt, und es kann schon mal vorkommen , 
dass eine ei nfache Textdatei a ls  " M icrosoft FoxPro Datenbank" 
oder etwas ähn l ich Absurdes identifiziert wird ,  nur  wei l  d ie Datei 
zufä l l ig eine bestimmte Sequenz von Bytes enthält. 

Aus i rgendwelchen Gründen wol len Sie viel leicht den Zeit­
stempel einer Datei aktua l is ieren oder e ine leere Datei an legen.  
Dafür ist  der touch-Befeh l  wie geschaffen . Best immt werden 
Sie oft von der Befeh lsze i le aus Dateien suchen wol len.  Das 
können Sie auf zweierlei Weise tun :  mit locate oder find. Die 
Befehle k l i ngen ähn l ich ,  aber es gibt einen entscheidenden Un­
terschied: Wenn Sie locate foobar.txt eingeben, wird eine Anfra­
ge bei einer zuvor erstel lten Datenbank a l ler Dateien im System 
durchgefüh rt, und Sie erfahren b l itzschnel l ,  wo die gesuchte 

Software , Patches und andere Pakete sind 

meistens komprimierte Dateien . Es gibt etl iche 

Komprimierungsformate , doch zum Glück beinhal­

ten die meisten Linux-Distributionen die nötigen 

Tools,  um die Pakete zu entpacken und erneut zu 

komprimieren . Al lerd ings verwenden n icht a l le  die 

gleichen Parameter. H ier  ein kleiner Überbl ick: 

» .tar Ein Bandarch ivsystem.  Heute verwen­

den nur  noch wen ige Leute Datenbänder, aber 

es ist e in  System,  mit dem man viele Dateien 

(ohne Komprimierung) in  einer einzelnen Datei 

bündeln kan n .  Entpackt wird ein .tar-Archiv 

tar cfvj foo.tar.bz2 filel file2 (für .tar.bz2) .  

» .cpio Ein selteneres Format, das  ebenfa l ls  

mehrere Dateien zu einer einzelnen Datei 

zusammenführt (ohne Kompression) .  Entpa­

cken Sie die Dateien mit cpio -id <filename>. 

Die Dateibündelung führen Sie mit dem Befehl 

ls filel file2 I cpio -ilv > foo.cpio aus.  Sie 

werden CPIO-Dateien mit Sicherheit begeg­

nen,  wenn  Sie mit in itrd-lmages a rbeiten .  

» .gz E ine  einze lne komprimierte Date i .  Entpa­

cken Sie sie mit gunzip foo.gz. Um eine Datei 

zu komprimieren ,  benutzen Sie gzip foo. 

» .bz2 Wie .gz, aber mit einer stärkeren 

(und langsameren) Komprimierung. Wird mit 

bunzip2 entpackt. Um eine Datei wieder zu 

komprimieren , verwenden Sie bzip2. Auf ä lteren 

Rechnern l ief d ieses Format nur mit Schwierig­

keiten,  doch auf den heutigen PCs wird es 

bevorzugt eingesetzt, um große Quel lcode­

Archive wie den L inux-Kernel zu verte i len .  
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mit tar xfv foo.tar. Dateien bündeln kann man 

mit dem Befehl  tar cfv foo.tar filel file2 - er 

erstel lt  e in  neues Archiv mit der Bezeichnung 

foo.tar, das die aufgelisteten Dateien enthält. 

» .tar.gz I .tar.bz2 Eine Kombination der vori­

gen Formate und die gebräuchl ichste Methode, 

Quel lcode zu verte i len .  Die Dateien werden mit 

tar zu einem einzigen Knäuel  zusammengeführt 

und dann mit gzip oder bzip2 komprimiert. 

Entpackt wird mit den folgenden Befehlen:  tar 

xfv filename.tar.gz oder tar xfv filename.tar. 
bz2. Das Komprimieren erfolgt über die Befehle:  

tar cfvz foo.tar.gz filel file2 (fü r .tar.gz) oder 

» Ebenfa l l s  e in nützl iches Dienstprogramm ist 

dd, das Daten von einer Quel le in eine andere 

kopiert. Das Programm ist besonders h i lfreich,  

wenn  Sie Disk-lmages von einem physischen 

Datenträger extrah ieren .  Wenn  Sie a lso z.B. eine 

CD oder DVD in  das entsprechende Laufwerk 

schieben und dann dd if=/devjcdrom of=myfile. 
iso eingeben ,  erha lten Sie e in  ISO-Abbi ld (das 

Sie dann vertei len oder brennen können) .  



Datei sich befindet. Diese Datenbank wird a l lerdings normaler­
weise nur einmal am Tag aktua l is iert, von dem Dienstprogramm 
Cron, weshalb sie n icht immer dem aktuel len Stand entspricht. 

Fü r Suchen nach a ktue l l  benutzten Dateien verwenden S ie 
besser den find-Befe h l ,  z .B .  so:  
find /homejmike -name hamster 

Dadurch wi rd im Verzeichn is  jhomejmike (und a l len U nter­
verze ichn issen) e ine gründ l iche Suche nach a l l  den Elemen­
ten gesta rtet, d ie  " hamster" i m  Namen haben . Was aber, 
wenn  Sie das a ktue l l e  Verzeichn is  durchsuchen möchte n ,  
o h n e  d e n  vol l ständ igen Pfad e i nzugeben? Oben haben w i r  

benutzen Sie M ,  für Gigabytes G) .  E i n e  weitere Mögl ichkeit ist 
d ie  Suche nach Dateityp:  find . -type f zeigt I hnen aussch l ieß­
l ich  Dateien ,  während find . -type d nur  d ie  Verze ichn isse auf­
ruft. Für sehr spezifische Dateisuchen können Sie d ie Para­
meter -name , -size und -type auch verb i nden . Das *·Zeichen 
bedeutet "jede Kombination von Buchstabe n ,  Ziffern und an­
deren Zeichen " .  Schauen Sie s ich d iesen Befeh l  a n :  
l s  * .jpg 

Er ruft a l l e  Dateien mit  e iner .jpg-Erweiterung auf, ega l ob 
die Datei bunnyrabbit.jpg, 4357634.jpg oder sonst wie heißt. 
Dieser Befeh l  ist ausgesprochen nütz l ich , wenn man Date ien 

davon gesprochen , dass . .  i m mer das Verze ichn is  oberha l b  versch ieben oder löschen möchte .  Ste l len  S i e  sich vor, Sie 
des a ktuel len  meint .  N u n ,  . - a lso e in  Punkt - bezieht sich haben e in  Verze ichn is  vol ler  B i lder und würden gerne d iejeni· 
auf das aktue l le  Verze ichn is .  Sie können a lso den find-Sefeh l  gen mit der Erweiterung .bmp löschen .  M it dem Befeh l  rm 

verkürzen ,  vorausgesetzt, Sie befi nden s ich im Verze ichn is  * .bmp i st das ganz ei nfach . Wenn Sie das Platzhalterzeichen 
jhomejmike ,  a lso :  nu r  für  e inen e i nzigen Buchstaben e insetzen wol len ,  dann ver-
find . -name hamster wenden Sie e in  Frageze iche n ,  so wie h ier :  

Der  find-Sefeh l  kann  auch fü r Dateigrößen angewendet wer- mv picture?.jpg mypics 

den:  find . -size +100k loka l i s iert a l l e  Date ien im a ktue l len D ieser Befeh l  versch iebt picture1.jpg, pictureA.jpg usw. i n  
Verze ichn is ,  d ie  größer a l s  100 Ki lobytes s ind (fü r Megabytes das mypics-Verze ichn is .  

Teil 3: Die Umgebung verstehen 

Normalerweise gibt man an der Befeh lsze i le e inen Befehl  nach 
dem anderen ein. Doch d iese Befehle sind abhängig von der 
Umgebung, in  der sie ausgeführt werden . Sogenannte Umge­
bungsvariablen speichern I nformationen über Optionen und Ein­
ste l lungen,  und Programme können dann auf d iese Informatio­
nen zugreifen ,  um ihre Arbeitsweise festzulegen.  
Umgebungsvariablen werden normalerweise in  Großbuchstaben 
geschrieben und beginnen mit einem Dol larzeichen . Versuchen 
Sie es einmal damit: 
echo $BASH_ VERSION 

Der Befeh l  echo d ient nur dazu , Text auf dem Bi ldsch i rm aus­
zugeben ,  in diesem Fa l l  den Inha lt der $BASH_VERSION-Umge­
bungsvariable. Eine Nummer erschei nt, so etwas wie 3 .2 .25.  

file Edit �ew Jerminal Tall.s l:felp 

MA I L -/ v a r / s p o o \ / ll'l a 1 l /111ke 

PATH•/ U S  r /ke rbe r o s t b i n : / u s r  / l o c a \ / b l n : /us r / b i n : / b i n : / U S  r / X l lR6/b1n : /home/!111 k e / b 1  

" 
DESKTOP_S ES S I O N·de f a u t t 

GDH XSERVER LOCATIO N • l o c a l  

I N PÜTRC• /et C/ t nPu t  r c  

PWD•/hOIIIe /llli k e  

XMO O J F J ERSoo@l,...none 

LANG-e n_US .  UTF - 8  

GOHSESSJON-de f a u l t  

S S H  ASKPASS•/US r / l l b exec/openssh/gnome - s s h - a s k p a s s  

SHLVL-2 

HOHE•/home/llli k e  

G N O M E  D E S K T O P  S E S S I O N  I D • O e f a u l t  

LOGNAME•IIlke 

OBUS _SE SS I ON _BUS _AOD RE SS-unlx : a b s  t ract•/ tmp / d b u s - f S x E c B f  )(Ce , gu1cl·6588cle lbcle46afe 

c 2 1 a f 1 2 6 84cl94 3 5 l b  

LESSOPEN• I / u s r / b 1 n / l e s s p 1 p e . s h  IJ s  

O I S PLAY-. ; 6 . 8  

G _BROKE N_F I L E NAHE S-.1 

COLORTERM-gnome · t e  r•1na l 

XAUTHORITY•/ tmp/ .  gdmFFAGTV 

• / u s r/ b 1 n /env (111ke@toc a l h o s t  - J S  

) Umgebungsvariablen verändern d ie  Art und  Weise, in der 

Programme ablaufen - mit dem env-Befehl erhalten Sie eine 
vollständige Liste der Variablen. 

Testen Sie Ihr Wissen! 

Programme können auf diese Variable zugreifen ,  um zu erfah­
ren , ob ein Nutzer Version 3 .0 oder höher in Betrieb hat und ob 
somit bestimmte Funktionen zur Verfügung stehen. Eine vol l­
ständ ige Liste a l ler  gerade benutzten Umweltvariablen erha lten 
Sie mit dem Befehl  env. I h re eigenen Umweltvariable erstel len 
Sie so: 
export FOO="bar" 

echo $FOO 

Diese neue $FOO.Variable existiert nur so lange , wie die Ter­
mina l-Sitzung geöffnet ist. Wenn Sie die S itzung beenden - a lso 
exit eingeben oder STRG+D drücken - geht die neue Variable 
verloren .  Um das zu verh indern, müssen Sie in  Ihrem Basisver­
zeichnis die Textdatei .bashrc verändern , d ie Variablendefin itio­
nen und andere E inste l lungen enthä lt, d ie gelesen werden , 
wenn eine Sitzung mit der Befehlszei le startet. Speichern Sie 
I h re Änderungen,  starten Sie das Terminal erneut, und die frisch 
erstel lte Variable ist da .  

Bash hat noch andere Variablen außen denen für d ie Umge­
bung, näml ich seine eigenen.  Geben Sie set e in ,  und Sie erhal­
ten eine vol lständ ige Liste . Wenn Sie eine Variable entfernen 
wol len ,  entweder eine für Bash oder die Umgebung, dann kön· 
nen Sie dies mit folgendem Befeh l  tun :  
unset FOO 

Diese Funktionen , zusammen mit der Namensvervo l lständi­
gung, dem Platzhalterzeichen und dem history·Befeh l ,  erlauben 
eine außerordentl ich effiziente Arbeit mit der Linux-Befeh lszei le .  
Es ist  kein  Vergleich mehr zu der schwerfä l l igen DOS-Eingabe­
aufforderung von früher. G lauben Sie mir, wenn I hnen die Be­
feh lszei le  erst e inmal  vertrauter ist,  werden Sie bald den Datei­
manager über Bord werfen wol len .  • 

Was meinen Sie,  haben Sie die Themen und ausführl ichen Informationen? Ihrer $PATH-Variable h inzu? 

Quick­
Tipp 
Falls  es bei einem 

Befehl so aussieht, 

a ls würde die 

Durchführung noch 

Stunden dauern , 

und Sie möchten 

ihn abbrechen ,  

dann drücken Sie 

STRG+C. Beachten 

Sie,  dass der Be­

feh l  sofort unter· 

brochen wird ,  des· 

halb werden die 

Dateien,  auf die er 

gerade zugegriffen 

hat, nicht ordnungs· 

gemäß gelöscht, 

geschlossen oder 
zurückgesetzt. 

Quick­
Tipp 
I hnen ist aus Verse­

hen die Ausgabe 

auf Ihrem Terminal 

durcheinandergera· 

ten? Geben Sie 

clear ein (oder drü· 

cken Sie STRG+L), 

um den Bi ldsch i rm 

aufzuräumen. Wenn 

das nicht funktio­

niert und seltsame 

Zeichen erschei· 

nen, wei l  das Termi· 

nal nur noch zufä l l i· 

ge Binärdaten 

ausspuckt, dann 

versuchen Sie es 

mit reset. 

Befehle dieser Lektion verinnerl icht? Versuchen Sie IJ Welcher Befeh l ,  mit dem man 

sich mal an  den Antworten zu folgenden Fragen .  

0 Was bedeutet d a s  Ti lde-Zeichen H 

Dateien suchen kann ,  greift auf eine 

zuvor angelegte Datenbank zu? 

IJ Wie erstel len Sie ein .tar.bz2·Archiv 

aus dem Verzeichnis myfiles? 

in einer Eingabeaufforderung? 

fJ Wie erha lten Sie e ine Liste a l ler 

Dateien im aktuel len Verzeichn is ,  mit 

19 Wie würden Sie die U mgebungsva· 

riable $WM in icewm einstel len? 

D Wie fügen Sie joptjkde/bin zu 

IJ Sie möchten eine Version von Nano aus 

Ihrem aktuel len Verzeichnis,  aber n icht mit Ihrer 

$PATH·Variable starten.  Wie machen Sie das? 

oueu/ L S3iyh.u ('::ZQ]e\"3A!Li::lJe [Ap Je) 9 U!Q/3P)i/ldOf:H1Vd$=H1Vd 
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MIT MIKE SAUNDERS 
Lektion 6: Die Grundlagen der Befehlszei le 
haben Sie jetzt drauf, dann können wi r uns 
fortgeschrittenen Tricks und Techn iken 
zuwenden . 

I 
n der letzten Lektion haben wir erfahren ,  dass es keines­
wegs umständl ich ist, mit einem Computer über das Termi­
nal zu kommunizieren ,  und dass die Befeh lszei le  durch 

GUis auch nicht völ l ig überholt ist. Im Gegente i l ,  sie ist ein 
extrem flexibles und leistungsstarkes Interface , mit dem man in 
Sekunden Aufgaben bewä ltigt, für d ie man sonst Hunderte von 
Mauskl icks braucht. Außerdem können Sie sich nicht darauf 
verlassen,  dass I h r  X Window-System stets richtig funktioniert 

- und für solche Fä l le  ist es notwendig, dass man sich mit der 
Befehlszei le  auskennt. Wenn Linux als Betriebssystem eines 
Servers läuft, dann wol len Sie sowieso kein  schwergewichtiges 
GU I  auf I h rer Festplatte haben . 

Nach den Grundfunktionen der Befeh lszei le  einschl ießl ich der 
Editierbefehle , der Verwendung des Platzha lterzeichens und der 
Mögl ichkeiten der Date imanipu lation kommen wir nun zu e in i­
gen fortgeschrittenen Themen.  

Teil l: Das Umleiten der Ausgabe 

Wenn S ie  m i t  der  Befeh lszei le arbeiten ,  möchten S ie  in  den 
a l lermeisten Fä l len ,  dass das Ergebnis I h rer Befehle auf dem 
Bi ldsch i rm ausgegeben wird .  Doch der Bi ldsch i rm hat n ichts 
Magisches an s ich,  und was Unix betrifft, gleicht er jedem 
anderen Gerät. Mehr noch ,  getreu der Un ix-Ph i losoph ie "Al les 
ist eine Date i "  kann die Ausgabe von Befehlen auch zu Dateien 
anstatt zum Bi ldsch i rm geschickt werden. Geben Sie d iesen 
Befehl  e in :  
uname -a > output.txt 

Wie wir in Lektion 5 gelernt haben , werden mit uname -a I n­
formationen über das aktuel l  insta l l ierte Betriebssystem aufge­
rufen.  Standardmäßig gibt der Befehl  diese Informationen auf 
dem Bi ldschirm aus,  doch durch das Größer-a ls-Zeichen > wird 
die Ausgabe n icht auf dem Bi ldsch i rm angezeigt, sondern in d ie 
Datei output.txt umgeleitet. Sie können die Datei jetzt in  I h rem 
Texteditor öffnen oder sie mit cat output.txt auf dem Bi ld­
sch i rm anzeigen .  Probieren Sie einmal diesen Befeh l :  
df > output. txt 

Schauen Sie sich den I nhalt der Datei output.txt an :  Sie 
haben das Ergebnis des Speicherverbrauch-Befehls df vor s ich .  
Beachten Sie, dass die Datei inha lte von output.txt hiermit 

überschrieben wurden ,  Sie fi nden keine Spur mehr von dem Be­
feh l  uname -a von vorh in .  Wenn Sie d ie Ausgabe eines Befehls 
in  der Datei h inzufügen möchten ,  ohne deren Inhalt zu löschen , 
dann geben Sie das so e in :  
uname -a > output.txt 

df » output. txt 

Das doppelte Größer-a ls-Symbol » in der zweiten Zei le be­
deutet "h inzufügen statt überschreiben " .  Auf d iese Weise kön­
nen Sie die Ergebnisse einer ganzen Reihe von Befehlen in  
e iner  einzigen Ausgabedatei anzeigen .  

So funktioniert a lso das Umleiten .  Man kann jedoch die Aus­
gabe eines Befeh ls auch d i rekt zu einem anderen Programm 
schicken .  Eine solche Datenübergabe wird a ls  P ipe bezeichnet. 
Angenommen , Sie möchten sich die Ausgabe eines langen Be­
feh ls  wie ls -Ia ansehen. M it der gerade besprochenen Umle it­
methode könnten Sie das so machen:  
ls  -la > output.txt 

less output. txt 

Dadurch wird die Liste in die Datei gesandt, wo Sie sie mit 
dem less-Tool ansehen können. Serol ien Sie m it den Pfei ltasten 
durch die Date i ,  und verlassen Sie sie mit Q.  Das Ganze geht 



"'� 

Linux > 

Was sind reguläre Ausdrücke? 
Auf den ersten B l i c k  i st n ichts ., regu lär"  

a n  e i nem regu l ä ren  Ausdruck .  I m  

Gegente i l ,  wen n  I h nen s o  etwas wie 

a\ (\(b\) *\2\)*d 

e inen regu lä ren Ausdruck,  der genau das tut. 

Regu läre Ausdrücke sehen meistens aus wie 

re ines Kauderwe l sch , und d icke Bücher s ind 

über s ie verfasst worden ,  desha l b  keine Sorge , 

wenn  s ie  I h nen Bauchschmerzen bereite n .  

e ine  E i ngabedate i ,  bearbeitet s ie d i rekt und 

versendet dann den Output. Sie können 

sed mit e inem regu l ä ren Ausdruck verwen­

den ,  u m  Text zu ersetze n ,  und zwa r so :  

begegnet, dann  würden Sie vermut l ich gern 

das We ite suche n .  Regu läre Ausdrücke d i e­

nen dazu , Textstücke zu identifiz iere n ,  und 

s ind sehr kom pl iz iert .  Was immer  S ie  auch 

vorhaben - a l l e  Wörter suche n ,  d ie  mit  dre i  

Großbuchstaben begi nnen und  e iner  Zah l  

ende n ,  oder a l l e  Textste l l e n  herausfi ltern ,  d i e  

von Trennstr ichen umgeben s i n d  -, es gibt 

Zum G l ück brauchen S ie  fü r d ie  LPI-Sc h u l u ng 

n u r  grob zu wisse n ,  worum es geht. Wenn 

Sie mit  regu lä ren  Ausd rücken i n  Berü hrung 

komm e n ,  dann  wa hrsche in l ich n u r, wen n  es 

um e inen solchen geht, der Text ersetzt ­

normalerwe ise in Verb indung mit  sed , einem 

Texteditor fü r Datenströme.  Der Ed itor  l iest 

cat file.txt I sed sjapplefbanana/g > file2.txt 

Dadurch wi rd der I nha l t  von file.txt zu sed 
gesandt,  mit der Aufforderung,  e inen ersetzen­

den regu lären Ausdruck zu verwenden ,  der über­

a l l  das Wort apple in banana ändert.  Dann wird 

d ie  Ausgabe in e ine neue Datei umge l e itet. Das 

ist bei  We item die häufigste Verwendung,  wie 

Adm i n i stratoren regu läre Ausdrücke e insetzen .  

jedoch auch einfacher u n d  ohne,  dass m a n  eine eigene Datei 
dafür braucht: 
ls -la l less 

Das darin vorkommende Pipe-Zeichen I ist in  gedruckter 
Form n icht immer gut zu erkennen,  und seine Position auf dem 
Keyboard kann je nach Tastaturlayout vari ieren . Das Pi pe-Zei­
chen vermittelt der Shel l ,  dass wir die Ausgabe eines Befehls 
zu e inem anderen Befeh l  schicken möchten - in  d iesem Fa l l  d ie 
Ausgabe von ls - Ia d i rekt zu less. Anstatt eine Datei zu lesen , 
l iest less jetzt d ie Ausgabe des Programms vor der Pipe. 

l n  best immten Situationen möchten Sie viel le icht d ie Ausga­
be eines Befehls a ls  eine Reihe von Argumenten für einen an­
deren Befeh l  nutzen.  Viel leicht möchten Sie ,  dass Gimp a l le  
JPEG-Bi lder im aktuel len Verzeichnis und den U nterverzeichnis­
sen öffnet. ln der ersten Phase einer solchen Operation wird 
eine Liste a l ler  Bi lder zusammengeste l lt ,  und zwar mit dem 
find-Befeh l :  
find • -name " *  .jpg" 

Diese Information können wir nicht d i rekt per P ipe zu Gimp 

••m K e(!OlleQil lO lZ : -$ uname - a > output . txt  
••ru�e"""'9' "" " :  -$ cat output . t x t  

lz 2 . 6 . 31 - 14- gene r i c  #48- Ltluntu 5K" Fri OCt 16 1 4 : 04 : 26 VfC 2009 . 

•'"'-�"''""'9' "" " :  -$ cat output . txt  
Si ze Used Avai  l Use% Mounted on 
1 47G 91G 49G 66'5 I 

1002M 2481< 1002M 1,. /dev 
1002M 164K 1002M 1,. /dev tshm 
1002M 208K 1002M 1 .. fvar t run 
1002M 0 1002M 0% fva r/lock 
1002M 0 1002M 0% /li b/ini t / rw 

I!IIITil KeL'ITleQ< HO LZ : -$  Uname - a  >> Output . txt 

l!iJIITil Ke(!!TleQil lO lZ : -$ cat OUtput . txt  
Sl ze Used Avai  l Use% Mounted on 
147G 91G 49G 66'5 I 

1002M 2481< 1002M 1 .. /dev 
1002M 164K 1002M 1 .. tdev tshm 
1002M 208K 1002M 1 .. /var/run 
1002M 0 1002M 0% fvar /lock 
1002M 0 1002M 0% / l i bti ni t / rw 

megalolz 2 . 6 . 31 - 14- gene r i c  #48- lbuntu 5K" Fri OCt 16 1 4 : 04 : 26 vrc 2009 . 

umleiten ,  wei l  durch d ie Pipe nur Rohdaten geschickt werden,  > Wenn Sie Output in eine neue Datei umleiten (oder an bestehende Dateien anhängen} 

während Gimp erwartet, dass die Dateinamen a ls  Argumente möchten, dann tun Sie das mit den Operatoren > und » . 

ausgewiesen s ind .  Das machen wir mit xargs, einem ausge-
sprochen nützl ichen Dienstprogramm,  das aus dem Que l lmate- free -m I tee output.txt 

rial Argumentl isten zusammenstel lt und sie an das Programm Nun ist d ie Ausgabe des Befeh ls free -m (welcher Speicher-
weiterleitet. Der Befeh l  dafür lautet: p latz in Megabytes anzeigt) auf dem Bi ldsch i rm zu sehen,  und 
find . -name "* .jpg" 1 xargs gimp sie wird außerdem an die Datei output.txt geschickt, wo Sie sie 

Sol lten Sie d ie Ausgabe eines Befeh ls zwar auf dem Bi ld- später lesen können.  Hängen Sie noch die Option -a an den 
sch irm angezeigt bekommen , aber zusätzl ich auch in  eine Datei tee-Befeh l ,  dann wird d ie Ausgabe zur Datei h inzugefügt und 
umle iten wol len ,  erreichen Sie dies mit der tee-Ut i l ity: d iese nicht überschrieben .  

Teil 2: Text verarbeiten 

Unix war schon immer e in fantastisches Betriebssystem,  um 
mit Text umzugehen (sowohl  in  Dateien a ls  auch bei der Weiter­
leitung mitte ls P ipes) ,  und Linux setzt dies fort. Die meisten 
Distributionen entha lten eine große Anzah l  von GNU-Dienstprü« 
grammen, mit denen man Textströme manipu l ieren kann ,  i ndem 
man eine Menge von Zeichen benutzt, d ie man in  viele ver­
sch iedene Formate umorgan is ieren und umstel len kann .  Oft 
werden die Zeichen zusammen mit dem praktischen Pipe-Sym­
bol verwendet. W i r  kommen jetzt zu den wichtigsten Tools zur 
Textmanipu lation , über d ie Sie für d ie LPI-Zertifizierung Bescheid 
wissen sol lten .  

Zunächst schauen wir uns an ,  w ie man e inen Textstrom er­
zeugt. Angenommen , Sie haben eine Datei namens words.txt, 
die den Text Foo bar baz enthält. M it dem Befeh l  
cat words. txt 

wird Ihnen der Inhalt der Datei auf dem Bi ldsch i rm angezeigt. 

cat steht für concatenate (verknüpfen) und kann ,  wie oben be­
sprochen, mit Umle itungen oder dem Pipe-Symbol verwendet 
werden. Oft möchten Sie nur  einen Tei l  der Ausgabe sehen,  die 
durch d iesen Befehl  erzeugt wird .  M it dem cut-Befehl  können 
Sie d ie Ausgabe auf einem bestimmten Abschn itt beschränken :  
cat words.txt I cut -c 5-7 

Die Ausgabe des cat-Befehls wird so zum cut-Befehl  gele itet, 
mit der Aufforderung, die Zeichen 5 bis einschl ießl ich 7 auszu­
schneiden .  Beachten Sie,  dass Leerstel len auch Zeichen s ind,  
weshalb wir in  d iesem Fa l l  a ls  Ergebnis bar erhalten.  Dieses 
Vorgehen ist a l lerd ings eher ungewöhn l ich ,  und Sie wol len wahr­
sche in l ich selten genau das Wort ausschneiden, das mit dem 
fünften Zeichen des Texts beginnt (und drei Zeichen lang ist). 
Zum Glück kann cut den Text auf verschiedene Arten auftei len .  
Schauen Sie sich d iesen Befeh l  an:  
cat words.txt I cut -d " " -f 2 )) 

Quick­
Tipp 
Sie möchten Ihre 

gesamte Arbeit an 

der Befehlszeile in  

einer Datei spei­

chern? Geben Sie 

scrlpt ein, damit 

starten Sie eine 

neue Shei i-Sitzung 

innerha l b  der be­

reits laufenden. 

Führen Sie Ihre Be­

fehle durch,  tippen 

Sie dann exlt. Eine 

Datei namens 

typescript wurde 

erste l lt ,  die sämtli­

che Ausgaben Ihrer 

Befehle enthält. 
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Quick­
Tipp 
Wenn Sie bei 

irgendeinem Befehl 

H i lfe brauchen, 

schauen Sie auf 

der entsprechenden 

Man-Page nach. M it 

man cut rufen Sie 

z.B. d ie Seite für 

den cut-Befehl auf. 

Sie können mit den 

Pfei ltasten durch 

die Seiten scrol len.  

Wenn Sie e in be­

stimmtes Wort su­

chen, drücken Sie 

den Schrägstrich 

(/) und geben Sie 

das Wort e in .  Die 

Handbuchseite ver­

lassen Sie mit Q .  

H ier fordern wir cut auf, dass es Leerstel len a ls Begren­
zungszeichen nutzt - a lso die Zeichen, mit denen Felder im Text 
voneinander getrennt werden - und uns dann das zweite Feld 
im Text anzeigt. Wei l  unser Text Foo bar baz heißt, ist das Er­
gebnis h ier bar. Ändern Sie d ie letzte Ziffer des Befehls zu 1 ,  
dann  bekommen S ie  Foo, oder zu  3 ,  dann  wird baz angezeigt. 
Damit können Sie genaue Positionen in einer e inzelnen Text­
zei le ausschneiden . 

Doch was ist, wenn Sie die Anzah l  der ausgegebenen Zei len 
beschränken möchten? Das machen wir  mit den Uti l ities head 
und tai l .  Angenommen , Sie möchten die fünf größten Dateien 
im aktuel len Verzeichnis aufl isten .  Dazu können Sie sich mit ls 
-ISh eine nach Größe sortierte Liste ausgeben lassen . Al ler­
d ings wird d iese Liste a l le  Dateien enthalten ,  und bei einern 
großen Verzeichnis kann das recht unübersichtl ich werden . M it 
dem head-Befehl  können wir d ie Ausgabe einengen:  
ls  -lSh 1 head -n 6 

Dadurch wird head aufgefordert, d ie Ausgabe auf d ie ober­
sten sechs Zei len zu beschränken.  Von diesen gibt eine den 
Gesamtumfang aller Dateien an, uns interessieren d ie fünf 
Date inamen darunter. Der d i rekte Gegenspieler d ieses Befeh ls 
ist tai l ,  der das Gleiche bewerkste l l igt, aber am unteren Ende 
des Textstroms. Der Befehl  
cat jvarjlogjmessages I tail -n 5 

zeigt die fünf letzten Zei len von jvarjlog(messages an .  Die 

- - - - --
5 Te- rmmal - mike@megalolz·  - + - D X 
Ble Ed� 1/iew Jerminal �o l::felp 

51 May 3 10 : 37 : 56 megalolz k e rnel : [ 3386 . 853845] Hi ghMe m :  0*4k8 O*Bk8 l*! A 
6k8 1*32k8 1*64k 8 l*l2Bk8 1*256k8 0*512k 8  0*1024k 8 0*204Bk8 0*4096k8 = 496k8 

52 May 3 1 0 : 37 : 56 megalolz ke rnel : [ 3386 . 853855] 3051 55 total pagecache p 
ages 

53 May 3 10 : 37 : 56 megalolz k e rnel : 3386 . 853857] 2 pages in swap cache 
54 May 3 1 0 : 37 : 56 megalolz ke rnel : 3386 . 853859] S>wap cache stats : add 70 

1, delete 699, f i nd 0/0 

ssed 

ssed 

ssed 

ssed 

ssed 

55 May 3 10 : 37 : 56 megalolz ke rnel : 3386 . 85386 1 ]  Free swap = 49516Bk8 
56 May 3 10 : 37 : 56 megalolz ke rnel : 3386 . 853863] Total swap = 497972k8 
57 May 3 10 : 37 : 56 megalolz ke rnel : 3386 . 860682] 521 727 pages RAM 
58 May 3 10 : 37 : 56 megalolz ke rnel : 3386 . 860685] 294401 pages Hi ghMem 
59 May 3 10 : 37 : 56 megalolz k e rnel : 3386 . 860687] 1 14846 pages reserved 
60 Ma y 3 10 : 37 : 56 megalolz k e rnel : 3386 . 860689] 231980 pages shared 
61 May 3 10 : 37 : 56 mega lolz ke rne l :  3386 . 860691 ]  21 4558 pages non- shared 
62 May 3 10 : 38 : 2 1 megalolz pulseaudi o [ 2502] : rateli mi t . c :  55 events suppre 

63 May 3 10 : 45 : 39 me galolz pulseaudi o [ 2502] : ratel i mi t . c :  79 events suppre 

64 May 3 10 : 58 : 32 megalolz pulseaudi o [ 2502 ] : ratel i mi t . c :  82 events suppre 

65 May 3 1 0 : 58 : 48 megalolz pulseaudi o [ 2502] : ratel i mi t . c :  63 events suppre 

66 May 3 10 : 58 : 54 megalolz pulseaudi o [ 2502] : rateli mi t . c :  75 events suppre 

mi ke@mega lo lz : -$ I 

) Zählen Sie Ihre Pu/seAudio-Ausfälle in den Protokolldateien, indem Sie die Ausgabe 
mit der Pipe zum ni-Befehl leiten. 

Text suchen mit dem mächtigen grep 

Uti l ity tail hat noch eine besonders nützl iche Funktion.  Man 
kann damit beobachten ,  wann eine Datei aktua l is iert wird ,  und 
dies dann anzeigen lassen . Der Befeh l  dafür heißt follow und 
wird so verwendet: 
tail -f jvarjlogjmessages 

Der Befeh l  zeigt Ihnen jedes U pdate der Log-Datei und setzt 
erst wieder aus,  wenn Sie STRG+C drücken .  

Wenn Sie mit großen Textmengen arbeiten ,  ist es s innvol l ,  
d iese vor jeder Art von Bearbeitung erst e inmal  z u  sortieren.  
Praktischerweise gibt es dafür  in  jeder normalen Linux-lnsta l la­
tion einen sort-Befeh l .  Um d iesen Befeh l  in Aktion zu erleben ,  
erstel len Sie zunächst eine Datei m i t  dem Narnen list.txt und 
den folgenden Inha lten :  
ant 

bear 

dolphin 

ant 

bear 

Führen Sie cat list.txt durch , und Sie erha lten erwartungsge­
mäß d iese Liste a ls  Ausgabe. Geben Sie den Befe� l aber mit 
dem Zusatz 
cat list.txt I sort 

e in ,  dann s ind die Zei len in der Ausgabe a lphabetisch sor­
tiert. Sie haben a lso zwei Zei len mit ant, zwei mit bear und eine 
Zei le  mit dolphin. Wenn Sie noch die Option -r an den sort-Be­
feh l  anhängen , dann wird d ie Sortierrei henfolge umgekehrt, d ie 
Liste beginnt a lso mit dolphin. 

Das ist a l les schön und gut, aber es befinden sich Dupl ikate 
in der Liste , d ie Sie nicht brauchen können,  wei l  sie d ie Bear­
beitungszeit verlängern .  Doch auch dafür gibt es eine Lösung in  
Form des uniq-Befeh ls und e iner  doppelten P ipe .  Geben S ie  e in­
mal diesen Befeh l  e in :  
cat list. txt I sort I uniq 

Uniq sortiert nun die sich wiederholenden Zei len im Text­
strom aus und belässt nur  d ie u rsprüngl iche. Entdeckt es zwei 
oder mehr Zei len mit dern Wort ant, entfernt es a lso a l le  b is 
auf d ie erste . Uniq ist sehr le istungsstark und kommt mit 
einem ganzen Sack vol ler  Optionen , mit denen Sie d ie Ausgabe 
weiter modifizieren können:  Wenn Sie z .B .  uniq -u eingeben , er­
scheinen nur Zei len ,  von denen es kein  Dup l ikat gibt, und mit 
uniq -c lassen Sie sich Zei lenzahlen anzeigen .  Von unschätzba­
rem Nutzen ist Uniq für Sie besonders dann,  wenn Sie mit gro­
ßen Protokol ldateien arbeiten ,  aus denen Sie jede Menge von 
i rre levantem Output herausfiltern möchten . 

Weiter geht es mit der Formatierung von Text. Öffnen Sie d ie 
list.txt-Datei von vorh in  und kopieren Sie den I nhalt so oft ein ,  
dass der Text ungefähr  100 Zei len lang ist. Speichern Sie,  und 

Während find und locate bei Linux die Standard­

programme für das Suchen von Dateien s ind ,  

schaut grep i ns  I nnere der  Dateien , sodass S ie  

damit  sogar bestimmte Worte und Ausdrücke 

suchen können . H ier e in  e infaches Beispie l :  

Ausgabe n icht angezeigt, sondern im Gegentei l  

herausgefiltert werden.  Dazu können Sie den 

Parameter -v verwenden - dadurch werden a l le  

Zei len ,  d ie das Wort enthalten ,  ausgelassen .  

d ie mit b beginnen - bird und badger. Möchten Sie 

dagegen eine Suche starten ,  d ie sich auf die Zei le­

nenden bezieht, dann benutzen Sie das $-Zeichen :  

cat file.txt I grep -e r$ 

cat fvarjlogjmessages I grep CPU 

Dieser Befehl ruft alle Zei len in  der Date i jvar/ 
Iog/messages auf, die das Wort CPU enthalten .  

Beachten Sie,  dass der Befehl standardmäßig 

zwischen Groß- und Kleinschreibung unterschei­

det. Wenn  Sie möchten ,  dass grep unabhängig 

von Groß- oder Kleinschreibung nach d iesem 

Wort sucht, dann fügen Sie den +Parameter 

h inter dem grep-Befehl  hinzu . Gelegentl ich 

möchten Sie viel leicht e ine Suche so durch­

führen,  dass die gefundenen Zei len aus der 
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grep arbeitet gut mit regu lären Ausdrücken (siehe 

Seite 151) zusammen.  l n  Letzteren gibt es ein 

paar Zeichen , d ie verwendet werden , um den 

Beginn und das Ende einer Zei le  zu identifizieren .  

Erste l len Sie zu Demonstrationszwecken e ine e in­

fache Textdatei mit diesen drei Zei len :  bird , badger, 
hamster. Führen Sie dann diesen Befehl  durch : 

cat file.txt I grep -e "b 

grep wird durch diesen Befehl  aufgefordert, e ine 

Suche mitte ls regu lärer Ausdrücke durchzuführe n ,  

wobei das A-Zeichen s i c h  a u f  d e n  Begin n  d e r  Zei le 

bezieht. Es werden a lso nur die Zei len ausgegeben ,  

H ier  wird nun  nach Zei len gesucht, d ie mit dem 

Buchstaben r enden - das Ergebnis ist a lso 

badger und hamster. Um sehr kompl izierte 

Suchparameter zu defin iere n ,  können Sie 

mehrere grep-Operationen nacheinander stel len 

und durch Pipes voneinander trennen.  

Vor a l lem i n  ä lteren U nterlagen werden manch­

mal noch d ie Befehle egrep und fgrep erwähnt. 

Früher waren dies Varianten von grep, doch heute 

s ind es nur  noch Abkürzungen ,  um bestimmte 

Optionen des grep-Befehls zu spezifiziere n .  Wei-
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führen Sie folgenden Befeh l  durch :  
cat list. txt I fmt 

Das fmt-Dienstprogramm formatiert Text in unterschiedl ichen 
Formen und Sti len .  Standardmäßig n immt es sich unsere Liste 
- die Zei len werden durch Newl ine-Zeichen voneinander ge­
trennt - und formatiert das Ergebnis a ls einen normalen Textab­
schnitt, wobei es den Zei lenumbruch an d ie Breite des Termi­
na lfensters anpasst. Den Zei lenumbruch können Sie m it dem 
Parameter -w bestimmen , indem Sie z.B. cat list.txt I fmt -w 30 

eingeben .  Nun haben d ie Zei len eine Höchstlänge von 
30 Zeichen. 

Wenn Sie Statistiken l ieben , brauchen Sie eine Methode , mit 
der Sie d ie Zei len in  einem Textstrom zählen können.  Das kön­
nen Sie auf zweierlei Weise tun ,  entweder mit nl oder mit wc. 
Dabei ist nl eine d i rekte Methode, bei der e infach am Beginn 
e ines Textstroms Zei lennummern eingefügt werden,  z .B .  so :  
cat jvarflogjmessages I nl 

Dadurch wird der Texti nha lt von jvarjlog/messages ausge­
geben ,  aber am Beginn jeder Zei le  ist d ie Zei lennummer ei nge­
fügt. Wenn Sie d ie Ausgabe gar nicht sehen möchten ,  sondern 
nur die Nummern , dann verwenden Sie das 
wc-Dienstprogramm:  
cat fvarjlogjmessages I wc -l 

wc steht für ward count (Wortzah l ) .  Füh ren Sie den Befeh l  
ohne den Parameter - 1  durch ,  erha lten Sie ausführ l iche Informa­
tionen über Wortzah l ,  Zei lenanzah l  und die Zeichenzah l  des 
Textstroms. 

So macht Formatieren Spaß 
Das Abgleichen der Inha lte von Konfigurations- mit denen von 
Protokol ldateien ist eine der Aufgaben , mit denen ein ausgeb i l­
deter Linux-Admin istrator sehr häufig beschäftigt ist. Wenn Sie 
ein erfahrener Programmierer s ind ,  dann kennen Sie sich mit 
dem diff-Dienstprogramm gut aus und können damit Dateien 
abgleichen . join ist e in einfacheres Too l ,  das anzeigt, welche 
Zei len sich in  zwei Dateien entsprechen.  Erstel len Sie eine Text­
datei mit den Zei len bird ,  cat und dog, und bezeichnen Sie d ie 
Datei a ls file1. Dann erstel len Sie file2 mit den Zei len adder, 
cat und horse. Füh ren Sie diesen Befeh l  durch :  
join filel file2 

Das Wort cat wird ausgegeben ,  da es das einzige Wort ist,  
das in  beiden Dateien steht. Wenn die Übereinstimmungen 
n icht nach Klein- und Großschre ibung unterschieden werden 
sol len, dann fügen Sie den Parameter -i an den Befeh l  an .  

Um Dateien zu  tei len ,  verwendet man  den  Befeh l  split, der 
sich sowoh l  für Text inhalt als auch Binärdateien e insetzen lässt. 
Beim Textinhalt können Sie festlegen,  in  wie viele Zei len Sie 
eine Datei te i len möchten ,  i ndem Sie den Parameter -1 
verwenden:  
split -l lO file.txt 

Die Datei file.txt wird in mehrere kleinere Dateien mit je 10 
Zei len getei lt, deren Dateinamen mit xaa beginnen,  dann xab, 

Testen Sie Ihr Wissen! 

Linux 

S Terminal . m i k e @ m e g a l o l z :  -/rem ast e r/s ou rcetu s r/b t n  + - Cl X 
Eile <;:dit 'ilew Jerminal Qo j:ie lp 

mi ke@me g a  lo l z : -/ rema s t e r  tsourcetu s r  /bin$ ls - lsh I head - n 20 
total 206M 
- rwx r - x r - x  1 root root 14M 2010- 12- 1 3  06 : 43 blende r - bi n  
- rwx r - x r - x  1 root r o o t  1 0 M  201 1 - 03- 22 1 6 : 31 i n k s c a p e  
- rwx r - x r - x  1 root root 9 . 9M 201 1 - 03- 22 1 6 : 31 inkview 
- rwx r - x r - x  1 root root 7 . 8M 201<:)- 12- 1 3  22 : 55 � c r i b u s  
- rwx r - x r - x  1 root r o o t  7 . 2M 201 1 - 04- 06 20 : 20 net . saaba3 
- rwx r - x r - x 1 root root 6 . SM 201 1 - 04- 06 20 : 20 rpcclient 
- rwx r - x r - x  1 root root 6 . 3M 201 1 - 04- 00 20 : 20 smbc.atls 
- rwx r - x r - x  1 root root 6 . 3M 201 1 - 04 - 06 20 : 20 sntbge-t 
· rwx r · x r · x  1 root root 6 . 3M 201 1 · 04· 06 20 : 20 -sllbclient  
· rwx r · x r - x  root root 6 . 2M 201 1 · 04 - 06 20 : 20 smbpasswd 
· rwx r · x r - x  root root 6 . 2M 201 1 · 04· 06 20 : 20 smb c q u o t a �  
· rwx r · x r - x  1 root r o o t  6 . 2M 201 1 · 04· 06 20 : 20 sllbt reoe 
- rwx r - x r - x root root 6 . 1M 201 1 · 04· 23 1 3 : 5 1  audac i t y  
- r1o1x r - x r · x  root r o o t  5 . 8M 2010- 12- 13 06 : 43 blend e r p l a y e r  
- r1o1x r - x r · x  1 root r o o t  4 . 1M 201 1 - 04 - 07 22 : 36 gillp - 2 . 6 
- r1o1x r - x r · x  1 root root 3 . 8M 201 1 - 03- 24 10 : 45 gdb 
· rwx r - x r - x  1 root root 3 . 7M 201 1 · 04· 21 12 : 09 sho twett 
- rwx r - x r - x  1 root root 2 . 9M 201 1 - 04 · 06 20 : 20 saab s p ool 
· rwx r - x r - x  1 root root 2 . 6M 201 1 · 04- 12 10 : 48 �nono 
mi ke@rnega lo lz : -I rema s t e r  tsourcetus r/bin$ I 

) Sie möchten nur die ersten oder die letzten Zeilen der Ausgabe eines Befehls 
einsehen? Dabei helfen Ihnen die head- und taii·Befehle. 

xac usw. - wie viele Dateien entstehen , hängt von der Größe 
der Originaldatei ab .  Die gleiche Operation können Sie auch mit 
N icht-Textdateien durchführen , was sehr praktisch sein kann ,  
wenn S ie  e ine  Datei auf e inen  Datenträger transferieren müs­
sen , für den die Datei zu groß ist.  Beispielsweise passen auf 
einen FAT32-formatierten USB-Stick höchstens 4 GB.  Eine 6-GB­
Datei können Sie folgendermaßen tei len :  
split -b 4096m largefile 

Der Befeh l  te i lt die Datei in zwei Dateien - die erste , xaa , 
ist 4 GB (4.096 MB) groß, d ie zweite, xab, enthält den Rest. 
Haben Sie die beiden Tei le  auf den Zielrechner transferiert, 
dann können Sie sie wieder zusammensetzen ,  indem Sie die 
zweite Datei mit diesem Befeh l  an d ie erste anhängen :  
cat xab » xaa 

Jetzt enthält d ie Datei xaa a l le  u rsprünglichen Daten ,  und Sie 
können ihr einen aussagekräftigeren Namen geben .  

Weitere Utilities 
Zum Schluss möchten wir noch ein paar andere Dienstprogram­
me erwähnen,  die bei einer LPI-Prüfung vorkommen können . 
Wenn Sie die schieren Datenbytes einer Datei einsehen 
möchten ,  können Sie mit den Tools hd und od hexadezimale 
bzw. okta le Speicherausdrucke erste l len .  l n  den entsprechen­
den Man-Pages können Sie die Unmengen von Parametern und 
E inste l lungen nachsch lagen ,  die für d iese Befehle verfügbar 
s ind .  

Dann gibt es noch den paste-Befeh l ,  der die Zei len aus meh­
reren Dateien,  nebeneinander und durch Tabs getrennt, aufl is­
tet. M it dem Befeh l  pr können Sie Text für einen Ausdruck for­
matieren .  Als Letztes sei noch tr erwähnt, e in Dienstprogramm,  
m it  dem Sie einzelne Zeichen in  e inem Textstrom modifizieren 
oder entfernen . • 

Quick­
Tipp 
Der Umgang mit 

Textdateien,  die 

Tabs enthalten,  

kann ziemlich 

schwierig sein. 

Die Lösung für das 

Problem ist der 

expand-Befehl .  

Dieser ändert Tabs 

in  Leerstel len um,  

wodurch es einfa­

cher ist, mit dem 

Text zu arbeiten.  

Um die Leerstel len 

wieder in Tabs zu­

rückzuverwandeln ,  

benutzen Sie den 

entsprechenden 

unexpand-Befehl .  

Haben Sie sich die Lektionen e ingehend durchge­

lesen und a l le  Befehle auf I h rem eigenen Rechner 

sel bst ausprobiert? Haben Sie d ie h ier erlä uterten 

Konzepte schon vol l  verinnerl icht? Dann wird es 

Zeit, dass Sie Ihr Wissen unter Beweis ste l len !  

fJ Wie zeigen Sie d ie Ausgabe von df an und 

leiten sie gleichzeitig i n  d ie Datei myfile.txt? 
D Die Datei file.txt enthält d iese 

IJ Und wie setzen Sie die beiden Tei le  

wieder zu  e iner  Datei zusammen? 

D l n  der Datei file1.txt möchten Sie 

D Sie haben e ine Datei namens data.txt 
und möchten die Ausgabe des uname-

Befehls h inzufügen .  Wie machen Sie das? 

Zei le :  bird,badger,hamster. Wie lösen 

Sie das zweite Wort heraus? 

D Sie haben eine Datei mit 500 Zei len ,  d ie 

Sie in  zwei Tei le  mit jewei ls  250 Zei len auf­

tei len möchten .  Wie machen Sie das? 

das Wort Windows durchgehend durch 

MikeOS ersetzen .  Wie gehen Sie vor? 

D Sortieren Sie myfile.txt, entfernen Sie 

al le Dupl ikate , und fügen Sie bei der Aus­

gabe eine Zei lennummerierung h inzu.  
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• Lernen Sie 
tnux 

MIT MIKE SAUNDERS 
Lektion 7: Lernen Sie, wie Sie profimäßig 
mit Prozessen umgehen und wie Sie 
den berühmten min imal istischen Ed itor Vi 
e insetzen 

I 
m vor letzten Te i l  unseres Leh rgangs kommen w i r  zu 
e i n igen Profi-Themen ,  denen S ie  auf I h rem Weg zum 
L inux-Systemad m i n i strator begegnen könnte n .  

Wi r  sta rten mit  e i n e r  Betrachtung v o n  Prozessen und 
deren Anpassung.  Es gibt n ichts Sch l i mmeres a l s  e inen ka­
putten Prozess,  der wichtige Date ien l öscht und Sie h i lf los 
zurück lässt. Desha lb  sehen wir uns eine Lösung d ieses Pro­
b lems a n .  Wi r  befassen uns auch mit  Dateisystemen , und 

Teil l: Prozesse verwalten 

Stel len Sie sich vor, Sie bestel len im Loka l einen Tee und 
sehen ,  wie die Bed ienung daraufh in  die Kaffeemasch ine an­
wirft. Dann würden Sie viel le icht schnel l  .. Ha lt! " rufen .  Doch 
was müssen Sie tun ,  um bei einem Computerprogramm einen 
feh lgeleiteten Prozess abzubrechen? Die erste Mögl ichkeit ist 
es, STRG+C zu drücken .  Testen Sie das mal mit einem Kom­
mando, das eine sehr lange Ausgabe produziert, beispielsweise 
ls -R /, welches alle Ordner und deren Unterordner im Root-Ver­
zeichn is  aufl istet. Während Tausende Zeichen I h r  Termina l-Fens­
ter fü l len ,  genügt das Drücken von STRG+C, um den Befeh l  atr 
zubrechen. Er hört sofort auf zu arbeiten ,  es gibt n ichts weiter, 
was Sie tun könnten .  Dieses Wissen ist sehr wichtig, wenn Sie 
festste l len ,  dass Sie gerade etwas Verrücktes eingegeben 
haben und die Ausführung stoppen möchten ,  bevor Schaden 
angerichtet ist. 

Es gibt a l lerd ings noch eine Alternative zu d iesem Befeh l .  
Was ,  wenn S ie  d ie Ausführung des  Programms nur  für später 
pausieren möchten? Nehmen wir an ,  Sie hätten gerade man 

gcc aufgerufen ,  um den Handbucheintrag für den GNU 

zwar n icht wie b isher  i n  Bezug auf deren  I n h a lt ,  sondern wie 
S ie Partitionen mit  neuen Dateisystemen formatieren und 
Prüfungen d u rchfü h re n ,  fa l l s  e i nma l  etwas sch ief gehen 
sol lte . 

Danach geht es um den WEditor, der  fast jeder L inux­
D istr ibut ion auf d iesem P laneten be i l iegt und dessen Bed ie­
nung zunächst schwierig se i n  kan n ,  der  aber to l l  i st ,  wenn  
man i h n  gut  beherrscht. 

C-Compi ler zu lesen. Sie haben etwas herumgescrol lt und eine 
interessante Stel le in  der Dokumentation entdeckt - Sie möch­
ten im Terminal  e in ige Dinge ausprobieren ,  ohne die Ste l le in 
der Dokumentation zu verl ieren.  M it STRG+Z verschwindet die 
Dokumentation im H intergrund und d ie Kommandozei le kommt 
wieder in  den Vordergrund. H ier können Sie a l les Gewünschte 
ausprobieren ,  um nachher mit der Eingabe von fg wieder zur 
Dokumentation von gcc zurückzukehren , exakt zu der Ste l le ,  an 
der Sie sie verlassen haben . 

Es ist auch mögl ich ,  e in  Programm unsichtbar zu starten .  Sie 
rufen es in  den Vordergrund,  soba ld Sie es brauchen. Sie ma­
chen das, indem Sie dem Programmaufruf ein kaufmänn isches 
Und (&) anhängen ,  beispielsweise wie bei 
man df & 

Damit starten wir d ie Man-Page für elf (Anzeigen des freien 
Laufwerksspeichers) und sehen eine Ausgabe auf dem 
Bi ldsch i rm:  
[ 1 ) 3192  

D ie  zweite Zah l  ist d ie Prozess-I D (P ID ) .  Nun erled igen Sie 
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Norma lerweise hat i rgendein Prozess auf dem 

System n icht mehr Anrecht auf Ressourcen 

als jeder andere. Wenn die Prozesse A und B 

gestartet werden und beide nach CPU-Leistung 

verlangen,  wird der Kernei-Scheduler von Linux 

die CPU-Zeit gerecht zwischen ihnen auftei len .  

Das ist jedoch n icht immer gewünscht, vor a l lem,  

wenn v ie le  Prozesse im H intergrund arbeiten .  S ie  

könnten beispielsweise einen Cron-Job (e ine regel­

mäßig ausgeführte Aufgabe) erste l lt  haben, der 

a lte Archivdateien auf dem Desktop komprimiert: 

verl ieren ,  nur wei l  der Cron-Job gerade seine Arbeit 

startet. Urn dies zu vermeiden, gibt es ein System 

von Prioritätsstufen.  Jedem Prozess ist ein nice­
Wert zugewiesen,  der angibt, wie prioris iert der 

Prozess vom Betriebssystem behandelt werden 

sol l .  Der Wert 19 steht für die niedrigste Priorität, 

-20 für die höchste und 0 für Standard. Wenn Sie 

ein Programm in der niedrigsten Prioritätsstufe 

starten möchten ,  benutzen Sie dazu den Befeh l :  

nice -n 1 9  Programmname 

Geschwindigkeit ablaufen .  Wenn das System 

jedoch während der Bearbeitung des Pro­

gramms durch andere Prozesse beansprucht 

wird, wird es diese zuerst abarbeiten.  Für nice­
Werte über N u l l  brauchen Sie Root-Rechte: 

sudo nice n -10 Programmname 
Dies ist fü r Mehrnutzersysteme gedacht, wo 

der Admin istrator seinen Aufgaben eine höhere 

Priorität zuweisen möchte. Sie können den n ice­

Wert e ines Prozesses mit dem renice-Kommando 

ändern - weitere I nformationen finden Sie auf 

der renice-Man-Page.  Die aktuel len n ice-Werte 

von Programmen lesen Sie mit top aus. 

Dieser wird das Programm aufrufen,  und 

Wenn Sie gerade irgendetwas Wichtiges erledigen ,  

möchten S ie  ungern plötzl ich 50 % der  Leistung 

es wird ,  sofern gerade nichts anders auf 

dem Computer passiert, mit einer normalen 

a l les Notwend ige und rufen ,  soba ld Sie bereit s ind ,  das Pro­
gramm mit tg in den Vordergrund . Dieses System ist besonders 
nütz l ich ,  wenn Sie viele Programme gleichzeitig anwenden . 
Geben Sie a ls  Beispiel Folgendes e in :  
nano & 

man df & 

H ier haben wir zwei Programme im H intergrund gestartet. 
Wenn wir jobs eingeben , bekommen wir eine Liste der H inter­
grundprogramme mit einer vorangestel lten Nummer und ih ren 
Aufrufbefehlen.  Einzelne Programme adressieren wir  mit einer 
Nummer, beispielsweise wird fg 1 den Nano-Editor starten ,  fg 2 

führt zur Man-Page von df. 

Kommen wir nun zu Prozessen.  Letztendl ich s ind Prozesse 
einze ln  aufgefüh rte Instanzen von Programmen.  Die meisten 
ei nfachen Programme bestehen aus einem Prozess, der das 
Programm selbst darste l lt .  Kompl izierte Software-Su iten wie 
etwa eine Desktop-Umgebung starten viele Prozesse - Datei­
überwachungs-Daemons, Fenster-Manager und so weiter. 

Die Eingabe von ps zeigt eine Liste der Prozesse an ,  die vom 
aktuel len Benutzer gestartet wurden. Wol len Sie a l le  laufenden 
Prozesse sehen ,  ist der Befeh l  ps a x  notwendig. D a  d i e  Ausga­
be sehr umfangreich sein  wird ,  können Sie den Aufruf mit less 

kombin ieren , damit die Ausgabe b i ldsch i rmweise erfolgt: 
ps ax l less 

Was genau Sie sehen ,  hängt von der exakten Aufmachung 
Ih res Linux-Systems und den zurzeit laufenden Programmen ab ,  
aber  h ier a ls  Beispiel mal  eine Zei le :  
2972 pts/0 Ss 0:00 bash 

Die 2972 ist d ie Prozess-ID. Jeder Prozess besitzt eine ein­
zigartige I D  mit einer fortlaufenden Zäh lung ab 1 ,  die für das 
Programm /sbin/init steht, das beim Systemstart den Kernel 
ausfüh rt. Das nachfolgende pts/0 zeigt an, von welchem vi rtu­
el len Terminal das Programm gestartet wurde. Fa l ls  Sie h ier e in 
? sehen , ist es e in Prozess, der von außerha lb e ines Termina ls 
gestartet wurde,  beispielsweise vom Kernel oder einem Boot­
Skript. Ss sagt aus,  dass der Prozess gerade schläft (a lso 
keine Aufgaben durchführt). Dann gibt es noch einen Timer, der 
zeigt, wie viel CPU-Zeit b is jetzt auf den Prozess entfa l len ist, 
gefolgt vom Kommando, das benutzt wurde, um den Prozess zu 
starten.  

Eine andere Methode,  um eine Liste a l ler  Prozesse zu be­
kommen , ist der Befeh l  top. Dieser sortiert d ie Prozesse nach 
CPU-Auslastung. Es ist e in i nteraktives Programm,  das die Liste 
a l le  paar Sekunden aktua l is iert und die rechenintensivsten 

I r-
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mlke@ localhost: - - Cl X 

file !;,dit 
2 8 5 2  1 

�ew Terminal TaQs !::::!.e l p  

S s  9 : 98 e g g c u p s  - - s m - c t i e n t - id d e f a u l t 4  
2 8 5 3  1 S s  8 : 99 gnome - v o l um e - m a n a g e r  - - sm - c t i e n t - id d e f a u l t S  
2 8 6 6  1 
2 8 7 4  7 
2 8 7 5  1 

S s  8 : 88 b t - a p p l e t  - - sm - d i s a b l e  
S 8 : 98 / u s r / l i be x e c / g am_s e rve r 
S s  a :  ae t u s  r / b i n / p y t h o n  - t t  / u s  r / b i n / p u p t e t  

2 8 7 9  5 8 : 89 / u s r / l i be x e c /wn c k - a p p l e t  - - o a f - a c t 1 v a t e - 1 1d•OAF I I D : GN 
2 8 8 1  S 8 : 98 / u s r / l i be x e c / t r a s h a p p l e t  - - a a f - a c t 1 v a t e - 1 1d•OAF I I D : GN 
2 8 8 3  

2 9 8 8  
2 9 8 1  1 
2 9 8 4  7 
2 9 8 6  7 

S s  8 : 86 n m - a p p l e t  - - sm - d i s a b l e  
S s  9 : 99 p am - p a n e l - i c o n  - - sm - c l i e n t - id d e f a u l t 9  
S s  9 : 88 gnome - powe r - ma n a g e r 
S 9 : 89 / s b i n / pa m_t im e s t a m p_c h e c k  - d  root 

9 : 99 / U S  r / l i be x e c / m a p p i n g - daemon 
2 9 8 7  7 
2 9 1 1  1 

2 9 1 9  1 
2 9 2 1  1 

S l  ß :  9 9  . / e s c d  - - k e y_I n s e r t e d• " / u s r / b i n / e s c "  - - o n_S i g n a l• " / u s  
9 : 89 / u s  r / s b i n / n m - s y s tem - s e t t i n g s  - - c o n f i g  / e t c / N e two rkMan 
9 : 99 / u s r  / t i b e x e c / n o t i  f i c a t i o n - a re a  - ap p l e t  - - o a f  - a c t i v a t e -
9 :  8 8  / u s  r / l i b e x e c/ c l o c k - a p p l e t  - - o a f - a c t i v a t e - iid•OAF I I D : G 

2 9 2 3  1 S l  ß :  9 8  / u s  r / l i be x e c / m i x e r _a p p l e t 2  - - o a f - a c t i v at e - 1 1 d-OA F I I D : 
2 9 6 3  

2 9 6 7  

2 9 6 9  1 
2 9 7 1  7 

8 :  ee / u s  r / l i b e x e c / n o t !  f i c a t i o n  - daemon 
S s  9 : 88 gnome - s c r e en s a v e r  
S l  8 : 8 2 g nome - t e rm i n a l  
5 e : ee gnome - p t y - he l p e r 

2 9 7 2  p t s / 6  s s  a :  aa  b a s h  
3 3 8 2  p t s / B  R+ e :  ee ps a x  

[mi ke@l o c a l h o s  t - 1 $ I 

Prozesse ganz oben anzeigt. Es bietet auch Überschriften für 
d ie Spalten ,  welche d ie PID, den User, der den Prozess gestar­
tet hat, und Anderes anzeigen .  Beachten Sie ,  dass es mehrere 
Spa lten für den Speicherverbrauch gibt. Die wichtigste ist RES 
( resident) , d ie anzeigt, wie viel rea len Speicher e in Prograrnrn 
gerade nutzt. Die Taste Q beendet top. 

Nehmen wir an ,  dass Sie gerade ein Prograrnrn ausführen 
und dieses plötz l ich durchdreht, in  einer Schleife steckt und so 
ih re CPU vol l  auslastet. Sie können es n icht rnit STRG+C been­
den , da Sie es womögl ich über den Fenstermanager gestartet 
haben . Was können Sie noch machen? Die erste Mögl ichkeit 
ist,  d ie PID des Prozesses rnit einer der ersteren Methoden her­
auszufi nden und danach folgenden Befeh l  einzugeben:  
kill <pid> 

Ersetzen Sie dabei <pid> rnit der Nurnrner des störenden 
Prozesses. Das Kommando kill kl ingt a l lerd ings martia l ischer, 
a ls es tatsächl ich ist:  ln Wirk l ichkeit sendet es dern Prograrnrn 
ein freundl iches "Würdest du dich bitte beenden?" , auf die der 
Prozess noch reagieren kann (beispielsweise, i ndern er d ie tem­
porären Dateien aufräumt). Fa l ls  ein Programm einen eigenen 
kiii-Signai-Handler nutzt und dieser aktuel l  zu ausgelastet ist,  
um auf das Signa l zu reagieren ,  stecken Sie jedoch fest. Nun 
rnuss kil l  a lso doch etwas unfreundl icher werden. Tippen Sie :  
kill -9 <pid> 

) Das ist die Aus­
gabe von ps ax, 

das alle laufenden 
Prozesse auf dem 
System anzeigt. 

)} 

Quick­
Tipp 
Die Tastenkombi­

nationen zum Stop­

pen und Pausieren 

von Prozessen wie 

STRG+C und 

STRG+Z funktionie­

ren in den meisten 

Fä l len ,  aber n icht in 

a l len .  Programmen 

ist es erlaubt, 

diese Tastenkombi­

nationen neu zu be­

legen um ihnen an­

dere Funktionen 

zuzuweisen. 
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Quick­
Tipp 

Dieser Modus von kill kümmert sich nicht darum,  ob das 
Programm mit dem Befeh l  e inverstanden ist - es wird umge­
hend beendet. Fal ls  der Prozess gerade mitten beim Schreiben 
einer Datei ist, könnte das Ergebnis z ieml ich verheerend sein .  
Deshalb sol lte d ieser Befeh l  nur  m i t  Bedacht ei ngesetzt wer­
den,  wenn es keine andere Mögl ichkeit mehr gibt. 

Manchmal haben Sie auch eine Anzah l  von Prozessen mit 
dem gleichen Namen , über deren PID Sie sich gar nicht erst 
sch lau machen wol len .  l n  d iesem Fall ist der killaii-Befehl  der 
richtige . Angenommen , Sie haben gerade e in topaktuel les 
Apache-Modul  kompi l iert, es in  Apache eingefügt, und nun be­
ginnt I h r  Webserver abzudrehen . Sie können Apache nicht mehr 
über seine normalen Skripte stoppen ,  und es laufen Unmengen 
von Prozessen mit apache im Namen. Probieren Sie in d iesem 
in  d iesem Fall Folgendes aus:  

killalt -9 apache 

Ein anderes nützl iches, n icht destruktives Signa l ,  das das 
Programm zu einem Neustart oder zum erneuten Ein lesen der 
Konfigurationsdateien anweist, ist SIGHUP. Viele Programme 
ignorieren das Signa l ,  es funktioniert aber wunderbar für viele 
H intergrunddienste wie etwa Server :  
kiUaU -HUP sendmail 

Al le sendmaii-Prozesse werden h ierbei angewiesen ,  für einen 
Moment zu pausieren und die Konfiguration neu e inzulesen ,  um 
anschl ießend weiterzulaufen .  Das ist sehr nützl ich , wenn S ie 
eine k le ine Änderung in  einer Konfigurationsdatei vornehmen 
und dafür n icht das ganze Programm stoppen möchten .  Sol lten 
Sie aus i rgendeinem Grund nicht wol len,  dass das Signal be­
achtet wird ,  können Sie es mit dem nohup-Werkzeug unterbin­
den - wie genau ,  erfahren Sie in man nohup. 

Mit uptlme können 
Sie sich einen 

schnellen Überbl ick 

darüber verschaf­

fen ,  wie Ihr  System 

arbeitet. Der Befeh l  

ze igt die Zeit  an ,  

d ie seit dem letzten 

Reboot vergangen 

ist, wie viele Nutzer 

angemeldet sind 

und wie stark das 

System in letzter 

Zeit ausgelastet 

war. 

Teil 2: Neue Dateisysteme anlegen 

Mit dem nächsten Thema wird e in Systemadmin istrator n icht 
sehr häufig zu tun haben , aber damit auskennen sol lte er sich 
doch :  Dateisysteme und Partitionierung. l n  den meisten Fä l len 

legen Sie d ie Partitionierung bei  der Insta l lation eines Compu­
ters fest, womit sich die Sache für Jahre oder zumindest für 
Monate erledigt hat. Grafische Werkzeuge wie etwa GParted 

werden von vielen Insta l lern genutzt und machen den Vorgang 
zum Kinderspie l .  Für Notfä l le  sol lte man sich aber trotzdem mit 
den Kommandozei lenwerkzeugen auskennen.  

- mlke@localhost:- - c 

Eile I;:dit l[iew Terminal Tal!s !:!elp 
o p  - 19 : 2 1 : 4 3 u p  2 : 4 7 ,  2 u s e rs , l o a d  a v e r a g e : 8 . 2 6 ,  8 . 3 3 ,  8 . 3 2 

a s k s : 1 14 t o t a l , 1 r u n n i n g , 1 1 2 s l e e p i n g , 8 s t o p p e d , 1 zombie 
Frischen wir unser Wissen etwas auf: E ine Festplatte ist nor­

malerweise in mehrere Partitionen untertei lt. Sie könnten bei­
spielsweise eine Partition für Windows nutzen und eine andere 
für Linux. Viele Linux- lnsta l lationen vertei len sich über mehrere 
Partitionen: Datenpartitionen wie j und jhome sowie Swap-Par­
titionen für den vi rtuel len Speicher. Die Daten in d iesen Partitio­
nen sind auf eine best immte Art und Weise organis iert - forma­
tiert. Früher nutzte Linux das ext2-Dateisystem,  welches von 
ext3 mit Journa l i ng abgelöst wurde. Aktue l l  nutzen wir ext4. 

Andere Dateisysteme aus der Linux/ U n ix-Welt s ind XFS und 
ReiserFS.  Die meisten Windows-Computer nutzen NTFS , externe 
Speicher wie USB-Sticks sind oft mit FAT32 formatiert (unter 
L inux auch VFAT genannt). Das grundlegende Werkzeug zum 

p u ( s ) : 1 . 8%us , 1 . 3%s y ,  8 . 8%n1 , 96 . 7%1d , 8 . 8%wa , e . 8%h1 , 1 . 8%s 1 ,  8 . 8% s t  

em : 5 1 5 3 1 6 k  t o t a l , 4 6 1 7 5 6 k  u s e d , 5 3 5 6 8 k  f re e , 3 6 1 8 8 k  b u f f e r s  

wap : 1848568k t o t a l , B k  u s e d , 1 8 4 8 5 6 8 k  f ree , 2 8 1 4 9 2 k  c a c h e d  

P : [' II :, E R  P R  N I  V : R.,... R E -.  S H R  ; r PU '·1 E ' 1  T:'·1 E - C 0 ' 1'1AfJ[, 

2728 r o o t  1 5  8 5 2 7 2 8  1 8 m  5 6 3 6  s 1 . 8 2 . 1  e :  1 1  . 45 Xo rg 

2323 root 1 8  B 1 9 7 6  6 3 6  5 5 6  s 8 . 3  8 . 1  8 : 1 3 . 3 2 h a l d - a d d o n - s t o r  

2 8 1 8  m i ke 15 8 3 3 7 8 4  7 8 8 8  6 5 2 4  8 . 3  1 . 5  8 : 8 8 . 6 2 g n ome - se t t i ng s -

2838 m i ke 1 5  8 1 6 5 9 6  7 3 8 4  5 7 7 6  8 . 3  1 . 4  8 : 8 8 . 43 me t a c i t y  

2 9 8 1  m i k e  1 5  8 44884 6 1 5 2  4 6 4 8  s 8 . 3  1 . 2  8 : 8 2 . 2 3 g n ome - p owe r - ma n  

2 9 8 7  mike 1 7  8 1 8 2 8 8  2 4 2 4  1 9 8 4  s 8 . 3  8 . 5  8 : 8 8 . 99 e s c d  

3398 mike 1 5  8 39992 1 2 m  9 8 8 8  s 8 . 3  2 . 5  8 : 8 3 . 38 g n ome - t e rm i n a l  

r o o t  1 5  8 2 8 7 2  6 5 6  564 s 8 . 8  8 . 1  8 : 8 1 . 5 3 1 n 1 t  

r o o t  RT - 5  8 8 8 s 8 . 8  8 . 8  8 : 8 8 . 8 8 mig r a t i o n / 8  

> Die Eingabe von top zeigt eine Liste aller Prozesse, sortiert nach ihrem 
CPU-Verbrauch. 

Die Integrität eines Dateisystems überprüfen 
Moderne Linux-Dateisysteme wie ext4 (der Stan­

dard al ler modernen Insta l lationen) sind robust 

und verlässl ich .  Im Fa l le  eines Stromausfa l les 

können Sie zwar keine Wunder vol lbringen ,  a l ler­

d ings sind sie in der Lage, das Dateisystem in  

einem nachvol lziehbar konsistenten Zustand zu  

halten ,  sodass Sie n icht a l le  Ih re Daten verl ieren .  

N ichts ist jedoch unkaputtbar, und wenn Sie e in 

größeres Problem mit Ihrer Hardware hatten,  

möchten Sie viel leicht überprüfen,  ob die Fest­

platte noch in Ordnung ist. Folgendermaßen würde 

ein Admin istrator in d iesem Fa l le vorgehen. 

Geben Sie zuerst dmesg e in ,  und überprüfen Sie ,  

ob irgendetwas Seltsames in  dem Log zu finden 

ist - H inweise auf beschädigte Daten,  kaputte 

Sektoren oder Ähn l iches. Fa l ls  Sie irgendwas in 

dieser Richtung entdecken,  sol lten Sie sofort 

ein USB-Laufwerk anstöpseln und a l le  wichtigen 
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Daten sichern . Sie können näml ich n icht wissen , 

ob sich das Laufwerk n icht schon bald endgültig 

verabsch iedet. Verwenden Sie als Nächstes das 

Kommando df- h ,  um den fre ien Speicher auf dem 

Laufwerk zu überprüfen.  Fa l ls  d ie Menge deutl ich 

kleiner a ls  erwartet ausfä l lt ,  könnte etwas nicht 

stimmen. Verwenden Sie du -h in  den e inzelnen 

Ordnern , um den Speicherverbrauch zu überprüfen.  

Der nächste Schritt ist das Durchführen e iner 

Dateisystemüberprüfung. Starten Sie Ih re 

Distribution im Einzelbenutzermodus.  Soba ld 

Sie die Eingabeaufforderung erreichen , 

geben Sie Folgendes e i n :  

jsbin/fsck Partition 

Passen Sie die Partition so a n ,  dass sie auf Ihre 

Root-Partition ,  zum Beispiel jdevjsda1 verweist.  

Sie können auch andere Partitionen überprü­

fen .  fsck ist e igentl ich ein Front-End für d iverse 

Werkzeuge zum Datei system-Check. Auf den meis­

ten Linux-Systemen läuft jsbinje2fsck, das mit 

ext2/3/4-Partitionen umgehen kann .  Fa l ls  wäh­

rend der Überprüfung Fehler auftauchen ,  wird fsck 
Sie fragen ,  wie es damit umgehen sol l .  Nach dem 
Überprüfungsvorgang können Sie jsbinjdumpe2fs, 
gefolgt von der Gerätebezeichnung e ingeben ,  

was h i lfre ich sein kan n ,  wenn S i e  sich m i t  Ih rem 

Problem an e in  On l ineforum wenden möchten.  

Sie werden feststel len ,  dass v ie le Linux-Distributi­

onen fsck automatisch nach 30 Startvorgängen,  

nach 100 Tagen oder einer Kombination aus bei­

dem durchführen .  Sie können d iese Einste l lungen 

mit tune2fs und den Optionen -c und -C anpassen . 

Es gibt auch Einste l lungsmögl ichkeiten dafür, wie 

der Kernel mit Feh lern umgehen sol l ,  fa l ls  er wel­

che feststel lt .  Auf der Man-Page finden Sie reich­

lich I nformationen zu den genannten Optionen.  



Formatieren von Laufwerken aus der Kommandozei le ist fdisk. 

Tei len Sie dem Tool den Gerätenamen auf fo lgende Weise mit: 
jsbin/fdisk jdevjsda 

Sie müssen h ierzu Root-Rechte besitzen.  Fa l ls  Sie i h re Lauf­
werksbezeichnung nicht kennen,  sehen Sie sich d ie Ausgabe 
von dmesg an .  Achten Sie darauf, dass Sie nur  jdevjsda ange­
ben, n icht jdevjsda1 - die Zah l  gibt die spezifische Partition 
an, wir interessieren uns jedoch für die komplette Platte. l n  den 
meisten Fä l len ist sda das erste , sdb das zweite Laufwerk usw. 

fdisk ist e in sehr spartan isches Programm.  Es gibt keine 
Menüs oder Assistenten ,  d ie Vorgänge automatis ieren .  Die E in­
gabe von p zeigt e ine Liste a l ler  Partitionen an ,  m öffnet die 
H i lfe.  Dort finden heraus,  welche Kommandos Partitionen 
löschen , erste l len und so weiter. Alle Änderungen ,  die Sie aus­
führen, werden erst mit w auf den Datenträger geschrieben .  

Teil 3: Der Vi-Editor 

Zuletzt nehmen wir noch den Editor W unter d ie Lupe. Zu der 
Zeit, a ls  Vi für Un ix-Betriebssysteme entwickelt wurde, nutzten 
manche Leute noch Fernschreiber. Das Konzept eines Vol lb i ld­
Editors für Text war damals noch Neuland,  und viele waren es 
noch gewohnt, Text Zei le für Zei le zu verarbeiten .  Vi ist immer 
noch sehr spartan isch.  Aufgrund seiner n iedrigen Systemanfor­
derungen ist er aber auf nahezu jedem Unix-Rechner i nsta l l iert. 
Unter Linux nutzen die meisten Distributionen mit der Weiterent­
wicklung Vim ( 1-1· lmproved) eine wesentl ich mächtigere Version 
des Editors. 

Vi benutzen 
Der Befehl  vi filename.txt startet den Editor. Bevor Sie i rgend­
eine Taste drücken ,  müssen Sie wissen , dass Vi i n  zwei Modi 
arbeitet, nämlich Normal (für  Kommandos) und Insert (für Text­
bearbeitung). Das unterscheidet i hn  von fast a l len anderen Text­
ed itoren ,  wo man einfach so drauflosti ppen kann .  l n  Vi drücken 
Sie i ,  um Text an der aktuel len Position e inzufügen.  Soba ld Sie 
fertig sind, erreichen Sie mit ESC wieder den Norma l-Modus zur 
Komrnandoeingabe. 

Es gibt viele Kommandos, und wenn Sie e in VfGuru werden 
möchten , gibt es auch reich l ich Literatur dazu . H ier  aber erst 
mal etwas Grund lagenwissen : Wenn Sie im Norma l-Modus dd 

eingeben,  wird eine Zei le  gelöscht, yy kopiert eine Zei le in d ie 
Zwischenablage , e ingefügt wird sie mit p. Es gibt e in ige Operati­
onen , die zuvor das Einfügen eines Doppelpunktes erfordern. 
Zum Beispiel schreibt :w die Datei auf den Datenträger, wäh­
rend :q den Editor beendet. Sie können sogar Aktionen kombi­
n ieren ,  wie Schreiben und Speichern mit :wq. 

Testen Sie Ihr Wissen! 

Manche Distributionen legen cfdisk bei ,  e ine curses-basierte 
Version von fdisk, die d ie Arbeit um e in iges erleichtert: Es gibt 
ei nfache Menüs, und Sie können mithi lfe der Cursortasten 
navigieren .  

Nachdem Sie eine Partition erste l lt haben , müssen Sie s ie 
formatieren .  An dieser Ste l le kommt mkfs ins Spiel . Geben S ie 
jsbinjmkfs ein und betätigen Sie d ie TAB-Taste , um e ine Aus­
wah l  der Mögl ichke iten zu sehen ,  darunter mkfs.ext3 (für d ie 
meisten Linux-Partitionen) und mkfs.vfat (für FAT32-Partitionen). 
Um eine Partition zu formatieren ,  müssen sie nur das Gerät 
angeben :  
jsbinjrnkfs.ext3 jdevjsda2 

Für swap-Partitionen benutzen Sie das mkswap-Kommando. 
Ansch l ießend können Sie den Swap-Speicher mit swapon und 
swapoff ein- oder ausschalten .  

V ie le  Menschen finden W und Vim extrem unkornfortabel zum 
Arbeiten und bevorzugen Ed itoren ohne getrennte Modi wie 
Emacs oder Nano. Andere l ieben den M in imal ismus von W und 
hassen den STRG-Tastenwahnsinn der anderen beiden Edito­
ren .  Wie auch immer man persönl ich dazu steht, kennen sol lte 
man W a ls tüchtiger Admin istrator auf a l le  Fä l le .  • 

VIM - Vi IMp r o v e d  

v e r s i o n  7 . B . 2 3 7  

b y  B r am Mo o l e n a a r e t  a l . 

Quick­
Tipp 

Nutzen Sie free 

-m, um einen H in­

weis darauf zu 

bekommen, wie 

viel Speicher frei 

ist. Der Befehl 

zeigt Statistiken 

in Megabytes. 

Die erste Zei le 

könnte Sie viel­

leicht schockie­

ren und Sie glau­

ben machen.  es 

wäre kaum noch 

Speicher fre i .  Die 

dortige Zah l  bein­

haltet jedoch 

auch Platten-Zwi­

schenspeicher. 

Entscheidend ist 

vielmehr die zwei­

te Zei le, ·/+ buf­

fers;cache. 

Mo d i f i e d  b y  < b u g z i l l a@ r e d h a t . c om> 

Vim is o p e n  s o u r c e  a n d  f r e e l y  d i s t r i b u t a b l e  

t y p e  

t y p e  

t y p e  

t y p e  

H e l p  p o o r c h i l d r e n  i n  U g a n d a ! 

: h e l p  i c c f < E n t e r> f o r i n f o rm a t i o n  

: q < E n t e r> 

: h e l p<E n t e r> o r  < F l> 

: h e l p  v e r s i o n 7 < E n t e r> 

t o  e x i t  

f o r  o n - l i n e  h e l p  

f o r  v e r s i o n  i n f o  

) Vim zeigt i m  Gegensatz z u  VI einen hilfreichen Infotext an, wenn Sie das Programm 
ohne Dateinamen starten.  

Auch zu dieser Lektion haben wir wieder e in  

paar  Fragen für Sie.  Versuchen Sie zunächst, 

d ie Fragen ohne nachzuschauen zu beantwor­

ten ,  um sich für die Situation einer Prüfung i m  

Rahmen d e r  LPI-Zertifizierung vorzubereiten.  

D Wie würden Sie das Kommando 

exim -q im H intergrund ausführen? Wie lautet das Kommando dafür? 

fJ Sie haben mehrere Programme im H intergrund 

laufen.  Wie zeigen Sie eine Liste von ihnen an? 

ID Wie erstel len Sie e ine Liste von Prozessen? 

B Exim ist durchgedreht, weshalb Sie a l le  

Instanzen des Programms beenden müssen . 

9 Sie haben gerade d ie Partition jdevj 
sda2 angelegt und möchten sie mit FAT32 

formatieren.  Wie gehen Sie dabei vor? 

D Zeigen Sie eine Mögl ichkeit, myprog 

mit der niedrigsten Priorität zu starten.  

'30.J<:Iku 61 l1- a:J!U 9 (;epS/Aap/ lejh"SPIW/U!QS/ S W!Xd 6- 1 1e 1 1 !� t X e  S d  t SQO[ � "'S' b- W!Xa t 

157 



Linux 
Professional 

Institute 

158 

• Lernen Sie 
tnux 

MIT MIKE SAUNDERS 
Lektion 8: Im letzten Tei l  unserer Linux­
Schu lung beschäftigen wir uns mit der 
Erste l lung von Links,  der Rechteverwaltung 
und dem Festlegen von Speicher­
kontingenten . 

W i r  s i nd  am Ende d ieser  Ser ie a ngekommen und  haben 
b i s  h i erher  v ie l  d u rchgenommen . H offent l i ch  s ind S ie  zu­
fri eden m i t  I h rem Lernerfo lg .  Ob S ie  e in  fortgesch rittener  
L i nux-Ben utzer s ind ,  der  m i t  dem neu e rworbenen Wissen 
e i ne  neue Anste l l u ng fi nden möchte ,  oder norma ler  H e i m­
a nwender, der  n u r  etwas mehr  über  se in  Betri ebssystem 
erfa h ren wo l lte - wi r  wünschen I h nen viel Erfo lg und we ite r-

h i n  v ie l  Spaß m i t  L i nux !  
Es g ibt n u r  noch wen ige Themen , d ie  w i r  noch n icht ab­

gedeckt haben , denen w i r  u n s  aber  jetzt w idmen werden .  
W i r  sehen  u n s  Verknü pfu ngen i m  Datei system a n ,  w ie s i ch  
Berechtigu ngen auf  d i e  S icherhe i t  des System s  a u swi rken 
und wie Sie den Spe icherp latzverbrauch  m i th i lfe von Spei­
cherkonti ngenten begrenzen .  

Teil l: Verknüpfungen erstellen 

Jeder gute Systemadmin istrator versucht, doppelten Ressour­
cenverbrauch zu vermeiden. N icht nur, wei l  das Verschwendung 
ist, es stiftet auch Verwirrung. E in Beispiel : E ine Datei sol l  an 
zwei versch iedenen Orten im Dateisystem sichtbar sei n .  Das 
könnte eine Textdatei sei n ,  d ie Sie aus ih rem Horne-Verzeichnis 
heraus editieren möchten ,  d ie a l lerd i ngs auch für Nutzer I h res 
Webservers unter jvarjwwwjtextfiles; sichtbar sein muss. 

Die einfachste Lösung für das Problem wäre es , d ie Datei re­
gelmäßig vom Horne-Verzeichnis nach jvarjwwwjtextfiles/ zu 
kopieren . Das erfü l lt den Zweck, sorgt aber für zwei Probleme: 
» Wenn Sie das Kopieren der Datei vergessen , entwicke ln  sich 
die beiden Dateien nicht mehr synchron .  
» Was ,  wenn ein anderer Admin istrator d ie Datei ändern möch­
te und stattdessen jene unter jvarjwwwjtextfilesj 

bearbeitet? 
Wir umgehen d ieses Problem mit symbol ischen Verknüp­

fungen (Syml inks) .  Dabei handelt es sich um extrem kleine 

Dateien,  d ie kaum mehr a ls  einen Verweis  auf eine andere 
Datei im Dateisystem entha lten - sehr ähn l ich den Verknüpfun­
gen in der Windows-Welt. Symbol ische Verknüpfungen existieren 
für sich, sodass Sie sie einfach löschen können,  ohne die Da­
teien zu beeinflussen ,  auf die sie zeigen .  Erstel len wir mal 
einen Beispiel-Link .  Wir beginnen damit,  dass wir eine leere 
Datei an legen :  
touch myfile 

Das erste l lt eine leere, 0 Byte große Datei für Demonstrati­
onszwecke, Sie können symbol ische Verknüpfungen aber im 
Prinzi p auf jede Datei zeigen lassen. Nun erstel len wir einen 
L ink zu d ieser Date i .  Dazu nutzen wir folgendes Kommando: 
ln -s myfile mylink 

Die Reihenfolge der Kommandos ist wichtig: Wir haben den 
Parameter -s, der festlegt, dass es sich hier um einen Syml ink  
handelt. Darauf folgen die Angabe zur Zieldatei und der  Name 
der Linkdatei selbst. Wir arbeiten h ier innerha lb desselben 
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Dateien finden 
Es g ibt zwe i verschiedene Wege , Date ien i n  

e i n e m  Lin ux-Date isystem aufzuspüre n :  find 
und locate . Sie fu n ktion ieren a l l e rd i ngs u nter­

sch ied l ic h .  Bei  find handelt  es sich um e in  k le i­

nes Werkzeug, we lches das Datei system d u rch­

geht und jeden Datei pfad a u sspuckt ,  der zu 

I h rer  Suchangabe passt. Geben Sie als Be isp ie l  

im Root-Verzei c h n i s  (/) fo lgenden Befe h l  e i n :  

find . -name " linux" 

hat das Tool e inen erheb l ichen M a ke l :  Es 

a rbeitet la ngsam .  Sehr la ngsam .  Vor a l l e m  auf 

Systemen , wo es Ta usende von Date ien  g ibt .  

D ie  Lös u ng fü r d ieses Problem he ißt locate . 
Wäh rend sich find von Datei zu Datei 

Norma l e rweise gibt es e inen Cron"Job (gep lante 

Aufgabe) .  der das tägl ich er led igt. Werfen S ie  

e inen B l ick in  jetcjcron.dai ly,  und suchen 

Dieser wird das a ktu e l l e  Verze ichn is  samt a l len 

U nterverze ichn issen nach Date ien d u rchsu­

chen , d ie  das Wort .. l i nux"  entha lte n .  find hat 

eine Vie lza h l  von Optionen ,  d ie  Sie der Man­

Page entnehmen (man find ) .  Dazu gehört das 

Suchen nach spezi e l l e n  Dateitypen .  A l l e rd i ngs 

d u rch das Dateisystem ha ngelt ,  konsu lt iert 

locate e ine zuvor a nge legte Datenbank .  

D ie  Suche a rbe itet darum b l itzschne l l :  

\ocate \inux 

locate hat auch e inen Nachte i l :  Wenn Ände­

ru ngen am Dateisystem ge macht werden ,  

kan n  d ie  locate-Date nbank vera lten ,  sodass 

die Ergebn isse der Suche n icht zwi ngend 

richtig sein müsse n .  D ie Datenbank lässt s ich 

mit dem updatedb-Kommando a ktu a l is iere n .  

S ie e ine  Datei namens locate , mlocate oder 

updatedb.  I m  I nhalt  der Datei erkennen 

Sie,  dass d ie  Datei das Kommando zum 

U pdate der Datenbank durchfü h rt .  D ieses 

l i egt me ist i n  jvarjlib/mlocate. Die E instel­

l u ngen befi nden sich dagegen u nter jetcj 
updatedb.conf. Bedenken Sie außerdem ,  

dass S i e  bestim mte Dateisysteme und 

E inhängepunkte aus  der I ndexierung d u rch 

d ie  Datenbank ausk la mmern können .  So 

we ichen S ie  be isp ie lsweise dem schmerz-

haft l a ngsamen I ndexieren von DVDs a u s .  

Verzeichnisses, aber  Sie können auch komplette Pfade zu den 
Dateien angeben .  Auch Ordner funktionieren als Zie l .  Wenn Sie 
ls - 1 --color eingeben,  weist d ie Verknüpfung eine andere Farbe 
auf (siehe Abbi ldung rechts) .  Diese ausführl iche Aufl istung zeigt 
das Ziel der Verknüpfung nach dem ->. 

r -
mlke@localhost: - - 0 X 

So weit, so gut. Aber wie funktioniert das Ganze in der 
Praxis? Nun, editieren Sie mal  d ie Datei mylink - öffnen Sie sie 
in Nano, 14in oder gEdttor, geben Sie etwas Text ein, und spei­
chern Sie sie.  Zurück in  der Eingabeaufforderung geben Sie 
ls -1 und cat myfile ein und werden festste l len ,  dass, obwohl  Sie 
mylink editiert haben , al le Änderungen in  myfile stattgefunden 
haben.  Programme kümmern sich nicht um L inks - sie suchen 
sich d ie Date i ,  auf welche die Verknüpfung verweist, und bear­
beiten jene. 

Katastrophen vermeiden 
Meist gibt es Sicherheitsvorkehrungen ,  um ein komplettes 
Desaster zu verh indern. Wenn Sie rm mylink eingeben ,  wird der 
symbol ische Llnk gelöscht, nicht d ie Date i ,  auf d ie er zeigt. 
Andernfa l ls  wäre es unmögl ich ,  eine symbol ische Verknüpfung 
zu löschen .  

Aber es gibt auch e inen anderen mögl ichen Fa l l :  Gehen S ie 
die vorherige Abfolge nochmals durch , löschen Sie d ieses Mal  
aber myfile statt mylink. Nun ist die Date i ,  auf die mylink 

verweist, n icht mehr existent, der Link ist kaputt. Wenn Sie 
ls -1 --color eingeben , wird der Link rnit einer warnenden roten 
Farbe dargeste l lt. Der Befehl  

Eile fdit �iew Terminal Ta.Qs tfelp 

[ m i k e@l o c a l h o s t  - ] $ t a u c h  newf i l e  
[ m i ke@l o c a l h o s t  - ] $ l n  - s  newf i l e  m y l i n k  
[ mi ke@l o c a l h o s t  - ]  $ l s  - l  
t o t a l  1 6  

d rwx r - x r - x  3 m i k e  m i k e  4 8 9 6  Ma r 4 8 9 : 89 Des k t o p  
l rwx rwx rwx 1 m i k e  m i k e  7 J u n  2 7  2 8 : 5 7 m y l i n k  - >  n ewf i l e  
- rw - rw - r - - 1 m ! k e  m i k e  a J u n  2 7  2 8 : 5 7 n ewf i l e  
[ mi ke@l o c a l h o s t  - ] S  f i l e  m y U n k  

m y l i n k :  s y m b o l i c  l i n k  t o  · newf i l e ' 
[ m i ke@l o c a l h o s t  - ] $  e c h o  .. some r a n d o m  t e x t " >> m y l l n k  
[ m! ke@l o c a l h o s t  - ] $  l s  - l  
t o t a l  2 8  

d rwx r - x r - x  3 m ! k e  m ! k e  4 6 9 6  Ma r 4 8 9 : 89 De sk t o p  
l rwx rwx rwx 1 m i k e  m i k e  7 J u n  2 7  29 : 5 7 m y l i n k  - >  newf ! l e  
- rw - rw - r - - 1 m i k e  m i k e  1 7  J u n  2 7  29 : 5 8 newf i t e  
[ m i ke@l o c a l h o s t  - ] $  c a t  newf i l e  

s o m e  r a n d om t e x t  
[ m ! ke@l o c a l h o s t  - 1 $  I 

i nsta l l iert haben : Sie verl inken jusr/binjgcc symbol isch (sym-
l i nken) zur experimentel len Version,  kornpi l ieren die Dinge , die 
Sie kompi l ieren möchten ,  und syml i nken später wieder die ur-
sprüngliche Version.  

Es gibt noch eine andere Art von Verknüpfung, die zudem 
noch wesentl ich mächtiger ist: den Harten Link oder Hard l ink .  
Wo die symbolische Verknüpfung den Dateinamen ih res Ziels 

file mylink i nformiert Sie,  

I 
Symlinks bieten viele 

dass die Verknüpfung kaputt " 

ist. Möglichkeiten zur Flexibili-
syml inks bieten viele Mög- • 

d An 11 
l ichkeiten zur Flexib i l isierung Slerung un passung. 

beinhaltet, ist der Hard l i nk  e in ei­
gener Eintrag im Dateisystem .  Um 
dies besser zu verstehen , verge­
genwärtigen Sie sich , wie e in 
Dateisystem funktioniert: Es ist 
vol l  rnit Daten ,  und am Anfang 
l iegt eine Tabel le ,  die beschreibt, und Anpassung. Das erken-

nen Sie beispielsweise, wenn Sie einen Bl ick in  jetcj 

alternatives werfen (sofern auf I h rer Distribution vorhanden).  
Das Verzeichnis ist vol l  von symbol ischen Verknüpfungen und 
erlaubt es Ihnen, versch iedene Versionen einer Software gleich­
zeitig auf dem System zu behalten .  Es gibt beispielsweise ver­
schiedene Versionen von Java , mit einem Syml ink  zeigt das 
java-Kommando immer genau auf die Vers ion,  d ie Sie verwen­
den möchten.  

Auch wenn Sie eine experimentel le Version von GCC 

welche Datenstücke zu welcher Datei gehören . Stel len Sie sich 
nun vor, dass myfile eine Textdatei ist, deren Datenbereich an 
Position 63813 auf der Festplatte beginnt. Wenn Sie einen 
Syml ink  auf die Datei myfile erstel len , wird eine neue Datei an­
gelegt, d ie eine Verknüpfung enthält. Diese sagt n ichts weiter 
a ls  .. Ha l lo ,  eigentl ich verweise ich auf die Datei myfile, also sieh 
d i r  d ie rnal an." Wenn Sie einen Hard l i nk  erstel len , werden h in­
gegen keine neuen Dateien angelegt. Stattdessen wird die Ver­
zeichnistabei le des Dateisystems aktua l is iert,  damit mylink 

) Eine symbolische 
Verknüpfung in 
Aktion - wenn wir 

ihrem Inhalt Text 
anhängen, tun 
wir das in Wirk­
lichkeit bei der 
Originaldatei. 
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Quick­
Tipp 

ebenfa l ls  auf Position 63813 im Dateisystem verweist. Es gibt 
keine zwei getrennten Dateien,  nur zwei Dateinamen , die auf 
den identischen Platz im Dateisystem verweisen . 

Es ist denkbar, zwei 

symbolische Ver­

knüpfungen anzule­

gen ,  die wechsel­

seitig aufeinander 

verweisen. Das 

klingt vermutlich 

Zusammenfassend : Symbol ische Li nks zeigen auf andere 
Dateien , Hard l inks zeigen auf Datenbereiche in Dateisystemen . 
ln der Praxis bedeutet das, dass sie anders a ls  Syml i nks funkti­
onieren .  Legen Sie beispielsweise eine Textdatei foo mit etwas 
Text darin an ,  und erstel len Sie einen darauf verweisenden 
Hard l i nk  mit 
ln foo bar 

so, als wol le man 

etwas durch Nu l l  

tei len.  Und Sie sind 

zu Recht vorsichtig, 

da das eine unend­

l iche Schleife auslö­

sen konnte, die Ihre 

CPU dahinschmel­

zen lässt. Linux ist 

hierbei aber in  der 

Regel wachsam 

(beachten Sie, dass wir für einen Hard l i nk  den Parameter -s 
weglassen). Geben Sie nun rm foo e in ,  um die Originaldatei zu 
löschen , und überprüfen Sie das Ergebnis mit ls -1 . Sie stel len 
fest, dass bar immer noch in  Ordnung zu sein scheint ,  auch cat 

Teil 2: Rechteverwaltung 
und wird Sie mit 

einer Meldung wie 

"Zu viele Ebenen 

mit einer symboli­

schen Verknüpfung·· 

warnen. 

Rechte sind e in essenzie l ler  Bestandte i l  eines jeden aktuel len 
Betriebssystems. Es wäre verrückt, wenn jeder Nutzer sämtli­
che Dateien auf dem System öffnen , ändern und löschen 
könnte . Sogar auf einem System,  das nur e in e inzelner Nutzer 
verwendet - so wie viele Desktops - ist es notwendig, ein fun k­
tionierendes System der Rechtevergabe zu haben. Dadurch 
werden viele M issgesch icke verh indert. Da e in normaler Nutzer 
keine Dateien in jetc oder jboot bearbeiten kann ,  zerstören 
seine Vertipper in der Kommandozei le auch kei ne für den 

...- mlk4!@localhost:- :.' o x 
Ble !;d it l[iew Jerminal Tal!s t!elp 

- rw - - - - - - - 1 mike m!ke 1793 Jun 27 22 : 9 1  . bash_histo ry 

- rw- r - - r - - 1 mike mike 33  Jan 22  2999 . bash_logout 

- rw- r - - r - - 1 mike mike 176 Jan 22  2999 . b a s h_p r o f i l e  

- rw- r - - r - - 1 mike m1ke 124 Jan 22  2999 . bashrc  

d rwx r - x r - x  3 mike mike 4996 Ma r 4 99 : 89 Desktop 
- rw- - - - - - - 1 mike mike 26 Mar 4 98 : 4 1  . d m r c  

d rwx r - x - - - 2 mike mike 4996 M a r  4 98 : 4 1  . eggcups 
d rwx - - - - - - 4 m i ke mike 4996 J u n  2 9  99 : 18 . gconf 
d rwx - - - - - - 2 mike  mike 4996 J u n  29 99 : 19 . gconfd 
d rwx rwx r - x  3 mike m1ke 4996 M a r  4 98 : 4 1  . gnome 
d rwx - - - - - - 6 mike  mike 4896 J u n  27 22 : 8 1  . gnome2 
d rwx - - - - - - 2 mike m 1 ke 4996 Ma r 4 98 : 4 1  . gnome2_p r1vate 
d rwx rwx r - x  2 mike mike 4896 Ma r 4 98 : 4 1  . g s t reame r - 8  . 18 
- rw- r - - r - - 1 mike m1ke 86  Ma r 4 98 : 4 1  . g t k r c - 1 .  2 - gnome2 

- rw- - - - - - - 1 mike mike 567 Jun 29 99 : 18 . I C E a u t h o r i t y  -
- rw- - - - - - - 1 mike m i ke 65 Ma r 3 1  99 : 15 . l e s s h s  t 

d rwx - - - - - - 3 mike mike 4896 M a r  4 98 : 4 1  . metacity 

d rwx r - x r - x  5 m i ke m i ke 4896 M a r  4 88 : 4 1  . mozilla 

d rwx r - x r - x  3 mike mike 4996 J un 2 7  22 : 8 1 . na u t i t u s  

d rwx rwx r - x  3 m 1 ke m i ke 4996 M a  r 4 98 : 4 1  . redhat 
d rwx - - - - - - 2 mike mike 4896 M a r  4 S8 : 4 1  . Trash 

- rw- - - - - - - 1 m1ke mike 5 1 5  May 38 89 : 32 . v1m1nfo 

- rw- r - - r - - 1 mike mike 668 J u n  29 89 : 1 8  . x s e s s i o n - e r ro r s  

[ mike@localhost - l  $ I 

) Die Eingabe von ls -Ia zeigt alle aktuellen Dateien im aktuellen Verzeichnis, zusammen 

mit den Berechtigungen ganz links in der Zeile. 

bar zeigt, dass die Textinhalte irnrner noch vorhanden sind. Wie 
kann das sein? Nun ,  als Sie foo mit rm gelöscht haben , haben 
Sie nur den Eintrag aus der Verzeichnistabel le des Dateisys­
tems gelöscht, nicht die Datei an sich . Es zeigt i mmer noch e in 
anderer Tabel leneintrag auf die Date i ,  näml ich bar. 

Hard l i nks haben Beschränkungen (sie dü rfen nicht auf ande­
re Dateisysteme verweisen) und werden selten genutzt, weshalb 
Sie sich auch nicht das Geh i rn mit den technischen Deta i ls  zu 
zermartern brauchen .  Es ist aber s innvol l ,  zu verstehen , was 
dabei passiert. Symbol ische Verknüpfungen sind bei Weitem 
verbreiteter in Linux- lnsta l lationen.  Wenn Sie sie zu erstel len in  
der Lage s ind ,  ersparen Sie s ich  E in iges an Dupl i katen auf 
I h rem System .  Sie werden vielen davon begegnen ,  zah l reiche 
Pakete legen sie selbstständig an .  

Systemstart kritischen Dateien und rnachen damit das System 
unbenutzbar. 

Daneben gibt es noch den Aspekt der Sicherheit. Da die 
meisten User darauf beschränkt s ind ,  Dateien aus dem Horne­
Verzeichnis zu bearbeiten ,  löscht e in unerfahrener Benutzer mit 
einern heruntergeladenen Malware-Skri pt nur  eigenen Dateien . 
Das kann unter Umtänden natür l ich sehr sch l imm sein ,  doch 
immerh in  kann der Schäd l ing n icht d ie fundamenta le Funktions­
weise des Betriebssystems ändern. 

Berechtigungen s ind unter Linux, wie bei vielen un ixbasierten 
Betriebssystemen , in d rei Gruppen untertei lt: 
» Lesezugriff 
» Schreibzugriff 
» Ausführberechtigung 

Diese können Sie unabhängig voneinander verte i len .  Für 
einen normalen Nutzer sind d ie Dateien in ject beispielsweise 
nur lesbar, nicht aber veränderbar. Die Dateien in  /bin und 
jusrjbin sind normalerweise lesbar und ausführbar, aber 
wiederum nicht beschreibbar. Als Randbemerkung: Verzeich­
n isse müssen sowohl  lesbar als auch ausfüh rbar sein ,  damit 
Sie darauf zugreifen können . 

Gruppen 
Berechtigungen sind in  Gruppen organ is iert. Es gibt den Eigen­
tümer der Date i ,  die Gruppe, zu welcher der Eigentümer gehört, 
sowie Drittnutzer. Lassen Sie uns d iese nacheinander behan­
deln .  Geben Sie in einem Terminal  folgende Befehle e in :  
touch foo 

ls -l foo 

Dies erstel lt  eine neue Datei namens foo und zeigt die 

Speicherplatz mittels Kontingenten beschränken 
Auf einem Multiuser-System kann es schon mal 

vorkommen, dass Sie den Speicherplatzver· 

brauch begrenzen möchten.  E in  Schnel lschuss 

für die Lösung d ieses Problems wäre es, d ie 

Größe der /home-Partition zu verkleinern, was 

al lerd ings sehr unflexibel ist. Eine bessere 

Herangehensweise ist die Verwendung von Spei­

cherkontingenten .  Die E inrichtung nutzt d iverse 

Prozesse und unterscheidet sich von Distribution 

zu Distribution.  Anstatt also jeden Schritt lang 
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und breit zu beschreiben, konzentrieren wir uns 

hier auf die Essenz. Die spezifischen I nforma­

tionen zur E inrichtung finden Sie im Internet 

(fa l ls  die Dokumentation Ih rer Distribution sehr 

gründl ich ist, wie die von Gentoo , auch dort) . 

Kontingente beschränken den Speicherverbrauch 

für Nutzer oder für Gruppen. Sie werden jetcj 
fstab editieren müssen - die Date i ,  in der fest­

gelegt wird ,  wie die Dateisysteme gemountet 

werden - um die Optionen usrquota und grpquota 

für das betreffende Dateisystem einzufügen.  

Mounten Sie das Dateisystem im Einze lnutzer­

modus, legen Sie die Einste l lungsdateien aquota. 
user und aquota.group an ,  und erstel len Sie 

einen Cron-Job für quotacheck, um regelmäßig zu 

überprüfen ,  ob e in Nutzer sein Kontingent über­

schritten hat. M it dem Kommando edquota legen 

Sie die Kapazitäten für die Nutzer fest. Die Befehle 

quotaon und quotaoff (de-)aktiveren die Kontin­

gente. requota meldet den Speicherverbrauch. 



I 

standardmäßig für s ie gesetzten Berechtigungen an .  Der h ier 
relevante Tei l  ist -rw-r--r-- am Anfang der Zei le .  Lassen Sie uns 
das in  seine Bestandte i le  aufbrechen : 
0 - Der erste B indestrich bezeichnet den Dateityp: d steht für 
e in Verzeichn is ,  I für einen Li nk  und - für  eine ei nfache Date i .  
fJ rw- Das erste Bündel aus drei Zeichen zeigt d ie Rechte des 
Eigentümers der Datei an. rw steht für Lese- und Schreibrechte , 
der Strich steht dafür, dass die Datei n icht ausfüh rbar ist. (rwx 

würde bedeuten ,  dass die Datei auch ausführbar wäre . )  
D r-- Das  nächste Trio beschre ibt d ie Rechte der  Gruppe. i n  
d iesem Fa l l  i st d ie Datei für d ie Gruppe lesbar, aber  weder edi­
tier- noch ausführbar. Linux-Konten können in  Gruppen zusam­
mengefasst werden, um über d iese die Rechte der zugehörigen 
Nutzer zu verwalten .  Fal ls  beispielsweise 50 Personen an I h rem 
Rechner a rbeiten,  aber nur 20 davon Zugriff auf einen best imm­
ten Ordner haben sol len ,  können Sie d iese 20 Personen zu 
einer Gruppe zusammenfassen und ih r  Schreibrechte für den 
Ordner gewähren.  
19 r-- Die letzten dre i  Zeichen gelten für a l le  anderen Nutzer 
auf dem System.  Die Datei ist nur  lesbar, nicht aber änderbar 
oder gar ausführbar. 

Manche Kombinationen aus best immten Rechten muten selt­
sam an ,  man weiß aber n ie ,  wann sie gebraucht werden könn­
ten .  Wenn Sie ein Programm a ls  ausfüh rbar, aber nicht lesbar 
markieren , können es die betreffenden Nutzer zwar starten ,  
aber nicht i m  Code herumschnüffe ln ,  zum Beispiel m i t  dem 
strings-Tool .  

Rechte modifizieren 
Um die Rechte anzupassen ,  verwenden wir  das chmod-Werk­
zeug. Das funktioniert so, dass Sie einen Buchstaben für den 
Nutzertyp und ein Plus oder Minus für d ie zu ändernde Berechti­
gung angeben .  Die Nutzertypen im Einzelnen s ind :  
» u = der Eigentümer 
» g = die Benutzer in  der Gruppe 
» o = die anderen Nutzer 
» a = a l le/jedermann 

Sol l  beispielsweise nur  der Eigentümer eine Datei ausführen 
können , ist fo lgender Befeh l  nötig: 
chmod u+x meinskript 

Um die Datei für jeden (außer dem Root) un lesbar zu 
machen : 
chmod a-r meinskript 

Sie können chmod auch rekursiv auf Verzeichnisse anwen­
den,  indem Sie den Schalter -R nutzen .  Weitere I nformationen 
zu chmod fi nden Sie unter man chmod. 

So viel zum Rechtemanagement Wie aber verwalten wir Ei­
gentümer und Gruppen? Der Befeh l  chown (von . ,change owner­
sh ip" )  akzeptiert einen Nutzer und eine Gruppe a ls Argument, 

Eile !;dit )liew Terminal TaQ_s !::!elp 

[ m i ke@l o c a l h o s t  -] $ mkd i r  f o o  

[ mi ke@l o c a l h o s t  - ]  $ c d  f o o  

[ mike@l o c a l h o s t  f oo ] $  # Hu r r a y , we ' re in foo  n o w !  

[ m i ke@l o c a l h o s t  f oo ] $  # Let ' s  go  back and m a k e  1t non - executable 

[ m i ke@l o c a l h o s t  f oo ] $  c d  . .  

[ m i ke@l o c a l h o s t  -] $  l s  - l  

t o t a l  16 

d rwx r - x r - x  3 mike m i k e  4996 Ma r 4 89 : 89 Desktop 

d rwx rwx r - x  2 mike mike 4896 Jun 29  89 : 2 1  foo 

[ mi ke@l o c a l h o s t  - ] $  chmod a - x  f o o  

[ m i ke@l o c a l h o s t  - ]  $ l s  - l  

t o t a l  16 

d rwx r - x r - x  3 mike mike 4896 Ma r 4 89 : 89 Desktop 

d rw - rw- r - - 2 mike m i k e  4896 J u n  29 89 : 2 1  f o o  

[ mi ke@l o c a l h o s t  - l  $ cd f o o  

b a s h : cd : f o o : P e r m i s s i o n  d e n i e d  

Linux 

[ m i ke@l o c a l h o s t  - ] $ # Oh n o ,  we can ' t  e n t e r  t h e  d i rect o ry now . . . 1 

beide getrennt durch einen Doppelpunkt. Als Beispiel : 
chown stefan:vboxnutzer meinedatei 

Wenn Sie sich die Datei nun mit ls -1 ansehen, werden Sie 
festste l len ,  dass ih r  Eigentümer stefan zur Gruppe vboxnutzer 

gehört: Werfen Sie einen Bl ick in jetcjgroup, um eine Liste der 
verfügbaren Nutzer zu sehen .  Wie Sie eine Gruppe anlegen ,  er­
fahren Sie auf der Man-Page von usermod (spezie l l  die Schalter 
-a und -G). Während chown dazu dient. den Eigentümer zu än­
dern, gibt es e in eigenständ iges chgrp-Tool zum Anpassen der 
Gruppe. 

Nimm deine Maske ab 
Eine ziemlich fortgeschrittene Funktion ,  d ie Sie kennen sol lten ,  
ist umask. Dabei handelt es s ich um e ine Einste l lung der Shel l ,  
d ie festlegt, mit welchen Rechten der Standardnutzer darin aus­
gestattet ist. 

Die Standardeinste l lung der meisten Linux-Systeme ist, dass 
Dateien für den Erste l ler  les- und editierbar sind. Andere Nutzer 
auf dem System oder auch aus derselben Gruppe können sie 
h ingegen nur lesen .  Das kann mit dem umask-Befehl  ange­
passt werden. Geben Sie folgendes Kommando in die Eingabe­
aufforderung e in :  
umask a+rw 

Jetzt legen wir mit touch blah eine Datei an .  M it ls -1 blah 
sehen Sie,  dass die Datei für jeden les- und änderbar ist.  Sie 
können das nutzen ,  um die Benutzerkonten über die Bash-Konfi­
gurationsdateien (-j.bashrc) oder systemweit anzupassen.  • 

) Falls Sie einmal 
Probleme beim 
Öffnen eines Ver­

zeichnisses haben 
sollten, stellen Sie 
sicher, dass das 
Verzeichnis als 
ausführbar mar­
kiert ist. 

Quick­
Tipp 

Nutzen Sie 

whlch, um die 

Binary eines 

Kommandos zu 

finden, zum Bei­

spiel whlch ls. 

Es gibt auch eine 

Variante wherels, 

die anzeigt, wo 

die Man-Page ge­

funden werden 

kann .  

Linux - machen Sie was draus! 
Herz l ichen G l ückwu nsch !  S i e  haben u n seren 

L inux-Le h rgang b i s  zum Ende d u rchgear­

be itet und  wissen jetzt h offent l ich  gut über  

d ie  grund legenden Aspekte des Betriebs­

system s  Besch e i d .  Darüber  h i n a u s  haben 

S ie  n u n  von v ie len weiterfü h renden The­

m e n ,  auch  wen n  w i r  s ie  z u m  Te i l  n u r  kurz 

a n re ißen konnte n ,  z u m i ndest schon e i n m a l  

gehört - d ies  w i rd I h n e n  he lfe n ,  wen n  S i e  

s ich  we iter i n  d i e  Mater ie vertiefe n .  

Fa l l s  S i e  un sere Lektionen gelesen h a b e n ,  

u m  I h ren  Raspberry P i  b e s s e r  beherrschen 

und  n utzen zu kön n e n ,  w i rd Ihnen das 

neue Wissen sehr  we iterhelfe n .  B l e i ben  

S ie  a m  Ba l l !  Prob i e ren  S ie  Sachen  a u s !  

Fa l l s  S ie  berufl iche P läne  h a b e n ,  fü r d ie  

gute oder exze l l e nte Ke nntn ise von  L inux 

e rforder l i ch  s ind ,  und  d i e  ents prechenden 

Prüfungen a b l egen möchte n ,  i nformieren 

S ie  s ich  über  d i e  Zertifiz ierungen des L inux 

Profess iona l  I n stitute . D ie I nformationen 

fü r Deutsch l a n d ,  Österre i c h ,  d ie  Schweiz 

und andere e u ropä ische Länder fi nden Sie 

u nter www. l pice.eujde/home.html .  
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