





Intro

Willkommen!

iele Neuheiten im IT-Bereich werden heutzutage als revolutionar
angepriesen, doch das ist haufig nur Marketing. Der Raspberry Pi
ist indes tatsachlich revolutionar. Und damit meine ich gar nicht
so sehr die Tatsache, dass ein Gerat, das nur aus einer einzigen
bestuckten 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.
PItzlich beginnt sich die Offentlichkeit wieder filr das Programmieren am
Rechner zu interessieren, und eine neue Generation junger Bastlerinnen und
Tuftler 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, Excel-Tabellen zu verwal-
ten und Grand Theft Auto zu zocken. Und genau das hatten die Erfinder des
Raspberry Pi — die Ubrigens in einer gemeinnltzigen Stiftung organisiert sind
und keinen Gewinn mit dem Produkt machen — auch im Sinn, als sie das
Konzept erdachten.

Der Raspberry Pi hat die Abomessungen einer Scheckkarte und wird ohne
Gehause geliefert, aber er ist ein voll funktionsfahiger Computer, und das zu
einem unschlagbaren Preis von kaum mehr als drei Kinobesuchen. Das
macht ihn zu einem idealen Experimentiergerat, und als solches wurde es
auch von seinen vielen neuen Fans dankbar angenommen. Der Raspberry Pi
eignet sich aber auch hervorragend als vollwertiger Rechner Uberall dort, wo
Platz, Stromversorgung und finanzielle Mittel begrenzt sind. Raspberry Pis
sind bereits ins Weltall und Uber 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 Welt
des Programmierens, oder konstruieren Sie clevere Helferlein flr alle mogli-
chen Aufgaben. Willkommen in der spannenden, abenteuerlichen Welt des
Raspberry Pi!
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Ursprunge: Wie
o
Hier erfahren Sie etwas uber die Entstehungsgeschichte des Raspberry Pi
sowie uber dessen einzelne Bauteile.

Doch nicht nur die Bequemlichkeit halt die Menschen davon
ab, einen Blick unter die Haube ihrer Rechenmaschinen zu wer-
fen, um herauszufinden, wie sie genau funktionieren. Ein weite-
rer Grund sind diverse Klauseln in den Endbenutzervertragen
von Windows und Mac OS X, die das Modifizieren des Pro-
grammcodes verbieten. Obwohl Sie eine ansehnliche Summe
fur das Betriebssystem bezahlt haben, ist es lhnen nicht er-
laubt, es zu ,zerlegen” und wieder ,Zusammenzusetzen®. Diese
beiden Faktoren sorgen in Kombination dafur, dass die Anwen-
der wenig Ahnung von den Funktionsablaufen innerhalb ihrer
Computern haben.

Die Stunde des Raspberry Pi

Hier kommt nun Eben Upton ins Spiel, Studienleiter flr Informa-
tik am St. John's College in Cambridge. Im Rahmen seiner Tatig-
keit ist er unter anderem am Zulassungsprozess fur neue Stu-
denten beteiligt. Dabei stellte er Uber die Jahre hinweg einen

eutzutage halt ein Computer seine Funktionsweise ver-

steckt. Sie 6ffnen ein Dropdown-Mend, klicken mit der

Maus auf ein Icon, und das Programm, das Sie gerade
benutzen, macht das, was Sie wollen. Oder zumindest das, was
es laut dem Ersteller der Software machen soll. Leider ist die
Benutzung eines Computers fur die meisten Menschen nur
noch gleichbedeutend mit der Benutzung einer Software, die
jemand anders fur sie geschrieben hat, und nicht mehr mit der
Entwicklung eigener Losungen fur eine Aufgabenstellung. Es
stimmt natlrlich, dass grafische Benutzeroberflachen den Com-
puter einem weit grofReren Kreis von Anwendern zuganglich
gemacht haben, als dies ohne solche Programme je méglich
gewesen ware. Aber es stimmt genauso, dass die meisten
Anwender nur noch eine grobe Ahnung davon haben, wozu ihr

kontinuierlichen Verfall der Fahigkeiten bei den Bewerbern fest.

Je mehr Zeit Universitaten aufwenden missen, um Bewerber
mit unterdurchschnittlichem Vorwissen auf das Standardniveau
zu heben, desto weniger Zeit bleibt, um den Studenten die wirk-
lich interessanten Dinge beizubringen. Dies hat naturlich zur
Folge, dass auch das Kenntnisniveau der Berufseinsteiger in
der Informatikbranche sich mit der Zeit verschlechtert und Per-
sonalchefs es zunehmend schwerer haben, einen Bewerber mit
ausreichender Qualifikation zu finden.

Um dem entgegenzuwirken, haben Eben Upton und einige
Mitstreiter den Plan geschmiedet, ein Gerat zu entwickeln, das
»hackbar“, billig und frei von Schutzansprichen ist sowie zu
einem Bruchteil der Kosten prinzipiell zu allem in der Lage ist,
was auch ein normaler PC kann. Das Produkt, das die Gruppe

Computer eigentlich in der Lage ware. aus dem Hut zauberte, war — na klar! — der Raspberry Pi.

entwickelt wurde, das [T-Wissen der britischen Bevolkerung zu ver-
bessern. 1981 brachte Acorn Computers in Zusammenarbeit

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

auf den Markt. Das Gerat war in zwei Versionen — Modell A

und Modell B — erhaltlich und wurde mit dem Zweck entworfen,

darauf Programme laufen zu lassen, die Jugendliche im Umgang

mit Computern trainieren sollten. Eine Fernsehsendung der BBC
begleitete das Projekt. Der grodte Unterschied zwischen den beiden
Versionen war der Preis: 1981 kostete das Modell A 235 Pfund und das
schnellere Modell B stolze 335 Pfund. Der BBC Micro wurde zu einem
riesigen Erfolg und trug nicht wenig dazu bei, dass eine ganze Generation
britischer Kinder mit einem soliden Wissen darliber 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
ausgegrundet wurde, stellt dabei eine nette historische Funote dar.

) Zu heutigen Preisen wiirde das
Modell B des BBC Micro umge-
rechnet 1.300 Euro kosten - der Pi
ist dagegen fiir 35 Dollar zu haben.




der Pi entstand

Slot fiir die SD-Karte

Der Raspberry Pi hat keinen Speicher mit an Bord,
weshalb Sie diesen mit einer SD-Karte nachriisten
miissen, um darauf das Betriebssystem und lhre

RCA-Video-Ausgang

Fiir altere Fernseher gibt es auch einen RCI-
Video-Anschluss. Falls Ihr Bildschirm keine
Anschliisse fiir RCA oder HDMI besitzt, gibt es

3,5-mm-Audio-Klinke
Mit diesem Anschluss verwandeln
Sie den Raspberry Pi schnell in
ein giinstiges HiFi-System.

Dateien zu speichern. Die Idee dahinter ist, dass
Sie nur das bezahlen miissen, was Sie brauchen:
Das kann eine 4-GB-Karte fiir wenige Euro oder

eine 128-GB-Karte fiir ein kleines Vermégen sein.

System-on-a-Chip
Dieses kleine Element ist
das Herz des Raspberry
Pi: Es besteht aus einem
700 MHz schnellen
ARM11-Prozessor

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 ausgeriistet.

Stromanschluss

Das Raspberry Pi erhdlt seinen Strom iiber einen
5-V-Micro-USB-Stecker. So kénnen Sie die Pla-
tine giinstig mit Energie versorgen. Falls Sie ein
Android-Smartphone besitzen, haben Sie das

passende Netzteil wahrscheinlich schon zu Hause.

Es gbt zwei Typen des Raspberry Pi, das Modell
A unddas Modell B. Bei beiden handelt es sich
im Prinzip um den gleichen Computer. Die einzi-
gen Unterschiede liegen im Preis, in der Grofle

des RAMs und in den vorhandenen Anschllssen.

Wahrend das Modell B 512 MB aufweist, hat
das Modell A nur 256 MB. Das Modell A ver-
flgt auBerdem nur Uber einen USB-Anschluss,

Adapter auf den géngigen DVI-Anschluss.

HDMI-Ausgang

Die Entwickler des Raspberry Pi gingen davon aus,
dass die meisten Nutzer das Gerét an einem Fernseher
oder einem Bildschirm verwenden wiirden: Deshalb
gibt es einen HDMI-Anschluss, der den Raspberry Pi
mit modernen TV-Geréten und Bildschirmen verbindet.

wahrend das Modell B derer zwei hat. AuRerdem
kommt das Modell B mit Ethernet-Anschluss,

der dem Modell A komplett fehlt. Deshalb kos-
tet das Modell B auch 35 Dollar, das Modell A

ist dagegen schon flr 25 Dollar zu haben. Das
Modell B ist aufgrund dieser Unterschiede die
vielseitigere Version der beiden und deshalb auch
die Variante, die wir empfehlen sowie fur dieses

USB-Anschliisse

Das Modell B hat zwei USB-
Anschliisse, die zum Betrieb

einer Maus und einer Tastatur
ausreichen. Um zusatzliche Geréte
am Raspberry Pi zu betreiben,
miissen Sie sich nach der Einrich-
tung entweder liber das Netzwerk

Ethernet

Stecker rein, und Sie sind mit dem Internet ver-

bunden - es sei denn, Sie haben zum Modell A

gegriffen, das keinen Ethernet-Anschluss besitzt.

In diesem Fall verwenden Sie einen WLAN-Adap-
ter, den Sie in einen USB-Anschluss einstopseln.

Heft verwendet haben. Falls Sie keinen Internet-
anschluss brauchen - vielleicht, weil es lhnen um
eine Moglichkeit geht, ein Embedded-System zu
betreiben — ist das Modell A immer noch eine gute
Wahl, die Ihnen hilft, die Kosten gering zu halten.
Das gilt vor allem, wenn Sie viele davon brauchen.
Trotzdem bevorzugen wir die Flexibilitat des Modell
B, die fur wenige Euro zusatzlich zu haben ist.



Was ist: Linux?

Eine kurze Einfuhrung in das Betriebssystem, das lhren Blick auf den
Computer nachhaltig verandern wird.

) Bild rechte Seite:
Seit 1996 ist der
Pinguin namens
Tux das offizielle
Maskottchen

von Linux.

Programmierer samtliche Programme selber schreiben —
nicht nur den Code, der ihre spezifische Fragestellung
I6sen sollte, sondern auch denjenigen, der eine Interaktion des

jeweiligen Programms mit den Schaltkreisen des zu program-
mierenden Computers Uberhaupt erst moglich machte. Dies
flhrte regelmaRig dazu, dass sich der Aufwand vervielfachte
und viel Zeit abseits des eigentlichen Problems aufgebracht
werden musste. AuRerdem bedeutete es, dass nur solche Pro-
grammierer mit Computern arbeiten konnten, die ein Program-
mier-Interface zu erstellen in der Lage waren. Das ware etwa
so, als dlrfte nur jemand den Flhrerschein machen, der weif,
wie man ein Auto baut. Eine enorme Einschrankung also.

Bereits zu Beginn der Computerrevolution war dieser Um-
stand sehr unpraktisch, aber vollends untragbar wurde er, als
die Gerate schneller und komplizierter wurden. Es wurde immer
offensichtlicher, dass eine Schnittstelle zwischen dem Metall
des Computers und den Ideen des Benutzers gebraucht wurde:
ein Vermittlungssystem, das alle notwendigen Anweisungen be-
herrscht, um den Computer voll zu nutzen, das aber gleichzeitig
als abstrakte Basis flr Dritt-Entwickler dient, damit sie funktio-
nierenden Code schreiben konnen, ohne die baulichen Eigen-
schaften des Rechners zu kennen. Was benotigt wurde, war ein
Betriebssystem.

Die heute dominierenden Betriebssysteme sind Windows
und Mac OS X, nicht zuletzt dank des grofien Marketingauf-
wands, den deren Hersteller Microsoft und Apple betreiben.
Daneben gibt es jedoch noch viele andere Betriebssysteme.

I n der Anfangszeit der Computertechnologie mussten die

Linux: aligegenwartig

Eines der am weitesten verbreiteten Betriebssysteme — auch
wenn es keine Werbespots dazu gibt — ist Linux. Linux ist das
Betriebssystem, das Google und Facebook flr ihre Server nut-
zen. Wenn die amerikanische Regierung ihre Arbeitsmarktzah-
len erhebt, tut sie das mit Linux-Systemen. Linux arbeitet in
Navigationsgeraten, in Set-Top-Boxen und in Mobiltelefonen
(Android ist ebenfalls eine Form von Linux). Linux ist allgegen-
wartig und treibt im Stillen unsere moderne Welt an. Sobald
Sie gelernt haben, wie Linux auf dem Raspberry Pi funktioniert,
werden Sie auch ein tiefes Verstandnis der Computer erworben
haben, die unser tagliches Leben ermoglichen.

Es gibt mehrere Grande fur die Allgegenwart von Linux. Einer
der wichtigsten ist die Flexibilitdt des Betriebssystems. Wah-
rend Mac OS X lediglich auf den etwa 20 von Apple produzier-
ten Geraten funktioniert, kann Linux im Prinzip auf allem laufen
—von den Superrechnern des CERN, die nach neuen subato-
maren Partikeln suchen, Uber Computer, die vor 20 Jahren
gebaut wurden, bis hin zu Ihrem kleinen Raspberry Pi: Linux
funktioniert praktisch Uberall.

Linux: eine Lizenz, die alles erlaubt
Ein wichtiger Grund flr die weite Verbreitung von Linux ist auch
die Lizenz, unter der es vertrieben wird. Wenn Sie einen neuen

) Die grafische Darstellung von Raspbian ist schlicht 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 installiert ist, missen Sie vor der
Verwendung des Betriebssystems einer Lizenzvereinbarung zu-
stimmen. Es handelt sich dabei um einen ,Ganz oder gar
nicht“Vertrag, der Sie dazu verpflichtet, die Software nicht zu
kopieren oder zu modifizieren. Sogar die Anzahl der Gerate, auf
denen Sie die Software installieren durfen, ist beschrankt.
Wenn Sie gerne einen Blick in den Quellcode werfen wirden,
um zu sehen, wie er funktioniert, haben Sie Pech, denn dies
nicht zu tun, dazu haben Sie sich ebenfalls verpflichtet.

Linux ist im Gegensatz dazu komplett frei. Sie durfen so
viele Kopien anlegen, wie sie winschen. Sie durfen an der
Software so viele Anderungen vornehmen, wie Sie mochten.
Sie durfen den Code herunterladen, sich damit selbst das Pro-
grammieren beibringen und alles nach lhren eigenen Vorstel-
lungen anpassen. Niemand wird bei alledem jemals an Ihre Tur
klopfen und Sie der Verletzung von Urheberrechten beschuldi-
gen. Die Linux-Lizenz ist so freizlgig wie moglich gestaltet —
das Einzige, das sie vorschreibt, ist, dass Sie im Falle einer
von lhnen durchgeflihrten Veranderung den neuen Code der
Allgemeinheit zuganglich machen muassen. Ein mehr als fairer
Deal in Anbetracht der Tatsache, dass Linux sowohl kommer-
ziell als auch in puncto geistiges Eigentum vollkommen frei zur
Verfugung steht.

Da es so weitreichende Optionen gibt, Linux zu modifizieren
und damit herumzuspielen, gibt es buchstablich Hunderte Vari-
anten des Linux-Betriebssystems. Diese stammen von Welt-
konzernen wie dem bereits erwahnten Google oder auch von
Jugendlichen, die in ihrer Freizeit am Computer herumspielen.
Es gibt diverse Linux-Versionen, die auf dem Raspberry Pi lau-
fen, aber wir empfehlen eine ganz bestimmte, ndmlich Rasp-
bian. Diese Software basiert auf Debian, einer der altesten
Linux-Varianten, wurde aber fur die Hardware des Raspberry Pi
optimiert. Und nun kann das Abenteuer beginnen... B







Richtig verbinden:

Unser detaillierter Guide, wie Sie das richtige Zubehor wahlen und welche
Verbindungen Sie fur eine optimale Performance brauchen.

) Der Raspberry Pi
kann wabhlerisch
sein, wenn es um
die Kompatibilitat
der Speicherkarte
geht. Versichern
Sie sich daher,
dass Sie eine
Karte kaufen, die
funktioniert und
passt. Achtung:
Die Karte ganz
oben hat die
richtigen Mafie!

12

Sie einiges an Zubehdr anschliefen. Es lohnt sich, hier
mit Sorgfalt vorzugehen, denn Probleme aufgrund fal-
scher Verbindungen oder inkompatibler Peripherie sind im Nach-
hinein oft schwer aufzuspuren. Deswegen lohnt es sich nachzu-
schauen, welche Hardware am besten funktioniert — vor allem,
wenn Sie den Kauf eines neuen Raspberry Pi planen.
Am besten fangen Sie mit der SD-Karte an, denn dies ist das
vermutlich wichtigste Zubehor, das Sie fur Ihren Raspberry Pi

B evor Sie mit dem Raspberry Pi loslegen konnen, missen

11.0mm

brauchen. Die kleinen Plattchen mit der abgeschnittenen Ecke
dienen dazu, das Betriebssystem darauf zu speichern, und sind
die einzigen Einheiten, von denen |hr Raspberry Pi booten kann.
Gerade zu Beginn mUssen Speicherkarten einiges einstecken:
lhre SD-Karte muss willkurliche Neustarts sowie standiges Ent-
fernen und Einsetzen aushalten und ist standig dem Risiko
ausgesetzt, an eine unebene Platine angeschlossen zu werden.

Aus diesen Grunden ist es ein bisschen knifflig, die richtige
SD-Karte auszusuchen. So ist es nicht empfehlenswert, eine
Karte mit zu hoher Kapazitat zu kaufen: Dabei bezahlen Sie
einen hohen Preis flr ein Stlck Hardware, das schnell kaputt-
gehen kann. Andererseits ist eine bestimmte Menge an Spei-
cher schon erforderlich, da Sie mindestens 2 GB benétigen, um
das Standard-Betriebssystem Raspbian zu installieren. Dafir
nicht genutzter Speicher kann dazu verwendet werden, lhre ei-
genen Dateien oder Zusatzeinheiten zu speichern, darum soll-
ten Sie auch wiederum nicht zu knapp kalkulieren.

Wir empfehlen lhnen, fur den Anfang eine Karte mit 4 GB
Speicher zu kaufen und bei Bedarf ein zusatzliches USB-Gerat —
etwa eine externe Festplatte — zu benutzen. Solche Gerate bie-
ten Ihnen erstens mehr Speicher zu einem niedrigeren Preis,
und zweitens bleiben so Ihre darauf gespeicherten Medien-
oder Konfigurationsdaten erhalten, auch wenn Sie das Betriebs-
system auf der SD-Karte Uberschreiben. Auerdem lohnt es
sich, die Karte noch vor dem Kauf auf Kompatibilitat zu Uber-
prufen, da es mehrere SD-Karten gibt, die mit dem Raspberry
Pi nicht funktionieren. Achten Sie des Weiteren darauf, eine SD-
HCKarte zu kaufen (,HC“ steht fur ,high capacity”, hohe Kapa-
zitat), da SDSC-, SDXC- sowie SDIO-Karten daftr bekannt sind,
Probleme zu verursachen. Auf http://elinux.org/RPi_SD_cards
werden sowohl die funktionierenden als auch die fehlerhaften
Karten aufgelistet, basierend auf den Erfahrungen der
Raspberry-Benutzer. Sogar Karten von grofRen Herstellern wie
SanDisk oder Kingston versagen manchmal beim Pi ihren
Dienst, daher lohnt es sich auf jeden Fall, vor dem Kauf die
Kompatibilitat zu Uberprifen.

Falls Sie ein volliger Neuling sind, sollten Sie erwagen, sich
eine SD-Karte mit vorinstalliertem Raspbian zu besorgen. Da-
durch umgehen Sie sowohl das mogliche Problem der In-
kompatibilitat als auch die Schwierigkeiten beim Installie-
ren des Systems auf der Karte. In der Praxis hatten wir
bei unseren Versuchen selten Probleme mit Speicherkar-
ten aus dem Fachhandel. Was Sie ebenfalls probieren
konnen, ist die Verwendung einer alten SD-Karte von einer
Kamera.

Energieversorgung

Man konnte annehmen, die Energiezufuhr fur den Raspberry Pi
ware kein grofleres Thema, aber das wurde tduschen. Haben
Sie namlich nicht die richtige Versorgung fur Ihre Pi-Konfigurati-
on, dann kénnen Sie nur schwer bestimmen, ob eventuell



Peripherie

Obwohl dies nicht direkt die Leistung lhres
Raspberry Pi beeinflussen wird, lohnt sich die
Anschaffung eines Gehauses flr die Platine. Stan-
dardméRig ist der Pi sehr anfallig fur Einwirkungen
von auflen, da die schitzende Schicht sehr diinn
ist und Metallflachen einen Kurzschluss verursa-
chen und den Raspberry Pi beschadigen kénnen.
Dank der ,Do it yourself“Idee des Projekts gibt

auftretende Probleme das Resultat der Energiezufuhr oder aber
eines Softwarefehlers sind. Als wir beispielsweise am Tutorial
zum Thema Fernsehaufzeichnung mit dem Pi gearbeitet haben,
konnten wir mit unserer USB-Hardware stundenlang keinen ein-
zigen TV-Kanal finden, obwohl alles vollkommen fehlerfrei aus-
sah. Letztendlich war der von uns benutzte USB-Hub einfach
nicht leistungsfahig genug. Um ausreichend Energie fur lhren Pi
bereitzustellen, empfehlen wir lhnen die ausschliefliche Ver-
wendung von Micro-USB-Ladegeraten mit mindestens 1,2 A.
Mehr als 1,2 A verursachen keine Probleme, weniger kann zu
unvorhersehbarem Verhalten flihren. Solche Adapter liegen ei-
nerseits vielen modernen Mobiltelefonen bei, andererseits fin-
den Sie sie in den meisten Elektrofachgeschaften. Jeder Adap-
ter mit weniger als 1,2 A kann zu Problemen fuhren, wenn lhr Pi
starker beansprucht wird.

Flr externe USB-Verbindungen empfehlen wir dringend, einen
guten USB-2.0-Hub (HiSpeed) zu verwenden. Diesen verbinden
Sie mit Ihrem Raspberry Pi Uber einen Standard-B-Stecker und
ein Standard-AKabel. Altere 1.0-Hubs scheinen zwar zu funktio-
nieren, doch hatten wir Probleme bei der Hardware-Kompatibili-
tat — dieses Risiko sollte man lieber vermeiden. AuRerdem
missen Sie sicherstellen, dass der Hub separat und nicht nur
Uiber den Raspberry Pi mit Strom versorgt wird. Bei vielen preis-
gunstigen Hubs gehort ein Netzteil nicht zum Lieferumfang,
kann jedoch angeschlossen werden — achten Sie hierbei auf die
jeweiligen Spezifikationen. Die Hubs mussen 5 V liefern und
moglichst auch 3,5 A, damit Sie mehrere Gerate an den Pi an-
schliefen konnen. Einfacher ist es, fur ein wenig mehr Geld

) Sie miissen sich iiberlegen, wie Sie
sowohl das Raspberry Pi als auch die
daran angeschlossenen USB-Gerate mit
Strom versorgen mochten.

es fur jedes Budget das passende Gehause. Wer
sich die Ausgabe ganz sparen mdchte, kann einen
Gegenstand des taglichen Gebrauchs umfunkti-
onieren, wie etwa die Hulle einer Audiokassette,
oder sogar ein Gehause aus Lego-Steinen bauen
— wenn Sie dabei durchsichtige Steine verwenden,
kénnen Sie weiterhin die Anzeigen die Status-
LEDs sehen. Wenn Sie bereit sind, ein wenig Geld

auszugeben, gibt es verschiedene bunte Acryl-
gehause fur etwa 6 Euro. Viele dieser Gehause
haben einen weiteren Vorteil: Sie konnen anmon-
tiert werden. Nachdem Ihr Pi also einmal einge-
packt ist, kdnnen Sie ihn Uberall anbringen — ob
im Inneren eines Spieleautomaten oder an einem
Regalbrett. Bedenken Sie dabei nur, dass der Pi
bei hoher Belastung viel Warme abgeben kann.

gleich einen Hub mit eigenem Netzteil zu erwerben. Achten Sie
darauf, sdmtliches Zubehor Uber den Hub und nicht direkt an
den Pi anzuschlieen, denn nur so profitieren Sie von der exter-
nen Stromversorgung.

Vernetzen

Fur die Installation und Konfiguration missen Sie den Raspber-
ry Pi mit lnrem Heimnetzwerk verbinden. Das erledigen Sie am
besten Uber den Ethernet-Port auf der Platine, den groflen
RJ45-Anschluss an der Seite. Die meisten Internetverbindungen
zu Hause finden Uber einen Wireless-Hub statt, der auRerdem
Uber einige RJ45-Anschlisse verflgen sollte - falls Sie Gerate
wie Spielkonsolen oder TV-Receiver per Kabel anschlieRen
mochten. Der Raspberry Pi lasst sich auf die gleiche Art und
Weise verbinden: Solange |hr Hub in Betrieb ist, missen Sie
einfach beide Gerate per Ethernet-Kabel miteinander verbinden.
Sollte das nicht moglich sein, kdnnen Sie eine andere Option
nutzen, namlich eine Verbindung via , Ethernet Uber Strom*“-Ad-
apter, auch als Powerline-Adapter bekannt. Einen der zwei Adap-
ter verbinden Sie dabei mit einem freien Ethernet-Port lhres »

Adapter:
Network:

Current Status  Manage Networks |

Status: Completed (station)

Last message: WPA: Group rekeying completed with 00:0b
Authentication: WPA-PSK

Encryption: TKIP

SSID: sputnik2
BSSID: 00:0b:3b:9b:b1:f5
IP address: 192,168.1.34

) Ethernet-
Verbindungen sind
einfach, aber viele
USB-Gerate werden
auch dann funkti-
onieren, wenn Sie
einfach das Desk-
top-WiFi-Programm
benutzen.
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» Hubs und einer Steckdose, wahrend der andere in eine Steck-

) Per Fernsteue-
rung konnen Sie
Maus, Tastatur
und Bildschirm
eines anderen
Gerats mit lhrem
Pi verwenden.

dose in der Nahe lhres Pi gesteckt wird und Uber ein
Ethernet-Kabel den Raspberry Pi mit dem Netz-
werk verbindet.

Wenn Sie ein Modell A ohne
Ethernet-Schnittstelle besitzen oder
lieber eine kabellose Verbindung
nutzen mochten, dann ist der Vor-
gang komplexer. Zuerst missen
Sie sich ein kabelloses USB-Gerat
besorgen, das mit dem Raspberry Pi
kompatibel ist. Wir empfehlen lhnen,
zuerst einen Blick auf das Uberprifte
Zubehor unter elinux.org zu werfen
(http://elinux.org/RPi_VerifiedPeripherals)
und ein Gerat zu wahlen, das sicher funktioniert.
Dadurch mussen Sie keine Treiber ohne Internetverbindung
installieren. Auerdem sollten Sie das Gerat Uber einen USB-
Hub mit eigener Stromversorgung verbinden und nicht direkt an
den Pi anschliefen, da kabellose Verbindungen betrachtliche
Mengen Strom verbrauchen kénnen. Das Einzige, das Sie da-
nach noch zur Herstellung einer kabellosen Verbindung tun
mussen, ist es, auf die Schaltflache zur WiFi-Konfiguration auf
dem Raspbian-Desktop zu klicken. Falls Ihr WiFi-Gerat richtig er-
kannt wird, sehen Sie ,wlan0“ als Adapternamen und missen
nur noch auf die Scan-Schaltflache klicken. Mit etwas Gllick
wird Ihr Heimnetzwerk erkannt und Sie missen es nur noch
doppelklicken, um das Konfigurationsfenster zu 6ffnen. Geben
Sie das Netzwerk-Passwort ein und klicken Sie auf ,Hinzuft-
gen“. Schliefen Sie das Fenster mit den Scan-Ergebnissen; die
Statusseite sollte lhnen anzeigen, dass |hr Pi mit dem Netzwerk
verbunden ist. Sie konnen die Netzwerk-Einstellungen jederzeit
Uber die Netzwerkverwaltung andern. Vor dem SchlieRen des
Programms oder dem Neustart Ihres Raspberry Pi sollten Sie
immer lhre Konfiguration speichern.

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

USB-Tastatur und -Maus

Wenn Sie Uber eine funktionierende Netzwerk-Verbindung verfu-
gen, brauchen Sie nicht unbedingt eine Tastatur oder eine
Maus. Ist das Raspbian-System installiert, konnen Sie sich per
Fernsteuerung mithilfe eines Protokolls namens SSH mit Ihrem
Pi verbinden. Installieren Sie Uber einen Windows-Rechner den
kostenlosen Putty-Client. OS-X- und Linux-Nutzer verfligen Uber
einen eingebauten SSH-Client: Tippen Sie ssh, gefolgt von pi@
und der IP-Adresse lhres Pi in die Kommandozeile (lhr Router
oder Hub hat eine Konfigurationsseite mit den IP-Adressen aller
angeschlossenen Gerate). Das Passwort fUr den Standard-Ac-
count (,pi“) ist ,raspberry“. Wenn Sie verbunden sind, konnen
Sie tippen und lhren Raspberry Pi direkt konfigurieren, ohne
eine Maus, Tastatur oder einen Bildschirm anschliefRen

pi's X desktop (raspberrypi 1)
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Eine Anschlussart des Raspberry Pi unterscheidet
sich deutlich von den anderen: Es handelt sich
dabei um die Pins auf der Oberseite der Platine.
Das sind die Allzweckeingabe- und Allzweck-
ausgabe-Anschllisse oder programmierbaren
Schnittstellen (engl.: General Purpose Input Output
Connectors, kurz GPI0), die etwa flr spezielle
Hardwareprojekte oder zur Verbindung mit Zubehor
niedriger Stufe gedacht sind. Jeder Pin hat eine
eigene Funktion und kann Uber die Entwicklungs-
umgebung oder mittels Programmiersprache
gesteuert werden. Sie konnen die Pins etwa daflr
benutzen, LEDs zu steuern oder Motoren, wenn
der Pi die Steuereinheit eines Roboters bildet.

Auf der Platine befinden sich 26 Pins (mit ,P1*“
gekennzeichnet), deren Funktion sich einherge-
hend mit der Uberarbeitung des Pi leicht verandert
hat. Daher mussen Sie wissen, welche Raspberry-
Revision Sie haben - falls Sie etwa vorhaben,
eine Tochterplatine zu kaufen, die direkt Gber die

GPIO-Pins angeschlossen wird. Jeder Raspberry
Pi, der Ende 2012 oder spéter hergestellt wurde,
gehort zur Revision 2. Die bekannteste Erweite-
rungsplatine ist das Gertboard, das
dem Pi alle mdglichen Arten von
programmierbarer Funktionalitat
einbringt — etwa Motorsteuerung,
Digital-/Analog-Umwandler, zwolf
LED-Leuchten oder auch neue
Briicken und Anschllsse. Aller-
dings bendtigen Sie zu Beginn
keine zusatzliche Platine, da die
Pins auch ohne Modifikationen zu
verschiedenen Zwecken genutzt
werden konnen. Das neueste
Update fligt der Platine eine
P5-Stiftleiste direkt neben den
P1-GPIO-Pins hinzu. Die acht

Pins sorgen flir mehr Energie
sowie fir vier zusatzliche

GPIO-Funktionen, die vor allem fir die Bereit-
stellung eines sekundéren 1°C-Kanals genutzt
werden kdnnen; 12C ist ein serieller Datenbus.

) Sie konnen Platinen wie das Gertboard benutzen, die sich
iiber die GPI0-Pins mit dem Raspberry Pi verbinden lassen.

zu mUssen. Wenn Sie ein grafisches Interface haben wollen,
kénnen Sie auch ein Paket namens tightvncserver installieren
und den Befehl vneserver :1 ausfuhren, um einen ferngesteuer-
ten Desktop zu starten. Benutzen Sie einfach einen beliebigen
kostenlosen VNC-Client auf einem anderen Gerat, um sich mit-
tels der IP-Adresse und des Ports 5901 Ihres Raspberry Pi zu
verbinden. Danach kénnen Sie Ihre Tastatur und Maus per Fern-
steuerung nutzen.

Falls Sie jedoch eine Maus und eine Tastatur direkt an den Pi
anschliefen mochten,
durften Sie keine allzu
grofien Schwierigkeiten
haben. Die meisten
Modelle benutzen einen
USB-Standard, weswegen
Maus und Tastatur ein-
fach funktionieren werden — es sei denn, Sie kaufen etwas Exo-
tisches wie die neuesten kabellosen Microsoft- oder Logitech-
Modelle. Sie missen allerdings — wie bereits gesagt — beide
Geréate Uber einen Hub mit externer Stromversorgung anschlie-
3en, sodass sie nicht zu viel Energie vom Raspberry ziehen.
Falls Sie die Tastaturbelegung anpassen mochten, tippen Sie
sudo dpkg-reconfigure keyboard-configuration in die Komman-
dozeile ein. Damit stellen Sie sicher, dass die Tasten lhrer
Tastatur mit denen beim Pi Ubereinstimmen.

Display und Sound

Das Modell B des Raspberry Pi verfigt Uber zwei AnschlUsse,
Uber die man Videosignale zu einem Display senden kann. Der
gelbe Klinkenstecker dient zur Ubertragung des zusammenge-
setzten Videosignals (Composite Video) und kann an einer
groflen Anzahl an Fernsehern angeschlossen werden, die nor-
malerweise einen gelben Anschluss fur externe Kameras oder
Rekorder besitzen. Der gelbe Stecker befindet sich oft in der
Nahe eines roten und eines weiflen Steckers, die zur Audio-
Ubertragung (links/rechts) dienen. Versichern Sie sich, dass der
HDMI-Port frei ist, falls Sie den Composite-Video-Anschluss nut-
zen wollen: Der Raspberry Pi stellt immer bevorzugt eine HDMI-
Verbindung her, wenn er eine entdeckt, und schaltet erst auf

Composite-Ubertragung um, wenn er keine HDMIVerbindung
findet.

Allerdings ist der gelbe Stecker nicht die erste Wahl — es sei
denn, Sie haben keine andere Option. Der moderne HDMI-
Anschluss ist viel besser fir die Ubertragung geeignet, und Sie
brauchen noch nicht einmal einen HDMI-Port an lhrem Display,
um ihn zu benutzen. Der Videoteil des Signals, der Gber HDMI
Ubertragen wird, ist genau der gleiche wie das Videosignal, das
etwa Uber das Ubliche DVI-Kabel eines PC-Monitors Ubertragen

wird. Daher kénnen Sie

., Falls Sie eine Tastatur anschliefRen ¢ en favelmt
mochten, diirften Sie keine
grofRen Schwierigkeiten haben.”

einem mannlichen DVI-
Anschluss der Variante
24+1 auf der einen Seite
und einem mannlichen
19-Pin-HDMI-Stecker auf
der anderen nutzen. Oder Sie wahlen einen Adapter mit einem
mannlichen 19-Pin-HDMI-Stecker fur den Raspberry Pi und
einem weiblichen DVI-Anschluss fir die Verbindung Uber ein Ub-
liches DVI-Kabel. Das alles mag jetzt sehr technisch und kom-
pliziert klingen, doch handelt es sich sowohl beim DV} als auch
beim HDMI-Kabel und dem Adapter um Ubliche Teile, die Sie in
jedem Elektronikgeschaft gunstig besorgen konnen. Da die
Kabel digitale Signale Ubertragen, lohnt sich die Investition in
spezielle Adapter oder Umwandler nicht — es gibt kaum Anhalts-
punkte daflr, dass solche Gerate die Signalstarke verbessern.

Ein weiterer Vorteil des HDMI-Anschlusses: Sie kdnnen da-
riber auch die digjtalen Audiodateien von lhrem Raspberry Pi
Ubertragen. Ihr Fernseher oder Verstéarker muss dieses Feature
unterstutzen, damit es funktioniert, und Sie werden ein biss-
chen an der Pi-Konfiguration herumspielen missen, aber es ist
eine gute Losung, wenn Sie Ihren Raspberry als Medienhub
benutzen wollen.

Ein HDMI-zu-DVI-Umwandler bringt Ihnen bei der Sounduber-
tragung nichts, da die Soundkomponente bei der Umwandlung
weggelassen wird, aber Sie haben immer noch den analogen
Audioanschluss zur Verfigung. Dessen Ausgabe ist zwar mit
Nebengerauschen verbunden, aber immerhin gut genug, um
Videos zu einem Fernseher zu streamen. B
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Betriebssystem:

Mit Windows-Tools kopieren Sie Raspbian einfach auf eine SD-Karte.

Tools herunterladen

Obwohl Windows von Microsoft nicht viel mit der
Linux-Version, die auf dem Raspberry Pi lauft, ge-
mein hat, bedeutet dies nicht, dass Windows-An-
wender im Nachteil waren, wenn es um die Ein-
richtung eines funktionierenden Pi-Systems geht.
Das liegt unter anderem daran, dass die vielen
verschiedenen Einsatzzwecke von Windows und
die zahlreichen Tools im Prinzip gar nicht so un-
terschiedlich zum Ansatz des Raspberry Pi sind.
Beide Systeme bieten dem Nutzer grundsatzlich
die gleichen Freiheiten bei der Verwendung von
Anwendungen. Wenn man genauer sucht, findet
man sogar bei Windows eine Kommandozeile,
und viele Open-Source-Programme sind auch fur
den Betrieb mit Windows ausgelegt.

Windows-Anwender profitieren dariber hinaus
von einer relativ gefahrlosen Installationsroutine
in Form der Open-Source-Software Win32 Disk
/mager. Als Erstes sollten Sie sich daher das
Tool unter folgender Adresse herunterladen:
sourceforge.net/projects /win32diskimager

Sie brauchen Win32 Disk /Imager nicht zu
installieren, es reicht aus, wenn Sie das ZIP-File
mit einem Rechtsklick in einen Ordner entpa-
cken. Um Raspbian auf eine SD-Karte zu kopie-
ren, bendtigen Sie naturlich auch eine Kopie der
entsprechenden Image-Datei. Unsere Methode
funktioniert grundsatzlich mit allen Raspberry-Pi-
Betriebssystemen und kann auch fir das Schrei-
ben anderer Images auf ein externes USB-Gerat
verwendet werden.

Select a Destination and Extract Files

) Sie konnen das Open-Source-Tool Win32 Disk
Imager fiir den Schreibvorgang verwenden.

USB-Speicher priifen

Bevor Sie das Tool zum Schreiben des Image-
Files starten, sollten Sie sichergehen, dass auf
der SD-Karte keine wichtigen Dateien mehr
gespeichert sind und der SD-Kartenspeicher
einen selbsterklarenden Namen wie beispiels-
weise ,Raspbian” tragt. Viele PCs besitzen
einen eingebauten SD-Kartenleser, allerdings
gibt es Berichte, nach denen es mit solchen
Kartenlesern ofter Probleme geben soll, wenn
man eine bootbare Version von Raspbian auf

einer SD-Karte erstellen will. Die besten Ergeb-
nisse konnten wir mit einen Kartenleser erzielen,
der extern via USB mit dem PC verbunden war.
Sollten Sie ebenfalls auf Probleme stofien, soll-
ten Sie als Erstes beim Kartenleser ansetzen.
Die SD-Karte sollte nach dem Einschieben in
den Kartenleser als eigenes Laufwerk angezeigt
werden — merken Sie sich den Laufwerksbuch-
staben, und prifen Sie bei dieser Gelegenheit
nochmals, ob das Laufwerk noch wichtige Daten
enthalt.

Crgonin s Smemprogmes  Unlnalorchange b pragm  Mpneteerk dihe
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) Windows zeigt in der Ubersicht die GroRe der
Partitionen, nicht der Laufwerke an.

Win32 Disk Imager starten

Jetzt konnen Sie die ausfihrbare Datei des
Open-Source-Tools Win32 Disk Imager starten.
Manchmal warnt Windows vor unbekannten
Dateiquellen, im Zweifelsfall konnen Sie die aus-
fUhrbare Datei von einem aktuellen Virenpro-
gramm prifen lassen. Seien Sie sich bei Win-
dows-Dateien lieber ganz sicher, denn unter
Linux gbt es kaum Viren — also besser am An-
fang etwas mehr Sorgfalt walten lassen, als sich
der Gefahr einer Virusinfektion auszusetzen. Das
Hauptfenster des Tools ist nicht besonders intui-
tiv, fir den Moment sind aber nur zwei Schaltfla-
chen fr die erfolgreiche Arbeit wichtig. Ein Knopf

ist zustandig fur die Auswahl des Image-Files,
der andere — rechts daneben — erlaubt die Ziel-
auswahl des Ortes, auf den die Daten des
Image-Files geschrieben werden sollen. Wenn
Sie auf das kleine Ordner-Icon klicken, missen
Sie dem Programm zeigen, wo das Image-File
liegt. In der Regel werden nur *.img-Dateien an-
gezeigt. Der kleine ,Gerate“-Knopf zeigt dem Pro-
gramm im Anschluss den Ort, wohin die Dateien
geschrieben werden sollen. Win32 Disk Imager
wahlt meist das korrekte Ziel automatisch aus,
aber prufen Sie unbedingt den Laufwerksbuch-
staben, sonst werden eventuell wichtige Dateien
unbeabsichtigt geldscht.

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

Daten schreiben

Wenn Sie alles gepruft und korrekt eingestellt
haben, kdnnen Sie auf den ,Write“-Knopf
drlcken. Es erscheint eine Warnung, die erneut
die Gefahren fir das Ziellaufwerk auffihrt,
diese konnen Sie allerdings ignorieren. Die
SD-Karte wird auf dem untersten ,Level” mit
den neuen Daten Uberschrieben, dazu zahlen
auch die Partitionstabelle und weitere grundle-
gende Formatierungen. Diese Low-Level-Forma-
tierung ist notwendig, damit die SD-Karte
spater auch bootbar ist. Nach dem Start sollte,

B Die Installation priifen

Bevor Sie die neu beschriebene SD-Karte in
lhren Raspberry Pi stecken, sollten Sie die In-
stallationsdateien prifen. Dieser Schritt gibt
lhnen auch einige Einblicke in die neue Forma-
tierung der SD-Karte. Schauen Sie im ersten
Schritt mithilfe der LaufwerksUbersicht auf der
SD-Karte nach, ob die neuen Dateien tatsach-
lich auf dem Speichermedium vorhanden sind.
Die neue Linux-Partition auf der SD-Karte kann
aber von einem Windows-PC nicht gelesen
werden, da Windows das Linux-Dateisystem
nicht versteht. Nutzen Sie zur Uberpriifung
daher ein gesondertes Windows-Tool, welches

Es ist grundsatzlich immer von Vorteil, wenn man
die einzelnen Ablaufe und MafRnahmen kennt, die
beispielsweise zur Erstellung einer bootbaren
SD-Karte erforderlich sind. Daher geben wir lhnen
flr Windows, OS X und Linux auch diese Schritt-
fur-Schritt-Anleitungen an die Hand. Es gibt aller-
dings eine noch einfachere Methode, mit der man
das gewinschte Resultat erzielen kann.

Dazu benétigen Sie die Software NOOBS, mit der
man Raspbian und andere Linux-Versionen auf
einem Raspberry Pi installieren kann. NOOBS ist
ein Recovery-Tool flr Raspberry Pi und enthalt
Images von 0S-Varianten wie Raspbian, RiscOS,
Arch Linux, Pidora, Raspbmc und OpenElec.

Das ganze Paket ist rund 1 GB grof3 und unter
www.raspberrypi.org/downloads erhaltlich. Um
NOOBS zu nutzen, bendtigen Sie eine SD-Karte

falls vorhanden, eine kleine LED beim SD-Kar-
tenleser flackern, so konnen Sie ebenfalls si-
cherstellen, dass Sie den richtigen Laufwerks-
buchstaben ausgewahlt haben. Man kann nicht
oft genug betonen, dass Sie hier extrem sorg-
faltig zu Werke gehen missen, denn so ein
Schreibvorgang auf einer der internen Festplat-
ten sorgt dafiir, dass alle Daten auf diesem
Datentrager verloren sind. Der Schreibvorgang
benotigt rund 20 Minuten, dieser wird von einer
Balkenanzeige und von der Angabe der Schreib-
leistung pro Sekunde erganzt.

Sie durch die Suche nach ,Erstellen und Forma-
tieren einer Festplattenpartition” finden kénnen.
Auf der Ubersichtsseite der Computerverwal-
tung werden alle Laufwerke und Partitionen, die
derzeit angeschlossen sind, angezeigt. Suchen
Sie den Laufwerksbuchstaben der SD-Karte,
darunter sollten drei Partitionen angezeigt
werden: eine im FAT-Dateisystem mit rund

56 MB Speicherplatz, dann die Linux-Partition
sowie eine dritte, die den nicht zugewiesenen
Speicherplatz anzeigt. Wenn Sie also drei
Partitionen auf der SD-Karte vorfinden, ist dem
Anschein nach alles so verlaufen, wie es
geplant war.

mit 4 GB oder mehr Speicherplatz, als Dateisys-
tem muss FAT32 verwendet werden. NOOBS wird
installiert, indem Sie den Inhalt des NOOBS-Zip-
Files auf die leere SD-Karte kopieren. Nun konnen
Sie bereits die SD-Karte in einen Raspberry Pi
stecken und das System starten. Beim ersten
Bootvorgang wird NOOBS automatisch geladen
und begridt Sie mit einem sehr bersichtlichen
Aufbau. Um ein Betriebssystem zu installieren,
mussen Sie im zugehdrigen Meni einfach nur
LJInstall 0S* auswahlen — fertig. Es folgt ein gra-
fischer Installationsassistent, der Sie Uber das
ausgewahlte Betriebssystem informiert. Eine der
besten NOOBS-Funktionen ist, dass Sie beim
Booten einfach die Shift-Taste gedriickt halten
konnen und dann ein anderes der zur Verfligung
stehenden Betriebssysteme auswahlen konnen.

) Wahrend die Daten auf die SD-Karte geschrie-
ben werden, informiert Sie ein Balken iiber den
Fortschritt.

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

- Install OS5
Archlinux
OpenELEC

a Pidora
Lren ]

p RaspBMC

RiscOS

Beachten Sie aber, dass der Start mit einem
anderen OS die Daten des vorherigen 16scht.
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Betriebssystem:

Fur Apple-Anwender gibt es eine schnelle Installationsmoglichkeit ohne

grofien Aufwand.

Die Vorbereitung

Obwohl OS X an jeder Stelle die Apple-Hand-
schrift tragt und viele Dinge stark vereinfacht
implementiert sind, hat das Apple-OS doch viele
Dinge mit Linux gemeinsam. Beide Betriebs-
systeme basieren auf einem alteren Multi-User-
System namens UNIX, und viele Tools und An-
wendungen haben denselben Ursprung. Dies
gibt erfahrenen OS X-Anwendern einen Vorteil,
denn wenn Sie bereits mitder Kommandozeile
von OS X gearbeitet haben, wird Sie das Linux-
System vor keine grofRen Herausforderungen

stellen. Ebenfalls sehr ahnlich sind die Konzepte
der Anwenderkonten, der Verzeichnisse, des Da-
teiaustauschs und der Netzwerk-Drucker. Sie
kénnen den Raspberry Pi mit OS X Uber die
Kommandozeile konfigurieren und steuern, ohne
dabei spezielle Software installieren zu missen.
DarUber hinaus sind auch virtuelle Desktops
kein Problem, und in dieser Disziplin kdnnen
beide Systeme ihre Wurzeln nicht verleugnen.
Bevor Sie allerdings diese Schnittstellen des
Mac nutzen kénnen, missen Sie Raspbian na-
tlrlich erst auf einer Speicherkarte installieren.

) 0S X bietet von Haus aus Tools, die Sie auch
auf einem Raspberry Pi finden.

Tools herunterladen

Die Standard-Installationsvariante von Rasp-
bian mit einem Mac ist, genau wie bei Linux,
Uber die Kommandozeile durchzufiihren. Uber
diese installieren Sie Raspbian auf einer SD-
Karte. Wenn Sie diesen Weg gehen mochten,
folgen Sie der Schritt-fur-Schritt-Anleitung fur
Linux und passen Sie die Geratenamen denen
bei OS X an. Es gibt auf dem Mac aber auch
eine einfachere und sicherere Losung, bei der
die Installation Uber ein grafisches Benutzerin-
terface angegangen wird. Dazu bendtigen Sie
das Tool RPi-sd card builder, welches derzeit in
der Version 1.2 verfugbar ist. Das Tool finden
Sie unter:

alltheware.wordpress.com/2012/12/11/
easiest-way-sd-card-setup.

Speichern Sie das Tool in einem lokalen Ord-
ner auf lhrem Mac, und stellen Sie sicher, dass
Sie die aktuelle Version des Raspbian-images
zur Hand haben, da dieses bereits im ersten
Schritt der Installation benétigt wird. Die aktu-
elle Version des Raspbian-Images finden Sie
unter www.raspberrypi.org/downloads. Verwen-
den Sie die Version, die mit dem Namenszusatz
~wheezy" versehen ist. Da die Image-Datei nur
rund 500 MB grof ist, sollte der Download nur
wenige Minuten dauern — dies hangt natirlich
auch von lhrem Internetanschluss und der
Server-Geschwindigkeit ab.

SO card setup - Raspberry Pl - Mac
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) Der RPi-sd card builder erspart lhnen den miih-
samen Weg iiber die Kommandozeile und ist fiir
Einsteiger ideal.

Den Builder starten

Der Download ist als Zip-File verpackt. Auf
einem Mac werden die Zip-Dateien in der Regel
nach dem Download automatisch entpackt.
Sie erhalten dann eine Datei mit einem Namen
wie 2012-12-16-wheezy-raspbian.img — wobei
die genaue Bezeichnung vom Download-Datum
und der jeweiligen Software-Version abhangt.
Wenn Sie die Datei selbst entpacken mussen,
genugt ein Doppelklick auf die heruntergelade-
ne Zip-Datei. Der RPi-sd card builder sollte
nach dem Herunterladen ebenfalls im

Download-Ordner abgelegt worden sein und ist
recht einfach durch das Raspberry-Pi-lcon zu
identifizieren. Starten Sie nun den RP/-sd card
builder, und dieser fordert Sie auf, das jeweili-
ge Image auszuwahlen, das Sie flr die Installa-
tion auf lhrem Raspberry Pi heruntergeladen
haben — da Sie das Image vorher in einem
speziellen Ordner abgelegt haben, sollte es
leicht zu finden sein. Anschliefend dricken Sie
noch auf den ,,Choose“-Knopf, und das Tool
beginnt mit der Verarbeitung der
Raspbian-Image-Datei.
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) Der RPi-sd card builder fordert Sie auf, manuell
den Speicherort des Image-Files fiir die Installa-
tion auszuwahlen.
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Raspbian

SD-Karte auswahlen

Der RPisd card builder wird sich nach dem Start
beschweren, dass keine SD-Karte gefunden wird
— egal, ob diese korrekt angeschlossen ist oder
nicht. Wir verwenden flr unsere Arbeiten einen
Standard-USB-Kartenleser, ein ahnliches Gerat
sollten Sie mit der eingelegten SD-Karte an
Ihrem Mac anschlieen. Stellen Sie sicher, dass
der Schreibschutz der SD-Karte nicht aktiviert ist.
Bei Karten mit diesem Feature finden Sie an der
Seite einen kleinen Plastikschieber — stellen Sie
sicher, dass dieser korrekt eingestellt ist. Achten
Sie ebenfalls darauf, dass auf der eingelegten
SD-Karte keine Daten mehr gespeichert sind, die
Sie behalten mochten, denn diese werden im fol-
genden Prozess vollstandig Uberschrieben.

Raspbian schreiben

Nun werden Sie gebeten, Ihr Passwort einzuge-
ben. Sie mussen am Mac als Administrator an-
gemeldet sein — eine weitere Ahnlichkeit mit
dem Linux-System. Die meisten Mac-Anwender
haben ohnehin Administratorenrechte, also kon-
nen Sie ein gewlnschtes Passwort in der Regel
ohne Vorarbeiten eingeben. Ein weiteres Fenster
verklndet nun, dass das Gerat erst entfernt
(,unmount“) werden muss. Dies ist erforderlich,
da Inhalte im ,,Low Level“-Format geschrieben
werden mlssen und dies am Mac nicht moglich
ist, wenn das Gerat vom Desktop aus erreicht

Der angeschlossene SD-Kartenleser wird auto-
matisch nach dem Anschluss auf dem Desktop
angezeigt. Nachdem Sie den Kartenleser samt
Karte angeschlossen haben, klicken Sie in dem
Programm RPF-sd card builder auf ,Continue*.
Der folgende Bildschirm zeigt alle Laufwerke an,
hier mussen Sie den SD-Kartenleser und die SD-
Karte auswahlen — seien Sie 100 % sicher, dass
Sie das richtige Ziel auswahlen, denn sonst wird
im schlimmsten Fall Ihre Festplatte geloscht. In
der rechten Spalte der Ubersicht sehen Sie den
Namen des ausgewahlten Gerats, dieser sollte
mit dem Namen der SD-Karte Ubereinstimmen.
Vergleichen Sie auch die GroRenangabe der SD-
Karte mit lhren Informationen. Wenn alles passt,
klicken Sie auf ,, 0K“.

werden kann. Warten Sie also, bis das Icon der
SD-Karte vom Desktop verschwunden ist, dann
klicken Sie auf ,Continue*“. Der eigentliche
Schreibvorgang dauert rund 15 Minuten. Hinter
dem rotierenden Zahnrad oben am Bildschirm
verbirgt sich zusatzlich eine Statusleiste.

) Sie miissen Ihr Passwort
eingeben, um der Anwendung
die benotigen Schreibrechte
einzuraumen.

/deviisk0s2 233GI 70GI 1631 31X 18307473 42658193 30N /Volumes/MacOS
/Gev/disk2s) 73CI J1M 71Ci 1% S45) 1914902 ON /Volumes/Upgrade
Idevidishlsl 100Mi 24My Pew 25% W19 77757 OX [Volumes/SystemReserved
/dav/diskis2 486CI 116GI 3SOCI 25% 136732 167154176 ON /Volumes/Unttied

) Uberpriifen Sie den Namen des Zielgerats zur
Not dreimal, damit Sie absolut sicher sind.

This account must have Administrator
access to this computer.

CYYYYY YT

5D CARD EJECTED?
Walt until sd card be unmounted. DONT REMOVE.

Cancelar Continue

3 Die Installation priifen

Wenn der Vorgang abgeschlossen ist, solite die
SD-Karte fir den ersten Einsatz im Raspberry Pi
bereit sein. Bevor Sie sie benutzen, sollten Sie
sich den Inhalt der SD-Karte aber nochmal auf
dem Desktop anschauen. Dadurch kénnen Sie
schon frih Fehler bei der Vorbereitung ausschlie-
Ren, damit es spater keine Probleme gibt. Kurz
nach dem Abschluss des Kopiervorgangs sollte
die SD-Karte wieder auf dem Desktop auftau-
chen. Dieses Laufwerk sollte nur 18 MB Daten
beherbergen, und angeblich sind nur noch etwa
41 MB auf dem Laufwerk frei. Dies liegt daran,

dass Sie sich so zwar die Boot-Partition anzeigen
lassen konnen, aber die anderen Partitionen auf
der SD-Karte fir den Mac unsichtbar sind. Wenn
Sie diese Partitionen sehen wollen, missen Sie
die Datentragerverwaltung des Mac verwenden.
Diese zeigt bei der Auswahl das jeweilige Spei-
chermedium, und wenn Sie es auswahlen, kon-
nen Sie sich auch die Partitionen anzeigen las-
sen. Wenn alles korrekt abgelaufen ist, sehen
Sie zwei Partitionen und etwas ungenutzten Platz
auf der SD-Karte. Diesen konnen Sie spater mit
einem Linux-Tool dem freien Patz auf der SD-
Karte hinzuftgen.

2 sofware-dlan-cockpit

3250.06 C8 WDC WO250
QMacos

331 TEWOC WD10£ADS -0
M
Qupgrage

 Untited |

Olek Descrption SanDik SOOR- 113 Media o) Capacity 208C8 (2,078.277,632 i)
woa

) Priifen Sie mit der Datentragerverwaltung die
Installation auf der SD-Karte, bevor Sie den Pi
starten.
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Betnebssystem:

Die Installation von Linux auf dem Raspberry Pi mithilfe eines Linux-Rechners ist
vermutlich die sicherste Variante, und etwas lernen konnen Sie dabei auch noch.

Funktionsvielfalt

Wenn Sie bislang Linux noch nicht verwendet
haben, mussen Sie sich deswegen keine Sorgen
machen. Linux ist mittlerweile so einfach zu ver-
wenden wie andere Betriebssysteme auch. Bei
manchen Dingen ist es sogar einfacher zu bedie-
nen. Man muss beispielsweise keine Treiber
suchen, und Anwendungen werden quasi Uber
einen eigenen App Store installiert. Und da Sie
ohnehin Linux auf einem Raspberry Pi installie-
ren wollen, konnen Sie auch schon mit den Vor-
bereitungen unter Linux beginnen. Wir empfehlen
Ubuntu fur die ersten Schritte mit Linux, die
Tipps funktionieren im Prinzip aber auch mit
jeder anderen Linux-Distribution. Linux ist auch

B Vorbereitung

Allerdings ist das Problem mit dem Start von der
Ubuntu-Boot-CD, dass Sie damit Raspbian nicht
herunterladen konnen, da Sie die Dateien nicht
speichern kénnen. Der Grund liegt darin, dass
der Ubuntu-Anwendung zu wenig Speicher fur
den gesamten Download von Raspbian zur
Verflgung steht. Sie mussen die Daten also auf
einem externen Datenspeicher ablegen, aber
nicht auf der SD-Karte, auf der ja das Image er-
zeugt werden soll. Wenn Sie ein installiertes
Linux-System besitzen, sieht die Sache natlrlich
anders aus, dann konnen Sie die Daten einfach
auf dem Datentrager ablegen. Nachdem das

fur Notfalle eine gute Option, denn es kann von
einer CD gestartet werden — ganz ohne Festplat-
te. Nach dem Einlegen einer Ubuntu-CD er-
scheint ein Auswahimenu. Wahlen Sie hier das
Optionsmena , Try Ubuntu“, denn so kommen wir
auf den Ubuntu-Desktop, den Sie flr Notfalle be-
notigen. Die Software ist kostenlos im Netz er-
haltlich und kann auf CD gebrannt werden.

) Auch ohne Linux installiert zu haben,
konnen Sie mit Ubuntu das System
bis zum Desktop laden.

Image heruntergeladen wurde, sollten Sie sich
ein Bild von der SD-Karte machen. Alle Daten
auf dem Datentrager werden geloscht. Stellen
Sie also sicher, dass keine wichtigen Informatio-
nen auf der SD-Karte abgelegt sind.

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

auf diesem an.

Asturiany
Bahasa indonesla
Bosanski

cotals

Cestina

Esperanto

Try Ubuntu Install Ubuntu

Youcantry Ubuntu withaut making any changes £0 your computer, & ety

FromehiscD

O iF you're ready, you caninstali ubuntu alongside (or instead of) your
curcentoperatingsystem. Thisshouldn'ttaketoo long

ImageWriter installieren

Wir werden das Tool /mageWriter als grafisches
Frontend fUr den Schreibvorgang von Raspbian
nutzen. Dieses Tool kann Uber das Software-Cen-
ter von Ubuntu installiert werden. Dieses starten
Sie durch einen Klick auf das Korb-lcon. Suchen
Sie dann nach ,imagewriter”. Es sollte nur ein
einziges Tool angezeigt werden. Machen Sie
einen Doppelklick auf das Programm, und es er-
scheint eine Anzeige, nach der die Software von
der ,universe“-Quelle erhaltlich ist. Diese Quelle
ist standardmanig nicht aktiviert, sondern muss
mit einem Klick auf ,Use this Source* freigege-
ben werden. Warten Sie, bis der Fortschrittsbal-
ken durchgelaufen ist und die interne Angebots-
liste aktualisiert wurde. Léschen Sie das
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Suchfeld, und geben Sie erneut ,imagewriter*
ein. Das Softwareangebot sollte nun aktualisiert
worden sein, und Sie kdnnen nun auf einen
JInstall“-Knopf klicken. Sie werden sich vielleicht
fragen, warum man ein Zusatzpaket, nicht aber
Raspbian ohne zuséatzlichen Speicherplatz instal-
lieren kann. Das liegt daran, dass das Paket
deutlich kleiner als Raspbian ausfallt.

) ImageWriter kann auch mit der

Live-CD von Ubuntu installiert und
genutzt werden.




Raspbian

Das Raspbian-lmage schreiben
ImageWriter muss mit der ,gemounteten” SD-
Karte gestartet werden, sonst startet es nicht
und beschwert sich, dass kein Speicherplatz ver-
flgbar ist. Wenn der Hauptbildschirm erscheint,
mussen Sie der Software einige Parameter ver-
raten. Der erste ist die Position des Raspbian-
Images, das Sie auf den USB-Stick schreiben
wollen, der zweite bezeichnet das Gerat, auf wel-
ches das Image geschrieben werden soll. Die
zweite Einstellung ist besonders wichtig, da Sie,
falls Sie mehrere Speicherplatze auf Ihrem Sys-
tem haben, sicherstellen missen, dass Sie die
Daten nicht auf das falsche Laufwerk aufspielen,

um nicht unabsichtlich irgendwelche Daten zu
I6schen. Es wird auch der Name des Gerateher-
stellers angezeigt, dies kdnnte Sie ebenfalls vor
einer falschen Auswahl bewahren. Nun kénnen
Sie das Programm mit einem Klick auf ,Write to
Device* starten. Wenn das USB-Laufwerk mit der
SD-Karte eine LED fur Laufwerksaktivitaten be-
sitzt, sollte diese jetzt flackern. Der Schreibpro-
zess wird eine gute Weile dauern, die genaue
Zeitspanne hangt von der Geschwindigkeit der
USB-Ports und anderer Komponenten ab. Nor-
malerweise konnen Sie von rund 15 Minuten
ausgehen, danach konnen Sie die SD-Karte
testen.

) ImageWriter benétigt nur das Image und die
SD-Karte als Ziel, dann kann es auch schon
losgehen.

B SD-Karte testen

Anders als Windows und OS X kann Linux als
einziges Betriebssystem die beiden Partitionen
der neuen Raspberry-Pi-SD-Karte lesen. Die
erste ist in einem Windows-FAT-Format forma-
tiert und sollte rund 60 MB groR sein. Uber
diese Partition startet das System, und an-
schlieRend Ubergibt Raspbian quasi die Kon-
trolle an die zweite Partition. Diese ist mit den
wichtigsten Inhalten von Raspbian angefiillt,
hier ist also das Root-Dateisystem von Linux
zu finden. Beide Partitionen werden erkannt,
wenn Sie die SD-Karte an ein Linux-System

anschlieen. Die Linux-Partition sieht der Ihres
Ubuntu-Systems recht ahnlich. Dies liegt daran,
dass beide Systeme vom selben Ursprung 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 ,pi“
vorkonfiguriert. Dies lasst sich spater natlrlich
schnell andern. Sie kdnnen sehen, was sich in
diesem Ordner befindet, wenn Sie auf ,Home*
klicken. Wenn Sie fertig sind, ,unmounten” Sie
die SD-Karte und stecken Sie diese in lhren
Raspberry Pi.

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

B Alternativ-Installation

Es gibt eine weitere Methode, Raspbian auf eine
SD-Karte zu schreiben. Da diese allerdings relativ
gefahrlich fir den Inhalt anderer Datentrager sein
kann, sollten Sie diesen Weg nur gehen, wenn
die anderen nicht verfigbar sind. Bei dieser Me-
thode mussen Sie Uber die Kommandozeile ar-
beiten und das dd-Kommando verwenden. Dieser
Befehl kopiert die Daten quasi ,roh“, also Byte
flr Byte. Wenn Sie sich hier mit der Zieleingabe
vertun, wird Ihre wichtigste Festplatte schlimms-
tenfalls mit einem unbrauchbaren Raspbian-
Image Uberschrieben. Nehmen Sie die SD-Karte
aus dem System und starten Sie das Terminal
von Ubuntu. Dieses ermdglicht nun die Komman-
dozeileneingabe. Tippen Sie tail -f /var/log/

syslog ein, und stecken Sie die SD-Karte in den
Rechner. Halten Sie nach einem Systemevent mit
der Schreibweise sdb: sdb1 Ausschau. Dies be-
deutet, dass eine neue Festplatte erkannt wurde,
in diesem Fall die eingelegte SD-Karte. Es wer-
den vermutlich auch viele weitere Ausgaben an-
gezeigt, da das Linux-System versucht, alle Inhal-
te auf der SD-Karte zu erfassen. Falls es ,ge-
mountet” ist, sollten Sie es jetzt ,unmounten*
und dann den Befehl sudo dd bs=1M if=
raspbian.img of=/dev/sdX eingeben. Sie mls-
sen jedoch den *.img-Dateinamen durch die kor-
rekte Beschriftung des Image-Files ersetzen und
den /dev/sdX-Node um lhre eigenen Spezifikati-
onen erganzen. Das Image wird jetzt auf die SD-
Karte geschrieben, ganz ohne Desktop-Befehle.

) Sie konnen den dd-Befehl durch die Tasten-
kombination STRG+C abbrechen.
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Fehlerbehebung:

In den allermeisten Fallen werden Sie diese beiden Seiten gar nicht benotigen
— |hr Pi wird einfach starten. Falls es dennoch nicht klappen sollte, finden Sie
hier einige Hinweise zur Fehlerbehebung.

einem herkdmmlichen PC ist die Tatsache, dass das Pi

kein BIOS besitzt. Das BIOS ist das Erste, was Sie beim
Start lhres PCs sehen. In einem teilweise an vergangene DOS-
Zeiten erinnernden Bildschirm werden Ihnen Informationen Uber
Speicher, CPU und angeschlossene Festplatten angezeigt, aller-
dings in einem kaum lesbaren Tempo. Dennoch spielt das BIOS
eine grofle Rolle bei der Suche nach Fehlern wie etwa einer
schadhaften CPU. Ein modernes BIOS meldet solche Probleme
nicht nur via Bildschirmtext, sondern auch uber akustische
Signale und blinkende LEDs auf dem Motherboard. Ohne das
BIOS fehlt Ihnen beim Raspberry Pi also ein wichtiges Werkzeug
zum Erkennen von vermeintlichen Fehlern. Auch wenn lhr Pi
beim ersten Mal ohne Weiteres booten wird, so steigt die Wahr-
scheinlichkeit eines Problems wahrend eines Startvorgangs,
je mehr Sie an der Funktionalitat lhres Gerats basteln. Und far
genau solche Probleme gibt es hier einige Losungen.

Was die LEDs bedeuten

Die einzigen Hinweise, wie weit der Bootvorgang vorangeschrit-
ten ist, erhalten Sie von einer Reihe LEDs neben dem Sound-
ausgang und dem USB-Port. Wahrend das Modell B Uber funf
LEDs verfugt, hat das Modell A nur zwei.
» LED 1: Grin, ,ACT“: SD-Kartenzugriff
» LED 2: Rot, ,PWR*“: 3,3-Volt-Stromversorgung vorhanden
» LED 3: Grin, ,FDX“: LAN-Kabel angeschlossen
» LED 4: Grun, ,LNK“: Netzwerkaktivitat
» LED 5: Gelb, ,100“: Mit 100-Mbit-Netzwerk verbunden

Da das Modell A Uber keine Netzwerkfunktionen verfugt, sind
die letzten drei LEDs auf dessen Platine nicht vorhanden. Auch
ist es moglich, dass bei alteren Modellen der B-Reihe die Be-
zeichnungen der LEDs ein wenig anders lauten. Die Funktionen,
die sie beschreiben, bleiben trotzdem gleich.

Wenn Sie |hr Pi an eine Stromquelle anschliefen, sollte die
zweite LED rot aufleuchten. Dies zeigt hnen an, dass |hr Gerat

D er groRe Unterschied zwischen Ihrem Raspberry Pi und

mit der richtigen Menge Strom versorgt wird. Selbst wenn Sie
keine Netzwerkverbindung haben oder die SD-Karte nicht ange-
schlossen ist, sollte die LED wahrend des gesamten Betriebs
leuchten. Im Falle eines Flackerns oder sogar eines Verlosch-
ens haben Sie ein Problem mit der Stromversorgung lhres Ge-
réts. Uberpriifen Sie in diesem Fall sowohl Stromkabel als auch
Netzteil. Ist Ihre SD-Karte angeschlossen, so sollte die aufer-
ste LED auf der linken Seite aufleuchten. Mit ihr wird die
Zugriffsaktivitat auf der SD-Karte signalisiert.

Startvorgang

Beim Start Ihres Gerats wird diese LED kurz aufleuchten, verlo-
schen und dann wieder flackern, wahrend das Pi den Boot-Code
von der SD-Karte einliest. Passiert dies nicht, so ist es sehr
wahrscheinlich, dass entweder Ihr Boot-Code nicht richtig auf
die Speicherkarte geschrieben wurde oder aber die Speicher-
karte nicht mit lhrem Pi funktioniert. Uberpriifen Sie, ob Ihre
SD-Karte richtig angeschlossen ist und ob jeder SD-Mikro-
adapter, den Sie benutzen, richtig mit der Karte verbunden ist.
Prifen Sie auch, ob die Anschllsse zwischen SD-Kartenadapter
und Konnektor des Pis identisch aussehen, da es hier in
seltenen Fallen zu Kompatibilitatsproblem kommt.

Weiterhin ist es auch moglich festzustellen, an welcher Stelle
des Bootvorgangs das Raspberry Pi abbricht. Im Anschluss
finden Sie eine Ubersicht der verschiedenen Blinkmuster der
LACT“/,0K“-LED und deren Bedeutungen. Beachten Sie jedoch,
dass diese Liste eine Firmware von mindestens Mitte 2012
voraussetzt und wir diese Informationen den Raspberry Pi-Foren
entnommen haben.

» 3-maliges Aufleuchten: loader.bin nicht gefunden
» 4-maliges Aufleuchten: loader.bin nicht geladen
) 5-maliges Aufleuchten: start.elf nicht gefunden
» 6-maliges Aufleuchten: start.elf nicht geladen

Im Rahmen eines Firmware-Updates vom Oktober 2012

wurden die Signale wie folgt neu zugeordnet:

» 3-maliges Aufleuchten: start.elf nicht gefunden

» 4-maliges Aufleuchten: start.elf nicht gestartet

» 7-maliges Aufleuchten: kernelimg nicht gefunden

Es ist moglich, diese Probleme dadurch zu beheben, dass
Sie auf ihrer Speicherkarte nach den oben genannten Dateien
schauen und sie auf ihre Richtigkeit Uberprifen. Suchen Sie
nach etwas mit dem Namen Checksum und Uberzeugen Sie
sich davon, dass die Dateien auf der SD-Karte den gleichen
Checksum-Wert haben wie die Originaldateien.

Da aber solche Zugriffsfehler eher ein Hinweis darauf sind,
dass entweder die SD-Karte nicht richtig ausgelesen werden
kann oder aber das Betriebssystem lhres Raspberry Pi nicht
richtig auf diese geschrieben wurde, empfehlen wir Ihnen, dass
Sie mit einer anderen Karte und einer anderen Methode der
Image-Erstellung — unsere Installationsanleitung beschreibt
lhnen hierflr drei verschiedene Betriebssysteme — einen Ver-
such wagen. Wahrend unserer Installation stieen wir jedoch
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Booten

mit verschiedenen Kartenlesern auf Probleme. In vielen Fallen
handelte es sich hierbei um solche, die in Laptops oder Note-
books verbaut waren. Daher empfehlen wir Ihnen, auf ein Ein-
zelgerat umzusteigen. Sollten Sie Ihr Pi an einen Bildschirm
angeschlossen haben, zeigen Ihnen aktuelle Versionen der
Firmware einen kaleidoskopartigen Startbildschirm. Sollte der
Startvorgang Uber diesen Bildschirm hinausgehen, aber nichts
weiter passieren, liegt das Problem wiederum bei Ihrer
Stromversorgung.

Netzwerk

Falls sich lhr Raspberry Pi erfolgreich durch den initialen Start-
vorgang gearbeitet hat, wird nun lhr Betriebssystem von der
SD-Karte geladen. Hierbei sollte wegen des umfangreichen
Datentransfers die erste LED die meiste Zeit leuchten. Die
Geschwindigkeit des Bootvorgangs hangt zum groften Teil von
der Geschwindigkeit der SD-Karte ab. Kurz nachdem Linux be-
ginnt hochzufahren, blinkt zunachst die vierte LED (,LNK*) und
leuchten etwa eine halbe Sekunde spater auch die anderen
Netzwerk-LEDs. Dies zeigt an, dass die Netzwerkfunktionen
aktiviert sind und sich das Gerat an lhrem Netzwerk anmeldet.
Die Netzwerk-LEDs sind vergleichbar mit denen auf der Netz-
werkkarte lhres PCs und weisen somit eher auf Probleme Ihres
LAN-Netzwerks hin als auf Probleme mit der Konfiguration ihres
Raspberry Pi.

Die orangene LED signalisiert eine Full-Duplex-Verbindung.
Ob es sich bei Ihrer Netzwerkverbindung um eine Full- oder
Half-Duplex-Verbindung handelt, wird in dem Zusammenhang
wichtig, ob |hr Raspberry Pi gleichzeitig senden und empfangen
kann. Auch wenn dies heutzutage in modernen Netzwerken nur
noch selten ein Problem darstellt, hat dies natdrlich Auswirkun-
gen auf die Geschwindigkeit lhres Gerats im Netzwerkverbund.

Die ,LNK“-LED ist in Bezug auf das Netzwerk das Aquivalent
zu lhrer ,ACT“-LED fir den SD-Karten-Zugriff, da diese durch
Blinken den Transfer von Daten im Netzwerk signalisiert. Sollte
diese LED aufleuchten, konnen Sie davon ausgehen, dass Ihr
Raspberry Pi in der Lage war, eine Verbindung zwischen lhrem

) Die hellen LEDs
des Raspberry Pi
sehen nicht nur
schon aus, sondern
koénnen auch bei
der Fehlerbehe-
bung wichtige
Hinweise liefern.
Die Abbildungen
zeigen eine dltere
Version der Platine,
auf der noch die
Bezeichnungen
»OK“ statt ,ACT“
und ,, 10M“ statt
»,100“ neben den
entsprechenden
LEDs aufgedruckt
sind.

Router und sich selber herzustellen. Allerdings nur mit einer
geringen Bandbreite, daher muss lhre Netzwerkverbindung
noch keine ausreichende Funktionalitat fur das Surfen im Inter-
net und das Abrufen von E-Mails haben. Es ist durchaus még-
lich, dass trotz offensichtlicher Aktivitat Ihres Raspberry Pi das
Gerat selbst kein aktiver Bestandteil des Netzwerks ist. Sollten
Sie trotz blinkender LED keine wirklich funktionierende Verbin-
dung zu Ihrem Netzwerk aufbauen konnen, sollten Sie sich mit
der Konfiguration Ihres Netzwerks befassen. Uberpriifen Sie
zuerst, ob |hr Pi eine IP-Adresse von ihrem Router zugeteilt be-
kommen hat und wiederholen sie den Vorgang im Betriebssys-
tem lhres Raspberry Pi. In vielen Fallen kann das Betriebssys-
tem die Konfiguration selber vornehmen. In manchen
komplexeren Netzwerken, mit verschiedenen Domains oder
mehreren Routern, kénnen aber durchaus Probleme auftau-
chen. Versuchen Sie in diesem Fall zuerst, die direkteste und
einfachste Verbindung zu Ihrem Netzwerk aufzubauen, und
dann, sich in die komplexeren Bereiche vorzuarbeiten, bis Sie
die gewunschte Konfiguration gefunden haben.

Die letzte LED zeigt Ihnen die Geschwindigkeit lhres Netz-
werks an. Sollte sie aufleuchten, erreicht lhr Pi eine Geschwin-
digkeit von 100 Mbps. Anders ausgedrickt sind das
100.000.000 Datenbits pro Sekunde. Dies ist natlrlich bereits
ein gewaltiger Unterschied zu den 10 Mbps, mit denen I|hr Pi
lauft, wenn diese LED nicht leuchtet, doch arbeiten moderne
Netzwerke mittlerweile mit bis zu 1.000 Mbps. Der Grund,
warum |hr Raspberry Pi nicht in der Lage ist, eine solche Giga-
bitverbindung aufzubauen, ist die Tatsache, dass |hr Ether-
netadapter Uber einen USB2-Port implementiert wird, welcher
die Transferrate auf 100 Mbps begrenzt. Dennoch reicht diese
Verbindungsgeschwindigkeit fur die gangigsten Anwendungen
vollkommen aus. |hr Raspberry Pi wird allerhdchstens an seine
Grenzen im Netzwerkbereich stoflen, wenn Sie ihn als Hoch-
leistungs-NAS oder zum gleichzeitigen Streamen mehrerer HD-
Filme benutzen wollen. Andernfalls wird lhnen der Unterschied
in der Netzwerkgeschwindigkeit nicht auffallen und Sie konnen
lhr Raspberry Pi einfach genieRen. m
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Befehlszeille: Exste

Lernen Sie die Befehlszeile Ihres Raspberry Pi kennen und entfesseln Sie
seine volle Funktionalitat, ohne die Maus zu benutzen.

ie Sie sicherlich schon festgestellt haben, hat das Pi-

Betriebssystem Raspbian eine mit Windows oder Mac

0S X vergleichbare Benutzeroberflache. Die meisten
alltaglichen Aufgaben kann man innerhalb dieser Benutzerober-
flache erledigen. Es gibt einen Dateimanager, Webbrowser, Text-
editor und viele weitere nltzliche Anwendungen. Manchmal be-
notigt man allerdings eine leistungsfahigere Zugriffsmoglichkeit,
und hier kommt die Befehlszeile — auch Kommandozeile, Termi-
nal oder Shell genannt — ins Spiel.

Die Befehlszeile ist eine komplett textbasierte Benutzer-
schnittstelle, in die man Kommandos eingibt und daraufhin eine
Ausgabe erhalt. Das mag fur den Neuling zunachst etwas ver-
wirrend aussehen, doch so schlimm ist es gar nicht. Es lohnt
sich, ein wenig Zeit in das Erlernen dieses Steuerungsprinzips
zu investieren, denn dies wird sich spater bezahlt machen.

Als Erstes muss man ein Terminal 6ffnen. Hierzu klickt man
auf LXTerminal auf dem Raspbian Desktop.

Die folgende Zeile sollte jetzt erscheinen:
pi@raspberrypi ~ $

Die meisten der Befehle, die wir hier
behandeln, sind nicht interaktiv. Das
bedeutet, man startet sie und wartet, bis
sie fertig ausgefihrt sind. Es funktionieren
jedoch nicht alle Befehlszeilenprogramme
auf diese Weise. Als Sie beispielsweise
anfangs Raspbian hochgefahren haben,
wurde ein Config-Tool, das im Terminal
lauft, gestartet. Es gibt noch ein paar Pro-
gramme, die ahnlich funktionieren, dazu
zahlen insbesondere die Texteditoren. Sie
ermoglichen ein Bearbeiten von Dateien
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ohne grafisches Benutzerinterface. Es gibt
einige recht komplizierte, die schwierig zu
erlernen sind, die aber wirklich interessant
werden, wenn man viel von der Befehls-
zeile 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 kénnen Sie im ausgegebenen
Text navigieren und Anderungen durchfiih-
ren. Speichern Sie alles mit Ctrl+X, und
kehren Sie zur Eingabeaufforderung zurtick.

Das ist die Eingabeaufforderung. Wenn sie erscheint, heifit
das so viel wie: Das System ist startklar fir Eingaben.

Geben Sie das Kommando pwd ein, und dricken Sie die
Enter-Taste. Folgendes sollte zu sehen sein:

/home/pi

Falls man seinen Benutzernamen geandert hat, sieht man
eine andere Zeile. Der eher kryptisch benannte pwd-Befehl
steht fUr ,print working directory“ und gibt ganz einfach das
Verzeichnis aus, in dem man sich gerade befindet. Wenn Sie
das Terminal 6ffnen, startet es in Ihrem Home-Verzeichnis
(mehr dazu auf Seite 32 in diesem Heft).

Nun wissen wir also, wo wir uns befinden. Der nachste logi-
sche Schritt ist, sich durch die Verzeichnisstruktur zu bewegen.
Hierzu verwendet man das Kommando cd (,change directory*).
Geben Sie Folgendes ein:

cd..
pwd

Das System sollte zu /home zurlickkehren. Das kommt
daher, dass wir in das ,, ..“-Verzeichnis gewechselt haben. Zwei

Punkte verweisen immer auf das Ubergeordnete Verzeichnis.
Um zum Home-Verzeichnis zurtickzukehren, kann man cd pi ein-
geben. Hierflr gibt es auch noch einen anderen Weg. Die Tilde
(das Zeichen ,~") verweist immer auf Ihr Home-Verzeichnis.
Wo auch immer man sich im Verzeichnisbaum befindet, gelangt
man Uber die Eingabe von ed ~ dorthin zurtck.

Geben Sie nun Is ein, und dricken Sie die Enter-Taste. Dies
listet alle Dateien im aktuellen Verzeichnis auf. Einer der gro-
Ben Vorteile von Befehlen ist, dass wir festlegen konnen, wie
sie ausgefuhrt werden. Dies geschieht mit der Hilfe von Para-
metern, die man nach dem Befehl setzt und die mit einem ,-*
beginnen. Wenn man zum Beispiel alle Dateien im aktuellen
Verzeichnis auflisten mochte (einschlieflich der versteckten,
die bei unixbasierten Systemen mit ,.“ beginnen), nutzen wir
den Parameter -a. Schreiben Sie in Ihrem Terminal also Is -a.

Jetzt sollten mehr Dateien erscheinen. Ein anderer Parame-
ter fur Is lautet . Dieser gibt uns weitere Informationen zu jeder
Datei. Man kann sogar Parameter kombinieren wie zum Bei-
spiel Is -al.

Welche Befehle sollte man kennen?

Sie fragen sich jetzt vielleicht, woher um alles in der Welt Sie
wissen sollen, welche Befehle und Parameter Sie fur eine be-
stimmte Aufgabe verwenden konnen. Es gibt eine gute und eine
schlechte Nachricht. Die gute ist, dass es normalerweise nicht
allzu schwierig ist, die Parameter fur einen Befehl herauszufin-
den, in aller Regel geht dies mittels -h oder --help. Wenn man
beispielsweise Is --help ausfihrt, erhalt man eine lange Liste
von Parametern und deren Bedeutung, einschliefllich der
folgenden:

-a, --all AuchmitPunkt beginnende Dateien anzeigen

-1 Alle Dateidetails anzeigen

Die zweite Moglichkeit, Informationen zu einem Befehl zu



Schritte

bekommen, ist die Verwendung von man. Dies ist die Abklrzung
flr Handbuch (engl.: manual). Man gibt man gefolgt von dem je-
weiligen Befehlsnamen ein und erhélt die Hilfe zu diesem Be-
fehl. Um die Hilfe fir Is zu sehen, geben Sie man Is ein. Zum
Navigieren auf der Seite verwendet man die Aufwarts- und Ab-
warts-Pfeiltasten oder — zum schnelleren Scrollen — die Bild-
nach-oben- und Bild-nach-unten-Tasten. Um nach einem Wort
oder einer Formulierung auf der Handbuchseite zu suchen,
geben Sie / und dann den jeweiligen Suchbegriff ein. Mit den
Kommando /-l lassen Sie sich beispielsweise alle Stellen anzei-
gen, wo -l vorkommt. Mit der N-Taste und Shift+N kann man
zwischen den Treffern vor und zurlck navigieren.

Da wir noch weitere Befehle einflhren, wére es gut, wenn Sie
sich die Hilfe und die Handbuchseite ansehen und sich mit
ihnen vertraut machen. Naturlich kdnnen Sie auch immer einen
Befehl bei Google nachschlagen, falls Ihnen der Umgang mit
der textbasierten Hilfe nicht so sehr liegt. Allerdings werden Sie
schneller mit der Befehlszeile vertraut, wenn Sie mit dem Termi-
nal arbeiten.

Hilfefunktionen

Nun kommt aber noch die schlechte Nachricht. Es kann nam-
lich manchmal knifflig sein, die richtigen Befehle zu finden,
wenn man nicht weif3, wie sie heiffen. Dann ist die man-Stich-
wortsuche eine nltzliche Anwendung. Hierzu verwendet man
den Parameter -k (,keyword*).

Um zum Beispiel nach allen Programmen zu suchen, die mit
dem Browser lhres Systems zu tun haben, flihren Sie man -k
browser aus. Sie werden sehen, dass dieser Befehl sowohl Pro-
gramme der grafischen Oberflache als auch Befehlszeilenkom-
mandos auflistet. Das liegt daran, dass zwischen den beiden
kein wirklicher Unterschied besteht. Sie konnen Fenster vom
Terminal aus starten und manchmal sogar steuern.

Falls Sie Iceweasel (eine spezielle Version von Firefox) auf
lhrem Pi installiert haben (dies gehort nicht zu den

) 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.

Wenn man mit langen Dateinamen
arbeitet, ist es anstrengend, sie jedes-
mal neu zu schreiben, wenn man einen
Befehl mit Ihnen ausflhren mochte.
Um das zu erleichtern, gibt es im Ter-
minal die Tabulator-Vervollstandigung.
Wenn man also mit der Eingabe eines
Dateinamens beginnt und die Tabulator-
Taste drlckt, versucht das System, den
restlichen Dateinamen zu erganzen. Falls
es nur einen Dateinamen gibt, der mit

dem Ubereinstimmt, was bisher eingege-
ben wurde, wird der restliche Dateiname
automatisch erganzt (geben Sie cd /h

ein, und driicken Sie die Tabulator-Taste).

Falls es mehrere Dateinamen gibt,
erfolgt die Vervollstandigung nur so
weit, wie diese Ubereinstimmen. Ein
wiederholtes drlicken der Tabulator-
Taste zeigt die moglichen Optionen an
(geben Sie ed /m ein, und driicken
Sie die Tabulator-Taste zweimal).

vorinstallierten Programmen), dann kénnen Sie TuxRadar.com
in einem neuen Reiter im geodffneten Iceweasel-Fenster mit dem
Befehl iceweasel --new-tab www.tuxradar.com &ffnen.

Hier noch in aller Kirze ein paar weitere nitzliche Befehle:
rm l6scht eine Datei. mkdir erzeugt ein neues Verzeichnis. Mit
cp kann man eine Datei an einen anderen Speicherort kopie-
ren. Dieser Befehl benotigt zwei Parameter (fur die Originaldatei
und die neue Datei). cat gbt den Inhalt von einer oder mehre-
ren Textdateien aus. Der Befehl nimmt beliebig viele Parameter
und zeigt die Ausgabe direkt im Terminal an. less ist eine be-
nutzerfreundlichere Moglichkeit, sich Texte anzusehen, man
kann mit den Pfeiltasten rauf und runter scrollen. Um vom Pro-
gramm zurlick zur Befehlszeile zu gelangen, drlicken Sie die
Q-Taste. find ist ein nitzliches Kommando, um Dateien auf
lhrem Computer zu suchen. Sie verwenden ihn im Format find
location flags. Wenn Sie zum Beispiel alle Dateien auf lhrem
Computer finden mochten, die tags zuvor geandert wurden,
fuhren Sie folgenden Befehl aus:

find / -mtime 1

Auf Seite 27 in diesem Heft finden Sie weitere Informationen

zur Benutzung dieses und der anderen genannten Befehle.

Méchtigere Funktionen

Bis hierher hatte man die entsprechenden Funktionen auch mit
der grafischen Benutzeroberflache nutzen konnen, ohne sich
Befehle und Parameter merken zu missen, doch jetzt kommen
wir zu den speziellen Starken der Eingabe per Kommandozeile.

Wir beginnen mit den sogenannten Wildcards. Das sind Platz-
halter, die fUr beliebige andere Zeichen stehen kénnen. Am bes-
ten lasst sich dies an einigen Beispielen veranschaulichen.

Als Erstes erstellen wir dazu ein 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 angehangten Parameters erzeugt).

mkdir wildcards

cd wildcards

touch one two three four

touch one.txt two.txt three.txt four.txt
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FUhren Sie Is aus, und schauen Sie nach, welche Dateien
sich in der neuen Verzeichnisstruktur befinden. Es sollten acht
sein.

Die erste Wildcard, die wir verwenden, ist ,,*“. Dieser Platz-
halter steht fur eine beliebige Zeichenkette von null oder mehre-
ren Zeichen. Verwendet man ihn alleine, zeigt er alle Dateien in
der Verzeichnisstruktur auf. Probieren Sie es aus:

Is *

Das ist noch nicht besonders nltzlich, doch wir kdnnen noch
weitere Zeichen hinzunehmen. Was denken Sie? Wird *.txt
funktionieren? Testen Sie, ob Sie richtig liegen:

s *.txt

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

Die Wildcards kénnen mit allen Befehlen der Kommandozeile
verwendet werden. Sie sind besonders nutzlich zum Sortieren
von Dateien. Um alle .txt-Dateien in ein neues Verzeichnis zu
kopieren, kdnnten Sie folgende Befehle ausfuhren:
mkdir text-files
cp *.txt text-files

Ob alles geklappt hat, kdnnen wir folgendermafien
Uberprifen:

Ls text-files/

Der zweite Platzhalter, den wir kennenlernen ist ,,2“. Er steht
flr ein beliebiges einzelnes Zeichen. Was ergibt wohl:
ls???

Raten Sie, und probieren Sie es einfach aus.

Wir kdnnen auch Platzhalter fir bestimmte Zeichen festle-
gen. [abc] steht fur ein kleingeschriebenes A, B oder C. Was,
denken Sie, zeigt uns der Befehl Is [ot]* an? Versuchen Sie es!
Is [!ot]*

Welchen Unterschied hat das Ausrufezeichen ausgemacht?
Alles, was nicht mit einem kleingeschriebenem O oder T be-
ginnt, sollte aufgelistet werden.

) man ist wahrscheinlich der wichtigste Befehl in jedem unixahnlichen System. Wenn man

) Verwenden Sie den sudo-Befehl, um zwischen dem normalen
Benutzer ,pi“ und dem Super-Anwender ,root“ zu wechseln.

Ausgabeumlenkung

Die Befehle, die wir bisher verwendet haben, haben die entspre-
chenden Ergebnisse im Terminal angezeigt. Meistens ist das
auch genau das, was wir beabsichtigen. Doch manchmal ist
eine andere Ausgabeform hilfreicher. Unter Linux hat man noch
zwei weitere Ausgabemdglichkeiten: in eine andere Datei oder
ein anderes Programm.

Um die Ausgabe in eine andere Datei umzulenken, verwendet
man das Zeichen ,>*, gefolgt von dem Dateinamen. Fuhren Sie
folgende Befehle aus:

s > files
cat files

Sie werden sehen, dass eine neue Datei namens files er-
zeugt worden ist, die die Ergebnisse von Is enthalt.

Die Méglichkeit, die Ergebnisse an ein anderes Programm zu
senden, ist eine weitere, wirklich nutzliche Anwendung der
Linux-Befehlszeile, da man hier eine Reihe von Befehlen zusam-
menfassen kann. Es gibt Befehle, die darauf ausgelegt sind,
auf diese Art verkettet zu werden. Hier ein einfaches Beispiel
dafur: Wenn Sie find / ausfiihren wlrden, wirde lhnen jede
Datei Ihres Systems aufgelistet. Dies ware eine sehr lange
Liste von Dateinamen, die nicht auf eine Bildschirmseite passt.
Statt uns das Ergebnis direkt auf dem Bildschirm ausgeben zu
lassen, konnen wir jedoch die Liste an einen anderen Befehl
senden, der sie lesefreundlicher darstellt. Hierzu kénnen wir
den less-Befehl verwenden, den wir weiter oben bereits kennen-
gelernt haben. Fihren Sie Folgendes aus:
find / | less

Weiterfiihrende Quellen

Sie kennen nun die Grundlagen der Eingabe per Befehlszeile.
Dieses Rustzeug sollte Ihnen fur den Anfang genugen, und wir
hoffen, dass Sie mit der Zeit die vielfaltigen Moglichkeiten des
Terminals fur sich entdecken.

Falls Sie mehr Uber die Benutzung der Befehlszeile erfahren
mochten (was wir natlrlich sehr empfehlen), gibt es hierzu eine
Vielzahl von Quellen sowohl in gedruckter Form als auch online.
Eine gute Einstiegsmoglichkeit bietet www.linuxcommand.org.

ihn versteht, versteht man auch jeden anderen Befehl. Nehmen Sie sich Zeit, um mit seinem
Aufbau und seiner Sprache vertraut zu werden. Das wird lhnen das Leben leichter machen.

Fur die meisten Anwendungsfalle ist es fir

Rasperry-Pi-Nutzer ausreichend, im Home-Verzeich-

nis zu arbeiten (z.B. /home/pi). Man kann auch
die meisten anderen Dateien ansehen, aber nicht
andern. Das Installieren von Software ist eben-
falls nicht moglich. Linux beinhaltet namlich ein
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Berechtigungssystem, welches gewohnliche
Nutzer davor bewahrt, versehentlich System-
einstellungen zu andern. Méchte man jedoch
Systemeinstellungen andern, kann man
/sudo nutzen und einen Befehl als Super-
User (manchmal auch als ,root“ bezeichnet)

Dort ist auch ein Link zu einer kostenlosen PDF-Version des
Buches The Linux Command Line zu finden. ®

ausflhren. Ein Super-User kann so ziemlich
alles ausflihren. Sie mussen einfach nur

sudo vor den Befehl setzten. Zum Beispiel:

sudo apt-get install synaptic

Mit diesem Befehl wird das Paket synaptic instal-
liert und fiir alle Benutzer zuganglich gemacht.




Navigation und Dateien

» df-h zeigt die freie Speicherkapazitat des Gerates an.

) pwd zeigt das Verzeichnis an, in dem man sich gerade
befindet.

» cd Verzeichniswechsel. cd movies navigiert zum Verzeichnis
movies, mit cd ~ gelangen Sie in Ihr Home-Verzeichnis, mit c¢d /
zum Hauptverzeichnis und mit ed .. in die nachsthohere
Verzeichnisebene.

» Is Dateiliste fur das aktuelle oder per Parameter angegebene
Verzeichnis. Is movies listet die Dateien des Verzeichnisses
movies auf, Is -a zeigt alle Dateien (auch die versteckten) an,
und Is -1 zeigt zusatzliche Informationen zu jeder Datei an.

» cp Kopieren. cp orig-file new-file kopiert orig-file zu new-file.
» wget Download von Dateien aus dem Internet. Um die
Google-Homepage herunterzuladen, verwendet man

wget www.google.com

Dateien suchen

) find <location> <tests>. Nutzliche Parameter sind:

) -mtime <Anzahl> zeigt alle Dateien an, die in den letzten
<Anzahl> Tagen geandert wurden. Anstelle von <Anzahl> kann
beispielsweise 2 (vor genau 2 Tagen), -2 (vor weniger als zwei
Tagen) oder +2 (vor mehr als zwei Tagen) stehen.

) -name <Dateiname> sucht Dateien mit dem Namen
<Dateiname>.

) -iname <Dateiname> findet Dateien namens <Dateiname>
ohne Beachtung der Grof3- und Kleinschreibung.

) -writable sucht alle Dateien, die beschreibbar sind.

) Es konnen auch Parameter kombiniert werden. Zum Beispiel
listet find / -mtime -2 -writeable alle Dateien im Dateisystem
auf, die vor weniger als 2 Tagen geandert wurden und flr den
aktuellen Benutzer beschreibbar sind.

Fernzugriff

» ssh Loggen Sie sich auf einem entfernten Rechner Gber
Secure Shell (SSH-Protokoll) ein. ssh pi@192.168.1.2 wird
sich als Anwender ,pi“ auf dem Computer mit der IP-Adresse
192.168.1.2 einloggen. Beachten Sie, dass dies nur funktio-
niert, wenn auf dem Remote-Rechner ein SSH-Server lauft.

) scp Secure Copy. scp <Datei> pi@192.168.1.2:/home /pi
kopiert <Datei> in das Verzeichnis /home/pi auf dem Rechner
192.168.1.2, und scp pi@192.168.1.2: /home /pi/<Datei>
kopiert /home /pi/<Datei> von dem Rechner 192.168.1.2 in
das aktuelle Verzeichnis. Achtung, dies ist nur moglich, wenn
auf dem Remote-Rechner ein SCP-Server lauft.

Wildcards

» * ist Platzhalter fir eine beliebige Zeichenkette (auch leere).
» ? ist Platzhalter fur ein einzelnes Zeichen.

) [abc] ist Platzhalter fUr a, b oder c.

» ['abe] ist Platzhalter fur alle Zeichen aufler a, b oder c.

» [A-Z] ist Platzhalter fur einen Buchstaben von A-Z
(grogeschrieben).

» [A-Z] ist Platzhalter fUr einen Buchstaben von Az

(klein- oder grofigeschrieben).

) [eins, zwei] ist Platzhalter fUr die Worter eins und zwei.

Informationen iiber den Computer

» top zeigt das Programm an, das gerade die meiste CPU- und
Speicherkapazitat bendtigt.

» uname zeigt Informationen zum Kernel an. uname -m zeigt
Informationen zur Hardware an.

» Iscpu gibt Informationen Uber die CPU aus.

» dmesg gibt Kernel-Meldungen Uber den Bildschirm aus (und
kann hilfreich sein, um Hardwareprobleme zu identifizieren).

Textdateien

» head gibt die ersten 10 Zeilen einer Textdatei auf dem Bild-
schirm aus. Mit dem Parameter -n kann man die Anzahl 10
andern Beispielsweise zeigt dmesg | head -n 15 die ersten

15 Zeilen einer Kernel-Meldung an.

» tail zeigt die letzten 10 Zeilen einer Textdatei auf dem Bild-
schirm an. Der Parameter -n kann wie gehabt verwendet werden.
Man kann auch Dateidnderungen mit dem Parameter -f (,,follow*)
verfolgen. So zeigt tail -n 15 f /var/log/syslog die letzten 15
Zeilen der Log-Datei des Systems an und aktualisiert laufend die
Ausgabe bei Anderungen.

» less ermoglicht das Scrollen innerhalb einer Textdatei.

) cat gibt den Inhalt einer Textdatei im Terminal aus.

» nano Das Programm Nano ist ein benutzerfreundlicher
Befehlszeilen-Texteditor (Ctrl+X schlieft das Programm

und fragt ab, ob Anderungen gespeichert werden sollen).

Besondere Tastenkombinationen

) Ctrl+C beendet jegliches Programm, das gerade im Terminal
lauft.

» Ctrl+D sendet das Dateiendezeichen an jegliches Programm,
das gerade im Terminal lauft.

» Ctri+Shift+C kopiert ausgewahlten Text in die Zwischenablage.
» Ctrl+Shift+V fiigt den Text aus der Zwischenablage ein.

Software installieren

» ./configure Wenn man den Quellcode eines Programms ent-
packt, wird gewohnlich ein neues Verzeichnis, das das Programm
beinhaltet, erstellt. Wechseln Sie in dieses Verzeichnis und fih-
ren Sie ./configure aus, um zu kontrollieren, ob Ihr System Uber
alles Notige zum Kompilieren der Software verfugt.

) make kompiliert die Software.

» make install (benétigt sudo) verschiebt die gerade kompilierte
Software an einen geeigneten Ort im System, sodass man sie
wie einen normalen Befehl ausfihren kann.

) apt-get kann dazu verwendet werden, Software zu installieren
oder zu deinstallieren. So wird per sudo apt-get install iceweasel
das Programm Iceweasel (eine Variante von Firefox) installiert
und per sudo apt-get purge iceweasel wieder entfernt.

Mit apt-get update rufen Sie eine aktuelle Liste aller Datenpake-
te von der Repository-Datenbank ab (eine gute Idee, bevor Sie ir-
gendetwas unternehmen), und apt-get upgrade flhrt ein Upgrade
aller Datenpakete aus, die in der Repository-Datenbank eine neu-
ere Version beinhalten.

)) apt-cache search <keyword> sucht in der Repository-Daten-
bank nach allen Paketen, die ein bestimmtes Stichwort
enthalten.
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Einstellungssache:

Mithilfe des Konfigurationswerkzeugs raspi-config konnen Sie einige
grundlegende Einstellungen lhres Raspberry Pi vornehmen.
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ie haben nun die notwendige Hardware samt Zubehor bei-

sammen und auch das Betriebssystem installiert — jetzt

kann es also losgehen mit dem Raspberry Pi. Allerdings
lohnt es sich, vor dem Herumexperimentieren noch einige wei-
tere Vorbereitungen zu treffen. Sie kénnen lhren Pi namlich in

expand_rootfs Expand root partition to fill SD card
overscan Change overscan
configure_keyboard Set keyboard layout
password for 'pi' user
Set
change_timezone Set timezone
memory_split

ss| or ssh server

boot_behaviour Start desktop on boot?

update Try to upgrade raspi-config
<Select> <Finish>

Meniiliste

Der Menubildschirm zeigt an, welche Eigenschaften konfigu-
riert werden konnen. Im Folgenden gehen wir die Optionen
Punkt fir Punkt durch. Hier im Bild fehlt die Option overclock
(zwischen memory_split und ssh), die im Zuge einer Uberarbei-
tung von raspi-config Ende 2012 erganzt wurde. Infos zum
Overclocking des Pi finden Sie auf Seite 66.

hohem Mafe ihren persoénlichen Bedurfnissen und Vorlieben
anpassen.

Diese Anpassungen lassen sich mit der Software raspi-config
vornehmen, die im Lieferumfang der Raspbian-Distribution be-
reits enthalten ist. Sie konnen das Programm also sofort auf-
rufen, ohne noch etwas installieren zu missen.

Beim ersten Booten des Betriebssystems ladt raspi-config
automatisch, aber falls Sie es dabei Ubersprungen haben oder
spater erneut etwas andern mochten, rufen Sie es ganz einfach
wieder auf, indem Sie die Kommandozeile 6ffnen und den Be-
fehl sudo raspi-config eingeben. Daraufhin erscheint eine Pass-
wortabfrage, die Sie mit ,raspberry” beantworten — dies ist das
voreingestellte Standardpasswort.

Um ein Fenster mit der Kommandozeile zu 6ffnen, kénnen
Sie entweder auf das Icon LXTerminal auf dem Raspbian-Desk-
top klicken oder die Tastenkombination STRG+ALT+T dricken.

Eine der tollen Eigenschaften des Raspberry Pi ist es, dass
Sie die Grundeinstellungen des Konfigurationstools immer un-
verandert lassen kénnen, wenn Sie unsicher sind, welche
Option Sie wahlen sollen — der Pi wird trotzdem problemlos
funktionieren. Und falls Sie etwas an den Einstellungen andern
und dabei einen Fehler machen, dann konnen Sie jederzeit
zuriick zu raspi<config gehen und das Problem beheben.

Dateisystem vergrofiern

Sofern Sie bei der Partitionierung dem Standardschema gefolgt
sind, belegt Raspbian etwa 1,6 GB auf der SD-Karte. Daher
empfiehlt es sich, einen Speicher mit einem Volumen von
mindestens 2 GB zu verwenden. Falls Sie eine grofRere Karte
haben, erweitern Sie das Dateisystem mithilfe dieser Option
s0, dass Sie den restlichen Platz ebenfalls nutzen konnen.




Konfiguration

Overscan

Sie kdnnen einen Fernseher oder einen Computerbildschirm
als Ausgabegerat fir Ihren Raspberry Pi verwenden. Je nach
Gerat kann es vorkommen, dass ein breiter schwarzer Rand
um das angezeigte Bild herum besteht. Mithilfe des Overscan-
Umschalters kdnnen Sie dies beheben.

e - English (UK, Colemak)
English (UK) - English (UK, Dvorak)
English (UK) - English (UK, Dvorak with UK punctuation)
English (UK) - English (UK, extended WinKeys)
(UK) - English (UK, international with dead keys)
(UK) - English (UK, Macintosh)
(UK) - English (UK, Macintosh international)

B Tastaturlayout

Mit dieser Option konnen Sie die Tastaturbelegung einstellen.
In englischsprachigen Landern werden meist QWERTY-Belegun-
gen verwendet, in Deutschland und Osterreich das QWERTZ-
Layout. Die Schweiz hat eine eigene Belegung. Da es den
Buchstaben 8 in der Schweizer Orthographie des Deutschen
nicht gibt, fehlt er dort auch auf der Tastatur.

Tastatur erkennen

Da der Raspberry Pi ohne Keyboard ausgeliefert wird, muss
er in der Lage sein, unterschiedliche angeschlossene
Tastaturen korrekt zu erkennen. Bei den Konfigurations-
optionen findet sich eine Liste vieler Keyboardmodelle
unterschiedlicher Hersteller, aus der Sie das Ihre auswahlen
konnen.

Key to as AltGr:

3 Sonderzeichentaste

Beim Raspberry Pi konnen Sie einstellen, welche Taste des
Keyboards als Sonderzeichentaste fungieren soll. Standard-
maRig ist dies die ALT GR-Taste. Damit erzeugen Sie Sonder-
zeichen wie etwa das Euro-Symbol € oder das @.

»
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Compose-Taste

Auch als Compose-Taste konnen Sie eine bestimmte Taste
definieren. Wenn Sie die Compose-Taste drlicken, werden die
nachsten Tastentipper so behandelt, als waren sie gleichzeitig
erfolgt. Dies erleichtert die Eingabe von Tastenkombinationen
wie zum Beispiel STRG+ALT+T.

B) Passwort andern

In der unveranderten Grundeinstellung heifdt der Standard-
benutzer ,pi“ und ist diesem das Passwort ,raspberry”
zugewiesen. Sie sollten das Passwort unbedingt andern, um
Ihren Rechner vor unbefugten Zugriffen zu schitzen. Wahlen
Sie ein ausreichend sicheres (also langes) Passwort.

B) STRG+ALT+Backspace

Wenn auf einem Linux-System die grafische Benutzerober-
flache einfriert, kann man mittels der Tastenkombination
STRG+ALT+Backspace den Grafikserver abschalten und in
einen Nur-Text-Modus wechseln. Standardmagig ist diese
Funktion bei Rasbian deaktiviert, aber Sie kdnnen sie hier
im Konfigurationsmen( aktivieren.

Gebietseinstellungen

Das Gebietsschema oder Locale umfasst regions- oder
landerspezifische Einstellungen zur Systemsprache, zum
Zeichensatz, zum Zeitformat und zu anderen Dingen.

Wenn Sie die Standardeinstellungen fiir Deutschland haben
mdochten, wahlen Sie ,de_DE.UTF-8 UTF-8* aus.



Zeitzone

Damit die Systemzeit Ihres Raspberry Pi der Ortszeit lhres
Standorts entspricht und Dateien korrekte Speicherdaten
erhalten, mussen Sie lhre Zeitzone einstellen. Die Zuordnung
erfolgt via Kontinent und Hauptstadt/Metropole der einzelnen
Staaten.

would you like the SSH server

SSH aktivieren

Das Netzwerkprotokoll SSH erlaubt Ihnen die Einrichtung einer
geschutzten Verbindung zwischen dem Raspberry Pi und
einem anderen Computer (siehe auch Seite 52-55). Falls Sie
das Protokoll jedoch nicht verwenden, schalten Sie es ruhig
ab, da es immer sicherer ist, moglichst wenig Internetdienste
im Hintergrund laufen zu haben.

192 ARM;
128 128MiB for ARM, 128MiB for VideoCore

<0k> <Cancel>

Speicheraufteilung

Der Raspberry Pi besitzt einen Hauptspeicher von 512 MB
RAM (Modell B) beziehungsweise 256 MB RAM (Modell A), der
zwischen der CPU und dem Grafikprozessor aufgeteilt ist. Falls
Sie grafikintensive Programme verwenden, kdnnen Sie den
Anteil des Grafikprozessors erhdhen. Standardmagig bekommt
er eine Quote von 64 MB RAM, diese konnen Sie auf 128 MB
verdoppeln. Sie konnen den Anteil des Grafikchips aber auch
verkleinern.

Start mit grafischer Benutzer-
oberflache

Falls Sie beim Hochfahren Ihres Raspberry Pi ohne Umschweife
die grafische Benutzeroberflache angezeigt bekommen
mochten, wahlen Sie hier die Option ,Yes“. Andernfalls wird
zunachst in die textbasierte Konsole gebootet, und Sie missen
das grafische Interface manuell mittels des Befehls startx
aufrufen. m
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Das Dateisystem:

Lernen Sie, wie Linux Dateien verwaltet und wie Sie zusatzliche Speichergerate
zu Ihrem Raspberry Pi hinzufugen.

sollte es hier ein eigenes Verzeichnis geben. Zum Verzeichnis
des Benutzers pi gelangt man mit dem Befehl:
cd pi

Diesmal haben wir vor den Verzeichnisnamen kein / gesetzt.
Das heif3t, dass sich das Verzeichnis des Benutzers pi im aktu-
ellen Verzeichnis befindet. In diesem Fall spricht man von
einem relativen Pfad. Wir hatten auch den absoluten Pfad mit
cd /home/pi aufrufen konnen.

Wenn wir uns das Dateisystem als Gebaudekomplex mit vie-
len Zimmern vorstellen, so ist es wichtig zu dass sich
nicht alle Verzeichnisse auf demselben Speichergerat befinden.
Wir haben es also mit Zimmern in unterschiedlichen Gebauden
zu tun, die durch Gange miteinander verbunden sind. Fir den
ungelbten Benutzer ist dies nicht zu erkennen. Im Fall eben
hatte sich das Benutzerverzeichnis pi auf einem physisch ande-
ren Laufwerk als home befinden konnen, und wir hatten es nie-
mals bemerkt. Wem die Verzeichnisstruktur von Windows mit
den getrennten Laufwerken vertraut ist, dem mag dies seltsam
vorkommen, doch es sorgt fur deutlich mehr Flexibilitat.

Um anzuzeigen, welche Gerate gerade an |hr System

as Linux-Dateisystem ist unter dem Wurzelverzeichnis angeschlossen sind, geben Sie Folgendes ein:
D (engl. root directory) aufgehangt, welches durch einen df -h

Schragstrich (/) symbolisiert wird. Wenn man das Datei- Es werden eine paar Zeilen ausgegeben, deren erste Spalte
system mit einem Haus vergleicht, dann entspricht / der Haus- anzeigt, wo sich das Dateisystem befindet (dies ist nicht der
tdre, durch die man ins Haus gelangt. Wir probieren das mal Pfad, an dem das Speichergerat eingebunden wird - also die
aus. Hierzu 6ffnen wir ein Terminal und geben Folgendes ein: Tur in unserem Vergleich —, sondern die Datei fur das interne
cd/ Dateisystem). Es gibt zwei unterschiedliche Typen: diejenigen,
s die mit /dev/ beginnen, und welche, die anders anfangen.

Uns werden daraufhin einige Dateien und Verzeichnisse aus- Die Letzteren stellen keine echten Gerate dar, sondern vom
gegeben. In unserer Metapher entsprechen die Verzeichnisse Betriebssystem erzeugte virtuelle Gerate, die virtuelle Dateien
Turen zu weiteren Raumen. Der wichtigste Raum ist fur die mit Systeminformationen beinhalten. Schauen Sie sich zum
meisten Anwender ihr Home-Verzeichnis, das wir uns ansehen Beispiel einmal an, was sie unter /dev finden: fur jede Hard-
konnen, wenn wir folgende Befehle eingeben: ware |hres Systems eine Datei, einschlieRlich aller Laufwerke.

cd /home Daher haben die Ausgabezeilen, die sich auf physische Gerate
s beziehen, alle ein /dev/ in der ersten Spalte.

Haben Sie den / vor home bemerkt? Dieser bedeutet, dass Die Gerate, die mit /dev/ beginnen, werden wiederum in
home sich im Wurzelverzeichnis (/) befindet. Dateipfade, die zwei Kategorien eingeteilt: solche, die mit /dev/mmcblk be-
mit / beginnen, werden als absolute Pfade bezeichnet. Uber ginnen (das sind die auf einer SD-Karte), und solche, die mit
den Befehl Is werden uns dann alle Dateien in /home ange- /dev/sd beginnen (das sind die auf zusatzlichen Geraten).
zeigt. Fur jeden angelegten Benutzer auf lhrem Raspberry Pi Da wir die SD-Karte belassen, wie sie von Raspbian einge-

stellt wurde, schauen wir uns einmal nur die mit /dev/sd Be-
ginnenden an (Achtung, Sie finden nur Eintrage, wenn Sie zu-
satzliche Speicher angeschlossen haben). Jedem Laufwerk wird
ein Buchstabe, bei A beginnend, zugeordnet. /dev/sda ist dem-

) Mit dem niitzli-
chen Befehl df -h

kann man sich
anzeigen lassen,

welche Laufwerke nach das erste Laufwerk, /dev/sdb das zweite usw. Zusatzlich
gerade an den wird jede Partition eines Laufwerks durchnummeriert.

Raspberry Pi ange- /dev/sdal ist somit die erste Partition auf dem ersten Lauf-
schlossen sind. werk und /dev/sdb3 ist die dritte Partition auf dem zweiten

Laufwerk usw.

Speicher hinzufiigen

Man kann seinen Raspberry Pi um zusatzlichen Speicher in so
ziemlich jeder Form erganzen, sofern der neue Speicher Uber
einen USB-Anschluss verfugt. USB-Memory-Sticks und externe

32



Speichergerate

Festplatten sind am gangigsten. Externe Festplatten sollten
allerdings Uber eine eigene Stromversorgung verflgen, da der
Raspberry Pi nicht daflr konzipiert ist, so viel Strom wie ein nor-
maler Computer Uber USB zu liefern. Wenn die externe Festplat-
te also nur Uber einen USB-Anschluss und keinen externen
Stromanschluss verflgt, wird sie wahrscheinlich nicht funktio-
nieren. Mit einem USB-Hub mit externer Stromzufuhr kann man
sich hier wiederum behelfen. Ein Speicherstick benétigt nicht
so viel Strom und sollte Gber den USB-Anschluss des Pi funktio-
nieren. Wenn Sie jedoch auch noch eine Maus und eine Tasta-
tur verwenden méchten, bendtigen Sie dennoch einen Hub, da
es nur zwei USB-Anschlisse gibt.

Hier missen wir jedoch darauf hinweisen, dass die USB-An-
schllisse des RPi langsamer sind als bei den meisten Compu-
tern und man: nicht die gleiche Ubertragungsgeschwindigkeit er-
warten darf. Besonders auffallen wird das bei USB 3.0-Geraten,
die bei einem RPi nur das Leistungsniveau von USB 2.0 errei-
chen und darum weit langsamer funktionieren. Das ist der
Nachteil, der in Kauf genommen werden musste, um das Board
so klein und preiswert gestalten zu konnen.

Daten-Layout

Bisher haben wir das Wort Dateisystem verwendet, um damit
die Verzeichnisstruktur auf dem Computer zu benennen. Es gibt
jedoch noch eine weitere Bedeutung: die Art und Weise, wie
Daten physisch auf einem Speichermedium gespeichert wer-
den. Das ist wichtig, da jedes Laufwerk mit einem bestimmten
Dateisystem formatiert werden muss, bevor es funktioniert. Es
gibt eine Reihe verschiedener Dateisysteme: die einen werden
von Windows verwendet, die anderen von Mac OS X, und die
nachsten von anderen Systemen. Die gute Nachricht ist, dass
Linux mit fast allen kompatibel ist. Wenn man also ein Spei-
chermedium sowohl mit dem Pi als auch mit einem anderen
Computer, auf dem kein Linux lauft, verwenden mochte, so for-
matiert man den Speicher am besten auf dem anderen Compu-
ter. Wenn man es andersherum macht, muss man darauf ach-
ten, den richtigen Dateisystemtyp flr den Computer zu wahlen.
Die meisten Speichergerate sind mit FAT32 vorformatiert, was

) Man kann alle mogli-
chen externen Speicher-
gerate an den Raspberry
Pi anschlief3en, doch sie
haben jeweils unterschied-
liche Einschrankungen.

von fast allen Geraten gelesen werden kann. Hierbei besteht
allerdings das Problem, dass sehr grofle Dateien nicht verwaltet
werden konnen (die Grenze liegt bei 4 GB). Wenn Sie jedoch
das Speichermedium nur mit Ihrem Raspberry Pi und anderen
Linux-Geraten verwenden wollen, dann erhalten Sie die beste
Leistung, wenn Sie es mit einem Linux-Dateisystem formatie-
ren. Das bekannteste Format ist ext4.

Wenn Sie das Speichergerat formatiert und angeschlossen
haben, 6ffnen Sie ein Terminal und geben Sie folgenden Befehl
ein:

df -h

Wurde eine Zeile ausgegeben? Wahrscheinlich nicht. Das
liegt daran, dass das Gerat zuerst eingebunden werden muss.

Dies konnen wir im Terminal erledigen. Als Erstes bendtigen
wir einen ,Mount-Point“. Das ist einfach ein Verzeichnis, das wir
als ,Eingangstlr” zu unserem Speichergerat benutzen. Es kann
Uberall im Dateisystem liegen. Um die erste Partition des ers-
ten Gerats in dem Verzeichnis data im Home-Bereich des
Benutzers einzubinden, geben Sie folgende Befehle ein:
cd ~

mkdir data
sudo mount /dev/sdal data

Naturlich wollen wir das nicht bei jedem Neustart unseres Pi
wiederholen, besonders dann nicht, wenn wir ihn ohne Tastatur
und Monitor verwenden mochten. Daher automatisieren wir die
Durchfihrung. Es gibt eine Datei, die Linux vorgibt, was es wo
einbinden soll. Diese heifit fstab und befindet sich in /etc. Um
sie in einem einfachen Befehlszeilen-Texteditor zu 6ffnen, geben
Sie im Terminal Folgendes ein:
sudo nano /etc/fstab

Die Datei beinhaltet eine Zeile fur jede Partition auf jedem
eingebundenen Gerat. Jede Zeile besteht aus einer Serie von
durch einen Tabulator getrennten Werten, die dem System vorge-
ben, was es ausflhren soll. Damit unser Speichergerat beim
Neustart automatisch eingebunden wird, geben Sie in einer
neuen Zeile am Ende von fstab Folgendes ein (Achtung, das Ver-
zeichnis data muss wie im Beispiel zuvor bereits angelegt sein):
/dev/sdal /home/pi/data [ ]
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LXDE: Der Desktop

Linux hat nicht nur die Kommandozeile zu bieten. Sehen wir uns den grafischen
Desktop, den Sie auf Inrem Pi verwenden werden, einmal naher an.

,Sie werden feststellen, wie
schlicht alles gestaltet ist.”

) Falls lhnen das
Standarddesign
von LXDE nicht

zusagt, andern Sie
die Anzeigeopti-
onen im Einstel-
lungsbereich des
Hauptmeniis.

) Dort werden
mehrere Designs
angeboten,

unter denen Sie
wabhlen konnen.
Uns gefiel das
moderner gestal-
tete ,,Clearlooks*-
Thema recht gut.
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un da Sie das Betriebssystem Raspbian installiert und
N zum Laufen gebracht haben, wird es Zeit, einen Blick

auf Ihren Desktop zu werfen. Falls Sie bereits mit
Windows (vor Version 8) oder Apples OS X gearbeitet haben,
wird Ihnen als Erstes auffallen, wie vertraut alles aussieht. Es
gibt eine Taskleiste, die am unteren Bildrand entlanglauft und
Schnellstart-lcons flr einige beliebte Anwendungen sowie ein
Benachrichtigungsfeld mit einer Anzeige der momentan geoffne-
ten Fenster enthélt. Ganz links befindet sich das Haupt-Anwen-
dungsmend, ahnlich dem Startmen( von Windows, und rechts
ist ein Applet-Bereich, wo unter anderem Uhr und Kalender an-
gezeigt werden. Also alles in allem nichts Spektakulares.

Was Sie ebenfalls feststellen werden, ist, wie schlicht alles
gestaltet ist. Es gibt keine Schattenwdlrfe, Transparenzen oder
3D-Effekte, die auch eigentlich nicht notwendig sind und nur
das Auge ablenken. Um solche Effekte darstellen zu kénnen,
musste der Raspberry Pi mit einer leistungsstarkeren Hardware
ausgestattet sein, was jedoch seine Herstellungskosten in die
Hohe treiben wirde.

Der Standard-Desktop von Raspbian heift LXDE, was far
Lightweight X11 Desktop Environment steht. Wie der Name sug-
geriert, ist LXDE tat-
sachlich ein Leicht-
gewicht in puncto
benotigte System-
ressourcen, und
diese Eigenschaft macht es natlrlich perfekt fir den Raspberry
Pi. In dem Namen steckt Uberdies, dass LXDE einer von vielen
Desktops ist, die unter Linux zur Verfugung stehen. In der Tat
gibt es etliche Alternativen, beispielsweise Xfce (dieser Desktop
ist ein bisschen schicker gestaltet, und Sie konnten hn einmal
ausprobieren, wenn Sie das mit mehr Speicher ausgestattete
Modell B des Raspberry Pi ihr Eigen nennen) oder Mate (eine
Mac-artige Benutzeroberflache, die sich wachsender Beliebtheit
erfreut), doch wir empfehlen, erst einmal bei LXDE zu bleiben.
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Doch sogar im Rahmen des LXDE-Desktops konnen Sie die
Anzeigeoptionen in vielfaltiger Weise anpassen — dies ist eine
der Starken der Linux-Philosophie: Wenn man irgendetwas ver-
andern mochte, ist das in aller Regel moglich. LXDE kénnen Sie
mithilfe des HauptmenuUs anpassen, gehen Sie dort zu den Ein-
stellungen. Sie kdnnen mithilfe einer Reihe von Optionen das
optische Erscheinungsbild Ihres Desktops individuell anpassen.
Am nitzlichsten sind wahrscheinlich der ,,Openbox’ Configura-
tion Manager“ und das Menu ,Customise Look and Feel“.

Bei ,Customise Look and Feel“ kdnnen Sie Farben, Icons,
Schriftarten und das Cursor-Verhalten verandern, wahrend der
,Openbox Configuration Manager” einem die Moglichkeit gibt,
so ziemlich jeden Aspekt des Verhaltens von Programmfenstern
bei LXDE zu steuern. Der Nutzer hat diesbezlglich weit mehr
Freiheiten als bei den Desktops von Windows und OS X, wo
sehr vieles vorgegeben ist.

Dateimanager

Neben der grafischen Benutzeroberflache beinhaltet LXDE noch
ein weiteres sehr wichtiges Feature, namlich den Dateimana-
ger. Ahnlich dem Explorer bei Windows oder dem Finder bei

OS X bietet er dem Anwender ein Werkzeug, um den Inhalt des
Dateiensystems zu durchforsten, Verzeichnisse per Mausklick
zu Offnen und Anwendungen zu starten.

Im Hauptfenster des Dateimanagers werden die Dateien
und Ordner angezeigt, die im aktuellen Verzeichnis liegen —
der Pfad des aktuellen Verzeichnisses wird jeweils oben in der
Adresszeile angezeigt. Mithilfe von Buttons lasst es sich be-
quem nach oben und unten sowie vor und zurlick navigieren.

Im Bereich auf der linken Seite zeigt der Dateimanager auch
Symbole an, welche die Gerate reprasentieren, die Sie an den
Raspberry Pi angeschlossen haben.

Auf der folgenden Seite finden Sie eine detaillierte Ubersicht
Uber die einzelnen Elemente der grafischen Benutzeroberflache
LXDE.
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IDLE 5

LXDE-Hauptmenii

Das Hauptmenu entspricht dem Startmen( bei
Windows und dem Hauptment bei OS X. Hier
finden Sie MenUeintrage fur alle Anwendungen,
die standardmagig in Raspbian enthalten sind,
ebenso wie fur die Programme, die Sie selber
installiert haben (siehe Seite 36). Aus dem
Haupmen( heraus konnen Sie auerdem den
Raspberry Pi herunterfahren, Kommandos
eingeben und das Raspbian-Einstellungsmenu
aufrufen.

B Schnellstartbereich

Hier kénnen sich mehrere Icons befinden, in un-
serem Fall sind es zwei: Beim Klick auf das linke
Icon 6ffnet sich ein Fenster des Dateimanagers,
mit dem Sie durch Ihre Verzeichnisse und Datei-
en navigieren kdnnen. Das rechte Icon gehort
zum Webbrowser Di/lo (siehe auch Seite 38).
Falls Sie stattdessen lieber den Browser Midori
hier angezeigt bekommen mdchten oder noch ir-
gendwelche anderen Programme, dann machen
Sie einen Rechtsklick auf den Schnellstartbe-
reich und wahlen Sie im daraufhin erscheinen-
den Menl den obersten Punkt — Settings — aus.
Dies o6ffnet ein zweigeteiltes Fenster: rechts wer-
den alle Anwendungen angezeigt, die derzeit auf
Inrem Raspberry Pi installiert sind, und links die-
jenigen, die im Schnellstartbereich verlinkt sind.
Zwischen den beiden Halften befinden sich But-
tons, mit denen Sie Programme dem Schnell-
startbereich hinzufligen oder aus diesem entfer-
nen konnen.

[pi]

Fenster verbergen
Mit einem Klick auf dieses Icon kdnnen Sie alle
aktuell gedffneten Fenster auf einmal verbergen
und so den Desktop freilegen.

Virtuelle Desktops

Wenn Sie gleichzeitig viele Fenster von
Anwendungsprogrammen geoffnet haben, kann
es schon mal recht voll werden auf lhrem
Desktop. Um dennoch die Ubersicht zu behalten,
kénnen Sie sogenannte virtuelle Desktops
einrichten. Diese rufen Sie mit einem Klick auf
das entsprechende Icon auf. Auf einem
virtuellen Desktop konnen Sie weitere
Anwendungsfenster 6ffnen, wahrend die Fenster
des ursprunglichen Desktops ebenfalls gedffnet
bleiben. Sie konnen mehrere virtuelle Desktops
einrichten und zwischen allen Desktops ganz
einfach per Mausklick hin und her springen.

B Benachrichtigungsfeld

Alle momentan geoffneten Fenster samt den
minimierten werden in diesem mittleren Bereich
angezeigt. Sie konnen mit einem Mausklick auf
eine der Flachen direkt zum entsprechenden
Fenster springen. Die Bezeichnungen minimierter
Fenster werden in eckigen Klammern angezeigt:
[sol].

I3 CPU-Monitor

Dieses kleine Diagramm im Grun-auf-Schwarz-
Retrolook zeigt die Aktivitat des Prozessors lhres
Raspberry Pi an.

Bildschirmsperre

Sie kénnen lhren Desktop gegen unbefugte
Zugriffe sperren, indem Sie es mit einer
Passwortabfrage belegen. Denken Sie aber
daran, dass Sie flr derartige Zwecke das
Standardpasswort des Gerats durch ein eige-
nes ersetzen sollten, denn das Passwort
Jraspberry“ ist naturlich jedem Pi-Anwender
bekannt.

B Ausschalten

Dieses Symbol suggeriert, Sie konnten lhren
Raspberry Pi damit herunterfahren. Stimmt
aber nicht! Wenn Sie den Pi ordentlich
ausschalten mochten und nicht blof3 durch
das Ziehen des Netzsteckers, dann 6ffnen
Sie ein Terminal und tippen Sie das
Kommando sudo shutdown -h now ein.

B Icons der Anwendungen

Wie bei den grafischen Benutzeroberflachen
von Windows und OS X kénnen Sie auf dem
Desktop Ihres Raspberry Pi ganz nach
Wunsch Icons mit Verknupfungen zu
bestimmten Programmen anordnen.

Kontextmenii

Dieses rufen Sie auf, indem Sie an einer be-
liebigen Stelle des Desktops einen Rechts-
klick mit der Maus ausfuhren. m
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Pakete: Software

Erfahren Sie hier, wie der Paketmanager von Raspbian, apt-get, von Online-
Repositorys Software herunterladt und diese auf lnrem System verwaltet.

alls Sie an das Windows-Betriebssystem gewohnt sind, ist

es fur Sie vermutlich selbstverstandlich, dass jede Soft-

ware ihren eigenen Installer mitbringt, der die richtigen
Dateien an die richtigen Orte kopiert. Linux arbeitet jedoch nor-
malerweise nach einem anderen Prinzip. Unter Linux gibt es
eine Systemkomponente, die man gemeinhin als Paketmanager
bezeichnet. Der Paketmanager holt und verwaltet die Software,
die Sie brauchen. Er verlinkt auf ein Repository (,Lagerstatte”),
von wo er alle Programme herunterladt. Da Linux auf Open-
Source-Software baut, werden Sie fast alles, was sie bendtigen,
kostenlos in diesen Repositorys finden. Sie missen sich auch
nicht darum kimmern, wo genau Sie die Installationsdateien
finden: Das alles erledigt der Paketmanager fur Sie.

Es gibt mehrere Paketmanager fUr Linux. Raspbian benutzt
apt-get, Arch hingegen einen anderen. Falls Sie also letztere
Distribution auf Ihrem Raspberry Pi ausprobieren mochten,
mussen Sie sich mit der Software pacman auseinandersetzen,
die wir hier aber nicht behandeln.

Bevor wir anfangen, weisen wir darauf hin, dass Sie lhren
Raspberry Pi mit dem Internet verbinden missen. Da wir Soft-
ware aus dem Internet herunterladen werden, ist eine Verbin-
dung zum Internet fur das Befolgen dieser Anleitung zwingend
notwendig.

apt-get ist ein Kommandozeilenprogramm, fur das Sie ein
Terminal verwenden mussen (mehr zur Kommandozeile auf
Seite 24). Da die Verwaltung von Softwarepaketen das gesamte
System betrifft, missen alle Befehle mit einem vorangestellten
sudo ausgefihrt werden. Stellen Sie zunachst sicher, dass Sie
die aktuelle Software in lhrer Paketliste zur Verflgung haben.
Fuhren Sie dazu folgenden Befehl aus:

sudo apt-get update

Da die gesamte Software Uber den Paketmanager verwaltet
wird, kann er alle Programme auf dem Rechner aktualisieren.
Sie mUssen sich also nicht fur jede Anwendung einzeln damit
befassen. Um alle Updates fur die gesamte installierte Software

herunterzuladen und zu installieren, verwenden Sie den Befehl:
sudo apt-get upgrade

Das konnte ein Weilchen dauern, da Open-Source-Software
dazu neigt, recht oft aktualisiert zu werden.

Bei Linux installiert man — um in der Terminologie zu bleiben
- keine Anwendungen, sondern sogenannte Pakete. Diese
bestehen jeweils aus einem Satz Dateien, der zwar meistens
einem Anwendungsprogramm entspricht, jedoch nicht immer.
Ebenso gut kann es sich bei einem solchen Paket um Daten
fUr ein Spiel, eine Dokumentation oder ein Plug-in handeln.

Um mit apt-get Software zu installieren, missen Sie den
Namen des Pakets kennen, das Sie installieren mochten.

Meist ist dieser offensichtlich, er muss aber vollstandig richtig
sein, damit das Paket heruntergeladen werden kann. Falls Sie
sich nicht sicher sind, kdnnen Sie alle zur Verflgung stehenden
Pakete mit apt-cache durchsuchen. Probieren Sie beispielswei-
se folgenden Befehl aus:

apt-cache search iceweasel

Diese Eingabe wird eine Liste von Paketen auswerfen, die mit
dem gesuchten Webbrowser (/cewease/ ist eine spezielle Versi-
on von Firefox) zu tun haben. Um /cewease/ zu installieren, ver-
wenden Sie folgendes Kommando:
sudo apt-get install iceweasel

Sie werden feststellen, dass apt-get Sie um die Zustimmung
zur Installation einer Anzahl von Paketen fragt. Dabei handelt es
sich um die sogenannten Abhangigkeiten. /cewease/ benotigt
den Inhalt dieser Pakete, um zu funktionieren. Normalerweise
mussen Sie sich Uber die angezeigten Abhangigkeiten nicht den
Kopf zerbrechen — bestatigen Sie deren Installation einfach nur
mit ,Y“, und der Paketmanager wird alles andere fir Sie erledi-
gen. Allerdings gibt es Pakete, die eine groRe Anzahl von Abhan-
gigkeiten aufweisen und somit viel Speicherplatz benétigen.
Falls Ihre SD-Karte bereits relativ voll ist, sollten Sie gegebenen-
falls vor der Installation Platz schaffen.

Falls Sie /cewease/ und alle zugehorigen Pakete (sofern diese
nicht von anderen Paketen bendtigt werden) wieder deinstallie-
ren mochten, erledigen Sie dies mit dem Befehl:

sudo apt-get purge iceweasel

Oft begegnen Sie Paketen, die ein dev am Ende ihres Na-
mens aufweisen. Diese brauchen Sie nur, wenn Sie planen,
die Software selbst zu kompilieren. Normalerweise konnen Sie
solche Pakete ignorieren. apt-get ist ein groRartiges Werkzeug,
lasst jedoch etwas an Benutzerfreundlichkeit zu wiinschen
Ubrig. 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 Benutzeroberflache. Sie konnen das Pro-
gramm mit sudo apt-get install synaptic installieren 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 kommerzielle Pakete, die Sie kaufen mussen. Der
App Store ist auf Raspbian vorinstalliert und kann Uber das ent-
sprechende Icon auf dem Desktop aufgerufen werden.
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sicher im Griff

Synaptic

Mit Synaptic konnen Sie alles erledigen, was Sie auch mit dem
Kommando apt-get tun konnen, allerdings ist das grafische In-

terface etwas einfacher zu verwenden. Das zeigt sich vor allem
beim Suchen von Paketen, da das Fenster die Ergebnisse Uber-
sichtlicher als das Terminal aufbereitet.

Raspberry Pi App Store

Der Raspberry Pi App Store erlaubt es den Anwendern, die Soft-
ware zu bewerten. So sehen Sie sofort, wie gut sie von anderen
Nutzern eingeschatzt wird. Allerdings hat der App Store bei wei-
tem nicht den Umfang von apt-get oder Synaptic.

Software kompilieren
Manchmal benétigen Sie Pakete, die Sie nicht in einem Reposi-
tory finden und damit auch nicht mit apt-get installieren kon-
nen. In diesem Fall missen Sie die Software selbst kompilie-
ren. Verschiedene Projekte verpacken ihre Software auf
verschiedenen Arten, aber normalerweise funktioniert folgende
Anleitung: Laden Sie sich den Quellcode von der Website des
Projekts herunter und entpacken Sie ihn. Meist endet der Datei-
name mit .tar.gz oder .tgz. Falls das zutrifft, entpacken Sie die
Datei mit:
tar zxvf <dateiname>

Falls der Name der Datei mit .tar.bzip2 endet, ersetzen Sie
zxvf durch xjf. Das sollte ein neues Verzeichnis anlegen, das
Sie mit c¢d aufrufen. Hier hoffen wir darauf, dass eine Datei mit
dem Namen INSTALL zu finden ist, die Sie mit less INSTALL
lesen konnen. Das sollte Ihnen alles Notige verraten, um mit

der Installation fortfahren zu kénnen. Oft (aber nicht immer) ist
der Weg der folgende:

./configure

make

sudo make install

Die erste Zeile Uberprift, ob auf lnrem System alle notwendi-
gen Abhangigkeiten vorhanden sind. Falls die Uberprifung fehl-
schlagt, mussen Sie sicherstellen, dass alle nétigen -dev-Pakete
vorhanden sind.

Falls sich alle Befehle ohne Fehler ausfihren lassen, ist die
Software installiert und bereit zur Verwendung. Dieser Weg ist
aber wesentlich fehleranfalliger als die Benutzung eines Paket-
managers. &

editor for cookie files

Get Screenshot Get Changelog

File Edt Package Settings Help
O \ Search
Reload  Mark Al Upgrades  Apply Properties
All [ Package Installed Version  Latest Version Description
browser-plugin-gnash 0.8.11~@it2012062! GNU Shockwave Flash (SWF) player - Plug
browser-plugin-vlc 2.0.0-2 multimedia plugin for web browsers basec
firefox-sage 1.4.12-3 transitional dummy package
gecko-mediaplayer 1.0.6-1 Multimedia plug-in for Gecko browsers
0.9-1+b1 Quickly perform actions on your desktop
17906-3 puzzle game involving untangling ¢
iceweasel-dbg 10.0.12esr-1

This package provides a graphical editor for cookie files as stored
by Gecko browsers (Mozilla, FireFox, Galeon, Netscape, etc.) before
they started storing their cookies in SQLite databases.

) apt-cache in
einer Kommando-
zeile zeigt lhnen
eine Liste aller
erhaltlichen
Pakete an.

) Synaptic stellt
lhnen ein einfach
zu verwendendes
Front-End fiir den
apt-Paketmanager
zur Verfiigung.
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Apps: Standard-

Werfen wir einen Blick ins Innere des Raspberry Pi — und auf die Software,
die aus diesem kleinen Gerat eine Sahneschnitte macht.

) Die Schnellwahl-
Option von

Midori ermoglicht
es lhnen, lhre
Lieblingsseiten
mit einem Klick
aufzurufen.

b (] [T]Latest news. sport an.

idori ist ein genugsamer Webbrowser (klicken Sie auf

das griine Icon auf dem Desktop, um ihn zu starten).

Mit ,gentigsam* ist hier gemeint, dass der Browser im
Vergleich zu Firefox, Internet Explorer oder Apples Sarfari sehr
wenig Systemressourcen bendtigt, weswegen er optimal fur den
Raspberry Pi geeignet ist. Ungeachtet seiner geringen Grofle
bringt das Programm viele Features mit, die auch seine grole-
ren Konkurrenten haben.

Midori basiert auf der WebKit-Engine und liefert somit die
gleichen HTML-Rendering-Ergebnisse wie Safari oder Googles
Browser Chrome. Auerdem ist Midori klug genug zu erkennen,
wann Sie einen Suchbegriff in die URL-Leiste eingeben. Anstatt
lhnen einfach zu sagen, Sie hatten einen Fehler gemacht (wie
bei Safari der Fall), erkennt Midori, dass Sie nach etwas su-
chen, und leitet den Begriff an seine Standard-Suchmaschine
weiter. Das ist ausnahmsweise nicht Google, sondern Duck
Duck Go. Diese Suchmaschine durchforstet vor allem Crowd-
sourcing-Websites a la Wikipedia und liefert daher etwas ande-
re Treffer als Google — was im
Vergleich mal bessere, mal
schlechtere Ergebnisse zeitigt.
Was uns an Duck Duck Go am
besten gefallt, ist die Tatsache,
dass es lhre Suchanfragen
nicht speichert. Es respektiert
lhre Privatsphare, was im Web heutzutage selten ist. Geben Sie
Duck Duck Go eine Chance, und wenn Sie nicht zufrieden sind,
kénnen Sie jederzeit zu Google oder Yahoo wechseln, indem Sie
das Enten-lcon links von der Suchleiste anklicken.

Ein weiteres tolles MidoriFeature ist seine Schnellwahl.
Wenn Sie eine neue Registerkarte Uber das Tastaturkurzel
STRG+T 6ffnen, sehen Sie ein kleines, leeres Fenster. Klicken
Sie auf ,Click to Add Shortcut” (, Klicken, um Shortcut hinzu-
zufligen®), tippen Sie eine oft besuchte URL in die Leiste ein

el [ DuckDuckGo

§ Raspbery Pij An AR ( Speed Dial

Latest news, sport and comment fr Raspberry Pi | Ar ARM GHU/Linux b

Click to add a shortcut

~Midori benotigt sehr wenig
Systemressourcen, bringt
jedoch viele Features mit.”

(etwa mail.google.com oder twitter.com), und beim nachsten
Offnen einer Registerkarte sehen Sie ein Vorschaubild der
entsprechenden Seite und konnen diese mit nur einem Klick
laden. Das ist ein nettes Feature, das ursprunglich fir einen
anderen Linux-Browser, Opera, entwickelt wurde und danach
beim Firefox und vielen anderen beliebten Browsern Uber-
nommen wurde.

Andere Browser

Midoriist nicht der einzige in Raspbian enthaltene Webbrowser
(obwohl er unserer Meinung nach der beste ist), sondern Sie
bekommen noch einen weiteren Browser namens Di//o. Wenn
Sie diesen offnen, wird Ihnen auffallen, dass er ziemlich alter-
tumlich aussieht. Der Grund daflr ist, dass Di/los grafisches
Interface mithilfe eines alten Toolkits von vor der Jahrtausend-
wende entwickelt wurde.

Solch eine alte Software zu benutzen, bringt allerdings auch
einen Vorteil mit sich: Da die Rechner damals nicht besonders
leistungsstark waren, ladt Dillo
mit moderner Hardware extrem
schnell — selbst auf einem
Raspberry Pi flhlt sich der
Browser ziemlich flink an. Die
Kehrseite der Medaille ist aller-
dings, dass Oi/lo nicht beson-
ders gut funktioniert. Als er entwickelt wurde, war JavaScript
nicht einmal ansatzweise so weit verbreitet wie heute. Daher
hat der Browser jedes Mal zu kadmpfen, wenn er mit Webseiten
konfrontiert wird, die JavaScript benutzen.

Unter dem Internet-Meni( sehen Sie auerdem etwas, das
sich Midori Private Browsing nennt. Das ist im Grunde die
gleiche Anwendung wie Midori, allerdings 6ffnet sie ein Fens-
ter im Inkognito-Modus, bei dem der Browserverlauf nicht
gespeichert wird.

Home Save Book Tools

Debian Reference (version 2)

English

All files are encoded in UTF-8.
HTML (single) file format is provided as substitute for PS/PDF format for full text serach.
All contents are now in version 2 series based on XML source.

The oldtranslated contents in German, Spanish, Polish, Portuguese (Brazil). Chinese (Traditional), and Chinese
(simplified) are available as squeeze packages.

Ifyour favorite language is not found in this list. please install the corresponding debian-reference-* package.

‘Some browsers may not be setup to read compressed plain text. Use appropriate file iewer system to read
them directly from See

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

a sich der Raspberry Pi an die kommende Generation

von Programmierern richtet, ist es nicht weiter verwun-

derlich, dass die Programmieranwendungen ganz promi-
nent in der Standard-Software-Auswahl von Raspbian platziert
sind.

Als Erstes ware hier IDLE zu nennen. IDLE ist eine Entwick-
lungsumgebung flr die Programmiersprache Python. Nat(rlich
ist es auch moglich, Code mithilfe der Kommandozeile zu
schreiben, aber eine Entwicklungsumgebung kann den Prozess
deutlich angenehmer gestalten. IDLE beinhaltet eine automati-
sche Code-Vervollstandigung, um Sie vor lastigen Vertippern zu
bewahren, eine Syntaxhervorhebung, sodass verschiedene Ele-
mente des Codes auf dem Display in verschiedenen Farben
dargestellt werden, und einen Debugger, um Fehler leichter zu
finden. Zwar kann IDLE Ihnen nicht das Denken abnehmen,
aber falls Sie die schlieBende Klammer am Ende einer Anwei-
sung vergessen haben sollten und |hr Code darum nicht ordent-
lich funktioniert, wird IDLE den Fehler fur Sie markieren und
lhnen so langes Suchen ersparen.

uf Seite 46 in diesem Heft lesen Sie alles Uber Scratch,

weswegen wir uns hier auf eine knappe Einflhrung be-

schranken. Es handelt sich um eine Entwicklungsumge-
bung ahnlich IDLE, aber anstatt den Code Uber die Tastatur ein-
zutippen, ziehen Sie hier Codezeilen aus einer Liste auf der
linken Seite zum Programmierbereich in der Mitte des Bild-
schirms. Das Ziel ist es, einer animierten Katze Anweisungen
zu geben.

Das alles mag jetzt ein wenig albern klingen, aber wenn Sie
dem Programm eine Chance geben, werden Sie feststellen, wie
intuitiv es ist und wie gut es Kindern oder anderen Neulingen in
dem Bereich die Programmierkonzepte naherbringt. Sie werden
Scratch wohl nie im professionellen Bereich nutzen, aber Schlei-
fen, Listen und bedingte Anweisungen sind das A und O beim
Lésen von Programmierproblemen, unabhangig von der von
Ihnen benutzten Sprache.

Es gibt viele Programmiersprachen, doch die
Schopfer des Raspberry Pi und des Raspbian-
Betriebssystems haben Python als Basis ihrer
Tutorials benutzt, und das aus drei guten Grinden:
1: Python ist einfach zu lesen. Nachdem lhnen
eine Zeile des Python-Codes erklart wurde, ergibt
sie sofort einen Sinn. Der Befehl print(“Hello
world!") zum Beispiel lasst die Worter ,Hello
world!“ auf dem Bildschirm erscheinen. Das

Zugegeben, IDLE und IDLE 3 kdnnten besser bezeichnet
sein, denn es handelt sich dabei um das gleiche Programm.
Der einzige Unterschied: IDLE 3 ist ein Teil von Python 3, der
neuesten Version der Programmiersprache Python, wahrend
IDLE in Version 2 enthalten ist. Da Raspbian beide Python-Ver-
sionen beinhaltet, sind beide auf dem Desktop platziert. Wenn
Sie nicht gerade eines der neuesten Features von Python aus-
probieren wollen, empfehlen wir lhnen IDLE und Python 2, denn
das ist der Standard bei Raspbian.

Eile Edit Shell

Python 3.2.3 (default, Jan 28 2013, 11:47:15)

[GCC 4.6.3] on linux2

Type “"copyright", "credits" or "license()" for more informati
on.

»>> print("Ciac!")

Ciao!

>>> name = input("What's your name, baby?")

what 's your name, baby? Andrew

23> print("How you doin' Andrew")

How rou doin' Andrew

Debug QOptions Windows Help

2>

ist zwar ein sehr einfaches Beispiel, aber es
zeigt, dass Python sehr gut lesbar sowie leich-
ter zu verstehen ist als andere Sprachen.

2: Python ist eine interpretierte und keine
kompilierte Sprache. Bei einer kompilierten
Sprache wie C oder C++ muss der Code erst
geschrieben und dann mithilfe eines separaten
Programms namens Compiler in Nullen und Ein-
sen gewandelt werden. Erst danach kann man

Auf dem Raspberry Pi ist eine weitere Programmiersprache
namens Squeak installiert, aber wir empfehlen lhnen, bei
Scratch und Python zu bleiben.

die Sprache kennen.

) Farbige Hervor-
hebungen (wie hier
in IDLE) erleichtern
es lhnen, Fehler

in lhrem Code zu
entdecken.

) Scratch bietet
eine grafische
Darstellung

der Schliissel-
konzepte des
Programmierens.

den Code laufen lassen, sodass Sie auch erst
dann herausfinden konnen, ob Ihnen ein Fehler
unterlaufen ist. Python ist eine interpretierte
Sprache, sodass sie direkt vom Interpreter lauft.
3: Python ist plattformibergreifend. Sowohl
Python als auch der Interpreter sind fir Linux,
Mac OS X und Windows verflighar, sodass Sie
an jedem Rechner arbeiten kénnen, wenn Sie
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ie wir auf Seite 24 festgestellt haben, gibt |hnen die

Kommandozeile eine Menge Kontrolle Uber die Funkti-

onsweise |lhres Computers. Die Kommandozeile 6ff-
nen Sie mit den Befehlen STRG+ALT+F1 bis STRG+ALT+F6 (mit
STRG+ALT+F7 kehren Sie zur grafischen Benutzeroberflache
zurlick). Wenn Sie aber die grafische Umgebung beibehalten
wollen - etwa, weil Sie Befehle von einer Webseite kopieren —,
dann konnen Sie die Konsolenanwendung auf dem Desktop
benutzen, um in die Kommandozeile zu gelangen.

Granted permissions without asking
for password

The 'fusr/biryx-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.

It 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 problem report; it's simply a notification to
make sure you are aware of this.

Do not display this again

) 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 notig ist.

role Textverarbeitungsprogramme wie Microsoft Word

oder LibreOffice sind echte Software-Brocken. Sollten Sie

versuchen, sie auf einem Raspberry Pi zum Laufen zu
bringen, wirde dieser mit seinem bescheidenen 700-MHz-Pro-
zessor strampeln. Zum Vergleich: Der schwachste Apple iMac
hat einen 2,7-GHz-Prozessor, der also immer noch fast viermal
schneller ist. Anstelle eines Textverarbeitungsprogramms gibt
Ihnen Raspbian Leafpad. Dabei handelt es sich um einen sehr
einfachen Texteditor, der Formatierungen, Einbettungen von Bil-
dern und das ganze andere Uberflissige Zeug weglasst, an das
wir uns Uber die Jahre so gewohnt haben. Stattdessen konzent-
riert sich Leafpad darauf, Ihnen ein Fenster zu geben, in das
Sie Worter eintippen konnen. Das ist alles.

Mit einem Doppelklick auf eine Bilddatei 6ffnen Sie diese im

Vollbildmodus im Dateimanager, aber wenn Sie sich die Zeit

File Edt Search Qptions Help

There's nothing wrong with typing your work into a text editor rather th.
I very rarely use a wordprocessor, as I do most of my work in publishing
software, or write using Gedit.

The great thing about working from hiome 1s that you can have the window:
and have lots of fresh air circulating around your brain as you work

of course, when 1t's minus two outside and there's ice on the windows
you actually want stuffiness.

Stuffiness is available in abundance in the office, thanks to the larg nt
of faulty machines kicking heat out of their faulty CPUs. It's like bein:
the mddle shelf of a fan-assisted oven, I tell thee|

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

AufRerdem sehen Sie im Zubehdrmenl etwas, das sich Root
Terminal nennt. Damit 6ffnen Sie im Prinzip eine normale Kon-
sole, sind allerdings als Root-User angemeldet. Als Root-User
haben Sie Berechtigungen Uber das ganze System und nicht
nur Uber die Benutzerdateien, sodass ein Ausrutscher auf der
Tastatur far groRe Schwierigkeiten sorgen kann. Daher raten
wir Ihnen davon ab, die Konsole in diesem Modus zu benutzen.
Wenn Sie noch nicht ganz Uberzeugt sind, schauen Sie sich
bitte den Kasten Uber Root-Berechtigungen auf Seite 26 an.

) Die Konsole bietet Ihnen eine bequeme Moglichkeit, unter die
grafische Benutzeroberflache zu schauen und zu sehen, was dort
ablauft.

zur Eingewohnung nehmen, werden Sie /mage Viewer als viel
praktischer empfinden. Das Programm kann Bilder rotieren und
umdrehen sowie hinein- und herauszoomen, sodass es besser
zur Ansicht einer Bildersammlung geeignet ist als der
Standard-Dateimanager. Auch hier gilt: Das Programm hat nicht
den Schnickschnack von Adobe Photoshop oder dessen
Freeware-Alternativen, aber es erflllt seinen Zweck adaquat
und funktioniert gut mit der meisten Hardware.

Zu guter Letzt ware noch Xarchiver zu nennen. Wenn Sie
eine groe Menge Dateien auf dem Raspberry Pi erstellen,
wird lhnen sehr bald der Speicher ausgehen. Die Losung:
Entweder Sie kaufen sich eine SD-Karte mit mehr Speicher,
oder aber Sie verpacken lhre Dateien mit Xarchiver und spei-
chern Sie anderswo — auf einem anderen Rechner oder bei
einem Cloud-Anbieter.

) Das eingebaute Programm zur Bildanzeige, Image Viewer.




aspbian verfugt standardmaRig Uber eine

kleine, aber feine Auswahl an Spielen.

Wir haben zwar schon von Menschen ge-
hort, die sogar Quake /Il auf dem Raspberry zum
Laufen gebracht haben, aber die vorhandenen
Spiele sind allesamt einfache Puzzle-Games flr
Kinder. Mit einem Doppelklick auf das Spiele-
Icon auf dem Desktop 6ffnen Sie ein Menu mit
zehn Games, allesamt Klone von berihmten

Flippy

Othello (aus rechtlichen Grinden auch als Reversi bekannt)

Denkspielen, die es schon seit Jahren gibt, oder
von klassischen Kinderspielen (etwa Connect
Four, das hier als Fourin a Row auftaucht).

Was noch besser ist: Alle Spiele sind quellof-
fen, sodass Sie freie Hand haben. So kdnnen
Sie etwa mithilfe der Entwicklungsumgebung
IDLE mit dem Quellcode 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 simpel, kann einen zur Ver-
zweiflung treiben, aber auch sehr befriedigend
sein. Dann ist da noch das ratselhafte Squirre/
Eat Squirre/ und — wie auf Tausenden von Mobil-
telefonen — Woarmy. Diese Nachahmung von
Snake bietet immer noch eine der besten Mog-
lichkeiten, eine Busfahrt zu verbringen.

Werfen Sie Steine in das Rastergitter, um eine Viererreihe zu

wird auf dem Raspberry Pi als Fljppy wiedergegeben. Platzieren
Sie lhre Steine auf dem Brett so, dass diese die gegnerischen
Steine umzingeln.

gemgem

Eine Nachahmung des stichtig machenden Bejeweled, bei dem
man benachbarte Steine vertauscht, um Reihen und Spalten
aus zueinander passenden Steinen zu bilden. Je mehr Blocke
zusammenpassen, desto mehr Punkte bekommen Sie.

Die vier Quadrate auf dem Bildschirm leuchten abwechselnd
auf. Alles, was Sie tun mussen, ist es, sich die jeweilige Abfolge
zu merken und danach durch Anklicken der Quadrate in der
richtigen Reihenfolge zu wiederholen.

bilden. Uns ist durchaus klar, dass dies ein Kinderspiel ist, aber
es ist trotzdem auferst befriedigend, den Computer darin zu
besiegen.

Memory Puzzle

Decken Sie die verschiedenen Icons auf und versuchen Sie,
sich die zueinander passenden und deren Positionen zu mer-
ken. Extrem frustrierend fUr Farbenblinde und nur unwesentlich
weniger frustrierend flr alle anderen.

Schieben Sie die Kacheln herum, um die richtige Nummernab-
folge zu bilden. Shide Puzzle bietet wirklich fast gar nichts flrs
Auge, eignet sich also perfekt dafir, von Ihnen modifiziert zu
werden, wenn Sie sich erst einmal mit Python auskennen.
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Tutorials

er Raspberry Pi eignet sich fur ein riesiges
Spektrum von Anwendungen, der Phantasie

sind dabei kaum Grenzen gesetzt. In diesem
Teil des Handbuchs stellen wir einige davon vor, wobei
wir uns sowohl den Software- als auch den Hardware-
Aspekt naher anschauen.

Programmieren: SCratCh ... 46
Netzwerk: SSH-TUNNEING ... 52
Server: Chatten via IRC ... 56
Entertainment: Retro-Gaming............eeecceeeeeeee 60
Zunde den Raspberry-Booster ... 64
System: Eigene Distribution...............coeeeeee 72
Torrent-Server: Filesharing.............eeeeeeeeeee. 76
Programmieren: BaSiCS.........c.coeeeeoeeeeeceeeeeeeeeeeeseeee 80
Entertainment: TV-Streaming.......ccooerocesccrseeeeen 84
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Programmaieren:

In diesem Beitrag zeigt lhnen Ben Everard, wie Sie auf dem Raspberry Pi ein
einfaches Katz-und-Maus-Spiel programmieren konnen.

ile Edit Share Help

it dem Raspberry Pi kdnnen Sie ein breites Spektrum
M von Programmiersprachen verwenden. Eine davon heif3t

Scratch. Fir Anfanger ist Scratch eine tolle Sprache,
denn sie fUhrt viele grundlegende Mechanismen des Program-
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. Falls Sie sich
noch nie mit irgendeiner Programmiersprache bescﬁéftigt haben,
ist Scratch ein prima Einstieg fur Sie, und wir versuchen, Ihnen
die Sprache auf den folgenden Seiten behutsam nahezubringen.
Vor allem macht das Arbeiten mit Scratch Spaf, also nichts wie
los!

Sofern Sie Raspbian als Betriebssystem auf Ihrem Pi haben,
finden Sie das Scratch-Entwicklungswerkzeug bereits auf der
Desktopumgebung, brauchen es also nicht gesondert zu instal-
lieren. Klicken Sie einfach auf das entsprechende Icon (Punkt 9
auf Seite 35). Falls Sie ein anderes Betriebssystem auf dem Pi
benutzen und Scratch erst noch installieren missen oder aber
Scratch auf einem anderen Rechner, der mit Linux, Windows
oder OS X lauft, ausprobieren mochten, konsultieren Sie bitte
die offizielle Informationsseite http://scratch.mit.edu.

Das Hauptfenster der Scratch-Entwicklungsumgebung ist in
mehrere Sektionen unterteilt. Grob gesagt sind die Programmier-
Tools auf der linken Seite, das aktuell entstehende Programm in
der Mitte und der Test- und Ausfuhrbereich auf der rechten Seite

Share This Project Online...
Go To Scratch Website...

) Sie konnen lhre
Scratch-Program-
me mit der Welt
teilen, indem

Sie sie auf
scratch.mit.edu
hochladen. Das
geht ganz einfach
direkt aus dem
Menii der Entwick-
lungsumgebung
heraus.
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Scratch

angeordnet. Jedes Scratch-Programm umfasst eine Anzahl
grafischer Objekte (Sprites, Figuren) — etwa eine orangefarbene
Cartoon-Katze -, die wiederum diverse Skripte enthalten. Diese
Skripte bestimmen, was passiert, wenn das Programm lauft.

Oben links im Fenster der Entwicklungsumgebung sehen
Sie acht Schaltflachen mit den Bezeichnungen Bewegung,
Aussehen, Klang, Malstift, Steuerung, Fiihlen, Operatoren und
Variablen, die jeweils fur eine Kategorie von Befehlen stehen,
die Sie per Drag-and-Drop in die Skript-Abteilung im mittleren Be-
reich verschieben kénnen, um so nach und nach |hr Programm
aufzubauen.

Wir beginnen mit einem sehr einfachen Programm. Klicken
Sie auf den Button Steuerung oben links. Es erscheinen mehre-
re Schaltflachen, von denen vier an der Oberseite eine Wolbung
aufweisen. Diese sind mit Wenn <Flagge> angeklickt, Wenn
Taste <Leertaste> gedriickt, Wenn Objektl angeklickt und
Wenn ich <...> empfange beschriftet. Die besondere Form der
Schaltflachen weist darauf hin, dass es diese sind, mit denen
ein neues Skript angelegt werden kann. Die restlichen Schalt-
flachen auf der linken Seite sind diesen vier untergeordnet.

Verschieben Sie Wenn Taste <Leertaste> gedriickt per Drag-
and-Drop in die Skript-Abteilung in der Mitte. Dort kdnnen Sie
der Leertaste einen Vorgang zuordnen, der immer dann ausge-
flhrt werden soll, wenn sie betatigt wird. Wir konnten zum Bei-
spiel die Katze etwas sagen lassen. Klicken Sie dazu auf den
Button Aussehen oben links, und ziehen Sie von den sich 6ff-
nenden Optionen Sage <Hallo!> fir <2> Sek. in die Mitte. Die
neue Anweisung sollte daraufhin an die bereits vorhandene an-
docken. Damit ist bereits das erste Skript fertig! Wenn Sie nun
die Leertaste drlicken, wird Uber unserer Katze 2 Sekunden lang
eine Sprechblase mit dem vorgegebenen Text eingeblendet.

Sie kénnen das Skript nun modifizieren, indem Sie den Text
und die Anzeigezeit andern. Klicken Sie dazu einfach in die ent-
sprechende Stelle der Anweisung hinein, schreiben Sie etwas
anderes dorthin, und bestatigen Sie mit der Eingabetaste. Neh-
men wir an, Sie hatten , Hello World!“ als Sprechblasentext ein-
gegeben, dann sahe unsere Katze — bei Betatigung der Leer-
taste — jetzt aus wie unten abgebildet.

Im nachsten Schritt wollen wir ein wenig Bewegung in das
Programm hineinbringen. Klicken Sie erneut auf Steuerung, und
ziehen Sie die Schaltflache Wenn Taste <Leertaste> gedriickt
ein zweites Mal in die Mitte. Andern Sie die Tastenzuordnung —
zum Beispiel in Pfeil nach oben. Holen Sie anschlieend noch
zwei weitere Kopien der Schaltflache in die Mitte, sodass sie
insgesamt vier davon haben, und ordnen Sie den letzten beiden
die Tastenbelegungen Pfeil nach unten und Pfeil nach rechts
Zu.

Mithilfe der drei neuen Skripte werden wir das Objekt, also un-
sere Katze, bewegen konnen. Klicken Sie auf den Button Bewe-
gung oben links, um sich die entsprechenden Optionen anzei-
gen zu lassen. Ziehen Sie die drei Schaltflachen 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 diese — wie gehabt durch
Andocken - den drei Pfeiltasten zu. Nun konnen Sie die Figur
durch Drlcken der Pfeiltasten bewegen. Fertig ist lhr zweites
Skript!

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

»Hello World!*
oder ,Hallo Welt!“
gehort zum
Standardvokabular
jedes Programmie-
rers. Seit Mitte der
1970er Jahre ist
es eine typische
Testphrase.
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Veroffentlichen
Sie kénnen lhre Scratch-Pro-
gramme mit der Welt teilen,

Skripte
Hier werden die Skripte
flr das derzeit bearbeite-
te Objekt angezeigt.

edu hochladen.

Speichern

Hier kénnen Sie Ihre Pro-
grammdatei sichern, was
Sie auch regelmafig tun
soliten, damit Sie nicht
ganz von vorn beginnen
mussen, wenn etwas
schief lauft.

Blockbereiche

Hier sind die Befehlskatego-
rien Bewegung, Aussehen,
Klang, Malstlift, Steuerung,
Fiihlen, Operatoren und Varia-
blen angeordnet. Jeder Block-
bereich enthalt ein eigenes
Set von Befehlen, die alle mit
derselben Farbe gekennzeich-
net sind.

Code-Optionen

Hier sind die Befehlsele-
mente aufgefiihrt, aus
denen das Skript gebaut
wird. Sie lassen sich per
Drag-and-Drop in den

mittleren Bereich ziehen. W ipi@raspberryp

Programmierbereich

indem Sie sie auf scratch.mit.

Kostiime
Mit Kostume sind die ver-

schiedenen bildlichen Um-

setzungen der Objekte
gemeint.

Biihne
Hier werden die Objekte
dargestellt und bewegt.

Scratch bietet Ihnen eine Reihe vorgefertigter Objekte an, aus denen
Sie wahlen konnen. Sie konnen den Katalog iiber die Objektliste oder den

Im mittleren Teil des Fensters setzen Sie die Code-
Elemente zu einem Skript zusammen. Hier werden
auch die Kostlime gestaltet und Sounds bearbeitet.
Zwischen den verschiedenen Funktionen kénnen
Sie mithilfe der drei Reiter umschalten.

g~

bird-flying buffalol

Kostiime-Reiter im Programmierbereich aufrufen.
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Objektliste

Hier werden die Objekte
(Sprites, Figuren) angezeigt,
die in lhrem Programm
vorkommen.

Objekt aus einer Datei laden
Klicken Sie hier, um ein neues
Scratch-Objekt aus einer vorhandenen
Bilddatei zu erzeugen. Mit dem Icon
links daneben kénnen Sie aber auch
selbst ein neues Objekt zeichnen.

s

o,

butterflyl-s

Jedes Objekt kann mehrere Kostiime (bildliche Umsetzungen) haben.
Im Programmierbereich werden diese angezeigt.



Die Maus kreieren

Beim Programmieren des Spiels beginnen wir mit der Maus. Wir geben
dazu einfach unserem Objektl ein neues Erscheinungsbild. Gehen Sie im
Men( Uber Kostiime > Importieren > Tiere zu dem gewlinschten Bild der
Maus und wahlen Sie es aus. Mithilfe des Schrumpfen-lcons oberhalb der

I Tastenzuordnung

Gehen Sie nun im Programmierbereich auf den Reiter Skripte, und erset-
zen Sie bei der Schaltflache Wenn Taste <Pfeil nach rechts> gedriickt die
Tastenzuordnung durch den Buchstaben r wie Reset. Damit wird spater ein
neues Spiel gestartet. Die Anweisung gehe <10>er-Schritt entfernen Sie,

Blhne konnen Sie die Maus noch verkleinern.

£ Variablen erstellen und benennen
Klicken Sie auf den Button Variablen bei den Blockbereichen oben links.
Erstellen Sie zwei Variablen mit den Namen score (Punktestand) und over

(Ende).

Friher oder spater werden Sie sich winschen,
dass Ihr Programm sich Dinge merkt, etwa eine
Zahl oder ein Stlck Text. Dies kdnnen Sie mithilfe
von Variablen erreichen. Variablen sind kleine
Bereiche im Speicher lhres Computers, wo Ihr Pro-
gramm Daten ablegen kann. In Schritt 3 der Anlei-

tung oben haben wir bereits zwei Variablen erstellt.

Bei anderen Programmiersprachen konnen Sie
noch ganz andere Arten von Variablen erstellen,

indem Sie sie aus dem Programmierbereich ziehen.

Den Punktestand zuriicksetzen
Setzen Sie die Schaltflachen 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> gedriickt. Wie Sie gesehen haben, missen Sie die Werte
flr x und y zuerst anpassen.

doch das ist an dieser Stelle noch nicht relevant.
Sobald Sie eine Variable erstellt haben, konnen Sie
Verschiedenes damit tun: Sie konnen sie auf einen
bestimmten Wert setzen, die Erflllung einer Bedin-
gung Uberprifen oder sie ausgeben lassen.

Messages
Wenn Sie mehrere Skripte gebaut haben,
mdchten Sie vielleicht, dass diese miteinander

kommunizieren. Dies lasst sich manchmal mittels
Variablen bewerkstelligen, doch die sogenann-
ten Messages sind haufig besser geeignet.
Messages konnen Skripte starten, so wie etwa
die Betatigung einer bestimmten Taste einen
bestimmten Vorgang auslosen kann. Wenn ein
Skript eine bestimmte Message versendet,

ruft es damit alle anderen Skripte auf, die mit
Wenn ich <Message> empfange beginnen.
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3 Sendebefehl hinzufiigen
Fugen Sie die dem Skript Wenn Taste <r> gedriickt noch die Schaltflache
sende <...> hinzu, und erstellen Sie im Aufklappmenu dieser Schaltflache
eine neue Message mit dem Namen start.

Die Schieife erweitern

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

) Die Katze kreieren

Da das Objektd zur Maus mutiert ist, brauchen wir ein neues Objekt2, um
die Katze wieder ins Spiel zu bringen. Erstellen Sie das Objekt, und gehen
Sie bei der Auswahl des Erscheinungsbildes vor wie in Schritt 1. Auch die

Katze sollte mithilfe des Schrumpfen-icons verkleinert werden.
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[3 Eine Schleife erstellen

Sie konnen Schleifen erstellen, die denselben Code mehrfach ausfuhren,
bis eine Bedingung erflllt 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 in das Feld links vom
Gleichheitszeichen und tippen Sie in das rechte Feld eine 1. *

) Die Maus verstecken

Wenn die Katze die Maus gefangen hat, endet die wiederhole-Schleife und
das Programm schreitet weiter. Ziehen Sie die Anweisung verstecke dich
(aus Aussehen) unter die Schleife, dann verschwindet die Maus, sobald
sie gefangen wurde.

Die Katze bewegen

Starten Sie das neue Skript fUr die Katze mit der Anweisung Wenn ich
<start> empfange (aus Steuerung), wobei start die Message ist, die wir in
Schritt 5 erstellt haben. Fligen Sie dann gehe zu x: <-100> y: <-100> (aus

Bewegung) hinzu. Dies bewegt die Katze in die Ecke gegenlber der Maus
(die Mittelposition ist x: <0> y: <0>).



Eine neue Schieife erstellen
Auch die Katze benétigt eine Schleife, damit das Spiel am Laufen gehalten
wird. Fligen Sie wiederhole bis <...> (aus Steuerung) hinzu, und setzen Sie
wird <Objektl> beriihrt? (aus Fiihlen) in das leere Feld der Anweisung.
Die Schleife endet also, sobald die Katze die Maus gefangen hat.

Beide Schleifen beenden
Die Schleife der Katze endet, wenn sie die Maus erreicht. Damit in diesem
Moment auch die Schleife der Maus endet, muss die Bedingung aus
Schritt 7 erflllt werden, namlich, dass over auf 1 steht. Darum flgen wir
dem wiederhole-Block der Katze die Anweisung setze <over> auf <1> (aus
Variablen) hinzu.

Punktestand einblenden
Zuletzt soll dem Spieler noch angezeigt werden, wie viele Punkte er erzielt
hat. Die Variable score in der Schleife der Maus wurde bei jedem Durch-
gang um 1 erhoht, und der Endwert soll uns als Punktestand dienen. Um
ihn anzeigen zu lassen, mussen Sie noch Sage <Erzielte Punkte:> fiir <1>
Sek. und Sage <score> fiir <5> Sek. anhangen.

Die neue Schleife erweitern
Doch was genau soll die Katze so lange tun, bis sie die Maus gefangen
hat? Dies bestimmen die Anweisungen drehe dich zu <Objektl> und gehe
<4>er-Schritt (beide aus Bewegung), die Sie an den wiederhole-Block an-
hangen. Aus dem Verhaltnis der Schrittzahlen von Katze und Maus (in un-
serem Beispiel 4 und 7) ergibt sich der Schwierigkeitsgrad des Spiels.

Spiel beendet
An diesem Punkt soll dem Spieler mitgeteilt werden, dass das Spiel vorbei
ist. Um das zu tun, figen wir dem Skript der Katze die Anweisung Sage
<Hab’ ich dich!> fir <2> Sek. (aus Aussehen) hinzu.

Achtung, fertig, los!

Driicken 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 |hrem zweiten Skript noch
den Pfeiltasten zugeordnet sind, kdnnen Sie die Maus mit den Pfeilen
steuern. Viel Spafd und toi, toi, toi! m
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Netzwerk: SSH-

Nutzen Sie Offentliche WLAN-Netzwerke ohne Risiko und umgehen Sie Online-
Zensur mithilfe Ihres Raspberry Pi. Jonathan Roberts fuhrt Sie in die Technik des

SSH-Tunneling ein.

Problem einer eingeschrankten Internetverbindung zu

tun, sei es aufgrund von Firewalls, die die Nutzung von
Diensten wie SMTP-E-Mail oder XMPP blockieren, oder von Web-
Filtern, die bestimmte Seiten oder Inhalte ausschlieRen. Das
kann mitunter ganz schon nervig sein.

Viele von uns kennen vermutlich auch ein ungutes Gefuhl bei
der Nutzung offentlicher, kostenloser WLAN-Verbindungen, da es
fur andere Nutzer desselben Netzwerks theoretisch recht ein-
fach ist, unsere Aktivitaten darin auszuspahen oder gar zu ma-
nipulieren. In einem freien Netzwerk weif? man nie, mit wem
man es teilt, und ebenso wenig weifl man, was der Betreiber
des WLAN-Hotspots mit dem Datentraffic anstellt.

In diesem Artikel zeigen wir lhnen, wie Sie bei Ihrem Rasp-
berry Pi mithilfe eines SSH-Tunnels eine verschlisselte Netz-
werkverbindung einrichten und dadurch Zensoren und Spione in
die Schranken weisen. Der Raspberry Pi ist dafir das perfekte
Gerat: Klein und mit niedrigen Unterhaltskosten, kdnnen Sie ihn
einfach in einem Schrank verstauen, bis Sie ihn benétigen.

D ie meisten von uns hatten bestimmt schon mal mit dem

Raspbian

Bevor wir zum eigentlichen Thema kommen, schnell noch ein
paar Worte zum Betriebssystem |hres Raspberry Pi. Falls Sie zu
den Pi-Fans der ersten Stunde gehoren, verwenden Sie vielleicht

~Raspbian, eine Weiterentwicklung
von Debian, wartet mit vielen
spezifischen Verbesserungen auf.”

noch Debian. Inzwischen empfiehlt die Raspberry-Pi-Stiftung
stattdessen das flir die Hardware des Gerats optimierte Rasp-
bian, das eine Weiterentwicklung von Debian darstellt.
Raspbian wartet mit vielen spezifischen Verbesserungen auf:
Nicht nur funktioniert der Ton sofort nach dem Einschalten,
auch die Arbeitsgeschwindigkeit des Pi hat sich wesentlich er-
hoht (einige Benchmarks zeigen Geschwindigkeitszuwachse von
4-40 % in Abhangigkeit von der jeweils verwendeten Funktion).
Zusatzlich bringt Raspbian ein automatisiertes Einrichtungstool

Raspi-config
Das raspi-config-
expand_rootfs Expand root partition to fill SD card
Werkzeug macht overscan Change overscan
es sehr einfach configure_keyboard Set keyboard layout
' change_pass Change password for 'pi' user
lhren Raspberry Pi change_locale Set locale
. . change_timezone Set timezone
zu konflgu"eren- memory_split Change memory split
Um es aufzu- ssh Enable or disable ssh server
R L u boot _behaviour Start desktop on boot?
rufen, miissen Sie update Try to upgrade raspi-config
nur den Befehl
sudo raspi-config )
: <Select> <Finish>
eingeben.
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mit, das beim ersten Einschalten des Raspberry Pi startet.
Dieses macht die meisten Anpassungen, die zu Beginn der
Arbeit am Raspberry Pi notwendig sind, sehr einfach. Dazu ge-
hort neben der Anpassung der Groe der Root-Partition (die
sich nun sehr einfach auf die gesamte Kapazitat der SD-Karte
ausdehnen lasst), dem Ausschalten von Overscan und der
Anderung des Tastaturlayouts auch die Aktivierung von SSH.
Auch wir empfehlen deshalb, dass Sie auf die neueste Versi-
on von Raspberry umsteigen. Der einfachste Weg ist es, das
aktuellste Image von www.raspberrypi.org/downloads herunter-
zuladen, es zu entpacken und mit dd auf die SD-Karte kopieren.
Sie sollten moglichst auch alle Inhalte von der SD-Karte
l6schen, da andernfalls Probleme entstehen konnen, falls alte
Programme und Konfigurationsdateien mit der neuen Software
in Konflikt geraten. Dies geht mit folgendem Kommando:
sudo dd if=/dev/zero of=/dev/mmcblk0 bs=1M
Ersetzen Sie mmcblkO dabei mit dem Gerat, das lhre SD-
Karte reprasentiert. Vergessen Sie nicht, vorher alle wichtigen
Daten auf der SD-Karte zu sichern. Dieser Befehl Uberschreibt
namlich das komplette Laufwerk mit Nullen, sodass es danach
unmoglich ist, die alten Daten wiederherzustellen.

Was sind Ports?

SSH-Tunneling ist eine Moglichkeit, eine geschltzte Netzwerk-
verbindung aufzubauen. Vereinfacht gesagt handelt es sich um
das clevere Weiterleiten von Ports. Wenn zwischen zwei Compu-
tern eine Verbindung hergestellt werden soll — ob nun Dokumen-
te transferiert, Secure Shells (SSH) geoffnet oder Dateien per
NFS ausgetauscht werden sollen —, mussen dem Computer, der
die Verbindung einleitet, zwei Informationen bekannt sein: die
IP-Adresse des Zielrechners sowie die Portnummer des Diens-
tes (beispielsweise HTTP, SSH oder NFS).

Aber was ist ein Port? Vermutlich kennen Sie das Konzept
der IP-Adresse. Dies ist eine Nummer (beispielsweise
192.168.133.20), die Computer in einem Netzwerk eindeutig
identifiziert, in etwa so, wie lhre Postadresse Ihr Haus
adressiert.

Genauso, wie in einem Haus meistens mehrere Personen
leben, die alle auf Post warten, gibt es nun auf einem PC viele
verschiedene Dienste, die auf an sie gerichtete Netzwerkverbin-
dungen warten. In der realen Welt suchen wir uns den richtigen
Empfanger aus, indem wir dessen Namen auf den Briefum-
schlag schreiben. Beim Computer geschieht das, indem wir die
spezifische Portnummer des Dienstes mitsenden, mit dem wir
uns verbinden mochten.

Jeder Port wird mit einer Zahl zwischen O und 65535 be-
zeichnet, und die auf dem Computer installierten Dienste horen
einen oder mehrere dieser Ports auf eingehende Verbindungs-
anfragen ab. Die Internet Assigned Numbers Authority (IANA)
fUhrt eine Liste, die alle gangigen Dienste mit den zugehorigen
Portadressen, auf denen sie normalerweise mithoren,



Tunneling

Firewall

Laptop

example
.com

SSH-Tunnel Pi

verzeichnet. Konkret werden die Ports O bis 1023 abgedeckt.

Ports kdnnen jedoch auch umdefiniert werden. Somit kdnnen
Sie einen Dienst so konfigurieren, dass er einen anderen Port
abhort als Ublich. Solange Sie wissen, welchen Port der Dienst
auf dem Server abhort, kdnnen Sie einen Client ohne Probleme
anweisen, sich Uber diesen Port mit dem Server zu verbinden,
anstatt daflr den Standardport zu verwenden.

Ihre Verbindung tunneln

Lassen Sie uns das SSH-Tunneling nun anhand eines prakti-
schen Beispiels durchspielen. Angenommen, Sie betreiben zwei
Gerate: eins mit der Kennung laptop — ein Notebook, das sich
hinter einer Firewall befindet und beispielsweise in einem Inter-
netcafé eine bestimmte gesperrte Website www.example.com
nicht aufrufen kann — und eins mit der Kennung pi — das ist ihr
Raspberry Pi, der zu Hause mit einem unbeschrankten Internet-
anschluss aufwarten kann. laptop kann auerdem auf pi
zugreifen.

Damit Sie jetzt vom Rechner laptop aus trotzdem die Seite
www.example.com erreichen kdnnen, missen sie einen Tunnel
einrichten. Konkret bedeutet das, dass Sie ihre Internetverbin-
dung durch pi schleifen missen. SSH-Tunneling ermadglicht
Ihnen genau das.

Die gewohnliche Funktionsweise von SSH besteht darin, eine
verschlisselte Verbindung zwischen zwei Computern Gber den
Port 22 herzustellen. Anstatt nur eine Shell-Verbindung zum ent-
fernten Computer zu 6ffnen, nutzen Sie SSH in diesem Fall aber
dazu, einen Tunnel einzurichten, der den kompletten Netzwerk-
verkehr eines angegebenen Ports von laptop auf Port 22 umlei-
tetund ihn so verschlusselt an pi sendet.

Dadurch haben sich gleich zwei Vorteile. Erstens: Der Daten-
verkehr wird — wie auch eine normale SSH-Verbindung — ver-
schllsselt, sodass niemand Uberwachen kann, was Sie Uber

diese Verbindung senden, und somit beispielsweise keine Be-
nutzernamen und Passworter abgehort werden konnen. Das
Tolle am SSH-Tunneling ist, dass Sie das mit jeder Art von Netz-
werkkommunikation machen kénnen, nicht nur mit Login-Abfra-
gen. Zweitens: Sie konnen Firewalls oder andere Web-Filter um-
gehen. Wenn der Router Ihrer lokalen Internetverbindung den
Zugriff auf www.example.com verhindert, verschaffen Sie sich
dennoch Zugang, indem Sie die Internetverbindung Uber einen
ungefiterten Port an ein Gerat weiterleiten, dessen Internetver-
bindung nicht gefiltert wird. Damit das klappt, missen Sie si-
cherstellen, dass SSH sowohl auf laptop als auch auf pi instal-
liert ist und als Dienst lauft. Auf dem Raspberry Pi ist das sehr
einfach Uber raspiconfig zu bewerkstelligen, indem Sie die SSH-
Option auswahlen (vorausgesetzt, Sie verwenden die neueste
Version von Raspbian).

Bei dem Notebook aus unserem Beispiel hangt es davon ab,
welche Distribution Sie verwenden. Um SSH unter Fedora zu

Wenn Sie den Raspberry Pi bereits ver-
wendet haben, wissen Sie, was die Kom-
mandozeile ist. Wenn Sie das erste Mal
Ihren Raspberry Pi starten, finden Sie einen
schwarz-weif3en Bildschirm vor, der von
Ihnen die Eingabe lhres Nutzernamens und
des Passworts verlangt. Anschlieflend steht
es |hnen frei, noch weitere Befehle einzu-
geben, etwa zum Starten einer grafischen
Benutzerumgebung, zum Bearbeiten einer
Textdatei oder zum Verwenden eines Brow-
sers wie £Links. Eine andere Bezeichnung
fur de Kommandozeile ist , Shell“, und SSH

Ein SSH-Tunnel
erstellt eine
sichere Verbindung
zwischen zwei
Computern, die Sie
verwenden konnen,
um Proxys und
andere Filter zu
umgehen.

»

seht fur ,Secure Shell“. SSH bietet eine
sichere Moglichkeit, sich Uber ein fremdes
Netzwerk in den eigenen Computer einzu-
loggen. Die Verbindung wird dabei mittels
méchtiger Mathematik verschlisselt. So ist
niemand in der Lage, die Daten zu lesen,
die Sie Uber das Netzwerk an Ihren Com-
puter versenden, egal, ob es sich dabei
um lhre Benutzerdaten und Passworter
oder um Dateien, Internetadressen und
Cookies handelt. Im Prinzip ist SSH eine
moderne Alternative zu anderen Methoden
des Fern-Logins wie Telnet oder rlogin.
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Ein umgekehrter
SSH-Tunnel ist
nitzlich, um
Zugang zu
geschiitzten Netz-
werken zu bekom-
men. Sprechen Sie
sich vor dessen
Einrichtung aber
unbedingt mit Ihrer
IT-Abteilung ab,

da Sie ansonsten
Arger bekommen
koénnten.

Internal.
example
.com

Pi

konfigurieren, sind folgende Schritte notwendig:
su -¢ “yum -y install openssh”
su -c “systemctl enable sshd.service”
su -c “systemctl start sshd.service”
Unter Ubuntu oder Debian erledigen Sie das Gleiche mit:
sudo apt-get install openssh-server openssh-client
sudo service ssh start
sudo insserv ssh
Falls auf lhrem Notebook Windows lauft, sollten Sie sich
Putty oder Cygwin ansehen, auf die wir hier jedoch nicht weiter
eingehen.

Den Tunnel anlegen

Sobald Sie die Einrichtung von SSH erledigt haben, kénnen Sie
nun das fur die Erstellung des SSH-Tunnels notwendige Kom-
mando ausfihren:

ssh -L 1080:example.com:80 pi-user@pi -f

Wir erklaren diesen Befehl im Einzelnen, damit damit Sie
genau verstehen, was hier passiert. Der Schalter -L teilt SSH
mit, dass wir es benutzen werden, um damit einen Port
weiterzuleiten.

Das anschlieende Textstlick wird von Doppelpunkten in drei
Segmente unterteilt. Die erste Zahl gibt den Port auf dem loka-
len Rechner — in unserem Fall laptop — an, der weitergeleitet
werden soll. Jeder Port Uber 1024 kann ohne Root-Rechte nach
Belieben weitergeleitet werden. Alle Daten, die an diesen Port

»,um die Firewall von auf3en zu
umgehen, konnen 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 sollen
(dieser kann statt mit dem Domainnamen auch in der Form
einer IP-Adresse angegeben werden). Das letzte Segment be-
zeichnet den Port des Zielrechners, an den das Ganze gehen
soll. Dieser Wert kann beliebig gewahlt werden, solange der
User pi die Berechtigung hat, diesen Port zu verwenden. Da wir
auf eine Internetseite zugreifen mochten, geben wir hier den
Port 80 an - das ist der Standardport fir Webtraffic.

Zum Schluss geben wir den Benutzernamen und die

Firewall

Laptop

Umgekehrter
SSH-Tunnel

Bezeichnung des Rechners an, durch den wir die Verbindung
hindurchleiten wollen. In diesem Fall ist das der Nutzer pi-user
auf dem Computer pi.

Der f-Schalter teilt SSH mit, dass es im Hintergrund laufen
und auf pi nicht das Terminal blockieren soll.

Um nun vom Rechner laptop aus auf www.example.com zu-
greifen zu konnen, mussen Sie nur noch mit dem Browser die
Seite http://localhost:1080 aufrufen. Nun sollte alles funktio-
nieren. Indem Sie jeder Webadresse ein :1080 anhangen, wird
der Browser angewiesen, den Port 1080 statt des standard-
magig festgelegten Ports 80 zu verwenden. Das localhost ver-
anlasst den Browser, auf den eigenen Rechner Uber Port 1080
zuzugreifen: Es ist sozusagen die Internetadresse des lokalen
Rechners.

Sie mussen die Vorgehensweise nur leicht modifizieren, dann
konnen Sie das Gleiche auch mit anderen Diensten als WWW
durchfihren. Falls Sie lhren eigenen Mailserver (SMTP) auf dem
Raspberry Pi hosten, konnten Sie bei den Einstellungen lhres
Mailprogramms www.example.com zu localhost und Port 80 zu
25 andern, und alles ware eingestellt.

Umgekehrte Tunnel

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

Stellen wir uns nun ein leicht abgewandeltes Szenario vor.
Wieder haben wir zwei Computer mit den Kennungen laptop
und pi. Sie haben das Notebook zu Hause, aber Sie bendtigen
Zugang zu einer internen Webseite wie internal.example.com.
Diese befindet sich auf einem Netzwerk, das fur AuRenstehen-
de durch eine Firewall versperrt ist. Der Rechner pi ist hingegen
mit dem internen Netzwerk verbunden.

Um die Firewall von aufRen zu umgehen, konnen Sie einen
umgekehrten Tunnel erstellen, der laptop und pi verbindet. Das
Notebook kann diesen Tunnel benutzen, um Uber den Rasp-
berry Pi in das durch die Firewall geschitzte Netzwerk zu gelan-
gen und Zugriff auf internal.example.com zu bekommen.

Dazu mussen Sie auf dem Raspberry Pi folgendes
Kommando ausflhren:
ssh -R 1080:internal.example.com:80 laptop-user@laptop -f

Das -R steht fUr einen entfernten oder umgekehrten Tunnel.
Im nachsten Teil des Befehls wird der Port auf dem Notebook



angegeben, von dem die Verbindung weitergeleitet werden soll.

Der Rest der Angaben funktioniert genauso wie im vorherigen
Beispiel. Um diese Technik optimal nutzen zu kdnnen, missen
Sie den SSH-Tunnel im Voraus anlegen, da Sie auf den Rasp-
berry Pi mit dem Notebook nicht zugreifen kdnnen. AufRerdem
muss die SSH-Verbindung des Raspberry Pi standig aktiv blei-
ben. Das erreichen Sie, indem Sie autossh anstatt dem norma-
len ssh verwenden. Allerdings weicht der Befehl unter autossh
leicht ab:
autossh -M 20000 -f 1080:internal.example.com:80
laptopuser@laptop

Achten Sie auf den Schalter -M. Hier mUssen Sie einen Port
angeben, der ansonsten komplett unbenutzt ist. Wahlen Sie
also eine hohe Portnummer. autossh nutzt ihn, um die SSH-Ver-
bindung zu Gberwachen und wiederherzustellen, falls Sie been-
det wird.

Der Trick des umgekehrten Tunnelns ist sehr nitzlich, konnte
Ihnen allerdings Arger mit dem jeweiligen Systemadministrator
einbringen, sofern dieser davon Wind bekommt. Es gibt namlich
gute Grlnde fur die Errichtung von Firewalls, und Leute, die
Locher hineinreifRen, sind bei Administratoren sehr unbeliebt.

Einige Sicherheitsexperten nutzen diese Technik, um Firmen-
netzwerke auf ihre Sicherheit hin zu Gberprifen. Sie schmug-
geln dazu kleine ,Drop-Boxes“ (woflr der Raspberry Pi wieder-
um perfekt geeignet ware) in die Firma und verbinden diese
unauffallig mit irgendeinem Netzwerkstecker. Die Gerate sind
so konfiguriert, dass sie automatisch einen umgekehrten SSH-
Tunnel (wahrscheinlich Uber /etc/network/if-up.d) anlegen,
Uber den die Sicherheitsexperten dann in das Firmennetzwerk
eindringen und Schaden anrichten kénnen.

Dynamische Tunnel
Es gibt noch eine weitere Tunnel-Methode fir SSH, die wahr-
scheinlich die nltzlichste ist. Anstatt die Ports oder Dienste ex-
plizit anzugeben, um Daten Uber sie versenden zu konnen, kann
man auch dynamische Tunnel benutzen. Diese ermdglichen es,
die Daten aller Dienste zu sammeln und zu versenden. Auch
der dazu notige Befehl ist simpler:
ssh -D 1080 pi-user@pi

Der Schalter -D teilt SSH mit, dass wir einen dynamischen

SSH-Tunnel einrichten mochten. Die Portnummer gibt den loka-
len Port an, wahrend pi-user@pi den Namen des Nutzers und
des Rechners angibt, zu denen der Tunnel flhren soll.

Nachdem Sie diesen Befehl ausgefiihrt haben, kénnen Sie
jede Anwendung auf lhrem lokalen Rechner so konfigurieren,
dass Ihr Netzwerkverkehr durch den SSH-Tunnel geleitet wird,
den Sie gerade angelegt haben. Voraussetzung ist allerdings,
dass die Anwendung SOCKS-Proxys unterstitzt.

Unter Firefox erreichen Sie das beispielsweise, indem Sie
Extras > Einstellungen > Erweitert > Netzwerk > Verbindung >
Einstellungen aufrufen und dort die manuelle Proxy-Konfigura-
tion auswahlen. Geben Sie dort 127.0.0.1 als SOCKS-Host ein,
dazu die Port-Nummer, die Sie im SSH-Befehl verwendet haben.

Nach einem Klick auf OK sollte alles fertig eingerichtet sein.
Nun sollten Sie mit Firefox ganz normal surfen kénnen. Der
Netzwerkverkehr des Browsers wird dabei allerdings vollstandig
durch den SSH-Tunnel zum Raspberry Pi geleitet.

Sie kdnnen das Uberprifen, indem Sie die SSH-Verbindung
beenden (mit STRG + C) und anschlieRend nochmals versu-
chen, eine Website aufzurufen. Falls der Tunnel funktioniert,

»ES gibt noch eine weitere Tunnel-
Methode fiir SSH, die wahrscheinlich

die niitzlichste ist.”

sollten Sie jetzt nicht mehr in der Lage sein, irgendeine Internet-
seite aufzurufen.

Andere mit dem Internet verbundene Anwendungen wie
E-Mail-Clients und Instant-Messenger haben &hnliche Konfigura-
tionsbildschirme wie Firefox. Sie brauchen nur die Informatio-
nen des SOCKS-Proxys anzupassen, um diese Uber den Tunnel
laufen zu lassen.

Die hier vorgestellten Techniken sind sehr praktisch, wenn
Sie unterwegs eine sichere und unbeschrankte Netzwerkverbin-
dung benotigen. Allerdings funktioniert all das nur, wenn der als
Tunnelserver dienende Rechner permanent lauft. Hier zeigt sich
eine weitere Starke des Raspberry Pi, denn sein Stromver-
brauch ist sehr gering. B

Die meisten der hier vorgestellten Techniken  Sie ein Programm auf dem Rechner, das

verlangen die Verwendung einer 6ffentlich
zuganglichen IP-Adresse oder Domain. Bei

Ihre IP-Adresse Uberwacht. Wenn Sie sich
andert, wird das von den Tools registriert

heimischen Internetanschlissen erhalt man in und an den entsprechenden Dienstanbieter

aller Regel eine solche offentliche IP-Adresse
zugeteilt, allerdings ist sie zumeist dynamisch,
das bedeutet, sie verandert sich in bestimm-
ten Intervallen. Daher kann es vorkommen,
dass Sie einen Tunnel konfigurieren, damit zu
arbeiten beginnen und er plétzlich nicht mehr
funktioniert, weil Ihre IP-Adresse sich geandert
hat. Es gibt mehrere Moglichkeiten, dieses
Problem zu I6sen. Die einfachste ist es, einen
Internetprovider zu wahlen, der statische IP-
Adressen vergibt. Einige Provider stellen diese
auf Anfrage zur Verfligung, manche verlangen
dafur eine Gebulhr. Manche Anbieter vergeben
jedoch gar keine statischen IP-Adressen. Falls
das Wechseln des Internetproviders fir Sie
keine Option ist, konnen Sie auf einen Ser-
vice wie www.no-ip.com oder www.dyn.com
zurlickgreifen. Fur diese Dienste installieren

gemeldet. Dieser verwaltet eine Domain wie
zum Beispiel myip.dyn.com und stellt sicher,
dass diese immer auf lhre aktuelle IP-Adresse
verweist, egal, wie oft sich diese andert.

Falls sich Ihr Raspberry Pi hinter einem
Router befindet, stellen Sie den Router so
ein, dass der Port 22 zum Pi weitergeleitet
wird. Diese Konfiguration nennt sich ,Port
Forwarding” und erfolgt bei jedem Router
etwas unterschiedlich. Normalerweise gibt

es eine Web-Adresse, Uber die Sie die Kon-
figurationsoberflache des Routers aufrufen.
Von dieser Oberflache aus konnen Sie
bestimmte Ports an bestimmte Computer
weiterleiten, die durch ihre MAC-Adresse iden-
tifiziert werden. Sie kénnen dem Raspberry
Pi auch eine statische IP zuweisen und diese
als Zielangabe fiir 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 errichtet ein IRC-Netzwerk von Grund auf und haucht ihm ein
verrucktes Leben ein, und das alles mit nur 224 MB RAM.

»~Eine Anwendung, die es
anderen erlaubt, uber Ihren
Pi einen Plausch zu halten.”

In der TCL-Datei
von egg-fu miissen
Sie einen absolu-
ten Pfad eintragen.
Die betreffende
Zeile befindet sich
ganz oben.
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muss hier gar keine Entscheidung treffen, denn flr beide
Zwecke ist er perfekt geeignet. Besonders deutlich wird
das an diesem Projekt.

Wir werden einen IRC-Server installieren — eine klassische,
anspruchslose Anwendung, die es anderen erlaubt, sich mit
Ihrem Raspberry Pi zu verbinden und einen netten Plausch zu
halten — sowie viele dazugehdrige Werkzeuge, die parallel lau-
fen: von Kanal-, Benutzernamen- und Speicherkontrolle bis hin
zu raffinierten Bots, die sich auf Ihrem Server herumtreiben,
Kanale am Leben erhalten und die Besucher unterhalten.

Erste Schritte

Wir empfehlen, mit einer jungfraulichen Installation von Rasp-
bian, der Pi-Variante der GNU/Linux-Distribution Debian, zu be-
ginnen, allein schon deshalb, weil die Software, die Sie brau-
chen, bereits unter Debian-Versionen fir andere Plattformen
mit ARM-Prozessor (wie zum Beispiel die Squeezebox) getestet
wurde und es daher keine Kompatibilitatsprobleme gibt. Sie
konnen die Image-Datei der neuesten Raspbian-Version von der
offiziellen Raspberry-Pi-Website herunterladen (raspberrypi.org/
downloads). Wie Sie Raspbian auf lnrem Raspberry Pi installie-
ren, erfahren Sie
auf Seite 16-21.
Da wir weder
LXDE noch eine
andere grafische
Benutzerober-
flache bendtigen,
um einen IRC-Server zu betreiben, ist es ratsam, gleich zu An-
fang sicherzustellen, dass unser Server auch ,headless”, also
ohne Monitor und eigene Eingabegerate, funktioniert. Unter
Raspbian sind Netzwerk und SSH standardmagig eingeschaltet,
falls Sie sie nicht explizit ausgeschaltet haben, darum sollten
Sie die IP-Adresse |hres Raspberry Pi Uber |hren Router heraus-
finden konnen. Falls dies der Fall ist, konnen Sie samtliche An-
schilsse (auBer Netzwerk und Stromversorgung) leer lassen,

D er Raspberry Pi — Lerninstrument oder Spielzeug? Man

bevor wir zum nachsten Schritt Ubergehen.

Sollten Sie es auf keine andere Art schaffen, die IP-Adresse
herauszufinden, schliefen Sie fur die Ersteinrichtung einen Bild-
schirm und eine Tastatur an. Wenn der Bootvorgang beendet
ist, loggen Sie sich mit den Ublichen Nutzerdaten (,pi“ und
Jraspberry“) ein, schliefen Sie die Konfigurationsanwendung,
und versuchen Sie, eine Website anzupingen, um sicherzu-
gehen, dass Sie eine aktive Netzwerkverbindung haben. Ermit-
teln Sie anschliefend die lokale IP-Adresse |hres Pi, indem Sie
ip addr ins Terminal eingeben, und notieren Sie diese.

Konfiguration

Begeben Sie sich an einen fir Sie bequem zu benutzenden
Computer — egal, welches Betriebssystem darauf lauft —,

und 6ffnen Sie ein Terminalfenster. Falls Sie einen Windows-
Client ohne SSH benutzen, laden Sie sich Pu77Y von
chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/putty herunter und benut-
zen Sie es fUr diesen Zweck. Verbinden Sie sich mit dem Benut-
zernamen ,pi“ 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-Protokoll auf Port 22 mit der
Adresse zu verbinden.

Falls Sie nach einem Passwort gefragt werden, sind Sie ver-
bunden. Im Folgenden gehen wir davon aus, dass Sie lhren
Raspberry Pi ab jetzt eingeschaltet lassen. Sollte er ofter neu-
gestartet werden, kann sich seine Netzwerkadresse andern —
richten Sie in diesem Fall eine statische IP-Adresse ein. Eine
Anleitung dazu finden Sie unter elinux.org/RPi_ Setting up_
a_static_IP_in_Debian.

Installation

Loggen Sie sich mit den Ublichen Daten auf dem Pi ein, und be-
ginnen Sie damit, die benétigten Pakete in Ihrem neuen System
zu installieren. Fihren Sie

sudo apt-get upgrade

aus, um das neueste Paketverzeichnis herunterzuladen, dann
sudo apt-get install ircd-hybrid

um die neueste ARM-Binary des einfachen IRC-Servers
IRCD-Hybrid zu erhalten. Dieser legt einen neuen Benutzer na-
mens ,irc* mit eingeschrankten Rechten an und startet sich
sofort selbst unter diesem Benutzernamen. Alternative IRC-Ser-
ver sind /nsplRCa, ircaratbox, Dancer oder Rage.

Der nachste Schritt ist leider etwas mihsam. Sie missen
die Konfigurationsdatei von /RCO-Hybrid editieren und alle wich-
tigen Infos Uber Ihr Netzwerk dort eintragen. Hybrid versteckt
seine Konfigurationsdatei in einem Ordner, der lhnen in der
Standardeinstellung den Zugriff verwehrt, darum geben Sie

sudo chmod 755 /etc/ircd-hybrid/

ein, um ihn freizugeben, und

sudonano /etc/ircd-hybrid/ircd.conf

(oder statt NVano einen anderen Texteditor), um mit dem Edi-
tieren zu beginnen. Alle Einstellungen, die sie vornehmen mus-
sen, sind gut in der Datei dokumentiert. Achten Sie auf eine



via IRC

Zeile, die auskommentiert werden muss, damit der Server lauft.
Besondere Aufmerksamkeit sollten Sie dem Abschnitt ,,Opera-
tor* zuteil werden lassen, da dort definiert wird, welche Perso-
nen die Macht auf Ihrem IRC-Server haben. Idealerweise sollten
das natlrlich Sie selbst sein. Speichern und schliefen Sie nun
die Konfigurationsdatei und fihren Sie
mkpasswd <hiereinpassworteingeben>

aus, um ein verschllsseltes Passwort zu erzeugen, und
gehen Sie zuriick in die Konfigurationsdatei und zum Operator-
Abschnitt. Andern Sie die ,user“-Zeile in user = "*@127.0.0.1
— das bedeutet, dass nur Benutzer, die von dieser lokalen Ma-
schine aus auf dem IRC-Server eingeloggt sind, echte Operator-
Rechte bekommen kénnen. Flgen Sie das gerade erzeugte ver-
schllisselte Passwort in die Passwortzeile ein.

Dienste

Nun missen wir das Paket services installieren. Leider bietet
Raspbian bisher keine Unterstltzung fir HybServ, die standard-
magige Service-Engine von IRCD-Hybrid. Wir konnten Sie nicht
aus dem Quelltext kompilieren, daher wenden wir uns einer pa-
ketfremden Service-Komponente zu: Anope. Diese mussen wir
zwar ebenfalls aus dem Quellcode kompilieren, aber das funkti-
oniert wenigstens.

Beginnen Sie, indem Sie einen neuen Ordner namens anope
in lhrem Heimverzeichnis anlegen, per ed dorthin wechseln und
dann das Anope-Archiv mit folgendem Befehl herunterladen:
wget http://sourceforge.net/projects/anope/files/
anope-stable/Anope%201.8.7/anope-1.8.7.tar.gz

Entpacken Sie das Archiv mit
tar xvfz andpe-1.8.7.tar.gz

und wechseln Sie in das neu erzeugte Verzeichnis. Anope hat
ein eingebautes Konfigurations-Skript. Geben Sie ./config ein,
um es auszuflhren, und wahlen Sie die passenden Optionen
aus. Wenn das Config-Skript fertig ist, tippen Sie make ein und
gehen Sie sich erst mal einen Kaffee holen. Flihren Sie danach
sudo make install

aus. AnschlieRend missen Sie weitere Konfigurationsdateien
bearbeiten. Sie kdnnen darin etliche Einstellungen vornehmen,
doch flr unsere Zwecke soll es einstweilen gentigen, nur ein
paar Werte zu setzen, um Anope zum Laufen zu kringen. Geben
Sie cd ~/services ein, um zum Installationsverzeichnis von
Anope zu gelangen, und schreiben Sie
nano example.conf

um die Beispiel-Konfigurationsdatei zu 6ffnen. Scrollen Sie
nach unten, kommentieren Sie das IRCDModule-Flag ein, und
setzen Sie es auf hybrid, damit Anope weif3, mit welchem IRC-
Daemon es redet. Setzen Sie ein starkes Passwort im Ab-
schnitt ,Remote Server” und notieren Sie es — Sie werden es
bei der abschlieBenden Konfiguration von /RCDO-Hybrid brau-
chen. Setzen sie Netzwerknamen (network name) und -adresse
(network numeric) auf dieselben Werte, die Sie bei der Aybrict
Installation eingegeben haben, und tragen Sie lhren Operator-
Nickname im Feld ,ServicesRoot“ ein. Speichern Sie die Datei

unter services.conf. Gehen Sie nun auf anope.org/ilm.php?p=
Im, und flllen Sie das Formular aus. Es wird ein Stiick Text er-
zeugt, das sie in /etc/ircd-hybrid /ircd.conf einfligen konnen,

um Hybrid alles Uber Anope mitzuteilen, was es wissen muss.

Geben Sie schliellich
~/services/services

ein, um Anope zu starten, und
sudo /etc/init.d/ircd-hybrid restart

Er lernt immer
mehr, wenn Sie

Chatten Sie mit
Ihrem Bot, und Sie
werden schon bald
Ergebnisse sehen.

mehr Menschen in
die Unterhaltung

holen.

um /RCD-Hybrid mit den neuen Einstellungen neu zu starten.

Der IRC-Bot Eggdrop

Nun da die Dienste laufen, konnen wir uns darauf konzentrie-

ren, einen oder zwei Bots mit £ggdrop zu starten. £ggdrop be-
nutzt TCL als Skriptsprache, welche in Raspbian nicht standard-
magig installiert ist. Verwenden Sie sudo apt-get install tcl8.4,
um sie zu installieren, dann installieren Sie tcl-dev8.4 eben-
falls. Vergewissern Sie sich, dass Sie wirklich Version 8.4 erwi-
schen — Version 85 funktioniert nicht ricntig mit £ggarop. Noch

»

Eigentlich musste £ggarop langst zum
alten Eisen gehoren. 1993 entwickelt, um
Channels (als Erstes #gayteen auf Efnet)
vor feindlichen Ubernahmeversuchen

und Herumgepdbel zu schiitzen, hat es
inzwischen 20 Jahre auf dem Buckel.
Seine Fahigkeiten gehen weit Uber Spiele-
reien mit wildgewordenen Kl-Bots hinaus:
Sie kénnen es benutzen, um Ripel auto-
matisch aus einem Chat zu werfen, eine
Sperrliste zu verwalten und sogar, um sich
vor den negativen Effekten eines Netsplits
zu schtzen, der auftritt, wenn ein physi-
scher Server in einem IRC-Netzwerk die
Verbindung zu einem anderen verliert. Ein

weiteres wichtiges Feature eines £ggarop
Bots ist die Party Line. Sogar wenn ein
ganzes IRC-Netzwerk zusammenbricht,
konnen sich die Botbetreiber mithilfe

der Party Line via Telnet verbinden und
Privatgesprache fiihren. Genau genom-
men konnten Sie £ggarop auch ganz
ohne Verbindung zu einem IRC-Netzwerk
nutzen, wenn es lhnen nur darum geht,
ein vertrauliches Chatsystem aufzusetzen
— diesem wirde allerdings die Flexibilitat
von IRC fehlen, weshalb sein grofter
Nutzen doch eher in der Reserve-Funktion
lage. Mehr Uber die aktuelle Entwicklung
erfahren Sie unter www.eggheads.org.
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) Die Datei
brain.txt fiillt sich
schnell mit kom-
plettem Unsinn,
besonders, wenn
mehrere Bots
beteiligt sind.

Irssi geféllt Ihnen
nicht? Sie knnen
sich auch mit einem
grafischen Client zum
IRC verbinden. Der
beliebteste davon

ist wohl Xchat, den
Sie bei xchat.org
finden.

Ops und Channel
Ops sind nicht

das Gleiche. Ops
haben Zugriff auf
interne Vorgange des
Sewvers - eine leicht
zu missbrauchende
Macht -, wahrend
Channel Ops nur fiir
die Administration
einzelner Kandle
zustandig sind.

Die Gerichte uber den Niedergang von IRC
waren in hohem MafRe ubertrieben. Die
Landschaft unterscheidet sich heute zwar
stark von der, an die Sie sich moglicher-
weise noch aus Vor-Handy-Zeiten erinnern,
und einfach verfigbare Sofortnachrichten-
dienste haben unsere Art zu kommunizieren
verandert, aber es gibt nach wie vor eine
florierende Szene. Das grodte Netzwerk ist
momentan Quakenet (www.quakenet.org),
das immer noch etwa 60.000 Besucher
pro Tag in 40.000 verschiedenen Channels
zahlt. Den Statistiken auf irc.netsplit.de
zufolge kommen die zehn gréfRten Netz-
werke zusammen auf etwa 280.000

58

etwas, das weggelassen wurde, aber von £ggarop bendtigt wird,
ist Telnet. Benutzen Sie apt-get, um es zu installieren. £ggarop
ist ein weiteres Paket, das wir aus dem Quelltext installieren
mulssen. Geben Sie

wget ftp://ftp.eggheads.org/pub/eggdrop/source/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 flhren Sie ./configure aus, um die £ggaropInstallation fur
Ihren Raspberry Pi vorzubereiten. Es gibt einen Fehler im Quell-
code von £ggarop, der dazu fuhrt, dass ein make an diesem
Punkt fehlschlagt. Benutzen Sie Nano, um die Datei src/md5/
md5c.c zu 6ffnen, gehen Sie in Zeile 208, ersetzen Sie sie
durch

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

(inklusive Strichpunkt), speichern Sie die Datei und kehren
Sie zum £ggarop-Stammordner zurlick. Nun sollte alles bereit
sein. Lassen Sie zuerst make config, dann make clean, dann
make und zu guter Letzt make install laufen, um die

Benutzer taglich. IRC ist damit nicht auf
dem Hochststand seiner Benutzerzahlen, wir
wurden aber dennoch behaupten, dass sein
Nutzwert nicht im Geringsten gelitten hat.
IRC ist vermutlich die einfachste Moglich-
keit, offene Gruppenchats zu hosten, und
jeder kann seinen eigenen Kanal eréffnen
oder private Unterhaltungen beginnen.

Mit einem Bot, der einen Channel mit-
schneidet, brauchen Sie nicht einmal
eingeloggt zu sein, um auf dem neuesten
Stand zu bleiben. Und mithilfe von DCC
konnen sogar Dateien zwischen Benut-

zern ausgetauscht werden. Wir lieben

IRC — und Sie sollten das auch tun.

Eggdropinstallation fertigzustellen. Einen weiteren Fehler in libc
beheben Sie mit dem Befehl
export MALLOC_CHECK_=4

um lhr System vorzubereiten. Offnen 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 lauft, aber
falls Sie (was allerdings in den meisten Netzwerken verpont ist)
einen £ggarop-Bot nach draufRen in die grole weite Welt schi-
cken oder £ggarop auf einem anderen Rechner laufen lassen
maochten, konnen Sie diesen Wert auf jeden beliebigen IRC-
Server einstellen. Lesen Sie die Konfigurationsdatei sorgfaltig,
denn wie bei /RCD-Hybrid gibt es hier eine Zeile, die entfernt
werden muss, bevor die Konfiguration abgeschlossen werden
kann.

Betrieb eines Bots
Speichern Sie lhre Konfigurationsdatei, und starten sie £ggarop
mit:
./eggdrop -m eggdrop.simple.config

Dadurch wird gleichzeitig ein lokaler Telnet-Server auf Port
3333 gestartet, Uber den Sie kommunizieren und den Bot wei-
ter konfigurieren kdnnen, obgleich wir uns hier darauf konzent-
rieren, den Bot Uber eine direkte IRC-Verbindung zu administrie-
ren. Auerdem wird Ihr Bot zu dem Channel verbunden, den Sie
in der Konfigurationsdatei angegeben haben. Gehen Sie mit
Irssi, einem freien IRC-Client 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:
/msg <botname> hello

Beim ersten Ausflhren identifiziert diese Zeile Sie als Besit-
zer des Bots, was bedeutet, dass er lhnen ab jetzt antworten
wird. Nun mussen Sie durch Dricken von ALT+Zahlentaste auf
einen anderen /rssiBildschirm umschalten, auf dem die Antwort
Ihres Bots zu sehen sein sollte. Tun Sie, was er Ihnen sagt —
namlich Ihr Passwort setzen — damit Sie sich danach direkt mit
der Party Line des Bots verbinden konnen. Dazu tippen Sie



folgende Zeile:
/dcc chat <botname>

Das Problem ist, dass er im Moment noch nicht viel tut,
aufBer in einem Channel zu sitzen und hubsch auszusehen.
Das Schone an £ggarop ist seine Erweiterungsfahigkeit mithilfe
von TCL-Skripten, und die gibt es im Internet in Hille und Fulle.
Eines unserer Liebsten ist egg-fu, eine Implementierung eines
elementaren KI-Skripts. Jede Angabe einer Tatsache wird in
seinem virtuellen Gehirn gespeichert, sodass zum Beispiel die
Zeile ,André ist brillant“ eine Assoziation zwischen der Eigen-
schaft ,brillant* und dem Objekt ,André“ herstellen warde.
Eine darauffolgende AuRerung wie ,André ist ein Programmie-
rer* wurde die Eigenschaft ,ein Programmierer” hinzufigen,
was dem Bot mehrere Kommentarmoglichkeiten gibt, falls das
Thema im Gesprach aufkommen sollte.

Sie installieren egg-fu, indem Sie zunachst nach ~/eggdrop/
scripts/ navigieren, dann mit

wget http://sourceforge.net/projects/egg-fu/files/
egg-fu/2.0.11/egg-fu_2.0.11.zip

die Datei herunterladen und sie anschlieRend mit

unzip egg-fu_2.0.11.zip

entpacken.

Offnen Sie die £ggarop-Konfigurationsdatei, die Sie vorhin er-
stellt haben, scrollen Sie bis zum Ende, und flgen Sie folgende
Zeile hinzu:

source scripts/egg-fu_2.0.11.tcl

Damit wird das egg-fu-Skript beim nachsten Laden von £gg¢
drop eingebunden. Aber es sind noch nicht alle Hirden genom-
men: Leider produziert egg-fu Fehler, solange man keine absolu-
ten Pfade in seiner Konfigurationsdatei und am Anfang des

»Das Schone an Eggdrop ist
seine Erweiterungsfahigkeit
mithilfe von TCL-Skripten.”

Skripts selbst setzt, weshalb Sie beides editieren missen.
Nachdem Sie diese Anderungen vorgenommen haben, kénnen
Sie lhren Bot neu starten. Offnen Sie /ss/, beginnen Sie eine
DCC-Chatsitzung mit dem Bot, und schicken Sie ihm Uber die
Party Line den Befehl .die, um ihn herunterzufahren. Starten
Sie den Bot dann neu, aber diesmal ohne das Flag -m — dieses
wird nur beim ersten Lauf gebraucht. Gehen Sie zurlck in /rss/,
loggen Sie sich in den Channel Ihres Bots ein, und beginnen
Sie eine Unterhaltung. Es kann eine Weile dauern, aber friiher
oder spater wird er auf von lhnen getatigte Aussagen einsteigen
und anfangen, pseudo-naturliche Antworten zu geben.

Noch mehr Spaf}

Bei der Weiterentwicklung lhres Bots sind lhrer Kreativitat keine
Grenzen gesetzt. Es war ein verbliffendes Erlebnis, als wir
durch die Installation einer weiteren Kopie von egg-fu in einem
anderen Verzeichnis, das Anlegen einer weiteren £ggarop-Konfi-
gurationsdatei, die auf den neuen Ordner zeigt, und das an-
schlieRende Starten zweier £ggdrop-Instanzen zwei mit Kl aus-
gestattete Bots gleichzeitig in Betrieb hatten. Die beiden
lernten naturlich kompletten Unsinn voneinander, aber es war
faszinierend, sich gelegentlich einzuloggen und zu sehen,
welche Untiefen des Irrsinns sie schon erreicht haben.

Falls Sie Ihren Server 6ffentlich betreiben mochten, werden
Sie vermutlich noch ein paar andere Bot-Skripts installieren wol-
len. Unter egghelp.org/tcl.htm finden Sie von der Channel-Ver-
waltung bis hin zu Quiz-Spielchen vielerlei Dinge. Naturlich

ChanServ

Registriert, schitzt und administriert IRC-
Channels und Ops. Wenn Sie einen Channel
betreiben und nicht wollen, dass er von
Bosewichten tbernommen wird, schiitzen
Sie ihn, indem Sie ihn korrekt bei ChanServ
registrieren und dann die Ops bestimmen,
die in Ihrem Channel die Rechte haben
sollen, sich um Fehlverhalten zu kiimmern.

NickServ

Registriert und verwaltet personliche
Benutzernamen. Ohne NickServ konnte
sich jeder einfach fur irgendjemand
anderen ausgeben, was zu Chaos flhren
wirde. Einige schurkische Ops waren
jedoch daflr bekannt, NickServ zu killen
und den Benutzernamen selbst anzuneh-
men. Insbesondere Efnet benutzt aus
diesem Grund kein NickServ-System.

MemoServ
Wenn Sie eine Nachricht an einen regis-
trierten Nutzer senden mochten, der

gerade nicht online ist, benutzen Sie
MemoServ. Dieser Dienst arbeitet aller-
dings nicht vollkommen zuverlassig. Falls
der Betreffende die direkt nach der MOTD
(Nachricht des Tages) eingeblendete
Benachrichtigung ,new messages*” Uber-
sieht, konnte er Ihre Botschaft verpassen.

BotServ

BotServ ist nicht ganz das, wof(r Sie

es vielleicht halten mogen. Im Grunde
dient es dazu, Avatare von ChanServ-
Funktionen zu erzeugen, sodass die
Aufgabe, den Operator-Status in einem
Channel zuzuteilen, von einem Bot anstatt
von ChanServ Gibernommen wird. Das

ist ganz putzig, in der Praxis aber recht
nutzlos — besonders, wenn man bedenkt,
dass BotServ-Avatare einen Channel nicht
am Leben erhalten, wenn alle mensch-
lichen Benutzer ihn verlassen haben.

mulssen Sie noch einige erganzende Einstellungen vornehmen,
wenn Sie lhren Server 6ffentlich machen wollen: Vergewissern
Sie sich, dass alle Ihre Passworter absolut sicher sind, flhren
Sie alles von einem Benutzerkonto mit so wenig Rechten wie
moglich aus, leiten Sie die Ports Ihres Raspberry Pi mithilfe
Ihres Routers weiter, und ziehen Sie in Erwagung, einen Account
bei einem Dynamic-DNS-Anbieter wie zum Beispiel noip.com
anzulegen, um sicherzustellen, dass die Benutzer Ihren Server
jederzeit erreichen kénnen, auch wenn sich dessen 6ffentliche
IP-Adresse andert.

Eine letzte Sache, die Sie im Hinterkopf behalten sollten:
Sollte das Hirn Ihres KI-Bots irgendwann zu grofl werden, wird
sich |hr Raspberry Pi, der bekanntermafien nicht die leistungs-
fahigste Architektur besitzt, beim Berechnen einer elaborierten
Aussage aufhangen. Wir halten es daher fur praktisch, die maxi-
mal erlaubte CPU-Last jedes £ggarop-Prozesses zu begrenzen.
Benutzen Sie apt-get, um das Programm cpow/imit zu installie-
ren, und starten Sie £ggdrop dann mit dem Préafix cpulimit
--limit 40, um es daran zu hindern, mehr als 40% (Sie konnen
auch eine andere Prozentzahl festlegen) der verfligbaren Pro-
zessorzyklen des Raspberry Pi zu beanspruchen. Das verlang-
samt zwar den Bot, halt dafur aber lhren Server am Laufen. m

Herausforderung
gefélig? Probieren
Sie /nsplRCd
anstelle von
IRCD-Hybrid aus.
Esist wesentlich
leistungsfahiger,
hat aber auch eine
kilometerlange
Konfigurationsdatei.

Loggen Sie sich
iiber DCC auf der
Party Line lhres
Bots ein, um ton-
nenweise Optionen
zu erhalten. Der
Befehl .help zeigt
die komplette
Liste an.
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Entertainment:

David Hayward benutzt den Raspberry Pi, um seine verschwendete Jugend
und die goldene Zeit der 1980er-Heimcomputer noch einmal zu durchleben.

) Das grofRartige
ZX Spectrum.
Heilig’s Blechle!

all das, was ,damals” gut war. Sie brachte in GroRbri-

tannien eine ganze Generation von Freidenkern hervor
und steht auf Augenhéhe mit vielen anderen Dingen, woflr
die Insel bekannt und berihmt ist. Diese Gerate waren die

D ie Revolution des 8-Bit-Heimcomputers reprasentiert

Unsere erste Zwischenstation ist ein liebenswertes Gummi-Key-
board, allgemein bekannt als Speccy. Das ZX Spectrum 48k
war in den alten Tagen ein wahrer Quell der Innovation und hat
nicht wenige Garagenprogrammierer Uber Nacht in kommerzielle
Softwaregiganten verwandelt. Auch einige der meistgeliebten
Spiele wurden auf diese Weise von Jugendlichen programmiert,

Schwergewichtsweltmeister des 1980er-Jahre-Gamings und
gehoren heute zu den am meisten in Ehren gehaltenen aller
Computer-Relikte, die sich auf Ebay tummeln.

Wenn wir die alten Tage wieder aufleben lassen wollen,
mussen wir auf unseren heutigen Monster-PCs Emulatoren
installieren, die der goldenen Zeit der Heimcompu'ter nicht
ganz gerecht werden. Oder aber eine der geliebten Original-
maschinen bei Ebay ersteigern und an unseren 52-Zoll-Plas-
mafernseher anschlieen. Wenn diese altehrwirdigen Gerate
allerdings nicht gehegt und gepflegt wurden, kann es leicht
passieren, dass sie den Geist aufgeben, sobald man nur den
Netzstecker einstopselt.

Es gibt allerdings noch eine weitere Alternative — eine, die
das Moderne mit dem nicht ganz so Modernen kombiniert:
Der Raspberry Pi ist vermutlich eine der grofSten Innovationen
seit dem Heimcomputer und leitet eine neue goldene Ara ein.
Dieser kreditkartengrofe Rechner wird schon jetzt auf die un-
terschiedlichsten Weisen genutzt. Projekte, bei denen der Pi
an den Rand des Weltraums geschickt, zum 1940er-Jahre-
Radio umgebaut oder als Fernbedienung fir heimische
Geréate verwendet wird, zeigen, wie vielfaltig er sein kann.

Wir wollten uns davon eine Scheibe abschneiden und her-
ausfinden, was man mit einigen auf Ebay ersteigerten Din-
gen, einem Raspberry Pi, Plastikfolie und ein wenig Hilfe von
der stetig wachsenden Pi-Community so alles anstellen kann
und ob es moglich ist, den klassischen Retro-Computer der
1980er wieder aufleben zu lassen.

die nach der Schule bis zum Abendessen an Codes fummelten.

Genug jedoch der Nostalgie, die einem die Tranen in die
Augen treibt. Nach kurzer Suche auf Ebay konnten wir ein totes
ZX Spectrum fur weniger als funf Euro finden (ein funktionieren-
des Speccy auseinanderzunehmen, ware auch ein Sakrileg!). Es
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 alles fix geht in der Welt des
Pi, dachten wir, es ware eine gute Idee, auf Wheezy upzugraden.
Der System-Download und eine genaue Anleitung, wie man es
auf eine SD-Karte transferiert, kdnnen auf der Raspberry-Down-
loadseite (goo.gl/4w4ps) gefunden werden. Danach haben wir
das bendtigte sudo apt-get update /upgrade durchgefihrt, und
schon wenige Minuten spater lief der Pi wie ein Uhrwerk.

Als Nachstes stand das Auseinandernehmen des ZX Spec-
trum auf dem Plan. Kein Problem, sobald die finf Schrauben
unter dem Gerat und die Flachbandkabel 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, blieb lediglich das
nackte Plastikgehause ubrig.

Der Raspberry Pi ist erheblich kleiner als das originale Spec-
trum-Motherboard, sodass sorgsames Einpassen notig war, um
den Pi sicher und bequem in seine neue Behausung einzufu-
gen. Dabei fanden wir heraus, dass die RCA-Video- und die
Audio-Anschlisse des Pi hervorragend mit den originalen An-
schliissen des Spectrums zusammenpassten. Nur die SD-Karte
des Pi stieB am Rand des Plastikgehauses an. Ein kleiner
Schnitt mit der Kneifzange 10ste das Problem und erlaubte es
uns, die SD-Karten auch bei geschlossenem Gehause auszu-
tauschen. Durch die Vergroferung des hausgemachten Steck-
platzes kamen wir mit einem HTC-Auflader auch an die Strom-
versorgung heran.

Daraufhin haben wir den HDMI- und den Ethernet-Anschluss
verkabelt und sowohl den Raspberry Pi als auch die Kabel mit-
hilfe von Isolierband am Boden der Spectrum-Verkleidung fest-
geklebt, damit alles an Ort und Stelle blieb und die Platine nicht
beschadigt werden konnte. Jetzt musste nur noch das Problem

Im alten Speccy ist mehr als genug Platz fiir den Pi.

mit dem Keyboard geldst werden. Auch wenn ein Bastler
namens Brian Smith das ZX Spectrum mithilfe eines Beagle-
Boards erfolgreich umgebaut hatte (siehe goo.gl/V5cH3),
waren wir nicht wirklich erfolgreich. Mit anderen Worten: Unser
Versuch ging total in die Hose. Mit den Flachbandkabeln und
einem aus einer modernen USB-Tastatur ausgebauten USB-
Schnittstelle kamen wir irgendwie nicht zurande. Wir haben
schlieslich klein beigegeben und eine klassische Tastatur und
eine Maus Uber den groflen I0-Anschluss des Spectrums
angeschlossen.

Als wir den Deckel wieder aufgesetzt hatten, sah der ZX-Pi
zwar nicht schlecht aus, aber doch ein bisschen frankenstein-
mafig. Nachdem wir unsere gewagte Konstruktion an den Fern-
seher angeschlossen und diskret im Phonoschrank verstaut
hatten, brauchten wir noch einen Spectrum-Emulator. Leicht zu
installieren und zum Laufen zu bringen ist der Fuse Emulator.
Gehen Sie dabei folgendendermafien vor:

Unsere Hommage
an das Spectrum:

der ZX-Pi.

So sieht Manic
Miner auf dem
ZX-Pi aus.
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) Elite, das tollste
Spiel aller Zeiten?
Auf jeden Fall ist
unser ZX-Pi ein
standesgema-
f3es Zuhause fiir
diesen goldenen
Oldie.

Die Platine pass-
te in die Hiille, die
Kabel jedoch nicht.

Die Frage der Legalitat von Emulatoren
ist im besten Fall eine Grauzone. Was
sich jedoch mit einiger Sicherheit sagen
lasst: Falls Ihnen die Konsole und das
jeweilige Spiel gehort, durfen Sie auch
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Tippen Sie
sudo apt-get install fuse-emulator common

in die Kommandozeile und driicken Sie Enter. Bestatigen Sie
den Download und installieren Sie das Programm mit ,Y*“. Nach

Die Idee, unseren Raspberry Pi in einem Retro-Gehause unter-
zubringen, hat uns wirklich gut gefallen, auch wenn bei unserem
ersten Versuch nicht alles funktionierte wie geplant. Daher hiel-
ten wir nach weiteren Retro-Maschinen Ausschau, die wir ver-
wenden konnten. Recht schnell kamen wir auf den Sega Mega
Drive, der selbst mit heutigem Blick betrachtet noch cool und
schnittig aussieht — das ideale Chassis flr unseren nachsten
Retro-Pi.

Als Erstes mussten wir den Raspberry Pi jedoch fir seinen
Einsatz in einer der besten Spielkonsolen aller Zeiten vorberei-
ten. Wir wollten nicht nur die Spiele des Sega Mega Drive, son-
dern auch andere Games der damaligen Zeit auf dem Gerat
zum Laufen bringen.

Zu diesem Zweck haben wir das exzellente RetroPie-Skript
von petRockBlog installiert. Alles, was zu tun ist, finden Sie in
der entsprechenden Anleitung unter goo.gl/1sspF. Bei unse-
rem Versuch haben wir Gber die ,Source-based (custom)“-Instal-
lationsmethode die neuesten Versionen von Programmen und
Skripten benutzt. Wie auf der Seite angesprochen wird, bendtigt
der Vorgang mehrere Stunden, und der Pi ist fur diese Zeit

eine Kopie der ROM besitzen, um das
Spiel emulieren zu koénnen. Eine Gewahr
hierflr kdnnen wir jedoch nicht geben.
Bitte informieren Sie sich im Zweifelsfall
genauer in einschlagigen Quellen.

Abschluss der Installation tippen Sie das Kommando

sudo apt-get install spectrum-roms fuse-emulator-utils
und dricken Sie Enter. Zuletzt schreiben Sie

sudo amixer cset numid=3 2

in die Kommandozeile und driicken erneut Enter. Dadurch
schalten Sie den Sound Uber HDMI frei, allerdings ist der Klang
hierbei etwas merkw(rdig. Wenn Sie die ,2"“ gegen eine ,1“
austauschen, kommt der Sound aus dem Audio-Anschluss des
Raspberry Pi.

Wenn Sie fertig sind, verlassen Sie die Kommandozeile und
klicken Sie den ,Start LXDE“-Button. Dort navigieren Sie zu
Games > Fuse Spectrum Emulator (GTK+ Version), klicken
darauf und vergroRern das sich offnende Fenster.

Nun brauchen Sie natlrlich noch etwas zum Spielen. Laden
Sie sich irgendwo ein altes Game herunter, beispielsweise von
der Website World of Spectrum (goo.gl/trivd). AnschlieRend
wahlen Sie es im Fuse-Menl unter Media > Tape > Open aus
und tippen ,,J* sowie zweimal Steuerung + ,P*, dann wird das
Spiel geladen. Der Sound kommt aus dem Audio-Anschluss
des Pi, den Sie mit Lautsprechern oder Kopfhdrern verbinden
konnen. Jetzt heifdt es nur noch, Manic Miner durchzuspielen!
Ob das heute besser klappt als vor knapp 30 Jahren?

) Jede Menge Platz fiir den Raspberry Pi im Sega Mega
Drive. Die USB-Anschliisse vorn an der Konsole haben wir
wiederverwendet.

quasi komplett ausgelastet. Doch das Warten lohnt sich. So-
bald die Installation beendet ist, bekommt der Raspberry Pi in
Form eines Neustarts eine wohlverdiente Pause. Danach war
es fUr uns leicht, ein Spiel zu finden und Uber die Kommando-
Zeile wie folgt aufzurufen:

retroarch -L /home/pi/RetroPie/emulatorcores/Genesis-Plus-
GX/libreto.so /home/pi/RetroPie/roms/megadrive/Sonic.md

Bei diesem Beispiel benutzten wir eine Sonic the Hedgehog-
ROM, die im Ordner ,roms*“ unter ,megadrive“ lag. Naturlich
muUssen Sie die Eingabe entsprechend Ihrem Emulator und
dem gewlnschten Spiel anpassen.

Es war nicht schwierig, einen kaputten Mega Drive zu finden,
der fUr wenig Geld angeboten wurde. Er war nicht mehr in her-
vorragendem Zustand und hatte seit seiner Herstellung im
Jahre 1992 wohl Einiges erlebt. Anstatt dem Gerat jedoch wie-
der sofort das Innere herauszureilen, hatten wir eine grandiose
Idee: Ob es wohl moglich ware, den Raspberry Pi in der Hille
eines Sega Mega Drive-Spiels unterzubringen?

Die Hulle musste naturlich von Sonic the Hed gehog sein, und
sobald wir ein Originalexemplar des Spiels auftreiben konnten,
machten wir uns an die Arbeit. Es sah tatsachlich so aus, als
kénne man den Raspberry Pi in die kleine Hulle quetschen.



) Mit der eingesetzten Sonic-Hiille wird das Gehause zu einer
optisch ansprechenden Retro-Behausung fiir den Raspberry Pi.

Allerdings war kaum noch Platz fir die Verkabelung, und so
haben wir im Endeffekt den Raspberry Pi doch lieber im Inneren
der Konsole untergebracht.

Wir achteten darauf, dass der Anschluss fir die SD-Karte
leicht zuganglich war, was sehr gut durch den seitlichen Erweite-
rungsport der Konsole funktionierte, die man obendrein mit
einem Plastikverschluss sichern konnte. Zwei USB-Verlange-
rungskabel legten wir durch die vorderen Gamepad-Anschlisse,
das HDMI- und das Ethernet-Kabel zogen wir durch den Strom-
und den TV-Anschluss auf der Ruckseite des Mega Drive, und
die Energieversorgung geschah Uber einen der seitlichen
Anschlusse.

Nachdem wir alle Innereien 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 Teile des Pi beruhrten. Anschliefend
bekam der neue Mega-Pi einen Platz neben dem Fernseher und
wurde endlich mit Strom versorgt. Die Strom- und Lautstérke-

Wir konzentrieren uns in diesem Heft ja eigentlich auf das
Betriebssystem Linux, doch eine Sache mussten wir unbedingt
ausprobieren: DOS 6.22 und Windows 3.1 auf dem Raspberry
Pi zu installieren. Im Rahmen der virtuellen Maschine QEMU
gelang uns dies tatsachlich, wobei wir allerdings kein Image
direkt aus QEMU verwendeten, sondern ein vorgebautes Image
von VirtualBox, welches wir mit dem folgenden Kommando in
eine IMG-Datei umwandelten:
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) DOS 6.22 und Windows 3.1 auf einem Raspberry Pi. Leider lief
es nicht lange, aber es lief.

Ein wohlbe-
kannter blauer Igel
lauft auch auf dem
Raspberry Pi, was
das Zeug halt.

Anzeigen vorn am Mega Drive funktionierten natdrlich nicht,
aber sie trugen ganz klar zum Retro-Stil der modernisierten
1990er-Jahre-Konsole bei. Mit unserer nun einwandfrei funktio-
nierenden Mega-Pi stand einem Spieleabend mit Mega-Drive-
Klassikern dank des GenesisEmulators von RetroPie nichts

mehr im Wege.

Hier sind ein paar Anregungen, wel-
che Retro-Projekte man sonst noch
mit dem Pi durchfliihren koénnte:

C64-Pi Bauen Sie einen alten
Commodore 64 um, und lassen
Sie das Gerat im Commodore-
Betriebssystem booten.

Master-Pi Erproben Sie lhre Umbau-
kinste analog zum Sega Mega Drive
an einem Sega Master System.

e

)) Atari-Pi Besorgen Sie sich

ein altes Atari-System, und las-

sen Sie Ihre Magie wirken!

) Spectrum +2 Erinnern Sie sich
noch an den Spectrum +2 mit dem
eingebauten Bandlaufwerk? Dort
kénnte ein Pi doch gut hineinpassen.
) Keyboard-Pi Treiben Sie eine alte
Tastatur mit Din-Stecker auf, und ver-
suchen Sie, einen Pi einzubauen.

vboxmanage clonehd “image.vdi” “image.img” --format RAW
Ersetzen Sie image.vdi und image.img durch den Namen
lhres Images, und konvertieren Sie anschlieRend mit folgendem
Kommando das Image zu einem QEMU-qcow-Image:
gemu-img convert -f raw image.img -0 qcow2 image.qcow
Als Ergebnis den Startbildschirm von Windows 3.1 zu sehen
und den bekannten ,Tada“-Sound zu héren, war irgendwie ein

erhebendes Gefuhl. Da der Raspberry Pi nicht Uber besonders
viel RAM verflgt, erinnerte die Performance naturlich an einen
30 Jahre alten Traktor, und es dauerte nicht lange, bis der Bild-

schirm einfror. QEMU verweigerte den Dienst, bis wir alles
l6schten und neu aufspielten. Dann vielleicht doch lieber bei

Linux bleiben...

Eine Retro-Konsole mit dem Raspberry
Pi zu bauen, hat uns groflen Spaf ge-
macht, auch wenn es ein ziemlich ama-
teurhaftes Unterfangen war. Machen Sie
es besser, krempeln Sie lhre Armel hoch,
bewaffnen Sie sich mit Létkolben und
Kneifzange, und legen Sie los! Wie wére
es, selbst einige Umbauten mit dem
Raspberry Pi vorzunehmen? Vielleicht

schaffen Sie es ja, Teile der Original-
Hardware eines Gerats aus den 1980ern
oder 1990ern mit dem Pi zu verbinden.
Und wenn Ihnen ein tolles Werk
gelungen ist, teilen Sie es mit

anderen Pi-Enthusiasten in aller

Welt. Machen Sie Fotos, schreiben

Sie Bauanleitungen, und fachsim-

peln Sie mit Gleichgesinnten.
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Is die ersten Exemplare des Rasp-

berry Pi Ende Februar 2012 in den

Vorverkauf gingen, ahnten die
Schopfer des Mini-Computers recht schnell,
dass sie einen Nerv getroffen hatten. Das
Interesse war von Beginn an gewaltig, die
Erstauflage von 10.000 Stiick stand zwan-
zigmal so vielen Vorbestellungen gegeniiber.

Ab Mitte April 2012 wurde dann endlich
ausgeliefert, und die Produktion wurde hoch-
gefahren, um die immer weiter steigende
Nachfrage bedienen zu kénnen. Im Septem-
ber 2012 waren 500.000, im Februar 2013
1 Million Einheiten des Raspberry Pi verkauft.
Bis Ende 2013 fanden weit Uber 2 Millionen
Exemplare des kleinen Rechners einen Kau-
fer, was sogar die optimistische Prognose des
Entwicklerteams noch Ubertraf. Man kann
ohne Ubertreibung sagen, dass dieser Erfolg
in den letzten Jahren einzigartig gewesen ist.
Abseits dieser beeindruckenden Zahlen ist

jedoch die Tatsache an sich, dass der Rasp-
berry Pi Anklang bei Computer-Fans in aller
Welt findet, durchaus nicht so erstaunlich,
denn fUr etwa 35 Euro bekommt man einen
voll funktionsfahigen Linux-Rechner mit ARM-

ab Oktober 2012 ausgelieferten Modellvari-
ante) in den Abmessungen einer Kreditkarte.
Das Ziel der Raspberry-Pi-Schopfer um
Eben Upton war es, die [T-Ausbildung in GrofR-
britannien, die nicht mehr am Puls der Zeit
war, zu revolutionieren. Ob dieses Ziel der-
einst erreicht wird, ist noch nicht abzusehen,
doch eines lasst sich mit Sicherheit schon
heute sagen: Die Welt der Hobbyschrauber im
Computerbereich ist nicht mehr dieselbe wie
zuvor! Die winzigen, aber voll funktionsfahigen

Gerate sind perfekt dazu geeignet, tUberall
dort eingesetzt zu werden, wo Stromversor-
gung und raumliche Verhaltnisse begrenzende
Faktoren sind — und naturlich auch dort, wo
Geld gespart werden muss.

Raspberry Pis sind bereits ins Weltall und
Uber den Ozean geschickt worden, sie werden
als Steuerungseinheiten von Robotern,
Sicherheitssysteme und fiir alle moglichen
Experimente eingesetzt, und der Einfallsreich-
tum der Pi-Enthusiasten kennt schier keine
Grenzen.



s gibt etliche Distributionen (Betriebs-

systemvarianten) flr den Raspberry Pi,

und laufend kommen neue hinzu. Auf
dieser Seite stellen wir einige der wichtigsten
,Distros” vor.

Eine Distribution wird auf dem Raspberry Pi
etwas anders installiert als auf einem normalen
PC. Da die Software beim Pi von einer SD-Karte
aus lauft, braucht man das Betriebssystem und
weitere Programmpakete nur auf diese Karte zu
schreiben. Am einfachsten ist das mit dem Be-
fehlszeilen-Tool dd zu bewerkstelligen. Mit die-

von Daten zwischen Geraten und Dateien. Dis-
tributionen werden als Image-Dateien zur Verfi-
gung gestellt, die gegebenenfalls noch entpackt
werden mussen und auf einen Datentréger ge-
schrieben werden konnen. Die Befehle lauten:
sudo dd if=<image-datei> of=<sd-karte> bs=4k
sudo sync
Die zweite Zeile sorgt daflr, dass die gesam-

ten Daten auf die Karte geschrieben werden
und nicht in irgendwelchen Zwischenspeichern
hangen bleiben. Benutzt man beispielsweise
einen PC mit zwei Festplatten sda und sdb, so
ware die SD-Karte dev/sdc. Sollten Sie

unsicher Uber den Geratenamen lhrer SD-Karte
sein, lassen Sie sich durch Eingabe von df -h in
die Befehlszeile eine Liste aller Gerate
ausgeben.

Um eine Sicherheitskopie Ihres Raspberry-Pi-
Setups anzulegen, konnen Sie eine neue Image-
Datei erzeugen, indem Sie die if- und of-Flags,
die fUr Input und Output stehen, beim
umkehren:
sudo dd if=<sd-karte> of=<neue-image-datei>
bs=4k

Das Image kann dann noch komprimiert wer-

Arch Linux

Raspbian ist die Distribution, die
von der Raspberry Pi Foundation
offiziell empfohlen wird. Falls Sie
keinen triftigen Grund haben, ein
anderes Ssystem zu verwenden,
kénnen Sie ruhig zu Raspbian
greifen. Es basiert auf Wheezy,
der neuesten Version der belieb-
ten GNU/Linux-Distribution Debi-
an, und kann daher auf die um-
fangreichen Debian-Repositorys
zuruckgreifen. Die Standard-

Raspbian

heift LXDE, eine sehr schlanke,
dadurch aber auch etwas sparta-
nische Benutzeroberflache. Wer
mehr flrs Auge mochte, fahrt mit
Xfce vielleicht besser. Im Liefer-
umfang von Raspbian ist das
praktische Konfigurationspro-
gramm raspi-config enthalten.
Der Raspberry Pi ist so konzi-
piert, dass auch Kinder mit ihm
zurechtkommen, und diesem
Ansatz folgt auch Raspbian.

R Raspbmc

Auch wenn der Raspberry Pi
im Hinblick auf Bildungszwecke
konzipiert wurde, haben viele
Bastler sehr schnell auch die
Spiele- und Unterhaltungsmog-
lichkeiten des Gerats flr sich
entdeckt. Die Distribution Rasp-
bmc verwandelt lhren Raspberry
Pi in ein Medienzentrum, mit
dem Sie |hr Fernsehgerat steu-
ern kénnen.

Raspbmc basiert auf XBMC,

das es ermoglicht, Musik- und
Videodateien aus Ihrem Fundus
abzuspielen oder Inhalte aus
dem Netz zu streamen.
Mehr zu Raspbmc gibt es auf
Seite 67 in diesem Heft.
Bezugsquelle: raspbmc.com

Im Gegensatz zu Raspbian, das
den Anwender eher vom inter-
nen Setup des Systems ab-
schirmt, ist Arch Linux so konzi-
piert, dass es dem Anwender
das Verstandnis der
Arbeitsweise des Systems
erleichtert. Das Basis-Image
enthalt nur die nétigsten
Komponenten, und alles
Weitere kann man spater je
nach Wunsch hinzunehmen,

Arbeit (und natdrlich jede
Menge Erfahrung in der
Zusammenstellung der
Einzelteile einer Distribution)
mit sich bringt. Das offizielle
Wiki zu Arch Linux finden Sie
auf archlinux.org.
Bezugsquelle: raspberrypi.org

Android

Vielleicht bleibt es nur ein from-
mer Wunsch, vielleicht wird es
eines Tages Wirklichkeit: ein gut
lauffahiges Android auf dem Rasp-
berry Pi. Von offizieller Seite wird
inzwischen abgewunken, aber eini-
ge Fans versuchen weiterhin einen
eigenen Ansatz, wobei jedoch
alles ziemlich ruckelt und holpert.
Falls sich etwas tut, werden Sie
es auf razdroid.net erfahren.
Bezugsquelle: Ask Google



Ur die meisten Pi-Benutzer wird Rasp-
F bian das ,Gesicht” ihres Gerats dar-
stellen. Eine Schritt-fr-Schritt-Anleitung
zur Installation von Raspbian finden Sie auf
Seite 16-21. Sie kdnnen das Betriebssystem
sehr einfach auf dem neuesten Stand halten,
wenn Sie mit den folgenden Befehlen
Updates und Upgrades durchfihren:
sudo apt-get update
sudo apt-get upgrade
Das Konfigurationsprogramm raspiconfig
ist ein sehr nutzliches Werkzeug, um lhren
Raspberry Pi optimal einzustellen. Es startet
beim erstmaligen Booten des Gerats auto-
matisch, kann aber ansonsten jederzeit mit
der Eingabe des Befehls sudo raspi-config in
die Kommandozeile aufgerufen werden. Eine
genaue Ubersicht (iber die Optionen, die

Ihnen das Tool bietet, finden Sie auf Seite
28-31, hier seien nur einige in aller Kirze
herausgegriffen:

)) expand_rootfs: Das Dateisystem von
Raspbian belegt nur 2 GB Speicherplatz.
Falls Sie also eine grofere SD-Karte benut-
zen, wirde der ungenutzte Platz verfallen,
oder aber Sie erweitern das Dateisystem

mit dieser Option.

))> memory_split: Der Pi verwendet denselben
RAM-Speicher sowohl flr seine CPU als auch
flr seine GPU. Mit dieser Option kénnen Sie
die Ressourcenaufteilung zwischen den bei-
den Chips verandern.

) overclock: 50 % mehr Prozessorleistung!
Ja, und wie? Schauen Sie in den Kasten

)) boot_behaviour: Hier konnen Sie ein-
stellen, dass der Raspberry Pi direkt in
die grafische Benutzeroberflache booten
soll.

Die Installationssoftware von Raspbian
umfasst nicht allzu viele Tools. Was Sie
vermissen, konnen Sie jedoch nachinstal-
lieren. Die bendtigten Pakete finden Sie
in den umfangreichen Debian-Repositorys.
Falls Sie lhre Softwareverwaltung lieber
auf einer grafischen Oberflache vorneh-
men, empfehlen wir ihnen das Paketma-
nager-Interface Synaptic. Installieren Sie
es mit
sudo apt-get install synaptic

und 6ffnen Sie es Uber die Einstellungs-



alls Sie lhren Raspberry Pi im Sinne

eines Computers fir den allgemeinen

Gebrauch mit gelegentlicher Medien-
wiedergabe verwenden, kdnnen Sie einen
Media-Player wie VLC auf dem Raspbian-
Betriebssystem installieren und sind ver-
mutlich damit gut versorgt. Die geringe
Grofe und der gerauschfreie Betrieb des

Raspberry Pi machen diesen aber auch zum

perfekten Kandidaten fir die Einrichtung
eines personlichen Entertainment-Centers.

Ein solches Projekt lasst sich sicher auch

auf der Grundlage von Raspbian umsetzen,
aber wenn Sie sich die Arbeit nicht machen
maochten, kdnnen Sie direkt auf ein vorge-
fertigtes Media-Betriebssystem namens
Raspbmc zurtckgreifen. Das geht so:

Laden Sie das Installationsprogramm
von der offiziellen Website raspbmc.com
herunter, kopieren Sie es auf den Pi (wozu
ein funktionierendes Raspbian notwendig
ist), und geben Sie Folgendes ein:
sudo python install.py

Im Zuge der Installation werden die
Daten auf Ihrer SD-Karte geloscht. Sichern
Sie also zuvor alles Wichtige. Nachdem das
Installationsprogramm durchgelaufen ist,
fUhren Sie einen Neustart des Systems
durch. Sobald die grafische Oberflache ladt,
sehen Sie sofort den Unterschied:
Raspbmc verwendet den beliebten XBMC-
Media-Desktop, der sich ziemlich vom
schlichten Design der Raspbian-Standard-
oberflache LXDE unterscheidet. Sie kdnnen
mit Raspbmc Medien abspielen, die lokal
auf Ihrem Gerat gespeichert sind, aber

auch Inhalte aus dem Internet streamen,
woflr Sie dann allerdings spezielle Add-ons
brauchen.

Lokale Musik- und Videodateien kénnen
entweder von einem USB-Speichergerat
geladen werden oder per FTP (mit den
Ublichen Logindaten ,pi“ und ,raspberry*)
direkt von der SD-Karte.

Je nachdem, Uber welchen Anschluss
(Audio-Ausgang mit 3,5-mm-Klinkenbuchse
oder HDMI-Buchse) sie das Tonsignal sen-
den mochten, missen Sie bei den System-
einstellungen noch zwischen analog und
HDMI wahlen.

Bliebe noch die Frage, wie Sie Ihr Fern-
sehgerat vom Raspberry Pi aus ansteuern.
Mit Tastatur und Maus kénnte das auf die
Dauer ein wenig unbequem werden. Die
Entwickler von XBMC haben darum einen
Fernbedienungsmodus eingebaut. Am ein-
fachsten und sichersten lasst sich das mit-
hilfe der Weboberflache von Raspbmc be-
werkstelligen — so kdnnen Sie mit jedem
Gerat, das sich im selben Netzwerk befin-
det und auf dem ein Webbrowser installiert
ist, die Wiedergabe steuern. Dieser Modus
ist standardmagig eingestellt, das heifit,
Sie bendtigen nur noch die IP-Adresse lhres

Movies TV Shows Music

Raspberry Pi, um diesen von einem ande-
ren Gerat aus per Webbrowser ansprechen
zu konnen. Die IP-Adresse finden Sie unter
System > System Info.

Sie konnen flr die Fernsteuerung auch
ein Android- oder i0S-Mobilgerat benutzen.
Hierzu sind diverse Anwendungen in den je-
weiligen App Stores zu finden.

Fiir Fortgeschrittene

Wenn man mdchte, kann man sogar seinen
gesamten Fernsehkonsum — auch das An-
schauen von TV-Sendungen direkt aus dem
Live-Programm und die Aufzeichnung von
Sendungen - per Linux steuern. Dies geht
mittels MythTV (Bezugsquelle: mythtv.org),
wobei ein separater Computer mit TV-An-
schluss als Server fungieren muss. Leider
ist MythTV daflr bekannt, dass die Installa-
tion extrem kompliziert ist.

Sie kénnen auch Videos abspielen, die
auf anderen Geraten innerhalb Ihres Netz-
werks gespeichert sind, zum Beispiel auf
einem Dateiserver. Die genaue Vorgehens-
weise kann sich dabei je nach Hardware
und Datentyp unterscheiden. Konsultieren
Sie am besten das XBMC-Wiki unter
http://bit.ly/00vXb6.



a der Raspberry Pi so klein ist, eignet
D er sich hervorragend dafur, andere ein-

gebettete Systeme zu steuern. Man
konnte zwar meinen, das ware Uberflissig,
da die eingebetteten Systeme selbst ja be-
reits eine eigene Steuereinheit besitzen, aber
mit dem Pi haben wir die Moglichkeit, den
entsprechenden Geraten neue Funktionen
angedeihen zu lassen, die sie aus eigener
Kraft nicht (oder nur mit viel Aufwand) bewal-
tigen konnten. Fast alles, was man an einen
normalen Desktop-PC anschlieRen kann,
l8sst sich auch vom Pi mit einem Skript an-
sprechen, doch in unserem Beispiel wahlen
wir eine Digitalkamera als Versuchsobjekt
aus, und zwar aus zwei Granden: Erstens
unterstutzt Linux beinahe jede Kamera, und
zweitens gibt es eine Menge nitzlicher An-
wendungen, die man mit dem Pi und einer
Kamera durchfiihren kann, sobald man das
Grundkonzept verinnerlicht hat.

Das beste Befehlszeilen-Tool fur die Steue-
rung von Digitalkameras, das unter Linux zu
haben ist, heifdt gPhoto2. Holen Sie es sich
mit folgendem Kommando:
apt-get install gphoto2

Bevor wir in die Einzelheiten unseres Pro-
jekts gehen, beschaftigen wir uns kurz mit
diesem nutzlichen Werkzeug und seinen
Fahigkeiten. Da die grafische Benutzerober-
flache des Raspberry Pi moglicherweise ver-
suchen wirde, die Kamera als Ressource
einzubinden, und dies gPhoto2 vor einige Pro-
bleme stellen wirde, ist es ratsam, den Pi
ohne den grafischen Desktop hochzufahren.

Dies kdnnen Sie im Konfigurationsprogramm
raspi-config einstellen. Offnen Sie dieses mit
dem Befehl sudo raspbi-conf, wahlen Sie
beim Punkt boot_behaviour ,No*“, um den Pi
ohne Desktop hochzufahren (siehe auch
Seite 31), und booten Sie erneut.

»Der Pi eignet sich hervor-

Kamera ausweichen, wenn Sie den Versuch
durchflhren mochten.

Da die unterstutzten Kameras sich in lhren
Steuerungsmoglichkeiten voneinander unter-
scheiden, mussen wir zunachst etwas tber
die spezifischen Gegebenheiten
des verwendeten Modells her-
ausfinden. Mit dem Kommando

l'agend da.ﬁir, andere einge- gphoto?2 --auto-detect --abilities

lassen Sie sich die verflg-

bettEte SYSteme Zu Steuem-” baren Aktionen anzeigen. Grund-

Sie befinden sich nun in der Nur-Text-
Steuerungsumgebung des Pi. Schliefen Sie
die Kamera an und tippen Sie:
gphoto2 --auto-detect

Dieses Kommando fuhrt dazu, dass nach
Kameras gesucht wird, die mit dem Pi ver-
bunden sind. Die allermeisten Digitalkameras
werden unterst(tzt. Sollten Sie jedoch das
seltene Pech haben, dass gerade lhr Modell
nicht auf der Liste steht, haben Sie leider
keine Moglichkeit, es auf dem Pi zu

satzlich gibt es zwei verschie-
dene Gruppen von steuerbaren Aktionen:
Capture (Aufnahme) sowie Upload/Download.
Falls Aufnahmeaktionen méglich sind — was
in der Regel eher bei hoherwertigen Kameras
der Fall ist —, kann man mittels Skriptbe-
fehlen Fotos schiefen. Upload/Download be-
deutet, dass Bilder, die auf der Speicherkarte
archiviert sind, weiterverarbeitet werden kon-
nen — diese Aktionsart ist bei den meisten
unterstutzten Kameras verflgbar.

Im Rahmen dieses Projekts beschranken
wir uns auf die Upload/Download-Funktionen.
Das simpelste Kommando, dass wir einer
Kamera Ubermitteln konnen, ist die Anwei-
sung, alle gespeicherten Fotos zu
Ubertragen:

gphoto2 --auto-detect --get-all-files

Damit werden alle Dateien von der Kamera
in das aktuelle Verzeichnis heruntergeladen.
Bei einem normalen PC ware das problemlos
moglich, doch beim Raspberry Pi sollte man
angesichts des begrenzten Speicherplatzes
auf der SD-Karte die Fotos lieber auf einem
anderen Medium wie zum Beispiel einem
USB-Stick speichern. Um dies in einer inter-
aktiven Sitzung durchzufihren, kdnnte man
den USB-Stick einfach mithilfe eines Tools
mit grafischer Benutzeroberflache einhangen,
dann den Befehl df -h ausfuhren, um den Ein-
hangepunkt festzustellen, und schlielich mit-
tels cd in das entsprechende Verzeichnis



Da das Ganze jedoch automatisch vonstat-
tengehen wird, mussen wir den Ort des Ge-
rats kennen. Es gibt mehrere Moglichkeiten,
diesen festzumachen, aber wir werden es
einfach halten. Wir hangen die erste Partition
der ersten seriellen Platte ein und speichern
die Bilder dort.

Wir gehen davon aus, dass Sie den Stan-
dardnutzer ,pi“ verwenden, andernfalls mus-
sen Sie das Skript entsprechend anpassen.
Zunéchst missen wir einen Einhangepunkt
fur das Laufwerk festlegen. Es handelt sich
dabei lediglich um einen Ordner, und dieser
kann an einer beliebigen Stelle angelegt wer-
den. Wir weichen hier von der Konvention ab
und erstellen den Ordner im Home-Verzeich-
nis — wie folgt:
mkdir /home/pi/pic_mount

Danach kénnen wir mit dem Skript begin-
nen. Mit diesem werden wir das Laufwerk
einhangen und die Fotos herunterladen:

#!/bin/bash
if mount /dev/sdal /home/pi/pic_mount ;
then

echo , Partition mounted”

cd /home/pi/pic_mount

yes ,n’ | gphoto2 --auto-detect
--get-all-files

umount /dev/sdal
else

echo,,/dev/sda1 could notbe mounted”
fi

Der Befehl yes ,n‘ gibt lediglich eine Reihe
von n Zeichen aus, das heif3t, wenn mit
gphoto2 eine zuvor heruntergeladene Datei
Uberschrieben werden soll, wird dies zurtick-
gewiesen. Das umount ist unabdingbar, da
es daflr sorgt, dass das Laufwerk korrekt
synchronisiert wird und dann entfernt werden
kann.

Wir nennen das Skript get-pics.sh und
speichern es im Home-Verzeichnis des Rasp-
berry Pi ab. Um es ausflhrbar zu machen,
geben Sie ein:
chmod +x /home/pi/get-pics.sh

Sie sollten das Skript nun manuell starten
kénnen. Dabei missen Sie sudo verwenden,

da das Skript das Laufwerk einhangen muss.

Der letzte Schritt besteht darin, das Skript
automatisch ausfuhren zu lassen. Dazu
flgen wir es der Datei etc/rc.local hinzu.
Das Skript startet wahrend des Bootvorgangs
und |auft unter Root, darum brauchen wir uns
keine Gedanken Uber irgendwelche Berechti-
gungen zu machen. Offnen Sie einfach die
Datei als Root mit einem Texteditor,
beispielsweise mit dem Befehl sudo nano /
etc/rc.local, und fligen Sie
/home/pi/get-pics.sh
///end code///

direkt vor der Zeile exit 0 ein.

Jetzt brauchen Sie nur noch Ihre Kamera
anzuschlieen (und einzuschalten!) und den
USB-Stick einzustecken, und schon werden
lhre Fotos automatisch wahrend des Bootvor-
gangs auf den Stick kopiert.

Statt die Fotos auf einem USB-Stick zu spei-

chern, kdnnten Sie sie auch zu einem Online-
Dienst wie Flickr hochladen (siehe dazu Seite
106-109). Sie konnten auch eine Art Schalter
einbauen, mithilfe dessen Sie lhrem Raspber-
ry Pi mitteilen, welche Fotos er uploaden und

welche er auf den USB-Stick speichern soll,
beispielsweise in Abhangigkeit von der Bild-
auflosung: kleine Bilddateien auf Flickr hoch-
laden und grofe speichern.

Dabei mUssen Sie aber nicht stehen blei-
ben. Wenn Sie einen Wireless-Dongle an den
Pi anschlieRen, kdnnten Sie den Rechner als
HTTP-Server verwenden. Mithilfe von PHP
oder einer anderen webgeeigneten Skript-
sprache ist es moglich, eine Schnittstelle zu
&Photo2 einzurichten, Uber die man sich per
Smartphone mit dem Geréat verbinden kann.

SchlieBlich konnten Sie sich — sofern Ihre
Kamera dies unterstltzt — auch der erwahn-
ten anderen Gruppe steuerbarer Aktionen zu-
wenden, namlich Capture, und mithilfe des
Raspberry Pi die Fotoaufnahme auslosen.



a der Raspberry Pi so klein ist, eignet
D er sich hervorragend daflr, andere

eingebettete Systeme zu steuern. Ja,
das hatten wir schon, aber es bleibt richtig
und zeigt die Vielseitigkeit dieses Wunder-
winzlings.

Es gibt allerdings ein kleines Problem, und
das ist, dass man nicht erkennen kann, was
gerade im Raspberry Pi vor sich geht, wenn
man ihn ,headless” betreibt, also ohne ange-
schlossenen Monitor und Tastatur. An eine
mogliche Losung 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 Schaltkreisen zur Allzweckein- und
-ausgabe.

Die insgesamt 26 GPIO-Pins befinden sich

am Rand der Platine, zwischen dem Video-
Ausgang und dem Anschluss far die SD-
Karte. Die Schaltkreise konnen Informationen
von beliebigen Quellen ausgeben, doch in
diesem Beispiel werden wir sie dazu benut-
zen, das letzte Byte (entspricht dem vierten

, Wenn man die falschen
Kontakte verbindet, kann
man den Pi zerstoren!”

Zahlenblock) der aktuellen IP-Adresse des
Gerats anzuzeigen. Dies ist nltzlich, wenn
man den Raspberry Pi per Fernzugriff steuern
mochte, aber keine statische IP-Adresse ein-
richten kann — etwa, weil das Gerat in

Pin 23

verschiedenen Netzwerken eingesetzt wird.
Die ersten drei Bytes (oder Zahlenbldcke) der
IP-Adresse lassen sich meist mithilfe der
Netzmaske herausfinden, doch das letzte
Byte ist oft schwierig zu ermitteln, wenn kein
Monitor angeschlossen ist.

FUr unser Projekt bendtigen wir
das Programm gpio, das ein Element
der WiringPEBibliothek darstellt. Ver-
tiefende Informationen dazu sind
unter http://bit.ly/RP8UKIJ zu fin-
den. Da die Software als Quellcode
zur VerfUgung gestellt wird, mussen
Sie sie zunachst entpacken und kompilieren.

tar xvf wiringPi.tgz
cd wiringPi/wiringPi
make

sudo make install
cd ../gpio

make

sudo make install

AuRerdem brauchen wir noch bc:

sudo apt-get install be

So viel zur Software, nun ist die Hardware
an der Reihe. Zuvor jedoch ein warnender
Hinweis: Wenn man die falschen Kontakte
miteinander verbindet, kann man dem Rasp-
berry Pi den Garaus machen! Vergewissern
Sie sich daher lieber zweimal, ob Sie den
richtigen Draht in der Hand haben, bevor Sie
etwas zusammenldten oder -stecken.

Die Schaltung ist bei unserem Versuch
sehr simpel: Wir missen jeden Output mit
dem Pluspol (dem langen Anschlussstift)
einer LED verbinden, den Minuspol (den kur-
zen Stift) jeder LED mit einem elektrischen
Widerstand von 1 kOhm und das andere
Ende jedes Widerstandes erden (siehe Abbil-
dung 3). Die einzelnen Bauteile haben wir auf
einer Steckplatine angeordnet (siehe Abbil-
dung 1).

Wenn Sie alles zusammengebaut und mit
dem Pi verbunden haben, kénnen Sie mit der



Programmierung beginnen. Fir den Anfang
nehmen wir uns nur den letzten Pin vor, dies
ist Pin Nr. 7 (die Nummerierung der Pins folgt
nicht der Reihenfolge ihrer Anordnung). Off-
nen Sie die Befehlszeile, und setzen Sie den
Pin auf Output:

gpio -g mode 7 out

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

Und deaktivieren:
gpio -g write 70

Jetzt kdnnen wir uns das komplette Skript
vornehmen. Es besteht aus vier Teilen. Der
erste sorgt lediglich dafur, dass sich die ein-
zelnen Pins im korrekten Modus befinden
und ausgeschaltet sind:
pins="7 8 25 24 23 18 15 14"
for x in $pins
do

gpio -g mode $x out
gpio -g write $x 0
done
Im zweiten Teil wird mithilfe von ifconfig
die IP-Adresse des Pi ausgelesen, ins Binar-
format umgewandelt und gegebenenfalls mit
FUhrungsnullen aufgefullt.
ipaddress="ifconfig ethO | grep ,inet, |
awk ,{print $2} | cut -f4 -d'.”
binary="echo
.ibase=10;0base=2;$ipaddress” | bc’
paddedBinary="printf %08d $binary’
Im dritten Teil extrahieren wir mittels cut-
Befehl den gewunschten Teil aus dem Binar-
string und leiten die Information an den zu-
standigen Pin weiter.
bit=1
for x in $pins
do
out="echo $paddedBinary | cut -b$bit’
gpio -g write $x $out
bit=$({bit+1))

done

Im letzten Teil weisen wir das Skript an,
5 Minuten lang zu schlafen und dann die

Pin 8 Pin25 Pin24
R2
1@ T T L
GND

LEDs auszuschalten.
sleep 5m
forxin $pins
do
gpio -g write $x 0
done
Das war es auch schon. Erstellen Sie die
Datei showlP.sh, und machen Sie sie zu
einer ausfuhrbaren Datei:
chmod a+x showIP.sh
Geben Sie sudo ./showlPsh ein, um die
IP-Adresse anzeigen zu lassen. Um das Pro-
gramm beim Booten automatisch starten zu

Pin 23 Pin 18 Pin 15 Pin 14
R6 RS R7 R8
1kQ 1kQ 1k 1kQ

lassen, missen Sie in relocal noch folgende
Zeile einflgen (siehe dazu auch Seite 69):
/home/pi/showlIP.sh &

Sie haben nun gesehen, wie Sie mithilfe
der GPIO-Pins Output erzeugen konnen. Sie
kénnen aber, da die Pins sowohl der Aus- als
auch der Eingabe dienen, ebenso gut Input
verarbeiten. Dabei ist es allerdings noch wich-
tiger, dass nicht zu viel Strom in die Pins hin-
einflieBt. Um einen Kontaktstift von Output
auf Input umzuschalten, missen sie dessen
Modus mit gpio -g mode <pin number> in
andern und den Wert mit gpio -g read <pin
number> auslesen.

Da unsere Schaltung beliebige acht Bits
an Information darstellen kann, brauchen Sie
sich nicht auf die Anzeige der IP-Adresse zu
beschranken. Es ware beispielsweise denk-
bar, den Kamera-Controller von Seite 68-69
zu modifizieren, indem Sie die LEDs dessen
Aktivitat anzeigen lassen.

Sehr detaillierte Informationen zu allen
26 GPIO-Pins des Raspberry Pi erhalten Sie
unter http://bit.ly/JTIFE3. Die Pins, die wir
mit unserem Skript benutzt haben, haben in
Revision 1 und Revision 2 des Raspberry Pi
die gleiche Funktion, allerdings sind einige
der restlichen Pins beim Wechsel der Revisio-
nen anders belegt worden. Falls Sie eigene
Schaltplane entwickeln oder welche aus dem
Internet nachbauen, vergewissern Sie sich,
dass sie mit der korrekten Pin-Belegung ar-



System: Eigene

Beim Raspberry Pi mussen Sie nicht einmal das Ende der Bootsequenz
abwarten, bevor Sie an ihm herumbasteln konnen. John Lane zeigt Ihnen, wie
Sie sich Ihre ganz personliche Distribution zusammenstellen.
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les Image fUr das Raspberry-Pi-Betriebssystem erstellt. Sie

konnten ja den Wunsch verspuren, die Zusammenstellung
der Pakete im Vergleich zu offiziellen Images zu andern, die
Konfiguration anzupassen und moglicherweise sogar den Kernel
zu bearbeiten. Sie werden nach unserem Kurs in der Lage sein,
das Image auf eine SD-Karte zu schreiben, um damit den Rasp-
berry Pi zu booten. Sie kénnten aber auch einen Emulator ver-
wenden, um das Image auf lhrem PC zu booten. Da es zwar
moglich ist, ein mageschneidertes Image direkt auf dem Pi zu
erstellen, dies jedoch nur sehr langsam vonstattengehen wirde,
erklaren wir lhnen aufRerdem, wie Sie lhren PC als Cross-Compi-
ler verwenden oder auf ihm sogar ARM-Code ausfiihren konnen.

Es ist zwar technisch kein Problem, auch an einem laufenden
System Anderungen vorzunehmen, indem man einzelne Pakete
hinzufgt oder entfernt, doch ist dies mit Risiken verbunden,
denn ein einziger Fehler genigt unter Umstanden, um einen Ab-
sturz herbeizufihren. AuBerdem sind Anderungen am laufenden
System schwieriger zu reproduzieren und vor allem zu automati-
sieren. Die Erstellung einer eigenen Distribution ist also aus un-
serer Sicht die weit bessere Moglichkeit.

Um ein individuelles Betriebssystem-Image zu erzeugen, be-
notigen wir zunachst einmal bestimmte Werkzeuge. In diesem
Tutorial verwenden wir Arch Linux als Ausgangspunkt, denn das
ist eine tolle Distribution, die sowohl fir den Raspberry Pi als
auch fur den PC erhaltlich ist. Wir setzen an dieser Stelle vor-
aus, dass Sie die neueste offizielle Version von Arch Linux samt
Updates auf Ihrem Pi installiert haben. Booten Sie Arch Linux

I n diesem Tutorial zeigen wir Ihnen, wie man ein individuel-

auf dem Pi, und installieren Sie gegebenenfalls die nétigen
Tools und Pakete:

# pacman -Syu

# pacman -S base-devel python2 git parted dosfstools

Wahlen Sie lhre Garnitur

Der erste Schritt hin zu einem mafRgeschneiderten Betriebssys-
tem-Image ist die Uberlegung, welche Dinge es enthalten soll.
Eine gute Moglichkeit, sich der Auswahl anzunahern, ist es, bei
der Standardausstattung von Arch Linux anzusetzen und auf
dieser Basis Pakete zu entfernen oder bei Bedarf hinzuzuftgen.
Nicht erwinschte Kernel-Pakete sollten weggelassen und die
speziellen Raspberry-Pi-Pakete erganzt werden.

Falls Sie individuelle Features einbauen mochten, missen
Sie einen eigenen Kernel zusammenstellen. Es kann auferdem
sinnvoll sein, fur lhre Zwecke Uberflissige Kernel-Funktionalita-
ten zu deaktivieren, um Platz zu sparen — besonders im Hinblick
auf die beschrankten Speicherressourcen des Raspberry Pi.

Da es auf die herkdmmliche Weise Uber zehn Stunden dauern
wirde, den Kernel auf dem Pi zu kompilieren, ist eine Alternativ-
moglichkeit dringend erforderlich. Eine Variante ist die Verwen-
dung eines Cross-Compilers. Eine andere bietet distcc, aller-
dings brauchen Sie auch bei diesem Client-Server-Tool einen
Cross-Compiler, da der distcc-Server ARM-Code erzeugen muss.

Die nachfolgenden Befehle demonstrieren, wie wir mithilfe
von Pacman, dem Paketmanager von Arch Linux, die Paketliste
der Basisgruppe holen, die unerwinschten Pakete 16schen und
die Pakete des Raspberry-Pi-Kernels sowie Firmware-Pakete hin-
zufligen. Sie kdnnen auch einen Texteditor benutzen, um damit
weitere Pakete gemaf Ihren Vorstellungen zuzufigen (etwa
OpenSSH) oder wegzunehmen.

$ pacman -Sg base | awk ‘{print $2}' | grep -v “*\
(linux\|kernel\)” | tr ‘\n" ' > base_packages

$ sed -i -e ‘s/$/linux-raspberrypi linux-headers-raspberrypi
raspberrypi-firmware/’ base_packages

Nachdem Sie die Paketzusammenstellung festgelegt haben,
mussen Sie die Pakete fur das neue Image installieren. Mit
mkarchroot geht das ganz leicht: Es installiert Pakete in ein
Unterverzeichnis, welches Sie dann in ein Image umwandeln
konnen.

# mkarchroot archroot $(cat base_packages)

Dieses Kommando erzeugt ein neues Unterverzeichnis
namens archroot, das alles enthalt, was flr ein vollstandiges
System bendtigt wird. Sie kdnnten es sogar mit chroot zum
Root-Verzeichnis machen, und trotzdem warde alles weiter funk-
tionieren. In der Tat ist dies der Weg, den Sie gehen wdrden,
wenn Sie ein Root-Passwort setzen oder Benutzer hinzufligen
wollten.

Wir erzeugen das System-Image in einer Datei. Sie kdnnten
es auch direkt auf einer SD-Karte erstellen, doch ist es




Distribution

) Der Prozessor-Emulator QEMU emuliert einen Raspberry Pi, der
mit unserem Image Marke Eigenbau lauft.

durchaus nutzlich, das Image auf der Festplatte zu haben, da
es dann schnell auf eine weitere Karte geschrieben werden
kann oder sogar in einem Emulator zu booten geht, ohne dass
es Uberhaupt auf irgendeine Karte geschrieben wurde. Der Ker-
nel hat eine Loop-Funktionalitat, mit deren Hilfe eine Datei wie
eine physische Festplatte behandelt und partitioniert werden
kann. Das Modul erzeugt einen normalen Gerateknoten in
/deyv, Uber den die Datei in dieser Weise angesprochen wird.
Das Image muss grof3 genug sein, um das Dateisystem

aufnehmen zu kénnen, aber auch klein genug, um auf eine
SD-Karte zu passen. Unser Image hat ein Volumen von 2 GiB,
entspricht hinsichtlich seiner Grofe also dem offiziellen Image.
Stellen Sie sicher, dass das Loop-Modul des Kernels geladen
wurde, generieren Sie die Datei, und erzeugen Sie ein Loop-
Gerat daflr:

# modprobe loop

$ truncate -s 2G myimage

$ device=$ (losetup -f)

# losetup $device myimage

Wir verwenden losetup hier zweifach: erstens, um dem Loop-

Gerat einen Geratenamen (Ublicherweise /dev/loop0) zuzutei-
len, und zweitens, um es zu erzeugen (wir speichern den Gera-
tenamen in einer Variablen, um spater darauf Bezug nehmen zu
konnen). Das Image bendtigt eine bestimmte Partitionierung:
Die erste Partition muss FAT16 verwenden und die Bootdateien
sowie das Kernel-image enthalten, wahrend die zweite Partition
— mit ext4 — flr das Root-Dateisystem bendétigt wird. Falls Sie
eine Austauschpartition winschen, kénnen Sie zu diesem
Zweck noch eine dritte Partition einrichten. Die Boot-Firmware
des Raspberry Pi halt nach einer MS-DOS-artigen MBR-Partiti-
onstabelle Ausschau (anders als das BIOS eines PCs flhrt die
Firmware keinen Bootloader aus dem MBR aus). Erzeugen Sie

Manchmal ist es nutzlich, innerhalb
eines Dateisystem-Images wie archroot
arbeiten zu konnen. Dies geht mithilfe
von chroot, aber es ist ratsam, zuvor
einige Teile des Dateisystems per
Bind-Mount einzuhangen. Sie kénnen
dieses kleine Skript verwenden:

#!/bin/bash

mkdir -p $1/{dev/pts,proc}

mount proc -t proc $1/proc

mount devpts -t devpts $1/dev/pts
chroot $1 /usr/bin/env -i
TERM="$TERM” /bin/bash --login
umount $1/{dev/pts,proc}

mit dem Kommando parted die Partitionstabelle auf der

Image-Datei:
# parted -s $device mktable msdos

Wenn Sie Partitionen erstellen, ist es ratsam, diese mit den
Erase Blocks der zu verwendenden SD-Karte in Ubereinstim-
mung zu bringen. Bei den meisten Karten haben die Erase
Blocks eine bevorzugte Grofe von 4 MiB, doch Sie kdnnen das
mit dem folgenden Befehl genau ermitteln:

$ cat /sys/class/block/mmcblk0/device/preferred_erase_size

Bei einer bevorzugten Gréfle von 4 MiB je Erase Block be-
steht alle 8.192 Sektoren eine Ubereinstimmung (da die Sekto-
ren je 512 Byte umfassen), daher sollten die Partitionen bei
einem Sektor beginnen, dessen Nummer ein Vielfaches von
8.192 darstellt: Der erste Erase Block beinhaltet die ersten

Falls Sie ein 32-Bit-
System verwenden,
kénnen Sie auf einen
vorgefertigten Cross-
Compiler bei den
Raspberry-Pi-Tools
uriickgreifen. Dieser
heif3t arm-bcm2708-
linux-gnueabi und
ist unter https://
glthub.com/
raspberrypi/tools
2u finden.

8.192 Sektoren (O bis 8.191), der zweite die nachsten (8.192
bis 16.383) und so weiter. Der Sektor O ist der Partitionstabelle
vorbehalten, darum muss die erste Partition mit Sektor 8.192

beginnen.

Eine gute Grofe fur die Boot-Partition wéare 40 MiB, dies ent-
spricht 81.920 Sektoren. Das ist ausreichend fur die Bootdatei-
en und stimmt Uberdies mit der Grenze eines Erase Blocks

Uberein. Lassen Sie die 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 90111

Reservieren Sie gegebenenfalls ein bisschen Platz fir eine
Austauschpartition (die SD-Karte daflr zu verwenden, ware
aus Geschwindigkeitsgrunden nicht ratsam). Als ein Beispiel
erzeugen wir eine Austauschpartition von 256 MiB (also
524.288 Sektoren oder 64 Schreibblocke).

Unser 2-GiB-Image besteht aus 4.194.304 Sektoren, das
heif3t, der letzte Sektor tragt — da die Z&hlung bei O beginnt —

Holen Sie mehr
aus Ihrem Mehr-
kernprozessor
heraus: Beim Befehl
make sorgt der
Parameter -J dafir,
dass gleichzeitig
mehrere Prozesse
gestartet werden.
Geben Sie im Falle
des Core i7 mit
seinen vier Kernen
(acht Threads) den
Wert 8 ein.

die Nummer 4.194.303. Die Root-Partition kann den gesamten
Speicherplatz zwischen der Boot-Partition und der Austausch-
partition belegen und wirde somit mit Sektor 90.112 beginnen
und vor dem ersten Sektor der 256 MiB grofien Austauschparti-
tion enden. Heraus kommen also die folgenden Kommandos

zur Partitionierung:

# parted $device unit s mkpartprimaryext2 90112 3670015 »
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Falls Sie Yaourt
noch nicht haben,
finden Sie den
Quellcode im Arch
User Repository
(AUR). Sie

konnen sich das
Selberbauen jedoch
ersparen, wenn

Sie das Paket aus
einem inoffiziellen
Repository
verwenden: http://
archlinux.fr/
yaourt-en

Die Raspberry-Pi-
Utilities unseres
Autors John Lane
finden Sie unter
https://github.
com/ johnlane/
rpi-utils.

# parted $device unit s mkpart primary linux-swap 3670016
4194303
Wenn Sie méchten, kdnnen Sie sich die Partitionstabelle mit-
tels des Befehls parted -s $device unit s print ausdrucken. Als
Nachstes generieren Sie die Dateisysteme. Das Loop-Gerat
muss erneut erstellt werden, damit Gerateknoten fur die Partiti-
onen erzeugt werden (mithilfe der Option -P).
# losetup -d $device
# device=$(losetup -f)
# losetup -P $device myimage
Stimmen Sie die interne Struktur der Dateisysteme auf die
Sektoren ab. Zur Abstimmung eines FAT-Dateisystems mussen
Sie die GrofRe seiner Dateizuordnungstabelle (FAT) kennen. Sie
mussen ein Dateisystem erstellen, um diese zu ermitteln:
mkfs.vfat -I-F 16 -n boot -s 16 -v ${device}p1 | grep “FAT size”
Um eine Ubereinstimmung zu erzielen, erweitern Sie den re-
servierten Teil in der Weise, dass der Datenbereich an einer
Blockgrenze beginnt. Die GroRRe des reservierten Bereichs sollte
der GrofRe der Schreibblocke abzuglich der beiden Dateizuord-
nungstabellen (FAT) entsprechen. Wenn wir unser Beispiel mit
einer FAT-Grof3e von 32 Sektoren weiterflhren, errechnet sich
daraus ein reservierter Bereich von
8.192 - 2 x 32 = 8.128 Sektoren. Erstellen Sie das Datei-
system erneut auf Grundlage dieser Information:
mkfs.vfat -I-F 16 -n boot -s 16 -R 8128 -v ${device}pl
Fur die Root-Partition verwenden Sie bitte ein ext4-Dateisys-
tem. Da bei ext4 die Erase Blocks lediglich 4 KiB grof sind,
brauchen Sie diesmal keine Sektorenangaben zu machen:
$ mkfs.ext4 -0 ~has_journal -L root ${device}p2
Mounten Sie die Dateisysteme und kopieren Sie die Dateien
vom archroot-Unterverzeichnis an die richtige Stelle. Die Boot-
Partition ist bei /boot auf der Root-Partition eingehangt, sodass

Hier wird aus einem x86 plotzlich ein ARM!

Der Raspberry Pi bootet anders als ein
PC. Beim Pi wird der Prozess nicht vom
ARM-Chip, sondern vom Grafikchip aus
gestartet. Nach dem Einschalten initiiert

die GPU den ersten Bootloader (ROM-Firm-

ware), der dann weitere Stufen von der
ersten (FAT16-formatierten) Partition der
SD-Karte nachladt. Der zweite Bootloader
namens bootcode.ini wird im L2-Cache
der GPU ausgefuhrt. Er ladt loader.bin,
den Bootloader der dritten Stufe, ins RAM,
dessen Aufgabe es ist, die GPU-Firmware
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start.elf auszulesen. Die weiteren Dateien
config.txt und ecmdline.txt ermoglichen
die Konfigurierung des Bootprozesses.
Schiieflich 1&dt start.elf das Kernel-image
von Linux namens kernelimg in den RAM-
Speicher des ARM-Prozessors, der damit
aktiviert ist. Das Image wird ausgefuhrt
und der Linux-Bootprozess beginnt.

Der klassische Master Boot Record (MBR)
— Sektor O — der SD-Karte enthalt lediglich
die Partitionstabelle, und es wird — anders
als beim PC — kein MBR-Code ausgefiihrt.

die Bootdateien in der korrekten Partition platziert werden:
# mount ${device}p2 /mnt

# mkdir /mnt/boot

# mount ${device}p1 /mnt/boot

# (cd archroot ; cp -a * /mnt)

# umount /mnt/boot /mnt

Schreiben Sie nun das Image auf die SD-Karte. Falls Ihr
Raspberry Pi das Root-Dateisystem auf der Karte hat, missen
Sie das Image auf einen anderen Rechner mit einem Karten-
lesegerat kopieren:

# dd if=myimage of=/dev/mmcblk0 bs=4M

Fahren Sie den Raspberry Pi herunter, stecken Sie die neue
Karte ein, und booten Sie wieder. Alternativ konnen Sie das
Image auch auf lhren PC kopieren und es dort in einem Emula-
tor laufen lassen.

Das linux-raspberry-Paket, das wir in unserem Image Marke
Eigenbau verwendet haben, enthalt das offizielle Kernel-lmage,
doch es lasst sich relativ einfach anpassen. Sie be.nf)tigen dazu
den Quellcode des Kernels sowie einen Compiler, um ein neues
ausfuhrbares Kernel-image zu erzeugen.

Ein Compiler generiert normalerweise ausfihrbaren Code flr
die CPU derselben Maschine, doch mithilfe eines Cross-Compi-
lers ist es moglich, auch fiir den Prozessor eines anderen Ge-
rats lauffahige Programme herzustellen. Der Cross-Compiler er-
laubt es, die leistungsstarkere x86-Hardware zum Kompilieren
des Codes fur den ARM-Chip des Raspberry Pi zu benutzen,
was deutlich schneller geht, als wenn man dies direkt auf dem
Pi tun wirde.

Der normale Compiler tragt den Namen gcc, wahrend der
Cross-Compiler fur ARM-Hardware armHinux-gnueabi-gcc heif3t.
Letzterer befindet sich nicht in den Repositorys, aber man kann
ihn mithilfe von yaourt leicht zusammenstellen:
yaourt -S arm-linux-gnueabi-gcc

Bei yaourt missen Sie mehrere Eingabeaufforderungen be-
antworten. Wahlen Sie ,no“ bei der Frage, ob Sie das
PKGBUILD editieren méchten, und ,yes*“, wenn das Tool wissen
mochte, ob Sie ein Paket bauen oder installieren mochten.

Hello world!
Bevor wir weitermachen, sollten wir kurz den Cross-Compiler
checken. Legen Sie eine neue Datei namens hello.c an:
#include <stdio.h>
int main ()
{
printf(“Hello world!\n");
return 0;
¥

Nun kompilieren Sie die Datei fur die ARM-Architektur, und
Uberprifen Sie den Typus:
$ arm-linux-gnueabi-gcc -0 hello hello.c
$ file hello
hello: ELF 32-bit LSB executable, ARM, version 1 (SYSV),
dynamically linked (uses shared libs), for GNU/Linux 2.6.27,
not stripped

Wenn Sie die Datei auf Ihren Raspberry Pi verschieben, sollte
sie sich ausfuhren lassen:

$ ./hello
Hello world!

Wird diese Ausgabe angezeigt, dann wissen Sie, dass der
Cross-Compiler funktioniert. Wenden wir uns also wieder dem
Kernel zu:

$ git clone --depth 1 git://github.com/raspberrypi/linux.git



$ cd linux
$ ssh root@alarmpi zcat /proc/config.gz > .config
$ make -j 8 ARCH=arm CROSS_COMPILE=
arm-linux-gnueabi- menuconfig -k
Wir laden den Quellcode des Kernels von github herunter,
wobei --depth daflir sorgt, dass nur die neueste Version und
keine vorherigen Varianten geholt werden. Danach kopieren Sie
die aktuelle Kernel-Konfiguration des Raspberry Pi in eine Datei
namens .config, 6ffnen diese im Kernel-Editor menuconfig, neh-
men die gewlnschten Anderungen vor und speichern die Datei.
Sie sind nun in der Lage, den Kernel und dessen Module zu
bauen:
$ make -j8 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 aufRerdem ein neues Unterverzeichnis daflr ange-
legt. Nachdem das neue Image des Kernels und der Module
erstellt worden ist, konnen Sie es auf den Pi Uberspielen und
diesen dann neu booten (zuvor sollten Sie aber ein Backup des
alten Kernels und der Module machen):
$ scp arch/arm/boot/Image root@alarmpi:/boot /kernel.img
$ cd modules/lib/modules
$ tar cJf - * | ssh root@alarmpi ‘(cd /usr/lib/modules; tar xjf -)’
$ sshroot@alarmpi reboot
Alternativ konnen Sie alles auch in lhrem archroot-Verzeich-
nis installieren, bevor Sie das Image erstellen. Kopieren Sie
arch/arm/boot/Image nach archroot/boot/kernel.img sowie
modules /lib/modules nach archroot/usr/lib.

Emulator und Cross-Compiler
Es ist ebenfalls moglich, das Image in einem ARM-Emulator
laufen zu lassen und dadurch einen virtuellen Raspberry Pi auf
lhrem x86-PC zu betreiben. QEMU ist ein Prozessor-Emulator,
der ARM-Code auf einem PC mit x86-Architektur interpretieren
kann. Sie installieren QEMU mit pacman -S gemu. Erstellen Sie
ein Verzeichnis und kopieren Sie das Image dorthin. Sie bendti-
gen Uberdies ein Kernel-image speziell fur den Emulator: Ver-
wenden Sie kernel-gemu — welches Sie in den Archiven finden
—, und speichern Sie es am selben Ort wie |hr Image. Nun kon-
nen Sie den Emulator mit folgendem Kommando ausflihren:
gemu-system-arm -machine versatilepb -cpu arm1176 -m 256 \
-no-reboot -serial stdio -kernel kernel-gemu \
-append “root=/dev/sda2 panic=1" -hda myimage
Mithilfe des Emulators kann man sogar ARM-Code direkt aus
der Befehlszeile eines x86-Rechners ausflhren. Hierbei macht
das Programm sich ein Kernel-Feature namens binfmt_misc
zunutze. Dazu sind jedoch Vorbereitungen notig:
# mount binfmt_misc -t binfmt_misc /proc/sys/fs/binfmt_misc
Das ARM-Binarformat muss dem Kernel angegeben werden,
damit dieser weif3, was er zu tun hat. Die Erkennung basiert auf
Musterlbereinstimmung am Anfang der Datei. Geben Sie ein:
echo ‘:arm:M::\x7fELF\x01\x01\x01\x00\x00\x00\x00\
x00\x00\x00\x00\x00\x02\x00\x28\x00: \xff \xff \xff\xff\
*EP\XFF\xFF\xO0\x £f \x £ \ s fF \x Ff \x £ \x £f \ x££ \ x ff \xfe \x ff \x ff\
xff:/usr/bin/qemuarm-static:’ > /proc/sys/fs/binfmt_misc/
register
Im Folgenden wird jeder Versuch, ARM-Binarcode auszufih-
ren, stattdessen zur Ausfuhrung von /usr/bin/gqemu-arm-static
fUhren, wobei der Pfad des Codes in Form eines Parameters
weitergeleitet wird.

Mithilfe eines Emulators kdnnen Sie das
archroot-Unterverzeichnis auch auf Ihrem
PC anlegen statt auf dem Raspberry Pi.
Dazu mussen Sie den Paketmanager so
konfigurieren, dass er ARM-Pakete her-
unterladt und das mkarchroot-Skript so
einstellen, dass es gemu-arm-static im

So weit, so gut. Was allerdings schwierig ist, ist die
Erstellung von Paketen, da hierbei Abhangigkeiten (dependen-
cies) ins Spiel kommen und auf einem x86-Computer keine
ARM-Abhangigkeiten installiert werden konnen. Sie konnen
das Problem jedoch halbwegs umgehen, indem Sie das an-
fangs erwahnte Tool distcc einsetzen. Damit kénnen Sie die
Paketerstellung auf Ihrem Pi erledigen, jedoch die Kompilie-
rungsarbeit per Cross-Compiling an Ihren PC auslagern.

Um distcc verwenden zu konnen, mussen Sie es sowohl auf
dem Raspberry Pi als auch auf dem PC installieren, in beiden
Fallen mit dem Befehl pacman -S distcc. Der Pi fungiert als Cli-
ent und kontrolliert die Erstellung der Pakete mittels makepkg,
das Sie noch fur die Benutzung von distcc konfigurieren mis-
sen, und zwar durch Angabe der Details Ihres distce-Servers.
Andern Sie hierzu /etc/makepkg.conf wie folgt:

BUILDENV=(fakeroot distcc color !ccache)
DISTCC_HOSTS="10.0.200.12"
MAKEFLAGS="-j8"

Als Server fungiert |hr PC, er kompiliert den Code. In der Kon-
figurationsdatei /etc/conf.d/distccd muss angegeben werden,
welche Hosts sich verbinden dirfen. Dabei sollte der Server als
Daemon gestartet werden:

/etc/rc.d/distced start

Sind Client und Server konfiguriert, kann makepkg auf dem Pi
und das Kompilieren auf dem PC ausgefihrt werden. Allerdings
muss noch der korrekte Compiler in der Datei distced einge-
tragen werden: Standardmagig ist dort gcc eingestellt, wir be-
nutzen jedoch stattdessen den Compiler armHlinux-gnueabi-gcc.
Modifizieren Sie daher den Pfad wie folgt:

# In -s /usr/bin/arm-linux-gnueabi/gcc /use/bin/
arm-linux-gnueabi-gcc

# sed -i-e ‘/~PID=/iPATH=/usr/bin/arm-linux-gnueabi:\
$PATH’ /etc/rc.d/distcc

Root-Partition verschieben
Falls Sie Ihr Root-Dateisystem nicht auf der SD-Karte haben
mobchten, sondern beispielsweise auf einer USB-Festplatte, kon-
nen Sie die Root-Partition auch dorthin verschieben. Dies geht
ganz einfach, indem Sie das bestehende Root-Dateisystem von
der SD-Karte in eine Partition der USB-Festplatte kopieren.
Eventuell mussen Sie die Grofle anpassen.
# dd if=/dev/mmcblkOp2 of=/dev/sdal bs=4M
# fsck /dev/sda1
# resize2fs /dev/sdal

Andern Sie dann in der Datei /boot/cmdline.txt die Position
der Root-Partition im Bootkommando, indem Sie root=/dev/
mmcblkOp2 durch root=/dev/sdal ersetzen. Nach einem Neu-
start befindet sich die Root-Partition auf der Festplatte. Die be-
nétigten USB-Treiber sind normalerweise bereits im Kernel vor-
handen. m

archroot-Verzeichnis installiert, wahrend
dieses erzeugt wird. Nachdem Sie diese
letzten Puzzleteile eingeflgt haben,

sind Sie in der Lage, auf lhrem PC ein
vollstandiges Image flr lhren Raspberry
Pi samt maRgeschneidertem Kernel
und zusatzlichen Paketen aufzubauen.

Solite beim Bau
des Kernels der
Arbeitsschritt
modules_Install

2u der Fehlermeldung

No rule to make
target ‘modules/
lib/firmware/./’
fiihren, wiederholen
Sie den Schritt
einfach - dann sollte
es klappen.
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Torrent-Server:

Mayank Sharma zeigt Ihnen, wie Sie den Raspberry Pi als Torrent-Server
nutzen und Dateien auf Ihr Smartphone streamen.

) Einmal eingebun-
den, konnen Sie
den mit dem Rasp-
berry Pi verbunde-
nen Speicher wie
jedes lokale Lauf-
werk verwenden.

dern kann nebenbei auch noch als Server fungieren. Im

Gegensatz zum weitverbreiteten Glauben braucht ein
Server keine Unmengen an Rechenleistung. Um eine Datei her-
unterzuladen und im Netzwerk zu verteilen, ist beispielsweise
keine Multicore-Maschine notwendig. Die Verwendung eines
alten Linux-Computers als Server ist eine beliebte Art, ausran-
gierte Hardware einem neuen Zweck zuzufihren. Der Nachteil:
Das verbraucht eine Menge Strom. Viele Modem-Router haben
einen USB-Port und stellen die dort angeschlossene Hardware
anderen Computern im Netzwerk zur Verfugung. Was aber, wenn
Sie einen alteren Router haben oder mehr machen mochten,
als blof} Dateien zu verteilen?

Der Raspberry Pi ist nicht nur ein toller Lerncomputer, son-

Specify the drive letter for the connection and the folder that you want to connect to:
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Mit dem Raspberry Pi konnen Sie all das und mehr tun, ohne
dabei die Betriebskosten eines normalen PCs zu haben, und
gleichzeitig umgehen Sie die Einschrankungen eines Routers.

Die Zutaten

Wir verwenden einen Raspberry Pi Revision 2 mit 512 MB RAM,
aber dieses Tutorial durfte auch mit den alteren Versionen funk-
tionieren. Das Betriebssystem ist Raspbian zur In-
stallation finden Sie auf Seite 16-21). AuBerdem benétigen Sie
eine Internetverbindung (siehe Seite 13-14 und Seite 69).

Nachdem Sie den Raspberry Pi angeschlossen und gestartet
haben, begeben Sie sich auf die Admin-Seite Ihres Routers (wie
genau, lesen Sie in der Beschreibung des Routers). Sehr wahr-
scheinlich wird lhr Router DHCP nutzen, um die IP-Adressen an
verbundene Hardware zu verteilen. Durchsuchen Sie das Admin-
Interface und halten Sie nach einer Liste Ausschau, die alle an-
geschlossenen Gerate aufzahlt. Spater weisen Sie dem Rasp-
berry Pi eine statische IP zu (siehe Kasten auf Seite 77), um
sicherzustellen, dass er immer unter derselben Adresse erreich-
bar ist. FUr die Zwecke dieses Tutorials nehmen wir zunachst
an, dass dem Pi die dynamische Adresse 192.168.3.100 zuge-
wiesen wurde. Mit dieser Information sind wir bereit, uns Gber
SSH mit dem Pi zu verbinden. Jede Linux-Distribution wird mit
einem SSH-Client ausgeliefert. Windows-Nutzer kdnnen auf das
Tool PuTTY zurlckgreifen. Um sich von einem Linux-Rechner aus
zu verbinden, starten Sie ein Terminal und tippen folgenden Be-
fehl ein:

$ sudo ssh pi@192.168.3.100

Nachdem Sie zugestimmt haben, diese Adresse den vertrau-
enswurdigen Hosts hinzuzufligen, fragt Sie das Fenster nach
den Login-Daten. Auf einer frischen, nicht konfigurierten Rasp-
bian-Installation ist ,raspberry” das Passwort fir den Standard-
nutzer ,pi“. Von diesem Punkt an sind alle Kommandos des
Tutorials die gleichen, egal, ob Sie Uber einen Linux- oder Win-
dows-Rechner mit Ihrem Raspberry Pi verbunden sind. Der
Grund dafur ist, dass die Kommandos nicht lokal, sondern auf
dem Pi ausgeflihrt werden. Da es sich um eine frische Installa-
tion handelt, werden Sie zu Beginn gefragt, ob Sie die Konfigu-
ration durchfuhren wollen. Geben Sie folgenden Befehl ein:

$ sudo raspi-config

Das 0ffnet einen Bildschirm mit einer Vielzahl an Optionen.
Scrollen Sie in der Liste bis ganz nach unten zum Punkt ,Up-
date”. Dieser ladt die aktuelle Version dieses Konfigurations-
Werkzeugs herunter. Sobald das erledigt ist, wird der Raspberry
Pi neu starten. AnschlieRend mlssen Sie sich wie vorher mit
dem ssh-Kommando oder per Pu77Y neu verbinden. Das ist
jedes Mal notwendig, wenn Sie irgendeine Einstellung veran-
dern und der Pi neu starten muss.

Wahlen Sie nun expand_rootfs, sobald Sie sich wieder im
Einstellungsmen( befinden, damit Raspbian den kompletten
Platz auf der SD-Karte verwenden kann. Nun ist die Option
memory_split an der Reihe, die das RAM zwischen GPU und
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CPU aufteilt. Da wir nur Uber eine Remote-Verbindung auf den
Raspberry Pi zugreifen, sollten Sie der GPU die kleinstmdgliche
Menge von 16 MB zuweisen.

Nun sollten Sie auf dem Pi weitere Benutzer hinzuflgen.
Spater werden wir den Zugang zu einigen Verzeichnissen auf
angeschlossenen USB-Geraten fUr bestimmte Nutzer wie auch
fur eine Gruppe von Nutzern beschranken, wobei es trotzdem
noch 6ffentliche Bereiche auf dem Gerat gibt.

$ sudo adduser bodhi

Dieser Befehl wird den Nutzer und die entsprechenden Ver-
zeichnisse anlegen. Der Befehl fragt nach dem Passwort des
Nutzers und anderen Details. Fugen Sie den User nun mit fol-
gendem Befehl einer Gruppe hinzu:

$ sudo usermod -a -G users bodhi

Auf die Tanzflache

Sobald Sie damit fertig sind, sollten Sie den Raspberry Pi flr
die Nutzer im Netzwerk zuganglich machen. Dazu verwenden
wir Samba, das es uns erlaubt, Dateien Uber das CIFS-Protokoll
(,,Common Internet File System*) zuganglich zu machen. Ver-
wenden Sie folgenden Befehl, um Samba auf dem Pi zu
installieren:
$ sudo apt-get install samba samba-common-bin
Wenn das erledigt ist, missen Sie in Samba noch die Nutzer
hinzufigen. Beim Standardnutzer ,pi“ verlauft das
folgendermafen:
$ sudo smbpasswd -a pi
Sie werden dabei sofort nach einem Passwort gefragt. Nor-
malerweise ist es sicher, auch hier das gleiche Passwort wie
beim Benutzerkonto zu verwenden. Wiederholen Sie diesen
Schritt flr jeden Nutzer auf dem System. Samba wird Uber eine
Konfigurationsdatei kontrolliert, die Sie vor der Benutzung an-
passen mussen. Dabei ist es immer eine gute Idee, vor Ande-
rungen ein Backup der Datei anzulegen:
$ sudo cp /etc/samba/smb.conf /etc/samba/smb.conf.old
Nun verwenden wir den Kommandozeilen-Texteditor Nano, um
die Konfigurationsdatei anzupassen:
$ sudo nano /etc/samba/smb.conf
Suchen Sie in dieser Datei nach dem Abschnitt ,Authentifica-
tion“, und entfernen Sie die Raute vor der Zeile #security =
user. So stellen Sie sicher, dass sich nur diejenigen Uber
Samba verbinden kénnen, die ein Home-Verzeichnis auf dem
Raspberry Pi besitzen. Um den Nutzern Zugriff auf Ihre Home-
Verzeichnisse zu gewahren, verandern Sie in der Konfigurations-
datei unter dem Abschnitt [homes] die beiden Optionen brow-
seable = yes und read only = no. Driicken Sie STRG-X, um
Nano zu beenden, speichern Sie dabei die Datei, indem Sie
Enter drlcken, sobald der Name der Datei angezeigt wird.
Jedes Mal, wenn Sie irgendwelche Anderungen an Diensten
vornehmen, egal welche, missen Sie sie neu starten. Bei
Samba geschieht das mit dem Befehl
$ sudo service samba restart
Nun ist es Zeit, die USB-Gerate in den Raspberry Pi einzu-
stopseln. Auch wenn der Raspberry Pi einige USB-Anschlisse
hat, ist es immer eine gute Idee, samtliche USB-Hardware Uber
einen USB-Hub mit eigener Stromversorgung zu verwenden.

Da wir externe SambaFreigaben auto-
matisch einbinden, missen wir sicher
sein, dass sie immer unter der gleichen
Adresse erreichbar sein werden. Mit
aktiviertem DHCP wird der Router aber
immer eine andere freie IP-Adresse
verteilen. Fir unseren Raspberry Pi,
der aktuell unter 192.168.3.100 zu
finden ist, bedeutet das, dass er bei
einem Neustart eine neue IP zugewie-
sen bekommen konnte. In diesem Fall

schlagt das Einbinden der Freigaben fehl.

Um sicherzustellen, dass der Raspberry
Pi immer die gleiche IP-Adresse erhalt,
mulssen wir sie zu einer statischen
IP-Adresse machen. Verschaffen Sie
sich dazu erst Informationen Uber das
Netzwerk, indem Sie den Befehl ifcon-
fig ethO verwenden. Sie brauchen das
Standard-Gateway sowie den Name-
Server. In den meisten Fallen haben
beide die gleiche Adresse, unter der
Sie auch das Konfigurations-Interface
des Routers finden. Die Netzmaske
lautet fast immer 255.255.255.0.
Durchsuchen Sie die Konfigurationsseite

des Routers, um den Bereich der
DHCP-Adressen herauszufinden, die
der Router verteilt. Sie mochten nam-
lich eine Adresse auflerhalb dieses
Bereiches, um zu verhindern, dass die
Adresse einem anderen Gerat zuge-
wiesen wird. Verbinden Sie sich nun
Uber SSH mit dem Raspberry Pi, und
andern Sie die Datei /etc/networks/
interfaces. Ersetzen Sie die Zeile

iface ethO inet dhcp

durch

iface ethO inet static

Unter diese Zeile schreiben Sie die
Details zur statischen IP-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 bestatigt die Eingabe
von ifconfig ethO, dass die Verbindung
die statische IP-Adresse hat, die Sie ihr
zugewiesen haben. Verwenden Sie diese
Adresse in allen Konfigurationsdateien.

Das gilt vor allem flr groRere USB-Massenspeicher, die viel
Energie verbrauchen. Achten Sie auch darauf, wie das Laufwerk
formatiert ist. Standardmagig ist das bei vielen USB-Flashspei-
chern das Dateisystem FAT32. Das mag im Hinblick auf die
Kompatibilitat Uber viele Betriebssysteme hinweg das beste
Dateisystem sein, allerdings ist es eines der schlechtesten,
wenn es um das Verteilen von Dateien Uber ein Netzwerk geht.
Dann gibt es noch NTFS, das von vielen externen USB-Laufwer-
ken verwendet wird. Das allerdings ist ebenfalls kein geeigne-
tens Format, wenn Sie Dateien von einem entfernten Laufwerk
streamen mochten.

Mit sudo fdisk -l finden Sie den Pfad des Laufwerks heraus, »

Devices
21 GB Volume
30 GB Volume
22 GB Volume

print$

USB-Videos

Public usB

Moderne Linux-Dateimanager wie Nautilus aus Gnome oder Dolphin von KDE
konnen direkt auf Samba-Freigaben zugreifen und sie mounten.

U



Der eine groRe Unterschied zwischen
dem web- und dem desktopbasier-

ten 7ransmission ist, dass ersteres
keine grafischen Steuerelemente

zum Erstellen ihrer eigenen Torrents
besitzt. Fir diesen Zweck mussten

Sie das kommandozeilenbasierte Tool
transmission-create verwenden, das
mit transmission-daemon gebiindelt
ist. Falls Sie einen Torrent anlegen
mochten, brauchen Sie nicht nur die
Dateien, die Sie verteilen mochten,
sondern auch einen BitTorrent-Tracker.
Dabei handelt es sich um einen Server,
der die Nutzer und Knoten verwaltet,
welche den Torrent anbieten. Fir dieses

) 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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Tutorial verwenden wir den beliebten
Tracker, der unter http://linuxtracker.
org:2710/announce zu bekommen ist.
$ sudo transmission-create -o einlinux.
torrent -t http://linuxtracker.org:2710/
announce /pfad/zu/einerdistro.iso
Dieser Befehl erstellt einen Torrent
mit dem Namen einlinux.torrent, der
die Datei einerdistro.iso anbietet. Ver-
weisen Sie beim Anlegen des Torrents
statt auf die Datei auf ein Verzeichnis,
um mehrere Dateien zu verteilen.
Sobald Sie den Torrent erstellt haben,
mussen Sie ihn nur an den 7ransmis-
sion-Client weitergeben, um die Vertei-
lung der Inhalte mit anderen zu starten.

nachdem Sie es angesteckt haben. Der Befehl listet alle Spei-
chergerate auf sowie die Partitionen, die sich darauf befinden.
Durchsuchen Sie die Ausgabe, und finden Sie das Laufwerk mit
jener GroRenangabe, die zu ihrem USB-Laufwerk passt. Die Be-
zeichnung des Laufwerks wird wahrscheinlich sda lauten, die
der Partition sdal. Erstellen Sie nun einen Einhangepunkt und
mounten sie das Laufwerk dort:
$ sudo mkdir /mnt/usb
$ sudo mount /dev/sdal /mnt/usb
Das USB-Gerat bleibt eingehangt, bis Sie den Raspberry Pi
neu booten. Um sich das standige Remounten des Gerates zu
sparen, mussen Sie zuerst seine UUID herausfinden:
$ sudo blkid
/dev/sdal: LABEL="ntfs” UUID="3B5C053D35CAD865"
TYPE="ntfs"
Flgen Sie diese zur Liste der beim Systemstart einzuhangen-
den Gerate hinzu:
$ sudo nano /etc/fstab
UUID=3B5C053D35CAD865 /mnt/usb ntfs defaults 0 0
Samba wurde darauf ausgelegt, diejenigen Dateien und Ver-
zeichnisse zur Verfugung zu stellen, die in der Konfigurationsda-
tei festgelegt wurden. Wir gehen einmal davon aus, dass sich
auf dem USB-Speicher einige Verzeichnisse befinden:
$ Is /mnt/usb
documents downloads music videos
Um den Ordner , downloads” im Netzwerk zur Verfligung zu
stellen, offnen Sie die Datei /etc/samba/smb.conf mit Nano.
Scrollen Sie zum Ende, und flgen Sie folgende Zeilen hinzu:
[Downloads]
comment =Placeallyour downloads here
Path = /mnt/usb/downloads
browseable = yes

writable = yes
read only = no
valid users = @users

Dieser Textblock stellt das Verzeichnis /mnt/usb/downloads
allen Nutzern der Gruppe users zur Verfligung. Spater werden
wir dieses Verzeichnis auf Windows- und Linux-Rechnern im
Netzwerk einbinden. Die Anwender sind dann in der Lage, ihre
Downloadmanager so zu konfigurieren, dass Dateien von Uber-
all aus dem Netzwerk direkt in dieses Verzeichnis auf dem mit
dem Pi verbundenen USB-Gerat gespeichert werden konnen.
Sie haben aber auch die Moglichkeit, einige Ordner nur be-
stimmten Nutzern zuganglich zu machen:
[Documents]
comment = Important eyes-only PDF files
path = /mnt/usb/documents
browseable = no
writable = yes
read only = no
valid users = pi, bodhi

In diesem Beispiel konnen nur die Nutzer ,pi“ und ,bodhi*
die Inhalte des Ordners documents zugreifen.

Den Torrent-Server aufsetzen
Torrents sind die bevorzugte Methode zum Weiterverbreiten von
Open-Source-Inhalten. Die meisten Linux-Distributionen werden
auf diese Weise verteilt, entweder Uber einen eigenen Tracker
oder Uber linuxtracker.org. Unter Linux gibt es keinen Mangel
an Torrent-Clients. Wir nutzen 7ransmission wegen seines ein-
fach zu benutzenden Web-Interfaces. Wir installieren 77ansmissi-
on auf Raspbian, kdnnen ihn von Gberall aus aufrufen und Tor-
rents hinzufligen, Uberwachen und steuern. Um 7ransmission zu
installieren, geben sie Uber eine SSH-Verbindung zu Ihrem
Raspberry Pi folgenden Befehl ein:
$ sudo apt-get install transmission-daemon
Das installiert und startet den 77ansmissiorrDienst. Aber
bevor Sie ihn zum Herunterladen von Torrents nutzen konnen,
mussen Sie ihn noch einrichten. Stellen Sie sicher, dass 7rans-
mission nicht lauft, bevor Sie Anderungen an der Konfigurations-
datei vornehmen:
$ sudo service transmission-daemon stop
Flgen Sie, bevor Sie weitermachen, den User ,transmissi-
on*, der bei der Installation automatisch angelegt wird, lhrer
eigenen Benutzergruppe hinzu:
$ sudo mkdir /mnt/usb/public
$ sudo chown debian-tranmission /mnt/usb/public
In der SambaKonfigurationsdatei nehmen Sie eine weitere
Freigabe mit auf:
[Public]
comment= Public share for torrents
browseable = yes
path = /mnt/usb/public
public = yes
writeable = yes
guest ok =yes
Starten Sie Samba neu, um die Freigabe allen zuganglich zu
machen. Nun ist es Zeit, den Dienst flUr 7zansmission zu konfi-
gurieren. Die Einstellungen sind in der Datei /etc/transmission-
daemon/settings.json festgelegt. Offnen Sie die Datei in Nano,
und andern sie zu Beginn folgendes
,Irpc-whitelist-enabled”: true
zu
,Ipc-whitelist-enabled”: false
damit man sich von allen Computern aus verbinden kann. Le-
gen Sie nun das Downloadverzeichnis mit folgendem Befehl fest:
,download-dir“: ,,/mnt/usb/public/downloads/Complete”



Sie konnen flr unvollstandig heruntergeladene Dateien auch
einen anderen Ordner angeben. Andern Sie dazu
,incomplete-dir-enabled”: false

u
,incomplete-dir-enabled”: true

und geben Sie dann in der folgenden Zeile das Verzeichnis
an, wo unvollstandige Downloads gespeichert werden sollen:
,incomplete-dir“: ,/mnt/usb/public/downloads/
Incomplete”

Benutzerauthentifizierung
Da wir den Ordner /mnt/usb/public dem Besitz des Benutzers
Jtransmission“ Ubergeben haben, wird dieser automatisch alle
neuen Verzeichnisse darin anlegen. Wahrend die heruntergela-
denen Torrents offentlich sind, kdnnen Sie festlegen, dass nicht
jedermann neue Torrents zum Download einreihen kann. Die
Authentifikation des Benutzers ist ein Weg, das zu erreichen.
Vor der Anmeldung hat der Nutzer keinen Zugriff auf 7rans-
mission. Fur diese Einstellung andern Sie zunachst
,Ipc-authentication-required”: false
zu
,Ipc-authentication-required”: false
Dann geben Sie unter
,Ipc-password”: ,<password>"
ein Passwort an, das 7ransmission automatisch verschlls-
selt. Speichern Sie nun die Datei, und starten Sie den Dienst
mit sudo service transmission-daemon start neu. Standardma-
Rig lauft 77ansmission Uber den Port 9091. In unserem Beispiel
lautet die komplette URL fUr das Web-Interface flr 77ansmission
192.168.3.100:9091. Rufen Sie diese Adresse mit einem

Bevor Sie einen Torrent herunterladen konnen, brauchen Sie
zuerst die Adresse der Torrent-Datei. Klicken Sie im Web-Inter-
face von 7ransmission auf den ,Open Torrent“-Button. Figen Sie
im auftauchenden Fenster die Adresse zur Torrent-Datei ein,
und klicken Sie auf ,Upload”, um den Download zu starten. Die
Benutzeroberflache ist sehr einfach zu verstehen. In der Stan-
dardeinstellung zeigt sie alle hinzugefigten Torrents an, Sie
konnen aber auch die Drop-Down-Menus verwenden, um die
Torrents nach ihrem Status oder Tracker zu sortieren. Wenn Sie
auf einen Torrent in der Liste rechtsklicken, wird ein Kontext-
menl angezeigt.

Sobald ein Torrent fertig heruntergeladen wurde, wird er auf-
grund unserer Konfiguration automatisch in den 6ffentlich zu-
ganglichen Ordner /mnt/usb/public/downloads /Complete ver-
schoben. Die einfachste Weise, um auf eine Freigabe unter
Linux zuzugreifen, ist die Eingabe der Adresse in den Dateima-
nager. Die meisten modernen Dateimanager, so wie Nautilus
aus Gnome, unterstltzen Samba. Starten Sie Nautilus, und dri-
cken Sie die Tastenkombination STRG+L um die Adressleiste
aufzurufen. Geben Sie nun smb:// ein, gefolgt von der IP-Adres-
se des Raspberry Pi, auf dem Samba lauft. In unserem Fall
ware das smb://192.168.3.100. Um auf eine bestimmte Frei-
gabe zuzugreifen, konnen Sie deren Namen an das Ende der
Adresse anhangen, beispielsweise smb://192.168.3.100/
documents. Oder Sie hangen die Freigabe mittels folgendem
Befehl in Ihr Dateisystem ein:

# mount -t cifs -0 username=pi,password=raspberry
//192.168.3.100/usb/downloads /mnt/downloads

Um diese Freigabe bei jedem Start automatisch einzu-

hangen, kénnen Sie folgende Zeile der Datei /etc/fstab

Browser auf, erscheint eine Passwortabfrage. Der Benutzer- hinzuflgen:
name ist ,transmission“, das Passwort ist jenes, das Sie vorhin ~ //192.168.3.100/usb/downloads /mnt/downloads cifs
in der Konfigurationsdatei angegeben haben. username=pi,password=raspberry 0 0 "
AndSMB (samba client)
Wi drdrd Update
SMB plugin for Ghost Commander
Tl d Free
ES File Explorer File Manager
*rirdr iy Installed
Free
Free
Suchen und Installieren ¥ Konfigurieren EJ Durchsuchen und streamen
Der Android Play-Store ist voll mit Dateimana- Stellen Sie in der App die Ansicht von Local Abhangig von Ihren Rechten konnen Sie Datei-
gern, die mit Samba-Freigaben umgehen kon- auf LAN, 6ffnen Sie Menu > New > Server, en herunter- und hochladen, sie streamen
nen. Wir verwenden den beliebten £S File und geben Sie die Verbindungs- und Anmelde- sowie auf offentliche wie private Bereiche der
Explorer File Manager. daten ein. Freigabe zugreifen.
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Programmieren:

Ben Everard zeigt lhnen, wie man die beiden Standardprogrammiersprachen fur
Raspbian in den Griff bekommt und wie man ein paar einfache Programme

erstellt.

) Abbildung 1:
Dadie Blocke
farblich kodiert
sind, wissen Sie
immer genau, von
welchem Meni Sie
auswahlen konnen.
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Raspberry Pi zurlckzubesinnen, namlich, Einsteigern die

Technik naherzubringen. Auf den folgenden Seiten bekom-
men Sie eine kleine, gut machbare Einflhrungsrunde in die bei-
den bei Raspbian mitgelieferten Programmiersprachen. Scratch,
die erste der beiden Programmiersprachen, ist besonders gut
dazu geeignet, sich Coding-Grundkenntnisse anzueignen. Da
alle Befehle vorgefertigt sind und Sie sie per Drag-and-Drop in

I n diesem Tutorial versuchen wir uns auf die Grundidee des

) Abbildung 2: Den Variablen wird per Voreinstellung eine ,,0“ zu-
geordnet. Im Malbereich konnen Sie immer deren aktuellen Wert
im Auge behalten.

Ihr Skript integrieren kénnen, brauchen Sie sich auch keine
Befehle zu merken. Wir beginnen mit einem einfachen Malpro-
gramm, das Sie mithilfe der Pfeiltasten Linien auf Ihrem Bild-
schirm zeichnen lasst. Zuerst mussen wir einen Code schrei-
ben, der uns die Katze bewegen lasst. Daflr verwenden wir drei
verschiedene Blocke, von denen jeder bei einem bestimmten
Tastendruck ausgefihrt werden soll.

Klicken Sie also auf Steuerung, und ziehen Sie den Block
Wenn Taste <Leertaste> gedriickt in das Feld Skripte. Da-
durch wird ein Skript erstellt, das sich immer dann aktiviert,
wenn die Leertaste betéatigt wird. Benutzen Sie nun das Drop-
down-Menu, um <Leertaste> durch <Pfeil nach rechts> zu
ersetzen, und ziehen Sie danach den Block gehe <10>er-
Schritt in Ihr Skript direkt unter den vorherigen Befehl. Damit
bewegen Sie die Katze vorwarts, sobald Sie die rechte Pfeiltas-
te dricken. Im nachsten Schritt erstellen Sie ahnliche Skripte,
mit denen Sie die Katze im Uhrzeigersinn drehen, wenn die
Pfeiltaste nach unten gedruckt, oder gegen den Uhrzeigersinn,
wenn die Pfeiltaste nach oben gedrlckt wird. Um einen Ein-
druck zu bekommen, wie das Ganze aussehen soll, schauen
Sie sich einmal Abbildung 1 an. Da wir uns nun auf dem Bild-
schirm umherbewegen kénnen, brauchen wir einen weiteren
Block, der uns zeichnen lasst. Da wir nicht die ganze Zeit eine
Linie ziehen wollen, nutzen wir die Stift-Funktionen von Scratch:
Bei senke Stift ist der Stift aufs ,Papier” gedrickt und zeichnet,
bei hebe Stift nicht.

Damit wir zwischen den beiden Zustanden des Stifts um-
schalten konnen, muss sich unser Programm jedoch merken,
in welchem Zustand er sich gerade befindet. Hierflr verwenden
Programmiersprachen Variablen, in denen kleine Informationen
hinterlegt und ausgelesen werden kdnnen. Bevor Sie jedoch
eine Variable verwenden kdnnen, mlssen Sie ihr Speicher zur
Verfugung stellen. Gleichzeitig geben wir ihr noch einen Namen,
damit wir in den Befehlen auf sie verweisen konnen. Gehen Sie
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daftir auf Variable erstellen, und geben Sie ihr einen Namen.
Nun konnen Sie eine Auswahl Befehle sehen, die die Variable
benutzen oder ihren Inhalt verandern konnen. Da wir jetzt Infor-
mationen speichern kdnnen, missen wir dem Computer sagen,
wie er sich im Bezug auf die Variable verhalten soll. Hierfur ver-
wenden wir einen falls <...> sonst <...>-Block, der Uberpruft, ob
eine Aussage wahr oder falsch ist. Ist sie wahr, wird der erste
Block, andernfalls der zweite ausgeflhrt. In unserem Programm
verwenden wir die Variable fur Stift. Bei einer 0 wird der Stift
aufgesetzt und der Zustand auf 1 umgestellt. Andernfalls heben
wir den Stift an, und die Variable wird auf 0 gestellt. Mit dieser
Methode konnen wir zwischen beidem wechseln, indem wir die
Leertaste betatigen (siehe Abbildung 3). Beachten Sie den
=-Operator in unserer falls <...>-Zeile. Dieser bewirkt, dass
unser erster Code-Block nur ausgefuhrt wird, wenn unsere Vari-
able Stift eine 0 enthalt (equals), anderfalls (else) wird der zwei-
te Block ausgefuhrt.

Programmschleifen

Prima, nun kénnen Sie die Katze bewegen und ein Bild malen.
Jetzt wollen 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, die beiden
Befehle gehe <10>er-Schritt und drehe dich <im Uhrzeiger-
sinn> um <15> Grad so lange zu wiederholen, bis ein komplet-
ter Kreis geschlossen ist. Klar konnten Sie diese zwei Zeilen
einfach vierundzwanzigmal wiederholen und hatten lhr Ziel er-
reicht, aber das ware nicht sonderlich sauber programmiert.
Auch wirde es eine Weile dauern, und wenn Sie die GroRRe
lhres Kreises verandern wollten, missten Sie die ganze Proze-
dur wiederholen. Stattdessen werden wir eine Schleife benut-
zen, die sich immer wieder selber wiederholt. Es gibt eine Viel-
zahl verschiedener Schleifen. Einige setzen sich solange fort,
bis eine Aussage falsch wird (vergleichbar mit einem falls
<...>-Befehl, der durchgangig wiederholt wird), unsere jedoch
wird eine im Vorfeld festgesetzte Anzahl von Kommandos ab-
arbeiten. Das genaue Skript sehen Sie in Abbildung 4. Wie Sie
sehen, kann Programmieren nicht nur Spaf® machen, sondern
Ihnen auch dabei behilflich sein, Ihren Rechner Aufgaben flr
Sie zu erledigen zu lassen. Mit Scratch sind hierbei Ihren Vor-
stellungen kaum Grenzen gesetzt. Sie konnten womaoglich den
nachsten Spielekracher, eine neue nltzliche App oder sogar
etwas derart Zukunftsweisendes erstellen, dass wir heutzutage
noch nicht einmal einen Namen daflr haben. Zu Ihrer Inspira-
tion finden Sie hier einige unserer personlichen Lieblinge aus
dem Internet (wenn Sie Flash installiert haben, konnen Sie die
Programme einfach im Browser ausfihren):

)» Super Mario Galaxy V4: Erkunden Sie die Welt und sammeln
Sie dabei Sterne ein.
http://scratch.mit.edu/projects /162167

)» Wipeout 2.0: Basierend auf einer Fernsehshow, ist die Grafik
nicht unbedingt modern, aber das Gameplay macht Spaf.
http:/ /scratch.mit.edu/projects /1149306

)» Space War 4: Ein klassischer Weltraumshooter.

http:/ /scratch.mit.edu/projects /879463

Abbildung 3: falls <...> sonst <...>-Blocke ermoglichen es lhrem Rechner, Entschei-
dungen zu treffen, und sind somit der Grundbaustein jedweden Programmierens.

Abbildung 4: Mit der gleichen Methode konnen Sie geometrische Figuren in lhr
Malprogramm integrieren.

Snake Chamber: Eine kleine Lehrstunde Uber
Genetik und Schlangenzucht.
http:/ /scratch.mit.edu/projects /2758178
Day Dream: Scratch ist auch ein hervorragendes
Werkzeug fUr Animationen.
http:/ /scratch.mit.edu/projects /40150 »
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»

m sich mit den Basics des Programmierens vertraut zu

machen, ist Scratch sicherlich die erste Wahl. Friher

oder spater werden Sie jedoch an dessen Grenzen sto-
Ben. Daher werden wir nun einen Blick auf Python werfen, eine
beliebte universelle Programmiersprache.

Zuallererst sollten Sie wissen, dass Python — im Gegensatz
zu Scratch — vollstandig textbasiert ist. Das heifit natlrlich
nicht, dass Sie nicht auch Grafiken implementieren konnen,
sondern dass Sie den Code selbst schreiben missen, anstatt
ihn per Drag-and-Drop zusammenzustellen.

Fur die Erstellung eines Programms brauchen Sie folglich
einen Texteditor. Leafpad wird bei dem Raspberry Pi mitgelie-
fert, daher werden wir einfach diesen verwenden. Sollten Sie
jedoch Ihre Programmiererkarriere fortsetzen, ware es durchaus
ratsam, auf einen anderen Editor umzusteigen und ein wenig
herumzuexperimentieren, um zu schauen, welcher Ihnen am
besten liegt (Geany ist hierbei eine beliebte Alternative fir
Python-Neueinsteiger). Nebenbei bemerkt, Textverarbeitungs-
programme wie LibreOffice Write oder Abiword sind leider
ungeeignet, da sie die Formatierung durcheinanderbringen.

Beginnen wir also, indem wir eine Datei in Learad 6ffnen
und die erste Zeile schreiben:

#!/usr/bin/python

Diese Zeile, geheimnisvoll auch Shebang genannt, gibt dem
System die Anweisung, das Programm Aython im Dateiordner
/usr/bin/ zu starten. Dies wird bei all Ihren Python-Program-
men benotigt.

Jetzt sind wir bereit, in die wunderbare Welt des Programmie-
rens einzutauchen. Es ist Tradition in der Computerwelt, seine
ersten Gehversuche mit der Textausgabe , Hello World!“ zu be-
ginnen, und auch wir werden uns diesem Brauch nicht ver-
schlieRen. Lassen Sie die zweite Zeile leer (das dient lediglich
dazu, den Code besser lesbar zu halten), und tippen Sie in die
dritte:

print “Hello World!”

Speichern Sie jetzt Ihr Werk in einer Datei mit dem Namen
hello.py.

Um Ihr Programm auszufihren, mussen Sie mit einem Termi-
nal an den Ort navigieren, an dem Sie die Datei abgespeichert
haben. Hier missen Sie dem System noch zu verstehen geben,

le name != 'quit’ :!
name = raw_input('what is your name? ')

if name == 'Ben':
print "Ben, you're awesome”
else :

print ‘Hello', name

) Einige Texteditoren werden mit zuséatzlichen Features firs Programmieren ausge-
stattet. Das hier gezeigte Ged/it hebt die Syntax Ihres Codes vor, um diesen lesbarer
zu machen.
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Das beste Feature von Python ist sicherlich die schier unendli-
che Anzahl seiner Module. Mit diesen wird Python um zahlreiche
nltzliche Funktionen erweitert. Zwar werden nicht alle flir den
Anfanger geeignet sein, aber es ist sicherlich keine schlechte
Idee, einen Eindruck davon zu bekommen, was alles mit der
Programmiersprache moglich ist, sobald man sich ein wenig
eingearbeitet hat. Dies sind unsere Top-5-Python-Module.

)) pyGames: Spiele sind cool, Programmieren ist cool. Also
muss auch Spiele programmieren cool sein. Dieses Modul hilft
lhnen dabei, Programme zu schreiben, mit denen sie lhre karge
Freizeit verplempern kénnen.

) pYGTK: Friiher oder spater werden Sie womdglich auf die Idee
kommen, Grafik-Apps zu programmieren. Dieses Modul wird
lhnen dabei helfen.

» pyQT: Fur eine Gnome-Umgebung ist G7A hervorragend
geeignet. KDE-Benutzer werden sich wahrscheinlich mit Q7
besser zurechtfinden.

» RPi.GPIO: Der Raspberry Pi hat eine grofRe Auswahl an
GPIO-Pins (siehe auch Seite 70-71), mittels derer Sie mit ihrer
Umwelt interagieren kdnnen. Dieses Modul hilft ihnen dabei,
diese anzusteuern.

» NumPy: Fir Zahlenfetischisten! Manipulieren Sie Zahlen mit
Leichtigkeit.

dass es sich bei Ihrer Datei um ein ausflhrbares Programm
handelt, indem Sie chmod a+x hello.py eintippen. Im Anschluss
lasst sich |hr Programm mit ./hello.py starten. Jetzt sollte
,Hello World!“ auf ihrem Bildschirm erscheinen.

Dies zeigt uns, dass Ihr System einwandfrei funktioniert. Wie
bei Scratch werden wir jetzt eine Interaktion mit dem User integ-
rieren. Um dies zu bewerkstelligen, brauchen wir bei Python
eine Variable, in der die Eingabe des Benutzers gespeichert
wird. Loschen Sie die ,Hello World!“-Zeile wieder, sodass nur
die Shebang-Zeile (brig bleibt, und schreiben Sie stattdessen:
name = raw_input(‘What is yourname? ‘)

Hiermit erschaffen Sie eine Variable mit der Bezeichnung
name, lassen die Frage ,What is your name?“ auf ihrem Bild-
schirm erscheinen und speichern die eingegebene Antwort des
Benutzers in name. Da der Computer wissen muss, dass es
sich hierbei um Text handelt, missen wir diesen Bereich mit
zwei Hochkommas begrenzen. Jetzt konnen wir diese Variable
benutzen, um unseren print-Befehl ein wenig personlicher zu
gestalten:

print ‘Hello’, name

Da der Computer die Befehle in strikter Reihenfolge abarbei-
tet, muss diese Befehlszeile direkt unter die vorherige geschrie-
ben werden. Vertauschen Sie die Reihenfolge, wird |hr Pro-
gramm einen Fehler ausgeben, da wir eine Variable benutzen
wurden, ohne sie vorher definiert zu haben. Speichern Sie nun
lhre Datei, und flhren Sie sie mit ./hello.py aus.

Entscheidungsmaglichkeiten

Auch wenn |hr Programm hierdurch schon ein wenig an Funktio-
nalitat gewonnen hat, wirkt es trotzdem noch ein wenig leblos,
da es immer die beiden gleichen Schritte abarbeitet und da-
nach seinen Dienst einstellt. Um ein bisschen mehr Leben in
die Sache zu bringen, brauchen wir eine Entscheidungs-



moglichkeit, bei der der Computer abhangig von der Eingabe
des Users unterschiedlich reagiert.

Erinnern Sie sich noch an den falls <...>-Block von Scratch?
Das gleiche geht natlrlich auch in Python und heif3t hier (wie
auch in der Originalversion von Scratch) if. Eine rudimentare
if-Zeile wlrde folgendermafien aussehen:
if <Aussage>:

<Einriickung>Befehlsblock

<Aussage> muss hierbei durch irgendetwas ersetzt werden,
das entweder wahr oder falsch sein kann. In unserem Fall Uber-
prufen wir einfach, ob der eingegebene Name zugeordnet wer-
den kann.
ifname==‘Ben’:

Sie stellen sich vermutlich die Frage: Warum == ? Computer
(und in diesem Fall naturlich auch Programmierer) arbeiten nicht
mit Mehrdeutigkeiten. Daher sollte jedes Symbol oder Wort,
das wir benutzen, nur eine Bedeutung besitzen, andernfalls wird
es kompliziert. Mit = wird einer Variable eine Wertigkeit zugeord-
net, die wir mit etwas anderem vergleichen kénnen. Wiederum
mussen wir Ben mit Hochkommas umgeben, sodass der Com-
puter weif}, dass es sich um Text handelt. Der Doppelpunkt
zeigt dem Programm, dass hiermit die Zeile beendet ist und im
Anschluss dem Rechner gesagt wird, was er damit zu tun hat.

Womoglich mochten wir, dass der if-Befehl mehr als eine
Zeile Code enthalt. Aus diesem Grund mussen wir unseren Pro-
grammier-Code in Blocke gruppieren. Python verwendet in die-
sem Zusammenhang Einrickungen. Einrlckungen konnen ein
Leerzeichen oder ein Tabulator sein, jedoch ist es wichtig, dass
Sie immer die gleiche Methode in ihrem Projekt verwenden, um
die Ubersicht zu behalten. Andernfalls kann es sehr schnell ver-
wirrend werden, da Python sich nicht nach der Breite der einzel-
nen Einrdckung richtet, sondern nach deren Anzahl.

Aber nun zurick zum Thema. Was wollen wir eigentlich
machen, wenn name == ‘Ben’ ist? Nun, wir wollen ihn naturlich
standesgemaR begrifen:

if name ==‘Ben’:
print “Ben, you're awesome.”

Beachten Sie die Einrlickung am Anfang der zweiten Zeile
und auch, wie wir Anfuhrungszeichen verwenden. Das liegt
daran, dass der Text, den wir einrahmen, bereits einen Apost-
roph enthélt. Da wir zu anderen Benutzern nicht unhoflich sein
wollen, flgen wir fir den Fall, dass die if-Aussage falsch ist,
noch einen weiteren else-Block hinzu.

else:
print ‘Hello’, name

Ein letztes Feature, das wir noch implementieren, ist eine
Schleife. Diese Programmschleife ist vergleichbar mit derjeni-
gen, die wir schon in Scratch verwendet haben, jedoch wird
diese nicht vierundzwanzigmal laufen. Stattdessen sagen wir
ihr, wann sie aufzuhoren hat. Hierflr verwenden wir die while-
Schleife, deren Syntax folgerndermafien aussieht:

while <Aussage> :

Eigentlich benutzen wir Python, um
Skripte auszuflihren, aber es geht auch
anders — mit dem interaktiven Modus.
Auf diese Art und Weise geben wir
eine Zeile ein und sie wird von Python
umgehend bearbeitet. Danach geben
wir eine weitere ein und so weiter

und so fort. Wenn Sie schnell etwas
ausprobieren mochten, ist dies ein
durchaus nitzliches Feature. Um die
Python-Shell aufzurufen, geben Sie
einfach python in die Kommandozeile
ein. Ein exit() schliefit Python wieder.
Dieser Modus ist besonders niitz-
lich, um mit neuen Bibliotheken zu
experimentieren oder Einzelbefehle
einzugeben, ahnlich wie bei Bash.

) Python im interaktiven Modus

Verlassen Sie diesen Modus jedoch,
werden all lhre Mihen wieder
geloscht. Daher ist es eine bessere
Idee, einen Texteditor zu verwenden,
um Programme zu schreiben.

<Einriickung>Befehlsblock

Das Programm soll sich beenden, wenn wir das Wort quit
eingeben. Daher wird unsere Schleife so aussehen:
while name !=‘quit’ :

Problemlosung

Fragen Sie uns nicht warum, aber in vielen Programmierspra-
chen bedeutet ein Ausrufezeichen ,nicht”. Trotzdem stellt uns
das vor einige Probleme. Setzen wir die Schleife vor name =
raw_input, dann generiert das Programm einen Fehler, weil es
nicht weif3, was name ist. Setzen wir sie jedoch darunter, wird
uns einmal die Frage nach dem Namen gestellt und danach die
BegriBungsformel unendlich oft wiederholt werden.

Um diese Problematik zu umgehen, missen wir vor while
einen leeren String der Variable name zuordnen. Hiermit wird
die Fehlerquelle behoben und die while-Aussage wird fehlerlos
ausgefuhrt. Unser fertiges Programm sieht also nun so aus:

#!/usr/bin/python
name="'
while name !='quit’ :
name = raw_input(‘What is your name? )
if name=='Ben’
print “Ben, you're awesome”
else:
print ‘Hello’, name

Beachten Sie bitte die langeren Einrlckungen vor jeder print-
Zeile. Das liegt daran, dass diese zweimal eingertickt wurden:
einmal fur die while-Schleife und ein weiteres Mal fur die if-Aus-
sage. Speichern sie nun ihr Programm als hello.py ab und fih-
ren Sie es als ./hello.py aus. B

Wenn lhnen unser Tutorial und das Schrei-
ben lhrer ersten Programme gefallen haben,
werden Sie sich sicherlich fragen, was als
Nachstes kommt. Scratch und Python sind

bestimmt gute Programmiersprachen fur Ein-

steiger. Suchen Sie sich also diejenige aus,
die lIhnen am meisten gefallen hat. Sollten

Sie sich flir Scratch entschieden haben, wer-
den Sie auf http://scratch.mit.edu fiindig.
Neben unzéhligen Projekten gibt es hier
Videotutorials und Einfihrungskurse, die Ihnen
die Programmierumgebung naherbringen.
Python hingegen ist weit mehr verbreitet,
sodass Sie zum Lernen auf viel mehr Material

zurlickgreifen konnen. Auf die offiziellen Web-
site http://www.python.org finden Sie ein
gutes (wenn auch sehr trockenes) Tutorial.
Zusatzlich gibt es zahlreiche ausgezeichnete
Blicher zu dem Thema (eines davon ware Dive
Into Python, welches auch gratis auf der Seite
http://www.diveintopython.net verfligbar ist.)



Entertainment:

Nach Jahren des Kampfes mit Myth7V hat Graham Morrison dank 7vheadend

eine bessere Losung entdeckt.

sind, basieren auf Linux. Trotz der schwachen Prozessor-

leistung sind sie dazu in der Lage, mehrere Kanale
gleichzeitig abzuspielen und zu speichern sowie Daten in Ihrem
Heimnetzwerk zu streamen. Der Raspberry Pi eignet sich eben-
falls perfekt dazu und kann sich — mit der richtigen Hardware —
in einen starken, kostengunstigen digitalen Videorekorder ver-
wandeln, inklusive Streaming, Aufzeichnung und zeitversetztem
Fernsehen.

Die richtige Hardware ist der Kernbegriff des vorherigen
Absatzes: Ob die Installation problemlos verlauft, hangt meist
davon ab, ob Ihre Hardware zur TV-Aufnahme fehlerfrei funktio-
niert. Zum Gluck unterstutzt Linux eine groe Anzahl an Gera-
ten, sodass diese ohne Modifikationen genutzt werden kénnen.

Damit Sie alles gut nachvollziehen konnen, haben wir diesen
Artikel in zehn Schritte aufgeteilt, die bei der Kommandozeile
beginnen. Wenn Sie die Anleitung durchgearbeitet haben, wer-
den Sie Uber ein vollstandiges System zur Aufzeichnung digita-
len Fernsehens verflgen, das mehrere Programme von ver-
schiedenen Quellen mitschneiden kann. Alle Dateien werden
dabei Uber unseren kleinen Raspberry Pi abgespielt. Der Pi ist
das perfekte Back-End fir das vor kurzem herausgekommene
XBMC, das Sie als Front-End benutzen kdnnen — und zwar von
jedem anderen Computer Ihres Netzwerks aus.

Viele der Set-Top-Boxen, die unter Fernsehern versteckt

) XBMC und Tvheadend bilden auf dem
Raspberry Pi die perfekte Kombination.
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-Streaming

externer Speicher

TV-Signal (Antenne/Satellit)

Unsere Hardware
Wir haben zwei USB-Receiver getestet und konfiguriert — den einen zum Emp-
fang digitalen Fernsehens uber eine Antenne, den anderen zum Empfang via
Satellit. In diesem Artikel geben wir Ihnen Anweisungen zu beiden Empfangsar-
ten. Fur den DVB-T-Empfang (Antenne) haben wir den Sundtek MediaTV Pro und
fir den DVB-S-Empfang (Satellit) den Sundtek SkyTV Ultimate benutzt. Letzterer

enthalt einen 12-Volt-Adapter, den Sie auch anschlieRen muissen. Aber das Wich-

tigste ist: SchlieBen Sie die Gerate Uber 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. In beiden Fallen schien zwar alles zu funktionieren, aber die Recei-
ver haben einfach keine TVHKanale beim Scannen gefunden. Der Wechsel zu
einem separat betriebenen, mit dem Raspberry Pi kompatiblen Hub hat das
Problem gelost, sodass wir diesen Punkt nicht oft genug betonen kénnen.
Schlieen Sie den Hub an das Stromnetz an, danach den Receiver an den Hub
und den Hub an den Raspberry Pi. Vergessen Sie nicht, die Antenne oder den
Satellitenanschluss mit dem Receiver zu verbinden.

i Externer Speicher

Wir gehen jetzt einmal davon aus, dass die aktuelle Version des Raspbian-
Betriebssystems auf Ihrem Raspberry Pi installiert ist, dass der Pi mit dem
Internet verbunden ist und dass Sie lhre Befehle entweder direkt in die Kon-
sole oder per SSH eintippen. Unsere nachste Uberlegung: Wo speichern Sie
Ihre Fernsehaufzeichnungen? Wir empfehlen Ihnen, eine externe Festplatte
anzuschlieBen, da der permanente Lese- und Schreibzugriff die SD-Karte an
Ihre Grenzen bringen wird. Um auf diese Weise Speicher hinzuzufligen,
schliefen Sie die Festplatte einfach an einen freien USB-Port an und Uber-
prifen Sie die Ausgabe, indem Sie tail /var/log/messages eintippen. Da-
nach musste dort so etwas wie usb 1-1.3.4.2: New USB device stehen.
Sie muissen noch den Bezeichner Uberprifen: Hier missten Sie etwas wie
sda: sdal finden. Dabei ist sda das Gerat an sich und sdal die Partition.
Tippen Sie sudo mkdir /mnt/storage ein, um einen Einhangepunkt einzu-
stellen, und sudo mount /dev/sdal /mnt/storage/, um lhre externe Fest-
platte damit zu verbinden.

85



EJ Treiber installieren

Abhangig von der Fernsehhardware, die Sie benutzen, kénnte dieser Schritt
UberflUssig sein. Wenn Sie ein Gerat gewahlt haben, das mit Linux kompatibel
ist und keine zusatzlichen Treiber bendtigt, dann schliefen Sie es einfach an
und machen Sie weiter mit Schritt 4. Wir mussten flr unsere Sundtek-Gerate
jedoch Treiber herunterladen und installieren. Das ist immerhin einfach — tippen
Sie in die Kommandozeile:

wget http://www.sundtek.de/media/sundtek_netinst.sh

chmod 777 sundtek_netinst.sh

sudo ./sundtek_netinst.sh

Die letzte Zeile fuihrt das Skript aus, das mittels der ersten Befehlszeile her-

untergeladen wurde. Dieses ermittelt Ihr System und installiert die neueste
Treiberversion. Das Skript lasst die Treiber laufen und konfiguriert sie so, dass
sie beim Booten starten. Falls Sie DVB-T benutzen, mussen Sie zusatzlich
folgenden Befehl ausfiihren:

/opt/bin/mediaclient --setdtvmode=DVBT

Dadurch stellen Sie sicher, dass die Karte fur terrestrischen Empfang und nicht fir
den Empfang Uiber Kabel konfiguriert ist, wozu das Gerat ebenfalls in der Lage ist.

7 Tvheadend konfigurieren

Sie greifen auf die Benutzeroberflache von 7vheadend uber den Webbrowser zu.
Doch zuerst mussen Sie das Programm starten. Da dies das erste Mal ist,
werden wir es im Konfigurationsmodus und als Daemon ausflhren. Letzteres
bedeutet, dass das Programm im Hintergrund lauft. Geben Sie tvheadend -C d
ein, 6ffnen 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 Ihres Raspberry Pi finden Sie heraus, indem Sie
ifconfig eingeben und nachsehen, was neben dem Feld ,inet addr” als Wert fur
das Gerat ,eth1” eingetragen ist. Ihr Browser wird das Standard-Front-End zu
Tvheadend laden. Hier werden Sie alle Programmdaten sehen und Aufzeichnun-
gen einstellen und anschauen. Sie mussen 7vheadend zuerst mitteilen, wie es
die angeschlossene Hardware benutzen soll. Klicken Sie dazu auf ,Configura-
tion“ > , TV Adaptors*, und wahlen Sie lhr Gerat aus dem Drop-Down-Men( auf
der linken Seite aus. Die Einstellungen, die Sie vornehmen missen, unter-
scheiden sich etwas, je nachdem, ob Sie ein Satellitensignal empfangen oder
eine Antenne benutzen. Daher teilen wir die nachsten Schritte auf. Wenn Sie
einen Satellitenreceiver haben, fahren Sie mit Schritt 6 fort, bei Antennenemp-
fang springen Sie direkt zu Schritt 7.

@ HTSTvheadend
File Edit View History Bookmarks Tools Help
B» HTS Tvheadend 3.3.402~g2958415

<& 192.168.1.2:9981/extjs html

€) Mozilla Firefox is free and open source software from the Mozilla Foundation.

Blectromuc Program Guide DugetalVideo Recorder Configuration ®

A

31’ Channels <» EPG Grabber Channei Tags Digital Video Recorder

Sundtek DVB-T

Tvheadend installieren
Mithilfe eines Plugins wird der Media-Player XBMC zu einem voll funktions-
fahigen Videorekorder. Die Software, die wir flir Aufzeichnung und Streaming
des digitalen Fernsehens benutzen, nennt sich 7vheadend. Sie wird im Hinter-
grund die harte Arbeit erledigen — und zwar vom Raspberry Pi aus. Da
Tvheadend standig weiterentwickelt wird, haben wir die Entwicklungsversion
benutzt. Sie kdnnen allerdings genauso gut die OpenElec-Distribution anstelle
von Raspbian nutzen, wenn Sie Schritt 4 iberspringen mochten. Zum Gliick
ist die Installation aber einfach. Zunachst benétigen Sie die Entwicklungs-
und DVB-Tools:
sudo apt-get update
sudo apt-get install unzip libcurl4-openssl-dev pkg-config git
build-essential dvb-apps gcc-4.7

Zu guter Letzt laden Sie mithilfe von Git die neueste Tvheadend-Version
vom Repository der Entwickler herunter und schlieRen den Erstellungs-
prozess mit dem folgenden, auf ./configure, make und sudo make install
basierenden Kommando ab:
CC=gcc-4.7 . /configure; make; sudo make install

[ Satellitenempfang

Ein Gerat mit Satellitenempfang ist am leichtesten zu konfigurieren. Nach-
dem Sie lhren Adapter ausgewahlt haben, sehen Sie im Reiter ,General”
(Allgemein) einen Uberblick der Konfigurationsméglichkeiten. Klicken Sie
zuerst auf ,Enable“, dann auf ,Save*“. Wir wollen Kanalinformationen hinzu-
flgen — dazu mussen wir die Daten eingeben, um einen Satelliten und
dessen Bouquets (Multiplexe) zu finden, und anschlieend diese Bouquets
nach Kanalen durchsuchen. 7vheadend biindelt die Daten von Satelliten-
positionen, sodass Sie nur auf die Schaltflache ,Add DVB Network by
location“ (DVB-Netzwerk ber Position hinzufligen) klicken missen. Dadurch
offnen Sie ein Fenster mit einer Liste von Satelliten.

Nachdem Sie den Satelliten gewahlt haben, wird 7vheadend eine Liste
von dazugehdrigen Bouquets zum Reiter ,Multiplexes* hinzufligen. Diese
Liste wird nun nach Kanalen durchforstet — Sie konnen den Prozess im
Kasten ,Capabilities” (Ressourcen) auf der rechten Seite mitverfolgen.
Wenn alles funktioniert, missten Sie hier viele Sender beziehungsweise
Kanale sehen, die zum Reiter ,Services” hinzugefugt werden. Falls Sie Ihr
System nicht fir den Antennenempfang konfigurieren wollen, fahren Sie mit
Schritt 8 fort.
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Antennenempfang

Als Erstes schalten Sie den Receiver im Reiter ,,General“ (Allgemein)
ein. Tvheadend verfligt Uber eine umfassende Sendeanlagen-Daten-
bank, vorkonfiguriert mit den Daten flr jedes Bouquet. Sie missen
wissen, auf welche Sendeanlage lhre Antenne gerichtet ist. Hierbei
konnte Ihnen fir Deutschland der Link www.ueberallfernsehen.de/
dvbtdownloads127.pdf helfen. Mit dieser Information klicken Sie ein-
fach auf die ,Add DVB Network"“-Schaltflaiche (DVB-Netzwerk hinzufi-
gen) im Reiter ,,General“ und finden die Anlage Uber ,By location”
(Uber Position). Falls Ihre Sendeanlage nicht aufgelistet ist und Sie
die Details zu den Bouquets manuell eingeben mussen, klicken Sie
im Reiter ,Multiplexes” auf ,,Add mux(es) manually“ (Bouguets manu-
ell hinzufugen). Im sich daraufhin 6ffnenden Fenster miissen Sie die
Frequenz, Bandbreite und Konstellation jedes Bouquets eingeben
und alles andere auf ,Auto“ stellen. 7vheadend wird die Multiplexes
nach Sendern/Kanalen scannen und sie zu lhrer Konfiguration
hinzufugen.
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£ Ein Programm aufzeichnen

Der EPG-Reiter enthalt Sendungen, die Sie anschauen oder aufnehmen
kénnen. Uber einen Klick auf das jeweilige Programm 6ffnen Sie ein neues
Fenster, wo Sie Aufzeichnungen konfigurieren konnen. Die Option namens
Autorec ist aber interessanter: Sie richtet eine Suche ein, basierend auf den
Programmdaten, sodass sie ganze Serien aufnehmen konnen, ohne sich dar-
auf verlassen zu missen, dass die Daten im EPG hinterlegt sind. Abhangig von
der Menge an Kanalen und dem Umfang an EPG-Daten kann die Ansicht in
diesem Reiter schnell unlibersichtlich werden. Sie kénnen jedoch mithilfe der
Optionen zu Beginn der Liste die Ergebnisse filtern (etwa nach Kanal, Titel oder
Schlagwort). Wenn Sie einen Filter besonders oft benutzen, klicken Sie auf die
Schaltflache ,Create Autorec” — dadurch fligen Sie die Suche zu 7vheadend
hinzu, und das Programm wird alles aufzeichnen, was zum Suchbegriff passt.
Um geplante Aufnahmen zu entfernen, klicken Sie auf ,Digital Video Recorder*.
Kommende Aufzeichnungen kénnen Uber den ersten Reiter entfernt werden,
wahrend Autorec-Suchen Uber den letzten Reiter geloscht werden. Die Reiter
dazwischen nutzen Sie, um vorhandene Aufzeichnungen abzuspielen oder zu
16schen.
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£J Kanale hinzufiigen

Nach dem letzten Schritt verfligen Sie hoffentlich (iber eine Reihe Sender. Nun
mussen Sie 7Tvheadend erlauben, TV-Kanale darin aufzuspulren, indem Sie im
Reiter ,,General“ auf ,Map DVB Services To Channels” klicken. Im Idealfall ver-
fligen Sie danach Uber eine Liste an Kanalen im Reiter ,Channels” auferhalb
des Konfigurationsbereichs. Sie missen die Angabe andern, wo Aufzeichnungen
standardméagig gespeichert werden sollen — vermutlich zu dem Einhangepunkt,
den Sie anfangs erstellt haben. Die Angabe éndern Sie, indem Sie im Reiter
,Digital Video Recorder” den Pfad fur die Systemaufzeichnung (,System Recor-
ding“) andern. Um Anderungen wirksam zu machen, miissen Sie die Konfigura-
tion des Reiters speichern. Auerdem missen Sie den elektronischen Pro-
grammflhrer (EPG) konfigurieren. Normalerweise verfigt jeder Kanal nur tber
ein einfaches ,Was lauft gerade?“ oder ,Was kommt als Nachstes?“, aber
manche Anbieter Ubermitteln eine umfangreiche 7-Tage-Programmvorschau.
Um diese einzuschalten, missen Sie im Reiter ,EPG Grabber* die betreffenden
Sender im Untermen( ,Over-The-Air-Grabbers“ per Hakchen aktivieren. Verges-
sen Sie nicht, zu speichern.
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Aufzeichnungen und Live-Femsehen schauen

Indem Sie ein VLCGPlugin flr Ihren Browser installieren, kénnen Sie Aufnahmen
sowie Live-Fernsehen im Browser ansehen. Wir haben dieses Feature im Firefox
getestet: Wenn Sie ein Programm anklicken, das gesendet wird, sehen Sie die
Option, dieses abzuspielen (,,Play”). Falls Sie das VLCPlugin nicht installiert
haben, werden Sie gefragt, ob Sie dies tun wollen. Nach der Installation des
Zusatzmoduls erscheint ein im Browser eingebettetes Fenster, das die Sendung
zeigt. Uber die Kontrollleiste am oberen Rand des Fensters kdnnen Sie auf
Vollbild wechseln oder die aktuelle Wiedergabe pausieren. Auf die gleiche Weise
konnen Sie bereits aufgezeichnete Programme (iber den ,Digital Video
Recorder“-Reiter aufrufen. Wenn Sie lieber auf den Browser verzichten, ziehen
Sie per Drag-and-Drop die Netzwerk-URL in Ihren VLG oder einen anderen Player.
Allerdings ist unserer Meinung nach die Kombination aus XBMC und Tvheadend
die beste Moglichkeit, Letzteres zu benutzen. XBMC verfligt Uber ein Plugin, das
direkt mit 7vheadend kommuniziert, den elektronischen ProgrammfUhrer von
lhrem Pi herunterladt und lhnen erlaubt, Live-Kandle anzuschauen sowie Sen-
dungen aufzunehmen und wiederzugeben. Es ist zudem leicht zu konfigurieren:
Besuchen Sie einfach die PVR-Plugin-Seite von XBMC. B
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Programmaieren

Projekt im Sinn, dass in Schulen viel mehr

mit Computern gearbeitet werden solle, ins-
besondere im Hinblick auf das Programmieren. In
diesem Teil des Handbuchs dreht sich alles um die
Erstellung einfacher (und etwas komplizierterer)
Skripte und Software mithilfe der Programmiersprache
Python.
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) Python-Program-
me kénnen Sie auf
unterschiedliche
Weisen laufen
lassen: direkt vom
Interpreter, durch
Aufruf der Python-
Anwendung oder
durch Hinzufiigen
eines Shebang zu
einer Skriptdatei.
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hon: So fangen

Alle Abenteuer mit dem Raspberry Pi starten mit einer einzelnen Codezeile.
Und genau damit wollen wir hier beginnen.

er Raspberry Pi wurde hauptséachlich als Bildungsinstru-

ment entwickelt. Aber das wichtigste padagogische Ziel

war nicht das Betriebssystem oder die Hardware, son-
dern die Produktion einer billigen und leicht zuganglichen Platt-
form flr die Programmierung. Die Pi-Erfinder liebten an den
Heimcomputern der 1980er Jahre, dass man sie einschalten
und sofort Code eingeben konnte, ohne vorher irgendetwas ins-
tallieren zu mussen. Man konnte ohne Umschweife mit dem
System herumexperimentieren und dadurch viel Uber das
Programmieren und die Funktionsweise des Computers lernen.
Wenn Sie Zugriff auf das Innerste lhrer Maschine erhalten
maochten, stellt Programmieren die beste Methode dar.

basn ma
File EGdt View Bookmarks Settings Heip
cat hello.py

!/usr/bin/python
"Hello world!")
./hello.py
world!
python hello.py
world!

Moderne Computer arbeiten nicht mehr in der gleichen
Weise. Hier haben Betriebssysteme und Befehlszeilen die BA-
SIC-Interpreter der alten Maschinen ersetzt. Aber Programmie-
rung ist auch heute noch der beste Weg, etwas Uber Ihren
Rechner zu erfahren, und was vielleicht noch wichtiger ist, es ist
eine der besten Moglichkeiten, Kompetenzen zu erlangen, die
auf fast alle Plattformen, Systeme und Programmiersprachen
Ubertragen werden konnen. AufRerdem bendtigen Sie keine be-
sondere Erfahrung, um anzufangen. Weil die meistén Anweisun-
gen, die wir verwenden, Uber die Befehlszeile eingegeben wer-
den, ist es sinnvoll, sich als Erstes mit dieser vertraut zu
machen. Es hilft, wenn Sie wissen, wie Programmiersprachen
arbeiten, aber selbst dann ist der beste Weg zu lernen, ins
kalte Wasser zu springen.

Die offizielle Programmiersprache des Raspberry Pi heifdt
Python. Dies ist eine fest etablierte Sprache, die bereits von
Millionen Entwicklern benutzt wird. Python wurde fir den Rasp-
berry Pi in erster Linie deshalb ausgewahlt, weil es einfach zu
lernen und ideal zum Experimentieren geeignet ist. Aber diese
Programmiersprache ist auch eine machtiges Werkzeug, das fur
viele ambitionierte Projekte bei Google und vielen neuen Tech-
nologien eingesetzt wird. Python ist Gberdies plattformunabhan-
gig und beinhaltet die gleichen Konzepte und Paradigmen wie
fast jede andere Programmiersprache. Wenn Sie sich also
naher mit Python beschaftigen, wird Ihnen dies nicht nur helfen,
das Maximum aus lhrem Raspberry Pi herauszuholen, sondern
es kann lhnen auch die Welt des Computers eroffnen, so wie
das 1983 die alten 8-Bit-Maschinen taten.

Python-Grundlagen

Python ist bereits auf Ihrem Raspberry Pi installiert, aber Sie
konnen es auch auf jeder anderen Maschine, die Sie besitzen,
installieren. Es gibt Versionen fur Windows, OS X und Linux
sowie fur weitere Systeme. Sie kdnnen testen, ob Python be-
reits installiert ist, indem Sie ein Terminalfenster 6ffnen und
das Wort python eingeben. Wenn alles funktioniert, sehen Sie
ein paar Zeilen Ausgabe, die mit der Zeichenkette >>> begin-
nen. Es handelt sich um den Python-Interpreter und damit um
das, was Python zu einer solch guten Sprache macht. Vielleicht
wissen Sie noch nicht, was ein Interpreter Uberhaupt ist, doch
das ist schnell erklart: Alles, was er im Grunde macht, ist, lhre
Eingaben zu Ubersetzen und ihre eingegebenen Worter in
Aktionen umzuwandeln. Geben Sie zum Beispiel print(“Hello
world!”) ein. Sobald sie die Enter-Taste gedrlckt haben, wird
der Python-Interpreter lhre Eingabe decodieren und entspre-
chend Ihrem Kommando den Text ,Hello world!“ anzeigen.
Allerdings besitzen die meisten Programmiersprachen keinen
Interpreter mehr. Stattdessen schreiben Sie die Anweisungen in
eine Datei und benutzten ein anderes Kommando, um Ihren
Code in die Aktionen umzusetzen, die Sie bendtigen. Mit Python
kénnen Sie dies ebenfalls tun. Geben Sie quit() ein, um den In-
terpreter zu beenden, und 6ffnen Sie anschlieSend einen Text-
editor. Einen einfach zu bedienenden Editor namens Nano



Sie an

konnen Sie aus der Kommandozeile heraus aufrufen. Wenn Sie
beispielsweise nano hello.py eingeben, wird Nano geoffnet, eine
Textdatei mit dem Namen hello.py kreiert und der Cursor an
oberster Stelle in der Datei platziert, sodass Sie direkt mit der
Eingabe beginnen konnen. Schreiben Sie nun wieder
print(“Hello world!”) und drucken Sie Steuerung + X. Sie wer-
den gefragt, ob Sie die Datei speichern wollen, und beantwor-
ten dies mit Y. Sie haben damit eine neue Quelldatei erstellt,
deren Inhalt Sie mit der Eingabe python hello.py ausfiihren
kénnen.

Die Endung .py der Datei ist nur dazu da, dass Sie wissen,
dass es sich um Python-Code handelt, und wird sonst nicht von
Linux verwendet. Wenn Sie der Kommandozeile mitteilen moch-
ten, dass es sich um Python-Code handelt, konnen Sie einen
sogenannten Shebang (die Zeichenkombination #) verwenden.
Fir Python sieht die Shebang-Zeile folgendermafien aus, und
Sie fUgen ihn in die erste Zeile Ihrer Quelldatei ein:

#!/usr /bin/python. Danach geben Sie chmod +x hello.py ein
und konnen |hre Datei ohne weitere Kommandos 6ffnen.
Geben Sie einfach ./hello.py ein, um das Skript aufzurufen.

Es ist nutzlich, wenn Sie mit der Kommandozeile umgehen
kénnen, da diese einen guten Uberblick bietet und einfach zu
benutzen ist. Es gibt allerdings eine bequemere Mbglichkeit der
Befehlseingabe, namlich die sogenannte Entwicklungsumge-
bung. Im Grunde handelt es sich dabei um nichts anderes als
einen aufgemotzten Texteditor. Es gibt stets einen Bereich fur
die Eingabe von Text, aber haufig auch noch Bereiche fur spezi-
elle Features, die die Programmiersprache, in der Sie entwi-
ckeln, mitbringt. Zum Betriebssystem Raspbian gehort eine in-
tegrierte Entwicklungsumgebung (IDE) namens IDLE. Sie sollten
ruhig ein bisschen damit herumprobieren, um herauszufinden,
ob IDLE Ihre bevorzugte Entwicklungsumgebung werden konnte.
IDLE startet im interaktiven Modus, deren grofRe Vorteile darin
bestehen, dass der eingegebene Code gemaf den unterschied-
lichen Arten von Anweisungen spezifisch hervorgehoben wird,
dass Pop-ups Informationen zu den bei Python verwendeten Ob-
jekten, Variablen und Methoden liefern und dass alle Einrtickun-
gen automatisch vorgenommen werden. Geben Sie beispiels-
weise zunachst value = 1 in IDLE ein und danach value., dann
erscheint ein Menu, das lhnen die moglichen Methoden zu der
Variablen liefert.

Anweisungen

Nun da wir die Grundlagen von Python-Skripten kennengelernt
haben, ist es an der Zeit, sich die Sprache selbst etwas
genauer anzusehen. Wir haben bereits den Befehl print
(“Hello world!”) ausgeflhrt, und dieser sagt uns schon viel
Uber das Programmieren in Python. Vorn steht die Anweisung
print. Anweisungen sind Worter mit einer vordefinierten Bedeu-
tung in Python, insgesamt gibt es nur einige wenige davon. Die
Vorschrift print nimmt wie gesehen den in Klammern und Anflh-
rungszeichen stehenden Wert und Gbergibt ihn an das Stan-
dard-Ausgabegerat, was in den meisten Fallen der Bildschirm

sein wird. Dies ist ein Beispiel fur etwas, das Funktion genannt
wird, und alles, was dabei geschieht, ist, dass Daten an einen
anderen Teil des Codes Ubergeben und von diesem bearbeitet
werden. print ist eine der wenigen in Python vorab definierten
Anweisungen — gewohnlich schreibt man eigene Anweisungen
oder Ubernimmt welche von anderen Programmierern. Wirden
wir unsere ,Hello world!“-Zeile in eine Funktion umwandeln,
sahe diese folgendermafen aus:
def helloworld():
print(”Hello world!")
return

Geben Sie dies doch einmal direkt in den Interpreter ein,
dann kénnen Sie sofort mit der Ausgabe experimentieren. Bei
dem oben angegebenen Text sehen Sie aufRerdem etwas, das
Sie unbedingt beherzigen sollten, namlich die Einrlckung von
Codezeilen. Die erste Zeile — in der die Funktion definiert wird —
beginnt am linken Rand, und alle weiteren Zeilen der Funktion
werden mit der Tab-Taste (oder mittels Leerzeichen) eingertickt.
Das erleichtert die Lesbarkeit des Codes ungemein und erlaubt
es dem Programmierer, auf einen Blick zu sehen, wo ein Block
beginnt und endet. Wenn Sie nun helloworld() in eine neue
Zeile tippen, sehen Sie die Ausgabe der soeben erstellten Funk-
tion. Sie haben nun lhren ersten logischen Block Code
geschrieben!

Bedingte Anweisungen

Wenn Sie bisher noch nie programmiert haben, fragen Sie sich
vielleicht, wie Sie die Logik in Ihrem Code aufbauen sollen.
Dazu gibt es viele Moglichkeiten, 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
abhangt, gemeint. Der Ablauf kann in verschiedene Richtungen
weitergehen. Der Grundstein flr eine Bedingung ist if:

Eile Edit Shell Debug Qptions Windows Help

(ortauit, Jul

n: 4 Cok: 10

) Integrierte
Entwicklungs-
umgebungen wie
IDLE sind im
Grunde Text-
editoren mit
erweitertem
Funktionsumfang.

91



»

) Der for-Loop
ist eine der am

haufigsten vorkom-

menden Anwei-

sungen. Ohne ihn

92

kann man kaum
ein Python-Skript
schreiben.

if something == 1:
print(“It's true!”)

Das ist das korrekte Format einer if-Anweisung in Python.
Hier gibt es einiges Neues, etwa das Wort something. Es
handelt sich hierbei um eine Variable, ihr Name ist beliebig
gewahlt. Eine Variable beinhaltet einen — eben variierenden —
Wert, und im Fall der if-Anweisung wird gepruft, ob der Inhalt der
Variablen der Wert 1 ist. Wenn dies der Fall ist, wird die Zeile
LIt's true!l” ausgegeben. Ist dies jedoch nicht der Fall, wird die
print-Anweisung Ubersprungen. Variablen sind extrem wichtig,
und im Gegensatz zu anderen Programmiersprachen missen
Sie in Python nicht einem vordefinierten Datentyp zugewiesen
werden. Um den oben genannten Codeschnipsel laufen zu
lassen, missen wir something einen Wert zuweisen:

something = 1

Vielleicht fragen Sie sich, warum wir diesmal nur ein einfa-
ches Gleichheitszeichen in der Zuweisung benutzt haben und
nicht — wie bei der if-Bedingung — ein doppeltes. Dies liegt
daran, dass die beiden Varianten unterschiedliche Aufgaben
haben, die man gut auseinanderhalten sollte. Das doppelte
Gleichheitszeichen ist ein Vergleichsoperator. Es gibt daneben
noch weitere Operatoren dieser Sorte:

< kleiner

<= kleiner gleich

> grofer

>= grofer gleich

== gleich
ungleich

Diese Operatoren kdnnen Sie benutzen, um den Wert einer
Variablen zu Uberprtfen, wahrend das einfache Gleichheitszei-
chen der Variablen einen Wert zuweist. Daher wird es Zuwei-
sungsoperator genannt. Das = ist der haufigste Zuweisungs-
operator, doch es gibt noch andere:

Eile Edit Shell Debug Options Windows Help

Python 2.7.3rec2 (default,
[GCC 4.6.3] on linux2
Type "copyright"”, "credits”
>>> mylist = [8,2,6,4,10]
>>> for i in mylist:

print i

May €6 2012,

oxr

o0 N 0

4
10
>>> mylist.sort

"license ()"

Addition und Zuweisung

-= Subtraktion und Zuweisung
*= Multiplikation und Zuweisung
/= Division und Zuweisung

%= Zuweisung des Teilungsrestes

Diese Operatoren erlauben es Ihnen, Werte in Parametern zu
manipulieren, wie Sie es aus mathematischen Formeln kennen.
Und genau wie in mathematischen Formeln kénnen Sie Klam-
mern verwenden, um die Operationen in genau der Reihenfolge
ablaufen zu lassen, die Sie wunschen. Zum Beispiel:
total = (10/2) * (20/10)

Geben Sie print(total) ein, um sich das Ergebnis anzeigen zu
lassen und zu sehen, wie es berechnet wurde. Es gibt noch
viele weitere Operatoren, aber flir die meisten Projekte werden
diese nicht notwendig sein. Haben Sie bemerkt, dass wir ein
weiteres wichtiges Konzept in dem Beispiel behandelt haben?
Wir Ubergaben print einen Variablennamen und keinen Wert,
und zudem war der Wert der Variablen eine Zahl urid kein alpha-
numerisches Zeichen. print war trotzdem in der Lage, daraus
eine sinnvolle Ausgabe zu erstellen.

Die Fahigkeit, ein Argument in Klammern an eine Funktion zu
Ubergeben, ist ebenfalls wichtig, und Sie kdnnen dies bei lhren
eigenen Funktionen genauso machen, indem Sie in der Funkti-
onsdefinition einen Variablennamen in die Klammern schreiben.
Um unsere , Hello world!“-Funktion vollstandig allgemein zu hal-
ten, andern wir sie folgendermafRen ab:

def helloworld (message):
print(message)
return

Wenn Sie nun helloword(“This is a test”) aufrufen, wird der
Wert innerhalb der Klammern an die Variable ,message” inner-
halb der Funktion Ubergeben und per print ausgegeben. Dank
der print-Funktion in Python brauchen wir uns im Gegensatz zu

20:02:25)

for more information.

<built-in method sort of list object at 0x254249%0>

>>> mylist.sort()
>>> for 1 in mylist:
print i

W &N

>>>




Es gt zwei Versionen von Python, die weit
verbreitet sind — Version 2 und Version 3 (auch
bekannt als Python 3000) —, was zu Verwirrung
flhren kann. Die am haufigsten verwendete Ver-
sion ist die altere Version Python 2.x, die lange
Zeit der Standard fur alle Python-Entwicklungs-
projekte war. Das ist auch die Version, die der
Raspberry Pi standardméagig verwendet. Sie
kénnen das uberprifen, indem Sie python in die
Kommandozeile eingeben. Die erste Ausgabe-
zeile sollte im Prinzip ungefahr so aussehen:
Python 2.7.3rc2 (default, May 6 2012, 20:02:25)
Das bedeutet in diesem Fall, dass Sie Python
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 flihrt, ist Version 3 Uber-
raschenderweise ebenfalls standardméagig ins-

pyth tippen und dann die Tab-Taste drlcken,
schlagt die Auto-Vervollstandigung lhnen alle
weiteren moglichen Eingaben vor,

etwa python2.7 und python3.2, die

jeweils eine eigene Anwendungs-

datei besitzen. Falls Sie Ihr Skript

mit der neueren Python-Version

starten mochten, geben Sie an

dieser Stelle einfach python3.2

ein. Analog dazu konnen Sie auf

dem Raspbian-Desktop mit IDLE
beziehungsweise IDLE3 auswahlen,

ob sie die Entwicklungsumgebung

flr Python 2.7 oder Phython 3

verwenden mochten. Zumindest

am Anfang spielt es jedoch

kaum eine Rolle, mit welcher
Python-Version Sie arbeiten.

die altere Version geschrieben.

sind die meisten unserer Tutorials fur

talliert. Wenn Sie in die Kommandozeile lediglich

vielen anderen Programmiersprachen keine Gedanken zu ma-
chen, welchen Datentyp eine Variable hat, bevor wir sie an print
Ubergeben. Die einzelnen Datentypen sind trotzdem wichtig,
weil sie vorgeben, wie Funktionen aufgebaut werden und was
sie tun.

Datentypen

Auch wenn Sie einer Variablen keinen Datentyp zuweisen mis-
sen, sind Datentypen bei Python genauso wichtig wie bei ande-
ren Programmiersprachen. Das liegt daran, dass Datentypen
normalerweise nicht von einem Typ in einen anderen Typ kon-
vertiert werden konnen, ohne dass es zu Fehlern kommt. Wenn
Sie eine lange FlieBkommazahl wie Pi in eine Ganzzahl und
dann zurtck in eine FlieBkommazahl konvertieren wirden, gin-
gen alle Nachkommastellen verloren. Das ist wichtig zu verin-
nerlichen, damit Sie schon im Vorfeld planen kénnen, mit wel-
chen Datentypen ihr Code arbeiten wird, bevor Sie den Code
geschrieben haben. Dieses Wissen 6ffnet Ihnen auch den
Zugang zu einigen Extrafunktionalitaten von Python.

Zum Beispiel haben wir in unserer ,Hello world!“-Ausgabe
bereits mit dem string-Datentyp gearbeitet, auch wenn wir ihn
nicht explizit so benannt haben. Wenn Sie einer Variablen eine
Zahl zuweisen, wird diese nor-
malerweise eine Ganzzahl sein,
solange sie kein Komma ent-
halt, und andernfalls vermutlich
eine FlieBkommazahl. Abgese-
hen von den Datentypen, die
einzelne Werte enthalten, gibt
es spezielle Datentypen, die eine Auflistung von Werten enthal-
ten konnen. Diese werden Arrays genannt. Arrays sind sehr
nutzlich, wenn Sie eine Gruppe von Werten zusammengruppie-
ren mochten. Hier ist ein Beispiel:

mylist = [8,2,6,4,10]

Die obige Zeile erstellt eine Liste von Zahlen und weist sie
der Variablen mylist zu. Wenn Sie bestimmte Elemente des
Arrays ansprechen wollen, kdnnen Sie dies zum Beispiel tber
mylist[0] tun. So wlrden Sie das erste Element im Array an-

Aus Kompatibilitatsgriinden

»ES gibt bei Python jede
Menge zu entdecken und
auszuprobieren.”

sprechen. Arrays beginnen immer mit einer O, nicht mit einer 1.

Zum Schluss mochten wir noch zwei weitere Dinge veran-
schaulichen, bevor wir Sie in die Welt der Python-Tutorials ent-
lassen. Das erste ist das Prinzip der Loops. Ein Loop flhrt den
gleichen Abschnitt Code so lange aus, bis eine Bedingung er-
reicht wird. Wir kdnnen zum Beispiel jedes Element in unserer
zuvor erstellten Liste mit einem solchen for-Loop ausgeben:
for iin mylist:

printi

N o o
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Alles, was der Loop tut, ist, fir jedes Element in der Liste die
nachfolgende print-Anweisung auszufihren. for-Loops werden
sehr haufig verwendet, um Aufgaben dieser Art zu erledigen,
und Sie werden sie bald als festen Bestandteil in |hren Pro-
grammen verwenden. Ein genauso wichtiger Bestandteil sind
Methoden. Es handelt sich dabei um Funktionen, die die von
Ihnen verwendeten Datentypen erben. Bei unserer Beispielliste
wére sort eine solche Metho-
de. Wenn Sie dem Beispiel vor
der print-Anweisung den Metho-
denaufruf mylist.sort() hinzufu-
gen, wird die Anordnung der
Elemente im Array verandert.
Lassen Sie den for-Loop jetzt
laufen, so werden die Elemente in aufsteigender Reihenfolge
ausgegeben.

Mit diesen Ausflhrungen haben wir Python nur ein klein
wenig angerissen. Es gibt noch jede Menge mehr zu entdecken
und auszuprobieren. Eine gute Informationsquelle ist die offizi-
elle Website http://docs.python.org, und daneben gibt es
noch viele andere Anlaufstellen im Internet, wenn Sie Unter-
stutzung brauchen oder sich mit anderen Python-Anwendern
austauschen mochten. |

Per Kommandozeile konnen sie zwischen diesen auswahlen.
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Online-Chat: Wir

Finden Sie, Ihr Leben konnte angenehmer sein? Dann folgen Sie dem Rat von
Nick Veitch und programmieren Sie einen Chatbot, der Inren Befehlen gehorcht.

tellen Sie sich vor, wie einfach das Leben ware, wenn wir

einige kleine Helfer hatten, die uns die Arbeit abnahmen:

Die Post aus dem Briefkasten holen, die Wasche wa-
schen — all die lastigen Dinge eben, um die sich niemand reifdt.
Leider leben wir noch ein wenig zu friih in der menschlichen Ge-
schichte, um bereits in den Genuss kostengUnstiger robotischer
Lakaien zu gelangen, sodass wir uns in vielen Fallen selber hel-
fen mlssen. Die nachstbeste Alternative ware da ein virtueller
Diener, der fUr uns allerlei Dinge erledigt. Naturlich erfullen
schon sehr viele Programme dieses Anforderungsprofil, doch
ich denke im Speziellen an ein einfach zu bedienendes Inter-
face, das nutzliche Aufgaben erledigen kann und lhnen nur
Dinge mitteilt, die Sie auch wirklich wissen wollen. Wenn dieses
Interface nun auch noch lhre Freunde in Verwirrung stirzen und
Ihre Feinde die Grunde fir ihre Abneigung lhnen gegenlber neu
bewerten lassen wiirde — umso besser!

Einer der am wenigsten verwendeten — jedoch sicher be-
quemsten — Wege, mit so einem Diener zu kommunizieren,
ware Uber einen Chat. Warum sollte man sich auch mit kompli-
zierten SSH-Tunneln oder mit langweiligen netzbasierten Pro-
grammen herumschlagen, wenn Sie auf einfache Art und Weise
diese Aufgaben durch ein Medium erledigen kénnten, das sie
vermutlich ohnehin schon die ganze Zeit verwenden? Dies sei
darum der Plan: einen kleinen Kobold in Form eines Chatbots
zu erschaffen, der geduldig 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.

Hallo, mein Name ist Xmpppy

Das Jabber/XMPP-Protokoll wird von Python gut unterstitzt. Es
existiert als Element des allumfassenden Netzwerkmoduls
Twisted, jedoch gibt es auch eine etwas abgespeckte Version
namens Xmpppy, die flr unsere Zwecke vollkommen ausrei-
chend ist. Sie sollten ohne Weiteres in der Lage sein, die not-
wendigen Pakete fur lhre Distribution zu finden, oder aber Sie
laden sich einfach selbst den Python-Code von der Seite
http://xmpppy.sourceforge.net herunter.

Um zu verstehen, wie Sie Xmpppy einsetzen kénnen, begin-
nen wir einfach mit ein paar Beispielen fur die Befehlszeile.
Zuvor bendtigen Sie jedoch einen Account. Sie konnten bei-
spielsweise einen separaten Google-Account fur lhren Bot anle-
gen. Weiterhin brauchen Sie mindestens zwei Jabber-IDs fir
Testzwecke. In unserem Testlabor haben wir fur diesen Zweck
einen Gmail-Account flr unseren Bot kreiert, uns via Browser
eingeloggt und einen anderen Gmail-Account zu einem Chat ein-
geladen. Selbstverstandlich kdnnen Sie all das auch innerhalb
von Xmpppy abwickeln, aber fir unsere ersten Gehversuche
ware dies viel zu kompliziert gewesen. Daher ist es vernunftiger,

evilbot.1: The bot revolution is coming

me: is itnow. maybe you are right

evilbot.1: O Rilly?

me: well, it has to happen every now and then. Even a stopped
clock tells the righttime twice a day

evilbot.1: Sorry, no speak english.

Sent at 14:09 on Thursday

evilbot.1: started

me: hello

evilbot.1: The clock cycles | just wasted on you could have been
better used

me: that's nice

evilbot.1: O Rilly?

me: no. you are quite rude

evilbot.1: | work for evil

me: yes, | had guessed that Can't you do something useful

evilbot.1: 1000101010001101

me: #uptime

evilbot.1: command received
14:10:57 up 4:11, 2 users, load 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 personlichen Nervensage.




bauen Bots!

fir die erste Phase zwei Accounts zu verwenden, die in der
Lage sind, miteinander zu kommunizieren. Wenn Sie soweit
sind, geben sie in der Konsole einfach python ein, um den in-
teraktiven Kommandozeileninterpreter von Python zu starten.
>>>import xmpp

>>> jid=xmpp.protocol.JID(“botadresse@googlemail.com”)

Hier haben wir eine Instanz einer Jabber-ID eingerichtet. In
diesem Fall handelt es sich um eine E-Mailadresse, da wir
einen Google-Account in diesem Tutorial verwenden. Die Proze-
dur lasst sich aber mit jeder beliebigen Jabber-ID durchflihren.
Wir haben hier zwei Bereiche (es kdnnen auch drei sein, dazu
spater mehr), namlich den Namen des Users sowie die Do-
main. Xmpppy versucht, in der Domain einen Server zu finden,
den es ansprechen kann. Nachdem wir nun den User bestimmt
haben, sollten wir ein Objekt erschaffen, das als Client fungiert.
Der Client ist die Steuerungseinheit in Xmpppy, welche die Ver-
bindungen kontrolliert, die Nachrichten verwaltet und generell
mit dem Server interagiert. Wir missen nur noch ein paar einfa-
che Schritte vornehmen, um den Client einzurichten und eine
Verbindung mit ihm aufzubauen. Wir missen zunachst eine
Instanz des Clients erschaffen (hierbei ist eine weitere Jabber-
D Voraussetzung), uns dann mit dem Server verbinden und uns
zuletzt noch authentifizieren.

>>> myclient=xmpp.Client(jid.getDomain(),debug=[])
>>>myclient.connect()

‘tis’

>>>myclient.auth(jid.getNode(), botpasswort’)

‘sasl’

Hier gibt es einige Dinge zu beachten. Zuerst haben wir
einen Client erschaffen und mittels des jid.getDomain-Befehls
den Servernamen von unserem jid-Objekt, welches wir schon
vorher angelegt hatten, in Erfahrung gebracht. Zusatzlich muss

) Das XMPP/Jabber-Protkoll ist weit verbreitet, sodass Sie sich
mit lhrem Bot iiber zahlreiche Clients, inklusive Pidgin, verbinden
koénnen.

XMPP beinhaltet ein Set von Plug-

ins mit dem Namen Disco. Hiermit
werden die Nachrichtenprotokolle so
erweitert, dass auch andere Typen
von Nachrichten bearbeitet werden
konnen, darunter SIP (Voice-Chat),
Dateitransfer und alles mogliche
andere, was Uber ein Punkt-zu-Punkt-
Netzwerk Ubertragen werden kann. Es
spricht nichts dagegen, lhren Bot auch

um diese Funktionen zu erweitern.
Vielleicht konnte er Ihnen Speicher-
platz zur Verfligung stellen oder aber
wichtige Nachrichten vorlesen.
Dankenswerterweise hat Google die
Implementierung von XMPP noch

um einige zusatzliche Funktionen
erweitert, die Sie hier finden:
http://code.google.com/apis /talk /
jep_extensions /extensions.html

auch festgelegt werden, wie umfassend der Debugger lhnen
Rickmeldung gibt. Wir haben ein leeres Feld stehen lassen,
aber falls Sie maximal informiert werden mochten, geben Sie
stattdessen always ein.

Verbindung einrichten

Nachdem wir das Debug-Level bestimmt haben, haben wir eine
Verbindung (tragen sie dabei Ihr Passwort ein) aufgebaut und
als Antwort die Meldung tls bekommen — dies bedeutet, dass
eine sichere Verbindung hergestellt wurde. Die Ausgabe hatte
auch tcp - fir eine Standardverbindung — oder ein leerer String
— fur eine fehlgeschlagene Verbindung — sein konnen. Das Ge-
lingen des nachsten Schritts hangt ein wenig von lhrer Finger-
fertigkeit auf der Tastatur und der Geschwindigkeit lhres Ser-
vers ab, denn die Server von Google verlangen eine schnelle
Authentifizierung. Um Zeit zu sparen, sollten Sie versuchen, die
Kommandos in der Befehlszeile zusammenzuflgen:
>>>myclient.connect() ; myclient.auth(jid.getNode

(). botpasswort’)

‘tis’

‘sasl’

Die Anwort sasl bedeutet, dass Ihre Verbindung via SASL
(Simple Authentication and Security Layer) angenommen wurde.
Der letzte Schritt, um lhre Verbindung zu initialisieren, ist die
Bekanntgabe Ihres Anwesenheitsstatus. Google-Chat und
andere Jabber-Dienste sehen verschiedene Stati der Anwesen-
heit (anwesend, beschéftigt usw.) vor. Diese Funktion wird vor
allem vom Server dafur verwendet, Listen Uber verfligbare Kon-
takte zu erstellen. Aber auch hierflr liefert lhnen Xmpooy den
richtigen Befehl:

myclient.sendInitPresence()

Einige Server verwehren lhnen den Zugriff, bis Sie einen

Anwesenheitsstatus festgelegt haben!

Anwesenheitsstatus iibermitteln

Endlich sind wir drin! Bevor es jetzt zu langweilig wird, schreiben
wir eine Nachricht an unser Ziel (etwa |hre eigene Google-
Adresse). Damit es wirklich losgehen kann, brauchen wir
natlrlich noch die Empfangeradresse und den Inhalt unserer
Nachricht. Haben wir das alles, kdnnen wir sogleich eine »

Sie erhdhen die
Sicherheit Ihres
Bots auf einfache
Weise, indem Sie
ihn nur Befehle von
einer bestimmten 1D
annehmen lassen.
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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.

»

Wenn Python fur Sie Neuland ist, Sie

aber schon Erfahrung in anderen Pro-
grammiersprachen gesammelt haben,
sollten Sie nicht vor allzu grofRe Prob-
leme stofden, solange Sie sich daran

halten, die Code-Zeilen ordentlich
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Xpp

xmpp.auth
All features of xmpppy library contained within separate modules. At present there are modul - XML handling routines protocol - jabber-
objects (Le. JIDand different stanzas and sub-stanzas) handling routines. debug - Jacob Lundquist's AQbugglng module. Very handy if you like colored

e debug. auth - Non-SASL and SASL stuff. You will need it to auth as a client or transport. transports - low level connaection handling. TCP and TLS

currently. HTTP support planned. roster - simple roster for use in clients. dispatcher - decision-making logic. Handles all hooks. The first who takes

control over fresh stanzas. features - different stuff that didn't worths separating into modules browser - DISCO server framework. Allows to build

<

Everything

All Classes

dynamic disco tree. filetransfer - Currently contains only IBB stuff. Can be used for bot-to-bot transfers.

Most of the classes that is defined in all these modules is an ancestors of class Plugn so they share a single set of methods allowing you to compile a
featured XMPP client. For every instance of Plugln class the 'owner" is the class in what the plug was plugged. While plugging in such instance usually
sets some methods of owner to it's own ones for easy access. All session specific info stored either in instance of Plugin or in owner's instance. This is
considered unhandy and there are plans to port 'Session' class from xmppd.py project for storing all session-related info. Though if you are not accessing

instances variables directly and use only methods for access all values you should not have any problems.

xmpp.auth: Provides library with all Non-SASL and SASL authentication mechanisms.
Browser module provides DISCO server framework for your application.
ampp.client: Provides Plugin class functionality to develop extentions for ampppy.
This module is a ad-hoc command processor for xmpppy.

xmpp.debug
Main xmpppy mechanism.
This module contains variable stuff that is not worth splitting into separate modules.
This module contains IBB class that is the simple implementation of JEP-0047.
This file is theXEP-0106 commands.
e e XMPP.,.- -.---. Protocol module contains tools that is needed for processing of xmpp-related data structures.

: Simple roster implementation.

Simplexml module provides xmpppy library with all needed tools to handle XML nodes and XML streams.
This module contains the low-1

ions of xmpppy connect methods or (in other words) transports for

xmpp-stanzas.

B levinick@inux1:~/Proj... @ (Buddy Ust]

Nachrichteninstanz erschaffen und diese abschicken:
mymsg=xmpp.protcol.Message(“evilbot.1@gmail.com”,
“hello”,"chat”)

myclient.send(mymsg)

Vorausgesetzt, Sie haben es geschafft, die Chateinladung
des Bots anzunehmen, sollten Sie nun eine kleine Uberra-
schung erleben.

Falls Sie sich fragen, wie Sie auf dem Google-Server Ihren An-
wesenheitsstatus festlegen kénnen: Dies geschieht per XMPR
und zwar mithilfe einer speziellen 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 XmpppyModul verfahrt etwas anders mit dem Verschi-
cken der Anwesenheitsmeldungen, da die Parameter sich unter-
scheiden, aber prinzipiell ist der Mechanismus der gleiche.

Nachrichten empfangen

Um einen voll funktionsfahigen Bot zu erhalten, brauchen wir
naturlich auch eingehende Nachrichten. Das bedeutet leider
etwas Fummelarbeit. Das XmpppyModul empfangt die Nach-
richten Uber das von lhnen erschaffene Client-Objekt und behalt
sie furs Erste im Speicher, bis sie weiterverarbeitet werden. Die

einzurlcken. Auf der Python-Website
finden Sie einen grofRen Fundus
von Dokumentationen, die sich

mit den Funktionen, der Syntax

und den Modulen dieser Program-
miersprache beschaftigen.

EBRORS = {'urn:ietf:parans:xal:ns:xapp-sasl aborted': [**,

Verarbeitung geschieht bei Xmpppy mithilfe sogenannter Hand-
ler. Bevor Sie eine Nachricht verarbeiten konnen, missen Sie
erst einmal eine Funktion oder Methode definieren, die als
Empfanger der Daten fungiert. Wenn sie bereit sind, die Nach-
richten aus dem Speicher zu laden, aktivieren Sie einfach die-
sen Prozess auf dem Client-Objekt. Das klingt komplizierter, als
es ist: Im Grunde heif3t das nur, Sie sagen dem Client, wo er
die Nachrichten hinschieben soll, und stupsen ihn dann an,
damit er sie durch die erwahnte Funktion schickt. Man kann
das Ganze per Python-Befehlszeile aufsetzen, allerdings wird es
bei diesem Weg spater ein bisschen unUbersichtlich, da wir
neben der Handler-Funktion noch eine Programmschleife bendti-
gen. Bequemer ist es daher, fir diesen Prozess ein eigenes
Objekt zu erschaffen (dazu kommen wir noch). Hier zunachst
die Befehlszeilen, mit denen wir eine Nachricht an uns selbst
senden (Sie konnen alternativ auch Gmail 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”,”hello”,“chat”)

>>> myclient.send(mymsg)

Y

>>> myclient.Process(1)

Neue Nachricht!

from: evilbot@gmail.com

msg: hello

1493

>>>

Die Parserfunktion ist noch relativ einfach gestrickt. Sie be-

nutzt die zur Verfligung stehenden Methoden getFrom() und
getBody() einer eingehenden Nachricht und verwandelt diese in



einen String, der auf der Konsole ausgegeben wird. Fir einen
echten Bot mussen wir natlrlich den Absender in eine Variable
packen, um so die Moglichkeit zu haben, flr eine Antwort die
Nachricht weiterzuparsen. Daher werden wir bei unserem Bot e : .
eine Syntax anwenden, welche Sonderbefehle, vor denen ein SRR S stsls Dleis .
,#" steht, direkt an ihn weiterleitet. Das heift, sollte eine Nach- SIS karm Setnaal ‘Problem('a
) . ’ L . . stellen, wenn Sie versuchen, mit unzurei-
richt eingehen, die mit diesem Hash-Zeichen versehen ist, soll- ) . )

o . R o chenden Editoren zu programmieren. Wir
ten wir sie irgendwie bearbeiten. Andernfalls antworten wir mit

. . . . ] ) benutzen Vim und Aate. Beide haben —
einer zufallig ausgewahlten Nachricht aus einer Liste. neben einigen anderen niitzlichen Features

— die Funktion, die Syntax hervorzuheben,
sodass es mit ihnen einfach von der Hand
geht, Scripts in Python zu programmieren.
Sie kdnnen auch £7ic, eine auf Python
basierende IDE verwenden, die mit vielen
pythonspezifischen Funktionen aufwartet.
Das Download-Paket fir die gebrauch-
lichsten Distributionen finden sie hier:
http://eric-ide.python-projects.

Python nimmt es ziemlich genau mit der

&
.
.

Eine Abkiirzung nehmen

Einen Handler flr Befehle hinzuzuflgen, kann ziemlich be-
schwerlich und lastig werden. Um also Zeit und Miihe zu spa-
ren, definieren wir eine Klasse, die eine Art Abklrzung enthalt.
Wir verwenden die eval-Funktion von Python, um eine Aufforde-
rung an unsere Methode in der Klasse zu richten, die den glei-
chen Namen tragt wie der Befehl, der an sie gesendet wird.
Hiermit schummeln wir ein wenig, jedoch sparen Sie dadurch

) Benutzen Sie entweder einen Editor
mit einer Hervorhebungsfunktion fiir die
Python-Syntax, oder holen Sie sich die
speziell fiir diese Sprache konzipierte

auch ein bisschen Platz, und es erleichtert Ihnen das Hinzufu-
gen weiterer Befehle — Sie mussen einfach nur eine neue Me-
thode fur diesen erschaffen. Um einen sauberer programmier-
ten Bot zu kreieren, mussten Sie wahrscheinlich eher einen
Handler-Mechanismus programmieren, damit zusatzliche Befeh-
le in Instanzen der Klasse hinzugefugt werden kénnen. Hier ist
aber erst einmal die einfachere Variante:

def messageparse(self, instance, message):

m = message.getBody()

sender=message.getFrom()

if (m[0]=="#"):

self.log(‘command received’)

# hier Sonderfille einfiigen

# allgemeiner Befehl - erwartet eine existierende Methode
und Benétigung einer Absender-ID

try:

eval(‘self./+m[1:]+ (sender)’)

except:

self.client.send((xmpp.protocol.Message(sender, Das geht
leider nicht.’)))

else:

# etwas sagén, um die Etikette zu wahren
self.client.send((xmpp.protocol.Message(sender,
random.choice(self.responses))))

Wie Sie sehen konnen, wird die eingehende Nachricht auf das
Vorhandensein eines # hin Uberpruft, und falls das Zeichen ge-
funden wird, erschaffen wir einen Methodenaufruf vom Rest des
Strings, Uberprufen die ID des Absenders und versuchen, diese
auszufuhren. Die try- und execute-Struktur versucht hierbei, Aus-
nahmefalle wie zum Beispiel die Nichtexistenz der Methode ab-
zufangen. Sollte kein passender Befehl gefunden werden, sen-
den wir eine zufallige Nachricht aus der Liste responses zurtck.
Im wirklichen Leben mussen Sie hierfur naturlich das random-
Modul importieren. Der Befehl random.choice nimmt wahllos
einen Inhalt aus allem, was ihm zur Verfligung steht. Ein Befehls-
Handler konnte folgendermafen aussehen:

Mittlerweile gibt es Python
3.0, aber da keine Abwarts-
kompatibilitat mit friiheren
Versionen besteht, benutzen
viele Distributionen bis auf

Weiteres die Version 2.x

als Standard. Der Code in
unseren Tutorials ist 2.x-kom-
patibel, damit er fur die
meisten User benutzbar ist.

org/eric4<download.html IDE namens Eric.

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 sollten wir einige Erklarungen nachliefern, da dieser

Code Befehle bearbeitet, die auf der lokalen Maschine ausge-
fuhrt werden, auf der auch der Bot lauft. Am Anfang steht die
Definition, welche die eigene Instanz akzeptiert (dies wird von
Python vorausgesetzt), und die Information des Absenders,
die der Nachrichten-Handler fur uns herausgefiltert hat. Zusatz-
lich haben wir einen subprocess aus der Bibliothek von Python
importiert, um einen Befehl lokal bearbeiten zu konnen.
Auch benutzen wir etwas, was als Popen-Methode (siehe die
Zeile, die mit p=subprocess.Popen beginnt) bezeichnet wird.
Diese wird ausflhrlich auf http://docs.python.org/library /
subprocess.html erklart.

Kurz zusammengefasst leiten wir den auszufihrenden Befehl
weiter und starten eine Anfrage, dass der Standardausgang an
einen Kanal angeschlossen werde. Danach sind wir in der Lage,
diesen Ausgang Uber die communicate-Methode der Popen-Ins-
tanz abzufragen und die zurlickgeschickte Antwort des Befehls
zu bearbeiten. Die letzte Zeile verpackt dies alles und schickt
die Informationen als Chat-Nachricht heraus. Somit kdnnen Sie
ihren Server nun Uber einen Chat-Client steuern und sich von
ihm auf die Nerven gehen lassen.

Ausblick

Womadglich mdchten Sie noch eigene Methoden in die Klasse
integrieren, um weitere Befehle zu definieren. Es gibt nichts,
was Sie daran hindern sollte, diese Befehle daflr einzusetzen,
Aufgaben zu automatisieren oder externe Quellen anzusteuern.
Sie konnten zum Beispiel eine Erinnerungsfunktion fur Ihren
Online-Kalender implementieren. Oder verbinden Sie ihren Chat-
bot doch einfach mit einem Online-Ubersetzungsdienst, sodass
Sie ihn wahrend einer Konversation als Dolmetscher verwenden
konnen.

Der Bot ist eigentlich nicht viel mehr als ein Ubertragungs-
kanal — ein einfach zu bedienendes Interface, das es lhnen er-
moglicht, mit einem Script zu kommunizieren. Welche konkreten
Aufgaben er letztendlich fir Sie erledigt, bleibt Ihren Winschen
und Vorstellungen Uberlassen. &



Nick Veitch erschafft ein Monster — halb Python, halb Twitter. Und es spricht!
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vielen jedoch auch als gigantische Ablenkungsmaschine

betrachtet (was einander nicht ausschlieit). Man kann
damit allerdings auch eine Menge technische Dinge anstellen.
Dazu muss man sich jedoch zuerst ein wenig mit der API (Pro-
grammierschnittstelle) von Twitter vertraut machen. Diese ist
ein ganz schones Sammelsurium — es scheint so, als hatte
sich die APl entwickelt, indem im Laufe der Zeit viele unter-
schiedliche Losungswege flr ahnliche Aufgabenstellungen ge-
gangen worden waren. Das soll uns aber nicht von der Arbeit
abhalten, denn es gibt zahlreiche API-Wrapper (Programmadap-
ter) fUr Python. Fur unsere Zwecke ist der Wrapper Athon-
Twitter gut geeignet, der auf http://code.google.com/p/
python-twitter zu bekommen ist.

T witter ist eine groRartige Informationsquelle, wird von

Alternative zu Twitter

Bevor wir weitermachen, eine kurze Frage: Haben Sie schon
mal von identi.ca gehort? Das ist ein Mikro-Blogging-Dienst,
ahnlich wie Twitter, nur dass dieser auf freier Software basiert
und die Copyleft-Lizenz GPL gewahrt. Unser Experiment funktio-
niert auch mit identi.ca. Zwar gibt es kein Python-Modul fir den
Dienst, aber identi.ca benutzt fast die 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 andern. Doch das ist eine ande-
re Geschichte und soll ein andermal erzahlt werden.

Mit Twitter verbinden

Um mit Twitter arbeiten zu konnen, bendtigen Sie natdrlich ein

Benutzerkonto bei dem Dienst. Falls Sie bereits eines besitzen,

konnen Sie sich fur dieses Experiment auch ein anle-

gen, wenn Sie mochten. In dem Fall sollten Sie jedoch zunachst

einige Kontakte knipfen, um die Twitter-Mechanismen auf der

Programmierebene richtig testen zu kénnen. Fur dieses Tutorial

haben wir das Benutzerkonto ,evilbotx“ angelegt und sind

damit ein Follower des Piratenschrecks Britney Spears gewor-

den. Offnen Sie ein Terminal, starten Sie Python mit dem Kom-

mando python, und geben Sie danach Folgendes ein:

>>> import twitter

>>> client = twitter. Api(username="evilbotx",
password="mypassword")

>>> client.PostUpdate("Hello World! ") <twitter.Status object
at Oxb7c2f44c>

Dies ist unser normaler Weg der Benutzeranmeldung. Zu-
nachst wird ein Objekt namens client geschaffen, welches sich
dann mit dem Twitter-Server verbindet und authentifiziert, und
zuletzt wird mithilfe einer Objektmethode ein Statusupdate vor-
genommen. Schon geht es also los mit dem pythongesteuerten
Mikro-Blogging!

Falls Sie ein komplett autonomes System bauen wollten,
konnten Sie es hierbei bewenden lassen. Sie konnten diese
Funktionalitat in ein anderes Skript integrieren und jederzeit
Tweets absetzen. Allerdings mochten wir gerne Uber diese
Grundfunktion hinausgehen. Der nachste Schritt ware dann,
eine Liste der Twitterer anzulegen, denen wir folgen méchten.
Dies ist nicht besonders kompliziert, denn fur die meisten
Funktionen stehen Methoden zur Verflgung:
>>> userlist = client.GetFriends()
>>> for username in userlist: ... print username.screen_name,

) Wenn ein Bild mehr sagt als tausend Worte, warum hore ich
dann nichts? Keine Sorge, das hier Aann sprechen!



vorlesen lassen

username.status.text ...

evilnick @tweeny4 it's hard to beat a poached egg
serenajwilliams @celebsdontreply. Of course, I reply.
britneyspears The Circus is coming back to the states -Britney

An diesem Stick Code konnen wir sehen, dass die
GetFriends()-Methode eine Liste der Klasse user zurlickbringt.
Bei user handelt es sich um eine im Twitter-Modul festgelegte
Klasse, an die mehrere Dinge wie etwa der Twitter-Name, die
Kurzbiographie oder eine URL angehangt werden. All diese Infor-
mationen werden direkt von Twitter geliefert, wenn die Objekte
erzeugt werden. Einige der Eigenschaften sind:
» user.id: Eindeutige Nutzer-ID
) user.name: Echter Name des Benutzers*
) user.screen_name: Twitter-Name des Benutzers
) user.description: Kurzbiographie des Benutzers*
» user.profile_image url: Link zum Profilbild
» user.url: URL-Angabe des Benutzers, etwa zu dessen

Website *
) user.status: Neuester Status des Benutzers

Die mit dem * markierten Eigenschaften kdnnen auch leer
sein, wenn der Benutzer hier Twitter gegenuber keine Angaben
gemacht hat.

Sprachausgabe von Tweets

Wir kdnnten diese Eigenschaften in unserem Code verwenden,
beispielsweise, um Bilder fur einen grafischen Twitter-Client zu
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What's up, evilnick?

Public Groups Recent tags Featured

Public timeline

dthomasdigital

martinboz What @jeremyscahill said: w/important stories as carrie prejean
and palin v letterman, it's hard for media to cover war or health care. #p2

identi.ca ist ein auf freier und Open-
Source-Software aufbauender Mikro-Blog-

ging-Dienst so wie Twitter. Die Inhalte ste-

hen unter der Creative-Commons-Lizenz.

Allerdings ist identi.ca in puncto Populari-

tat meilenweit von Twitter entfernt, wobei

das ja auch wieder ein Vorteil sein kann.
Prinzipiell 1asst sich die in diesem Tutorial
gezeigte Vorgehensweise (mit einigen
Anpassungen) auch auf identi.ca
Ubertragen, denn dessen API ist sehr
eng an die API von Twitter angelehnt.

Popular

when working forthe government and trying to purchase
critical infrastructure items, your screwed come Canada just take us over.

holen oder Twitter-Benutzer nach Interessen zu ordnen.

Aber wie cool ware es erst, einen audiobasierten Twitter-
Client zu haben! Statt die Augen, die man gerade auf seinen
Programmcode gerichtet haben sollte, mit dem Lesen von Twit-
ter-Meldungen abzulenken, wirde uns eine automatische Stim-
me die Kurznachrichten vorlesen! Es gibt einige Utilities, die ge-
schriebene Texte in gesprochene Sprache umwandeln, und es
gibt sogar ein Sprach-Dispatcher-System fir Linux. Vielleicht ge-
horen Festival oder Espeak bereits zum Lieferumfang lhrer Dis-
tribution, ansonsten konnen Sie eins der Programme Uber die
Repositorys nachinstallieren. In unserem Beispiel benutzen wir
Espeak, aber der entsprechende Code ware bei den anderen
Programmen sehr ahnlich.

Wir brauchen uns bei dieser relativ einfachen Aufgabenstel-
lung auch nicht mit komplizierten Modulen zu befassen, statt-
dessen nehmen wir das bewahrte subprocess-Modul. Dieses

Sie kdnnen Sich
jederzeit Infor-
mationen zur
Funktionalitat
eines lhnen nicht
vertrauten Moduls
anzeigen lassen,
wenn Sie im
Terminal help
(Modulname)
eingeben, nachdem
Sie das Modul
importiert haben.

EXPORT DATA

) identi.ca hat eine
ahnliche Funktio-
nalitat wie Twitter,
ist aber langst
nicht so verbreitet.
Probieren Sie die
Plattform doch ein-
mal aus.

POPULAR NOTICES

Agreed to advise UK govt about

open data. Grass roots
momentum + enthusiasm from the
top + linked open data standards ...
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) Eine vollstandige
Erlduterung des Mo-
duls Python-Twitter
finden Sie unter
http:/ /static.unto.
net/python-twitter/
0.5/doc/twitter.html
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ermoglicht es, innerhalb von Python Kommandozeilenprogram-
me aufzurufen. Wir benutzen die call-Methode, die lediglich eine
Liste der Parameter bendtigt, die Sie verwenden méchten. Ein
einfaches Beispiel ist:

>>> import subprocess

>>> subprocess.call(['espeak’," Hello World!"'])

Daraufhin sollte Sie eine Computerstimme begrifien. Falls
Sie einen Syntaxfehler angezeigt bekommen, Uberprifen Sie, ob
Sie moglicherweise bei den Anflhrungszeichen etwas Falsches
getippt haben. Das letzte Element in der Liste ist ein Textstring
innerhalb von doppelten Anflhrungszeichen, der wiederum als
Ganzes innerhalb von einfachen Anflihrungszeichen steht. Der
Code entspricht dem Eintippen des Befehls espeak "Hello
World!” im Terminal. Ein funktionierender Client wirde etwa so
aussehen:

import twitter, subprocess, time
client = 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.call(["espeak", texty])
time.sleep(60)

In den obenstehenden Programmzeilen stellen wir eine Ver-
bindung mit Twitter her, beginnen eine Endlosschleife und be-
kommen eine Liste von Kontakten ausgegeben. Eine weitere
Schleife verarbeitet die Statusmeldungen und gibt sie aus, wan-
delt die Informationen, die wir haben mochten, in einen String
(eine Zeichenkette) um und benutzt dann subprocess.call, um
sie an die Sprachausgabe zu schicken. Am Ende des Skripts
haben wir eine Verzogerung time.sleep(60) eingebaut, damit

Edit View History Bookmarks Tools Help

der Server nicht zu haufig abgefragt wird.

Vielleicht fragen Sie sich, warum wir die Abfrage der Kontakt-
liste aus dem Hauptloop heraus durchgefihrt haben. Dies
haben wir so programmiert, weil es die Sache in zweifacher Hin-
sicht simpler macht: Erstens werden allen Objekte der Klasse
user automatisch die neuesten Statusmeldungen zugeordnet.
Wenn wir die Kontaktliste nur einmal laden wirden, missten
wir sie trotzdem bei jedem Durchlauf der Schleife durchgehen,
um die Statusmeldungen zu erhalten. Und zweitens erlaubt uns
diese Variante, gefahrlos einen zweiten Twitter-Client laufen zu
lassen. Jede Anderung, die Sie an Ihrer Kontaktliste vorneh-
men, wird automatisch von diesem Skript erfasst.

Zeitprobleme

Nun haben wir einen funktionierenden Programmcode, doch es
gibt immer noch ein Problem. Die Statusmeldungen werden
hierbei in jedem Fall vorgelesen, ob sie sich nun ge:éndert
haben oder nicht. Wir kdnnten jetzt den Zeitpunkt der Veroffent-
lichung einer Statusmeldung mit der aktuellen Zeit vergleichen,
und nur, falls eine Meldung vor weniger als 60 Sekunden ge-
postet wurde (oder sagen wir 61, um die Zeit des Programm-
durchlaufs einzukalkulieren), dann soll sie vorgelesen werden.
Leider ist Zeit jedoch relativ. Das Zeitmodul von Python kann
lhnen die derzeitige Epochenzeit angeben (dabei handelt es
sich um die Anzahl der vergangenen Sekunden seit dem Anbe-
ginn der Zeit — wobei dies aus Sicht von Unix der 1. Januar
1970, null Uhr ist), aber Twitter gibt die Verdffentlichungszeit
eines Tweets in einem Textformat an. Um beides vergleichen zu
konnen, missen wir einige MafRnahmen ergreifen. Anscheinend
trifft Ahon-Twitter eine fehlerhafte Annahme bei der Uberset-
zung, denn bei den Methoden zur Bestimmung des Zeitpunkts
des Abrufs und der Veroffentlichung eines Tweets scheint etwas
nicht Ubereinzustimmen. Das verkompliziert die Sache, ist je-
doch nicht unlésbar. Die Twitter-API gibt Datum und Uhrzeit als

‘ 1 http://static.unto.net/python-twitter/0.5/doc/twitter.html
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builtin
Api

Status
User

class Api( builtin
A python interface into the Twitter API

By default, the Api caches results for 1 minute.

Example usage:

To create an instance of the twitter.Api class, with no authentication:

>>> import twitter
>>> apl = twitter.Api()

To fetch the most recently posted public twitter status messages:

>>> statuses =
>>> print [s.user.name for s in statuses]

[u'Dewitt', u'Kesuke Miyagi', u'ev', u'Buzz Andersen', u'Biz Stone'] #

To fetch a single user's public status messages, where *user” is either

Done




Textstrings im Format Mon Nov 25 11:46:34 +0000 2013 aus.
Das ist an sich kein Problem, da Python dieses Format in sein
Ubliches numerisches Format Ubersetzen kann und im nachs-
ten Schritt in die Anzahl der Sekunden seit der Unix-Epoche um-
wandelt. Allerdings gibt das Twitter-Format keine konkrete Zeit-
zone an. Wenn wir diese mit der koordinierten Weltzeit UTC
festlegen mochten, konnen 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, also
kénnen wir damit das Problem bei der internen Umrechnung
umgehen. Die Funktion time.strptime verarbeitet Strings zu nu-
merischen Werten in einer Standardform. Um dies zu erreichen,
mussen wir der Funktion den String mitteilen sowie einen
String, der das Format vorgibt. Der zweite String enthalt Anwei-
sungen oder Beschreiber gemaf der Liste von Werten, die das
Modul akzeptiert. In unserem Fall sind dies %a: der abgekurzte
Name des Wochentags, %b: der abgekirzte Name des Monats,
%d: der Tag des Monats, %H: die numerischen Stunden, %M:
die numerischen Minuten, %S: die numerischen Sekunden, %Y:
das numerische Jahr und %Z, ein String aus drei Zeichen, der
die Zeitzone reprasentiert.

Wie Sie sehen, haben wir den letzten Wert selbst hinzuge-
fligt, sodass er aufgenommen werden kann, wenn Zeitangaben
innerhalb von Python bearbeitet werden. Das von Python intern
verwendete numerische Format drlckt alle diese 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, 159, 0)

Diese Zahlen stehen fur das Jahr, den Monat, den Tag des
Monats, Stunden, Minuten, Sekunden, den Wochentag (O steht
fir Montag), den Tag des Jahres sowie Sommerzeit oder nicht.
Es ist deshalb sehr wichtig, die Zeitzone hinzuzufligen, weil
Python versucht, die Sommerzeit selbsttatig zu ermitteln, falls
diese Angabe fehlt, was zu falschen Ergebnissen flhren kann.

Diese Zeitdarstellung kann danach mit time.mktime() wieder
in das Ubliche Unix-Sekundenformat seit der Epoche konvertiert
werden. Informationen zum time-Modul finden Sie
auf http://docs.python.org/library /time.html.

Unser Uberarbeiteter Code sieht nunmehr wie folgt aus:

import twitter, subprocess, time
client = twitter.Api("evilbotx", "password")
while True :
list = client.GetFriends()
for namein 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'))
if ((msgtime+61)>now):
subprocess.call(["espeak", texty])
time.sleep(60)

Jetzt haben Sie also in einigen wenigen Codezeilen einen
funktionierenden audiobasierten Twitter-Client geschrieben! Ein
Problem bleibt allerdings noch: Falls Sie einer groferen Anzahl
von Twitterern folgen mochte, konnte es schnell anstrengend
werden, wenn standig neue Postings vorgelesen werden. Mogli-
cherweise wollen Sie die Liste derjenigen Kontakte, bei denen
Meldungen vorgelesen werden sollen, ja verkleinern. Dann
missten Sie noch ein paar kleine Anderungen vornehmen:

Wenn Sie das Tutorial auf Seite 94-97 durchgearbeitet und sich ein

paar Chatbots zugelegt haben, dann konnten Sie die entsprechenden
Skripte mit Ihren Twitter-Experimenten verknipfen. Zum Beispiel, indem

Sie Ihren Chatstatus aus lhrem letzten Twitter-Posting generieren.
import

xmpp, twittertwituser="foo1"twitpass="foo2"jabberuser="bar1@something"jabber
pass="bar2"twit=twitter.Api(username=twituser,password=twitpass)text=twit.
GetUser(twituser).status.textjid=xmpp.protocol.JID(jabberuser)jab=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 Verzogerungszeit. Die Nutzernamen und Pass-
worter missen Sie natlrlich noch individuell anpassen.

import twitter, subprocess, time
client = 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)

In dieser Version des Skripts geht die innere Schleife die
Liste durch und ruft die GetUser()-Methode fiir jeden Twitter-
Namen auf. Dies fuhrt zu einer Rickmeldung Uber user-Objekte
mit bestimmten Eigenschaften, zu denen die neueste Status-
meldung gehort. Nun bekommen Sie nur noch die neuen
Tweets Ihrer Favoriten vorgelesen.

Ausblick

Es konnte eine nltzliche Sache sein, eine grafische Benutzer-
oberflache zur Hand zu haben, wenn Sie schnell Ihren eigenen
Status aktualisieren mochten. Wenn Sie dazu A/Qt, wxWidgets
oder eine andere GUI verwenden, missten Sie dazu lediglich
einen Text-Input mit maximal 140 Zeichen erstellen und eine
Methode zum Posten von Statusmeldungen an die Betatigung
der Eingabetaste koppeln.

Eine andere Idee wére es, lhren Server seinen freien
Speicherplatz twittern zu lassen oder das Skript der Software
Amarok anzufigen und es twittern zu lassen, welche Musik
Sie gerade horen. m
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Digq:

In dieser Anleitung zeigen wir lhnen, wie Sie eine API fur Digg kreieren und
Funktionalitaten hinzufugen.

) Die Digg-API
besitzt eine eigene
Website, aller-
dings ist diese fiir
Anfanger etwas
uniibersichtlich.
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zeigt, wie man mit bestehendem API-Code Web-Objekte

nach eigenen Vorgaben verandern kann. Manchmal be-
notigt man auch nur einen kleinen Teil einer bestehenden API.
Daher wollen wir nun eine eigene APl programmieren, obwohl
es ja bereits eine Schnittstelle fir Digg gibt. Naturlich konnen
wir nur anhand eines Beispiels die Mdglichkeiten aufzeigen —
eine vollstandige APl mit allen denkbaren Funktionen kdnnen

B islang haben wir in diesem Abschnitt des Handbuchs ge-
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Sie aber naturlich im Laufe der Zeit selbst erstellen. Viele Web-
seiten nutzen ein einziges Kommunikationsprotokoll fur eine
API, andere Webseiten nutzen gar mehrere. Die derzeit popu-
larsten sind JSON und XML. JSON ist im Vergleich zu XML
etwas schlichter und lasst sich leichter in JavaScript implemen-
tieren. XML ist etwas ,sperriger” und grofer, dafur aber auch
eleganter. Man kann sich auch etwas einfacher in XML hinein-
denken, allerdings erhalten Sie fir eine simple Abfiage eine
Vielzahl von Antworten. Trotz des Umfangs werden wir im weite-
ren Verlauf auf XML setzen, ein elementarer Unterschied zwi-
schen beiden Varianten besteht ohnehin nicht. Da XML auch
deutlich weiter verbreitet ist, sollten Sie, wenn Sie mit API-Auf-
rufen via XML umgehen kénnen, auf jeden Fall XML verwenden.
Python kommt gut mit XML zurecht und besitzt ein etabliertes
Modul zur Bearbeitung von XML. Im ersten Schritt missen wir
allerdings herausfinden, wie man mit der Digg-API interagieren
kann. Zum Gllck gibt es flr die Digg-API umfassende Dokumen-
tationen und Erklarungen.

API via URL-Abfrage

Besuchen Sie nun die Digg-API-Webseite unter

http:/ /apidoc.digg.com und schauen Sie sich etwas um.

Die API wird Uber die Hauptseite durch Anfragen aufgerufen.
Vermutlich sind Sie solchen Anfragen bereits begegnet, sie be-
ginnen mit einem ,2“ und werden voneinander mit einem ,&*
getrennt. Sie mUssen fur die ersten Tests noch nicht einmal
eigene Codezeilen schreiben, denn es genugt eine angepasste
URL fur eine Abfrage Uber den Browser. Da wir die Standard-
XML-Antworten verwenden werden, genlgt ein Browser wie
Firefox, der den resultierenden XML-Code im Browserfenster
anzeigen wird. Dies ist ein echter Vorteil, da Sie nicht erst den
Umweg Uber eine Datei nehmen mussen. Auch der Umweg
Uber einen Texteditor entfallt auf diese Art und Weise. Die
Digg-API stutzt sich auf definierte Endpunkte oder URL-Pfade,
um bestimmte Funktionen zu aktivieren. Wenn Sie also die
aktuelle Hot List finden wollen, geben Sie als URL
http://services.digg.com/stories /hot ein.

Mit diesem Format erhalten Sie allerdings eine Fehlermel-
dung. Digg verlangt namlich einen sogenannten ,Appkey“ oder
LAPI key“, um die gewlnschte Funktion bereitzustellen. Diese
Praxis ist bei vielen Webdiensten eine Grundvoraussetzung, da
man so einen bestimmten Client ohne grofien Aufwand identifi-
zieren kann. Dies ist keine Gangelung, sondern dient dem
Schutz der API. So will man beispielsweise Abfragen im 10-Milli-
sekunden-Abstand unterbinden kénnen, ohne die ganze APl ab-
klemmen zu missen. Digg setzt diese Schutzmafinahmen aller-
dings etwas offener um, denn Sie mussen keinen API-Key im
Voraus registrieren, sondern Sie mussen eine URL angeben, die
auf die Quelle der Client-Software hinweist.

Versuchen Sie die Anfrage hingegen in der Form
http://services.digg.com/stories /hot/?appkey=http://
linuxformat.co. uk, sollten Sie eine Ausgabe mit strukturiertem



selbstgemacht

Text zurlckerhalten. Das ,?“ in der URL markiert eine Anfrage,
der wir einige Werte hinzufligen. Das gewohnliche Format fiir
dies ist eine Liste von key=value-Paaren, die von ,&"“-Zeichen
getrennt werden. Wenn wir nun die URL nach

http:// services.digg.com/stories /hot/?appkey=http://
linuxformat.co.uk&count=1 abandern, wird bei diesem Durch-
gang nur die erste Story angezeigt. Naturlich sind auch andere
Zahlen und Variablen bei dieser definierten Abfrage moglich.
Sie sind allerdings darauf angewiesen, dass Digg die bendtigten
Informationen 6ffentlich verfugbar macht. In diesem Fall kdnnen
Sie die bendtigten Endpunkte unter http://apidoc.digg.com/
ListStories finden.

Digg mit Python

Da Sie nun die Grundlagen der Digg-API kennen, konnen Sie
eine URL eingeben, und im Gegenzug wird XML-Code zurlck
Ubergeben. Dies ist ein guter Start, aber nun kommen wir dazu,
wie diese Informationen programmtechnisch verarbeitet wer-
den. Als Erstes muassen wir eine URL abrufen, dies kann mit
dem Python-Modul wrib erledigt werden. Offnen Sie dazu eine
Python-Shell.

>>> url="http://services.digg.com/stories /hot/?'

Channels: @ R % & Bv & Alv

>>> appkey="http:///linuxformat.co.uk'

>>> import urllib

>>> diggargs ={ 'count": 1, 'appkey': appkey}
>>> foo=urllib.urlencode(diggargs)
>>>request = url+foo

>>> request 'http://services.digg.com/stories/hot/?count=1&

. statt STRG+C das
appkey=http%3A%2F%2Flinuxformat.co.uk' Terminal mit STRG+D
>>> verlassen muss.

Als Erstes sollten Sie die URL und den Appkey fur den spate-
ren Gebrauch abspeichern. Wenn Sie das wr//ib-Modul impor-
tiert haben, wollen wir als nachstes einige Variablen an Digg
Ubertragen. Beim Beispiel haben wir ein Python-Dictionary ver-
wendet. Dies ist ein simples Konstrukt in geschweiften Klam-
mern, welches key=value-Paare nimmt und in etwa wie eine
Liste funktioniert. Erst kommt der Name des jeweiligen Wertes,
gefolgt von einem Doppelpunkt und dem Wert der Variable. Die
Werte kdnnen jeden gultigen Python-Wert besitzen, aber hier
werden eher Strings oder Ganzzahlen verwendet.

Anfénger bleiben oft
in der Python-Shell
hangen, da man

Warum ein Dictionary?
Warum machen wir uns die Muhe, ein Dictionary aus unseren
Argumenten zu erstellen? Dies hangt mit einer Hilfsfunktion des

Favorites @aFriends Tools v

This XML flle does not appear to have any style information associated with it. The document tree is shown below.

<stories timestamp="1247473397" total="13658" offset="0" count="10">

—<story link="http://fmassob.org/2009/07/13/nigeria-oil-war-reaches-lagos-mend-militants-attack-lagos/"
submit_date="1247473387" diggs="1"id="13949449" comments="0" href="http://digg.com/world_news
/Nigeria_Oil_War_Reaches_Lagos_MEND_Militants_Attack Lagos" status="upcoming" media="news">

—<description>

Militant action has severely cut Nigeria's oil output07/13/2009 - BBC NewsCurse Of The Black Gold: 50 Years of Oil in
Niger DeltaNigeria's most prominent rebel group says it carried out an "unprecedented attack

</description>

Nigeria-Oil War Reaches Lagos-MEND Militants Attack Lagos

</title>

<user name="recallvine" registered="1243359542" profileviews="27" icon="http://digg.com/img/udl.png"/>

<topic name="World News" short_name="world_news"/>
<container name="World & Business" short_name="world business"/>
<thumbnail originalwidth="226" originalheight="170" “image/gif" src="http://digg.com/world_new
/Nigeria_Oil_War_Reaches_Lagos_MEND_Militants_Attack Lagos/t.gif" width="80" height="80"/>
<shorturl short_url="http://digg.com/d1wWt7" view_count="0"/>
</story>
+ <story link="http://sulumitsretsambew.torajaindonesia.com/2009/06/black-moment-of-my-sulumits-retsambew .html]"
submit_date="1247473380" diggs="1" id="13949448" comments="0" href="http://digg.com/odd_stuff
/Black_Moment_of_my_Sulumits_Retsambew" status="upcoming" media="news"></story>
+ <story link="http://www.concretebasics.org/articlesinfo/delhimetro120709.php" submit_date="1247473371" diggs="1"
id="13949446" comments="0" href="http://digg.com/world_news/Accident_at_Delhi_Metro_Woksite" status="upcoming"
media="news"></story>
—<story link="http://www.telegraph.co.uk/news/newstopics/howaboutthat/5815621/Value-of-love-is-163424-study-
finds.html" submit_date="1247473369" diggs="1" id="13949445" comments="0" href="http://digg.com
/business_finance/Hearing_I_love_you_is_worth 262 867" status="upcoming" media="news">
—<description>
Being in good health turns out to be our most precious possession with a value of £180,105. Being told "I Love You"
comes second and is worth £163,424, followed by being in a stable relationship £154,849.
</description>
<title>Hearing "1 love you" is worth $262,867</title>
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) Wenn Sie Firefox
oder einen anderen
Browser verwen-
den, wird die
Anfrage in einer
strukturierten An-
sicht prasentiert.
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Wenn Sie mit
Python 3 experi-
mentieren, werden
Sie feststellen,
dass wrlib nicht
mehr funktioniert.
Diese wurde nam-
lich in urllib.request,
urllib.parse und url-
lib.error aufgeteilt.
Weitere Infos fin-
den Sie unter:
http:// docs.
python.org/

library /urllib.htm.

urllib-Moduls zusammen, mit dessen Hilfe man aus den Argu-
menten automatisch einen Abfrage-String erstellen kann. Dies
ist nicht so einfach wie das Verknlpfen von Strings, da HTML
Regeln besitzt, welche Buchstaben als Anforderung gesendet
werden konnen. Daher wird in Folge die Hilfsfunktion urlib.urlen-
code genutzt, um das Worterbuch in Anfrage-Strings zu andern.

Es ware auch sehr fehleranfallig, wenn Anderungen anstehen
und wir unsere Argumente fur einen Anfrage-String nur konver-
tiert hatten. Die Anfrage wird gebildet, indem man die Basis-URL
und den Anfrage-String kombiniert. Sie konnen 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 sollte so aussehen:
>>> response = urllib.urlopen(request)
>>> response.read()

'<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>\n<stories
timestamp="1247411540" total="12257" offset="0"
count="1">\n <story link="http://www.thedailybeast.com/
blogs-and-stories/2009-07-11/young-gop-chooses-hate /"
submit_date="1247350492" diggs="109" id="13923829"
comments="46" href="http://digg.com/politics/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="1220537298"
profileviews="2218" icon="http://digg.com/users/Pash1994/1.
png" />\n <topic name="Political News" short_
name="politics" />\n <container name="World &amp;
Business" short_name="world_business" />\n <thumbnail
originalwidth="174" originalheight="174"
contentType="image/jpeg" src="http://digg.com/politics/
Young_GOP_Chooses_Hate/t.jpg" width="80" height="80"
/>\n <shorturl short_url="http://digg.com/d1wQDt" view_
count="309" />\n </story>\n</stories>'

Die urlopen-Funktion liefert ein dateiahnliches Format, wel-
ches wie andere Dateien auch verandert werden kann. Dies ist
vor allem in Szenarios interessant, bei denen man sehr viele
Daten erwartet. Der Befehl response.read() legt die Datei ab,
und Sie konnen Sie in etwa so mit dem anderen Code
kombinieren:
>>> response = urllib.urlopen(request).read()

In unseren Beispielen haben wir rela-
tiv Ubersichtliche XML-Elemente, die
nicht zu sehr in die Tiefe gehen. Wenn
Sie groere Dokumente bearbeiten
oder eigene XML-Dateien erstellen
wollen, benétigen Sie unbedingt einen
guten Editor. Ein brauchbarer Editor ist
beispielsweise der XMLCopyEditor, der
lhnen bei der Strukturierung helfen
sollte. Auch Scans und die Suchfunk-

tion sind hier besser umgesetzt.

und Frust sparen.

Diesen Trick kdnnen Sie mit vielen Python-Objekten verwen-
den, allerdings macht es den Code etwas unubersichtlich. Sie
erhalten durch diesen Trick eine grofle Menge an XML zuruck.
Um es als XML-Objekt einzufigen, mussen Sie wie folgt einige
Methoden des Python-XML-Moduls verwenden:
>>> from xml.dom import xml.minidom
>>> x = minidom.parseString(response)

Daten von Objekten zu sammeln und ein strukturiertes
XML-File daraus zu erstellen, ist im XML-Umfeld auch als ,Mar-
shalling” bekannt. Wir wollen allerdings genau das Gegenteil
erreichen, namlich ein Python-Objekt aus den Daten erstellen.
Was nun folgt, ist vermutlich einer der am meisten kopierten
Code-Abschnitte in der Welt von Python und XML.
class Bag: pass
def unmarshal(element):

rc=Bag()
if isinstance(element, minidom.Element):
for key in element.attributes.keys():
setattr(rc, key, element.attributes[key].value)
childElements = [e for e in element.childNodes \
if isinstance(e, minidom.Element)]
if childElements:
for child in childElements:
key = child.tagName
if hasattr(xc, key):
if type(getattr(rc, key)) <> type([]):
setattr(rc, key, [getattr(xc, 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)])
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
Erganzend muss man dazu sagen, dass die Bag-Class zwar

als eine Klasse ohne Inhalt definiert zu sein scheint, was in Py-
thon durchaus erlaubt ist, aber man kann eben auch im Vorfeld
nicht wissen, welche (oder ob Uberhaupt) Daten in einer Abfrage
enthalten sind. Dies ist ein gutes Beispiel fiir die Flexibilitat von
Python, da man quasi eine Klasse im Betrieb definiert.

Code-Anarchie?

Die unmarshal-Funktion ist eine umgekehrte Prozedur, die
jeden Knoten des XML DOM untersucht und daraus ein Python-
Objekt erstellt. Wenn Sie ein API-Modul fir Python erstellen
wollen, welches den Digg-Output interpretiert, kdnnen Sie dies
in einem strukturierteren Verfahren machen, weil Sie den Auf-
bau von XML kennen. Diese Methode ist eher ein globales
Auslesen, mit dem Nachteil, dass das erstellte Objekt nicht
wirklich zuganglich ist. Dies kann allerdings mit etwas Nachbe-
arbeitung verbessert werden. Wir haben hier Story-Container
innerhalb eines Containers mit dem Namen Storys - alle
haben eigene Unterknoten fir Kommentare, IDs und weitere
Variablen. So schauen Sie sich den Story-Container naher an:
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>>> for item in bar.stories.story:
>>> print item.id, item.link, item.title.text

Es gibt natdrlich auch keinen Grund, der dagegen spricht,
weitere Programmteile zur Struktur hinzuzufigen. Wenn Sie bei-
spielsweise wissen mochten, wo die Stories verdffentlicht wur-
den, konnen Sie dies mit der freien Geo/RLibrary erreichen.

Mehr Daten hinzufiigen

Das GeolP-Modul ist bei den grofen Distributoren erhaltlich.
Sie kénnen es auch von MaxMind (www.maxmind.com/app/
python) herunterladen. Die Funktion ist recht einfach — Sie mus-
sen nur ein GeolP-Objekt erstellen und dann die zur Verfigung
stehenden Methoden nutzen, um Uber die IP-Adresse das jewei-
lige Land zu ermitteln.

>>>import GeoIP

>>> geo=GeolP.new(GeolP.GEOIP_STANDARD)

>>> geo.country_name_by_name('google.com’)

'United States'

Der Code ist schlicht, hat aber auch die Einschrankung, dass
man nur die Domain und nicht die URL verwenden kann. Mit
dem Standard-Python-Modul urlparse kann man allerdings die
gesamte URL verwerten: www.python.org/doc/2.5.2/lib/
module-urlparse.html.

>>> import urlparse

>>> for item in bar.stories.story:

>>> jtem.country=geo.country_name_by_name(urlparse.
urlparse(item.link).netloc)

>>> print item.country

Hier haben wir unsere Schleife neu gestaltet und erstellen
so ein neues Item country. Nun wird die Information der
urlparse-Funktion an die GeolP-Funktion weitergegeben und
man erhalt den Namen des jeweiligen Landes zurlck. Wenn
Sie einen Schritt weiter gehen wollen, kénnen Sie die country-
Werte nehmen und beispielsweise ein Dictionary der 100 be-
liebtesten Seiten erstellen. Sie missen dazu nur ein leeres
Dictionary erstellen und dann eins zum Wert des jeweiligen
Landes hinzufligen, wahrend man durch die Stories loopt. Das
Dictionary kann anschliefend in eine Liste Ubersetzt werden,
und man kann sich den Inhalt grafisch anzeigen lassen.
#!/usr/bin/python
import urllib
from xml.dom import minidom
import urlparse, GeoIP, operator
url="http://services.digg.com/stories/hot/?'
appkey="http://linuxformat.co.uk'
geo=GeoIP.new(GeoIP.GEOIP_MEMORY_CACHE)
class Bag: pass
def unmarshal(element):

1c = Bag()
if isinstance(element, minidom.Element):
for key in element.attributes.keys():
setattr(rc, key, element.attributes[key].value)
childElements = [e for e in element.childNodes \
if isinstance (e, minidom.Element)]
if childElements:
for child in childElements:
key = child.tagName
if hasattr(rc, key):
if type(getattr(rc, key)) <> type([]):

setattr(rc, key, [getattr(xc, 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)])
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
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 itemin bar.stories.story:
item.country=geo.country_name_by_name(urlparse.
urlparse(item.link).netloc)
hist[item.country]=hist.get(item.country, 0) +1
sorted = sorted(hist.items (), key=operator.itemgetter(1),
reverse=True)
print sorted
Im zurtckliegenden Abschnitt haben wir viele Themenberei-
che angeschnitten, auch wenn wir im Detail nur auf die Digg-
Endpunkte eingegangen sind. Fur eine umfangreichere API
soliten Sie Klassen und Objekte verwenden, bei denen Stories,
Anwender und weitere Details berlcksichtigt werden. ®
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Fotografie:

Nick Veitch zeigt lhnen, wie Sie Bilder von Inrem Desktop direkt ins Internet

hochladen.

or einiger Zeit dachte sich jemand, dass das Internet ja

ganz gut fur den passiven Konsum geeignet sei, aber

dass es da doch noch etwas mehr geben sollte. Also
wurde Folgendes beschlossen: Anstatt unsere kollektive Weis-
heit auf die Worte einiger bewanderter Propheten zu beschran-
ken, die Websites betrieben, sollte jeder Schreibrechte fur das
Internet bekommen — chmod ugo+rwx -R http://*, wenn Sie
so wollen, also wirklich gefahrlicher Stoff. Von diesem Moment
an war es quasi unmoglich, ein verninftiges Ergebnis zu bekom-
men, wenn man irgendetwas bei Google eintippte — und das

selbst veroffentlichte Internet war geboren.

Bisher waren wir im Programmierteil dieses Bookazines grof-
tenteils damit beschéaftigt, Daten im Internet zu sammeln und

Bei Flickr geht es nicht blof um das
Hochladen und Kommentieren von
Bildern. Dank Exif, Tags und vielen
anderen Datentypen ist Flickr auch ein
riesiger Spielplatz fir die Erstellung von
Apps. Eine der tollsten Eigenschaften
der Flickr-Programmierschnittstelle ist,

106

wie gut sie dokumentiert ist. Nicht nur
wird jede Aufforderung erklart, sondern
es finden sich auch jede Menge Bei-
spiele in der Online-Dokumentation, und
vieles konnen Sie sogar Uber Webfor-
mulare ausprobieren. Alle Infos finden
Sie unter flickr.com/services/api.

sie fur unsere dunklen Zwecke zu benutzen. In diesem Fall wer-
den wir aber etwas zurtickgeben. Die Cloud war gut zu uns, also
werden wir sie mit ein paar Fotos flttern.

Es ist uns auerdem zu Ohren gekommen, dass die Konsole
eine ziemlich elitare Art sein soll, sich mit dem Web zu befas-
sen. Verfechter der reinen Lehre sind womdglich der Meinung,
dass es falsch sei, wenn jemand ohne Kenntnisse Uber drei
verschachtelte Sets von Befehlszeilenoptionen etwas Sinnvolles
erreichen kann. Wir werden aber hier diese Kluft schlieBen und
eine grafische Benutzeroberflache (GUI) bauen.

Python auf dem Desktop

Unsere Desktop-Anwendung wird sich sehr eng in das ihr zu-
grunde liegende System integrieren missen. Da wir uns far
irgendein System entscheiden missen, nehmen wir die grofe
Zahl der Gnome-Nutzer als Kriterium und wahlen G7A fir den
GUI-Code. Falls Sie ADE verwenden, fuhlen wir mit lhnen. Aller-
dings schien G7A bei unseren vorbereitenden Experimenten die
Aufgaben aufRerdem auch in weniger Zeilen zu bewaltigen als
HKDE/ Qt. Wenn Sie den Code fur wxViagets konvertieren wollen,
sollte das nicht allzu schwierig sein, wenn Sie erst einmal die
Funktionsweise verstanden haben. Bevor wir weitermachen,
holen Sie zunachst A/GTA aus lhrer Paketverwaltung.

Bisher haben wir Anwendungen Zeile fur Zeile in der interakti-
ven Python-Konsole gebaut. Das ist bei der Erstellung einer Be-
nutzeroberflache jedoch schwieriger, da eine GUI weniger linear
ist. Daher schreiten wir voran und gehen vom Schreiben eines
Skripts zur Erstellung einer richtigen objektorientierten Anwen-
dung Uber. Es wird manchmal diskutiert, was objektorientierte

»Die Cloud war gut zu uns,
also werden wir sie mit ein
paar Fotos fiittern.”

Programmierung ausmacht, aber was wir (zumindest hier) mei-
nen, ist Folgendes: Wir werden ein Objekt erstellen, das unter
bestimmten Bedingungen eine Aktion ausflhrt. Wenn wir nichts
mit dem Objekt anstellen, tut es auch nichts fur uns. Wenn wir
es anstupsen, wird es das tun, was es tun soll, wenn es ange-
stupst wird.

In diesem ersten Beispiel sollten Sie die nachfolgenden Be-
fehle in den Editor lhrer Wahl eintippen, statt sie Zeile fur Zeile
in den Interpreter einzugeben. Natlrlich kdnnen 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 aufzuspuren.

Unser erstes Objekt ist ein Anwendungsfenster, das auf dem
Desktop geoffnet wird. Die meiste Zeit wird dieses Fenster
nichts weiter tun, aber wenn Sie eine Datei in das Fenster zie-
hen, wird es lhnen deren Pfadnamen geben — der erste Schritt



Uploader

bei der Erstellung unseres selbstgemachten Flickr-Clients. Wir
mussen zuerst die relevanten Module laden und eine Methode
definieren, die den Dateinamen auf dem Bildschirm erscheinen
lasst. Dann erstellen wir eine G7A-Anwendung. Hier ist der
dafur bendétigte Code:
import pygtk
import gtk
def rec_ch(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 | \
gtk.DEST_DEFAULT_HIGHLIGHT |\
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())
1 = gtk.Label()
w.add(l)
w.show_all()
gtk.main()
Bevor wir uns den Inhalt des Codes naher ansehen, fuhren
Sie ihn bitte erst einmal aus: Es sollte sich ein Fenster 6ffnen.
Ziehen Sie nun eine Datei vom Desktop Uber das Fenster, bis

es hervorgehoben wird. Lassen Sie die Datei los, und der Datei-

name erscheint in der Titelleiste.

Das nebenstehende Diagramm verdeutlicht den Prozess:
Das Fenster dient als Zielort von Drag-and-Drop-Ereignissen,
und wenn etwas im Bereich des Fensters fallen gelassen wird,
ruft die Anwendung aus dem Code die fur die Bearbeitung zu-
standige Prozedur auf. In diesem Tutorial beschaftigen wir uns
nur mit dem Teil des Prozesses, der sich unterhalb der gestri-
chelten Linie im Diagramm abspielt. Um den Rest kiimmert
sich die GTA-Anwendung.

So funktioniert der Code

Ignorieren Sie einstweilen die Funktionsdefinition am Anfang
des Scripts, und wenden Sie sich dem Teil zu, der mit der Zeile
w = gtk.Window() beginnt. Die Zeile erstellt unser Anwen-
dungsfenster-Objekt. Die nachste Zeile ist nicht nur die wich-
tigste, sondern auch die vielleicht verwirrendste. Wir haben die
Zeile aufgeteilt (indem wir den ,\"“Fortsetzungsmarker flr
Python verwendet haben), damit Sie sehen konnen, dass das
Fenster eine drag_dest_set-Methode mit drei Parametern auf-
ruft. Der erste besteht aus einigen Flags und sagt G7A, wie
sich das Fenster verhalten soll. Uber das Flag DEFAULT_MOTI-
ON legen wir fest, dass wir keine Aktionen selbst bearbeiten

Sie werden es leichter haben, wenn
Sie zuerst die Mechanismen von GTA
verstehen, bevor Sie sich mit PYGTH
beschaftigen. Das Problem ist, dass
alle Beispiele in C++ und nicht in
Python sind, aber ein Mix von Hinter-
grundmaterial ist trotzdem ndatzlich.
Uber PyGTH gibt es einen guten, wenn
auch etwas alteren Guide (nur in
englischer Sorache) unter pygtk.org/
pygtk2tutorial. Fur einen generelleren

wollen. Das Flag DEFAULT_HIGHLIGHT bedeutet, dass der Drop-
Bereich automatisch hervorgehoben wird, wenn sich ein kompa-
tibles Objekt Uber dem Fenster befindet. DEFAULT_DROP be-
deutet, dass die Daten, die vom Objekt Ubermittelt werden,
automatisch angenommen werden und ein drag_data_received-
Signal erzeugt wird.

Der nachste Parameter ist eine Tupel-Liste. In unserer Liste
haben wir nur ein Tupel. Jedes Tupel legt einen akzeptierten
Datentyp fest (UTF8_STRING in unserem Fall), beginnend mit
einem String, der den Typ enthalt, gefolgt von einigen Flags,
die die Datenbenutzung auf dieselbe Anwendung oder

) Das ist die
Programmlogik

Uberblick {iber Gnome/GTA empfehlen
wir den Official Gnome 2 Developer’s
Guide (ISBN 978-1593270308).
Wenn Sie es sich beim Erstellen
von Interfaces etwas einfacher
machen wollen (und in Kauf neh-
men, einen Code zu generieren,

den Sie nicht verstehen), dann
schnappen Sie sich G/ade in der
Paketverwaltung und spielen Sie ein
bisschen mit den Widgets herum.

unserer App. Zum
Gliick miissen wir
nur einen kleinen

Teil des Codes

selber schreiben.
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) Nur einige

wenige Codezeilen

liefern eine GUI,
aber versuchen
Sie zu verste-
hen, wie diese
funktionieren.

) Sie (oder Ihre

Anwender) miissen

ei
Ap

sich bei Flickr
nloggen und die
p einmalig auto-

risieren. Das Flickr-
API-Modul wird die
Zugangsinforma-
tionen allerdings
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) Widgetstruktur beschranken konnen, und einem Identifikator.

Letzterer ist nutzlich, wenn Sie viele Datentypen akzeptieren.
Der letzte Parameter bestimmt den Typ der akzeptierten Aktio-
nen, nochmals Uber ein im G7A-“Modul definiertes Flag. In unse-
rem Fall benutzen wir ein Flag flr eine copy-Aktion, da sonst die
Originaldaten zerstort warden.

Wo kam nun dieses UTF8_STRING her? Nun, der andere Teil
des Codes, den Sie nicht sehen, ist der Desktop an sich. Der
Gnome-Desktop benutzt standig G7A-Aktionen fur Drag-and-
Drop-Funktionen — vor allem fir die Platzierung von Dateien in
Ordnern. Das bedeutet, dass |lhre Desktop-lcons bereits als
Quellen flr Drag-and-Drop-Operationen festgelegt sind und Uber
eine bestimmte Anzahl an moglichen Zieltypen verfligen. Wenn
Sie diese aufgelistet bekommen mdchten, andern Sie den
Code und erganzen Sie l.set_text(filename) mit Folgendem:
L.set_text("\n'join([str(t) for t in context.targets]))

Wir benutzen das UTF8-Format, weil wir den Namen des Ob-
jekts fUr den spateren Gebrauch festhalten wollen, und weil
Python UTF-Strings mag.

Jetzt haben wir eingestellt, was das Fenster annehmen wird.
Die nachste Zeile verbindet das drag_data_received-Signal mit
der drag_dest_set-Methode, die wir zuvor definiert haben. Wir
haben sie in der Zeile davor festgelegt, sodass dieses Signal
gesendet wird, wenn etwas Uber unserem Fenster gedroppt
wird. Wenn wir beides nicht verbinden, wird allerdings auch
nichts passieren.

Die darauffolgende Zeile legt die Exit-Routine fur das destroy-
Signal fest, das gesendet wird, wenn der Benutzer auf den
Schlieffen-Button des Fensters klickt. Danach flgen wir ein
Label-Widget hinzu (um den Text darzustellen) und rufen die
show-Methode flir unser Fenster auf, die alle Elemente einfriert
und GTA signalisiert, dass das Objekt benutzt werden kann.

Es wird zwar nicht dargestellt, bis die Anwendungsschleife auf-
gerufen wird, aber dies ist die nachste Zeile. Wenn gtk.main()

flickr
. Hi evilnick

o Youhave successtuly authorized the appiication

You can go ahead and diose this window now

it youeverwant to tevokeauthonization, youcan do that in your account

Getstartad APIO:

Python ist nicht darauf eingeschrankt, G7A zu benutzen — im
Gegenteil, es gibt viele Werkzeuge zur Bildung eines GUI.

Wir empfehlen lhnen A/Qtund A/ADE als Alternativen — vor
allem, wenn Sie ein Interface mit dem KDE-Desktop haben
maochten. A/KDE ist A/Qt sehr ahnlich, obwohl es auch einige
Unterschiede gibt. KDE verwendet das QzToolkit ausgiebig,
aber alle Objekte und Methoden sind in einer Extraebene
eingepackt, daher auch die Existenz beider Anwendungen

— PYKDE fir KDE-Apps und A/Qt fir Standard-Qt-Apps.

Eine weitere Alternative ist wxiViggets. Abgesehen davon, dass
das Programm sehr einfach und leicht zu bedienen ist, liegt
der Hauptvorteil darin, dass wxWiggets plattformibergreifend
ist und die Bibliotheken zu nativen Toolkits verlinken. Dadurch
sieht eine wxWiggets-App unter Linux wie eine Gnome-/ GTA-
App, unter Windows wie eine Standard-Windows-Anwendung
und auf einem Mac wie ein Standard-OS-X-Programm aus.

aufgerufen wird, Ubernimmt G7A praktisch die Kontrolle Gber
unser Programm. Alle danach ausgefiihrten Aktionen (Fenster
verschieben, Fenstergrofle andern, Fenster schlieen usw.) wer-
den vom G7A-Code ausgefihrt — mit Ausnahme der Funktion,
die wir unserem data received-Signal angehangt haben. Diese
Methode ist als Ruckruffunktion (engl. ,callback®) bekannt,
denn sie wird von der Hauptanwendung aufgerufen, sobald eine
Aktion stattfindet — in diesem Fall unser Signal.

Unser Code wird nun hoffentlich allmahlich deutlicher. Das
generierte Signal fUr die Aktion bringt jede Menge Informationen
mit sich, die uns nicht interessieren. Wir bekommen allerdings
auch einen Identifikator fir das Widget, das das Signal bekom-
men hat, sowie Kontextinformationen und Daten Uber dessen
Position, Uber die Auswahl und dartber, was far eine Datei es
ist und wann sie gedroppt wurde. Die erhaltenen Daten sind ein
Teil unseres Objekts, sodass wir sie extrahieren und dann die
ersten sieben sowie die letzten zwei Zeichen abschneiden kon-
nen, die ein file:// und den Marker fur das Ende der Zeile ent-
halten. Dadurch erhalten wir den Pfadnamen, den wir verwen-
den kénnen, um die Daten fUr das Label in unserem Fenster
zu Uberschreiben, indem wir die relevante Methode flr unser
Objekt aufrufen, I.

Die Daten benutzen

Einen GUI-Code zu erklaren, nimmt viel Platz in Anspruch, aber
wenn Sie Codes wie diesen entwickeln mochten, ist es wichtig,
dass Sie verstehen, wie er funktioniert. Wir haben jetzt also
einen Dateinamen und konnen etwas damit anfangen. Um die
Datei bei Flickr hochzuladen, missen Sie zuerst einige Dinge
erledigen. Zu Beginn brauchen Sie einen Flickr-Account — erstel-
len Sie sich einen auf flickr.com, falls Sie noch keinen haben.
Das Zweite, was Sie bendtigen, ist ein API-Schllssel samt Sec-
ret flr die Programmierschnittstelle. Diesen bekommen Sie,
wenn Sie sich als nicht-kommerzieller User auf flickr.com/
services /api Uber den Link ,API-Schilissel” registrieren. Jetzt
brauchen Sie Zugriffsdaten, die der Anwendung Zugang zu
einem speziellen Flickr-Account gewahrt. So loggt sich die An-
wendung in Flickr ein:

>>> import flickrapi

>>> api_secret="xxxxyoursecretxxxx'

>>> api_key="yyyyyyyourkeyyyyyyy'

>>> flickr=flickrapi.FlickrAPI(api_key,api_secret)



>>> (token,frob)= flickr.get_token_part_one(perms='write')
>>> flickr.get_token_part_two((token, frob))
u'7215780808080-a94e70effffeebb01'

Wenn Sie zur vorletzten Zeile kommen, passiert etwas Ver-
rlcktes: Ihr Standard-Browser 6ffnet sich und navigiert zu Flickr.
Dort mussen Sie sich einloggen und ein paar Fragen beantwor-
ten, um der App zu erlauben, Flickr zu benutzen. Vergessen Sie
aber nicht, noch die letzte Zeile einzutippen, da diese lhnen die
Daten liefert, mit denen Sie Ihren Flickr-Account und die Anwen-
dung verbinden. Wir benutzen die Daten, damit sich die Anwen-
dung fir Sie einloggen kann, aber Sie kénnen das auch in der
App erledigen, wenn Sie mochten. Das flickrapi-Modul speichert
die Daten ohnehin standardmaRig, sodass Sie die App nur ein-
mal autorisieren missen. Wenn Sie nicht mdchten, dass die
Zugangsdaten gespeichert werden, kdnnen Sie die Option aber
auch ausschalten.

Endlich ist es an der Zeit, etwas hochzuladen. Das flickr-
Objekt, das wir vom Modul aus erstellen, hat eine Methode
zum Hochladen von Bildern. Hier ist die komplette Liste von
Parametern, die es akzeptiert:

» filename: Der Dateiname des Bildes. Dies ist der einzige
zwingend erforderliche Parameter.

» title: Der Titel des Fotos.

» description: Der Beschreibungstext.

» tags: Ein String mit einer Liste von Tags, jeweils durch Leer-
zeichen getrennt.

» is_public: Hier sollte eine 1 stehen, wenn das Foto Offentlich
ist, und eine 0, wenn es privat ist. Der Standard ist ,6ffentlich“.
» is_family: Hier sollte eine 1 stehen, wenn ein privates Foto fur
die Familie sichtbar sein soll, und eine 0, wenn nicht. Der Stan-
dard ist ,nicht sichtbar”.

» is_friend: Hier sollte eine 1 stehen, wenn ein privates Foto fur
Freunde sichtbar sein soll, und eine 0, wenn nicht. Der Stan-
dard ist ,nicht sichtbar”.

» callback: Eine Methode, die zwei Parameter — progress und
done — erhalt.

» format: Das Antwortformat.

Zum Gluck ist nur der Dateiname zwingend erforderlich. Der
Rest der Parameter ist optional und kann Uber eine key=value-
Methode eingefligt werden. Hier ein Beispiel:

MyFlickrObject.upload(filename='/home/evilnick/
plop.jpg', tags="plop image jpeg', title="This is Plop!")

Wir missen nicht alle Parameter verwenden oder uns auch
nur merken, in welcher Reihenfolge diese angefuhrt werden —
es konnte nicht einfacher sein. Wenn Sie sich mit Flickr ausken-
nen, sind Ihnen die Tags und die Privatsphare-Optionen vermut-
lich schon vertraut. Die einzigen Elemente, fur die eine Erklar-
ung ndtig ist, sind die Optionen callback und format. Letzteres
ist lediglich dazu da, dem Flickr-Server mitzuteilen, wie Sie die
Antwortdaten formatiert haben mochten. Die callback-Option
erlaubt Ihnen, eine Methode in lhrem Code einzubauen, die
Informationen aus dem upload-Prozess gewinnt und lhnen sagt,
wie weit dieser fortgeschritten ist oder wann er beendet wurde.
Wenn wir den Benutzern unserer App etwas Feedback geben
mochten, konnen wir diese Option benutzen.

Nach einigen Anderungen fiir 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)

defrec_cb(wid, context, x, y, selection, info, time):
filename= selection.data[7:-2]
flickr.upload(filename=filename, is_public=0)
x=gtk.MessageDialog(parent=w, flags=gtk.DIALOG_MODAL,
type=gtk.MESSAGE_INFO, buttons=gtk.BUTTONS_OK,
message_format="file was uploaded') x.show_all()

Die GTK-Doku-
mentation ist etwas
ausfiihrlicher als

die fiir PyGTK und
kann hifreicher

sein, wenn Sie nicht
weiterkommen. Sie
finden sie unter
developer.gnome.
org/gtk-tutorial.

#gtk app-building magic

w = gtk.Window()

w.set_size_request(200, 200)

w.drag_dest_set(gtk.DEST_DEFAULT_MOTION | \
gtk.DEST_DEFAULT_HIGHLIGHT |\
gtk.DEST_DEFAULT_DROP \
, [("UTE8_STRING", 0, 0)], \
gtk.gdk.ACTION_COPY)

w.connect('drag_data_received', rec_cb)

w.connect('destroy’, lambda w: gtk.main_quit())

1 = gtk.Label()

w.add(l)

w.show_all()

gtk.main()

Hier sehen wir: Das Einzige, was wir abgesehen vom Setup-
Code an Flickr-Arbeit machen mlssen, ist es, die upload-Metho-
de im RUckruf fur die Drag-and-Drop-Aktion aufzurufen. Um den
Benutzer wissen zu lassen, dass der Upload funktioniert hat,
lassen wir ein Fenster aufpoppen, das ihm dieses anzeigt.

Fertig! Ein Desktop-Drag-and-Drop-Uploader in weniger als
30 Code-Zeilen — vielleicht ist GUI-Programmierung ja gar nicht
so schwer.

Ausblick

Wenn Sie diese Anwendung erweitern mochten, kénnten Sie
Umschalt-Buttons fiir die verschiedenen Privatsphéare-Flags hin-
zufligen oder ein Widget zur Texteingabe entwickeln, das lhnen
erlaubt, einen Titel, eine Beschreibung oder Tags festzulegen.
Denkbar wére auch der Einbau einer Miniaturansicht des Bildes
im Drop-Bereich oder das Hinzufligen eines Fortschrittsbalkens,
der mittels Rickruf von der flickr.upload()-Methode aktualisiert
wird. All diese Erweiterungen erfordern allerdings vertiefte Kennt-
nisse Uber G7TA und A/GTHA. (siehe Kasten auf Seite 107). m

file was uploaded

) Es ist immer schon, Feedback zu bekommen - auch wenn es nur eine Standard-
Dialoghox ist. Sie konnen den Code jedoch erweitern und fiir mehr Benutzer-
freundlichkeit sorgen.
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Karten: WOEIDs

Mit diesem Guide erhalten Sie Einblick in die Verwendung von Geo-Daten
im Maps-Kontext. So finden Sie sehenswerte Fotolocations.
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tellen Sie sich vor, dass eine Freundin eine Reise nach

Barcelona antreten will. Natlrlich werden auf so einer

Reise auch viele Fotos geschossen. Nun werden Sie um
Rat gefragt, welche Ecken in Barcelona gute Motive fur Fotos
abgeben wurden. Abseits der bekannten Fleckchen wollen Sie
natdrlich auch mit einigen auBergewohnlichen Ortsvorschlagen
glanzen. Sie brauchen also eine Foto-Karte. Viele Kameras und
Smartphones versehen Fotos bereits auf Wunsch mit Geo-Tags
(in den Foto-Exif-Daten werden unter anderem Langen- und Brei-
tengrade verborgen). Fotoseiten wie beispielsweise Flickr nutzen
solche Daten und verarbeiten diese weiter. So kann man durch-
aus auch alternative Fotolocations finden.

WOEIDs zeigen den Weg

Der Yahoo-Gelocation-Dienst ist fur Entwickler zuganglich. Eine
der wichtigsten Funktionen bei diesem Dienst ist die Zuordnung
von eindeutigen IDs, die flr reale Orte und Regionen stehen.
So gibt es beispielsweise eine eindeutige ID, die fur den Eiffel-
turm in Paris steht. Diese ID ist darlber hinaus mit anderen
IDs in der Nahe verknlpft. Diese Orts-IDs werden als WOEIDs
(,Where On Earth IDs“) bezeichnet und werden auch bei ande-
ren Lokations-Anwendungen wie beispielsweise Flickr verwen-
det. Wenn Sie mehr zum Thema lesen mdchten, finden Sie
unter http://tinyurl.com/yl7xz9¢g weitere Informationen. Flr
unsere Zwecke ist es jetzt nur wichtig, dass Stadte eigene
WOEIDs besitzen und diese sich in weitere WOEIDs verzweigen.

Der WOEID-Dienst von Yahoo benétigt einen API-Key, damit Sie
sich damit befassen und diesen nutzen konnen. Bei Flickr kon-
nen Sie die API-Sandbox nutzen und eine Anfrage stellen und
auf diese Weise etwas einfacher an die gesuchte WOEID gelan-
gen. Gehen Sie auf http://tinyurl.com/ykbnmgh, und geben
Sie als Suchbegriff ,Barcelona“ ein. Die ausgegebenen Daten
zeigen, dass Barcelona mit der Kennzahl 753692 ist.
Die Flickr-API bietet mit places.getChildrenWithPhotosPublic()
eine weitere brauchbare Methode. Diese Methode gibt eine Da-
tenauflistung von zugehdrigen IDs an, die mit der gelieferten ID
interagieren. Alle IDs werden mit Langen- und Breitengraden
angegeben, und darUber hinaus gibt es Hinweise auf interes-
sante Platze innerhalb dieses ID-Bereichs. Um die Flickr-API
abfragen zu kdnnen, bendtigen Sie einen registrierten Flickr-
Account und einen gultigen API-Key (siehe Seite 113). Sie be-
notigen ebenfalls das Flickr-API-Modul fir Python. Sie missen
also das zugehorige Paket flr Ihre Distribution holen oder unter
http://stuvel.eu/projects/flickrapi nachschauen. Wenn die
Vorarbeiten abgeschlossen sind, kdnnen wir nun testen, wie die
WOEID-Bildersuche funktioniert:
>>>import flickrapi
>>>apikey="bxxxxxxxxxx2’
>>>woeid=753692
>>>flickr = flickrapi.FlickrAPI(apikey)
>>>request=flickr.places_getChildrenWithPhotosPublic
(woe_id=woeid)
>>>list=request[0].getchildren()
>>>for item in list:
if item.attrib['place_type_id’] =="22":
print item.attrib['latitude’], item.attrib["longitude’]
print item.text

41.3802.176

Ciutat Vella, Barcelona, Catalonia, ES, Spain
41.393 2.161

Lexample, Barcelona, Catalonia, ES, Spain
41.383 2.183

Barceloneta, Barcelona, Catalonia, ES, Spain
41.386 2.177

Ribera, Barcelona, Catalonia, ES, Spain
41.406 2.179

LaDreta De Leixample, Barcelona, Catalonia, ES, Spain
41.379 2.167

Wir haben die getChildrenWithPublicPhotos-Methode verwen-
det, die uns ein Ergebnis geliefert hat. Wie Sie bei der Flickr-
Abfrage gesehen haben, erhalten Sie so ein Objekt mit einem
Element places, welches selbst eine Liste mit weiteren Platzen
enthalt. Mit der .getChildren-Methode werden die Informationen
aufgefachert. Der zugehorige place_type der Daten ist eine
Nachbarschaft ,type 22“. Der Grund dafur liegt in




im Detail

) OpenStreetMaps ist die beste Quelle fiir freie Map-Daten, mit
denen Sie plotten und publishen kénnen.

Uberlappenden Nachbarschaften begrindet, die unsere Daten
ansonsten mit Mehrfacheintragen verfalschen wirden. Die
.attrib()-Methode gibt die genannten Schilsselwerte flr die
individuellen Objekte aus, und der Beschreibungstext liegt im
text-Format vor. Die anderen Werte beinhalten photo_count
und die WOEIDs. Mit den Werten flr die bekannten Punkte kén-
nen wir diese einfach auf eine Karte Ubertragen. Natdrlich sind
so auch Diagramme mit den beliebtesten Orten moglich. Nun
brauchen Sie nur noch eine schone Grafik mit den vorliegenden
Daten zu erstellen.

Einen Graphen plotten

Immer wenn Konturen dargestellt, Graphen gezeichnet oder
Punkte vermerkt werden sollen, greifen Python-Anwender zuerst
zur Matplotlib-Bibliothek. Ahnlich wie ihre proprietére Schwester
Matlab ist Matplot/ib eine Bibliothek von Funktionen, welche
Daten in grafisch ansehnliche Konstrukte umsetzen. Auch die-
ses Python-Modul ist Ublicherweise flr lhre Distribution erhalt-
lich. Idealerweise sollten Sie auch das Numpy-Modul installie-
ren. Dieses rustet Python mit nitzlichen Features und
Funktionen fur diese Art von Arbeit aus. Matplot/ib besitzt eine
nutzliche Funktion namens contourf, mit der man x-,y- und z-
Werte nehmen und damit ein grafisches Gebilde erstellen kann,
das durch die Highlights um die hohen Werte herum praktisch
eine Heatmap darstellt.

Bevor wir aber unsere Daten verwenden konner, gibt es ein
Problem: die contourf-Funktion arbeitet nur mit einem regularen
Datenraster — unsere Punkte und Werte sind hingegen zufallig
verteilt. Sie mUssen daher ein leeres Raster erstellen und
unsere Punkte dort eintragen, indem Sie eine Art ,nachste
Nachbarschaft“-Interpolation anwenden. Die numpy.linspace()-
Methode erzeugt eine Liste mit Werten innerhalb definierter
Grenzen. Sie konnen die griddata-Funktion von Matplotlib ver-
wenden, um unsere Punkte auf einem normalen Raster zu inter-
polieren. Der Code dazu sieht so aus:
foritemin 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
z2+=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(xrange/stepsize))
yi = numpy.linspace(ymin,ymax,int(yrange/stepsize))
#grid the data
zi = griddata(x,y,z,xi,yi)

Wir haben uns hier auch um andere Dinge gekummert.
Durch die maximalen und minimalen Werte fir x und y haben
wir die Grenzen fur die Karte dieser Umgebung gesetzt. Sie
konnen diese Punkte zum Datensatz hinzufligen, damit die Kon-
turen auch bis zum Rand der Karte reichen und nicht abge-
schnitten werden. Sie kdnnen mit diesen Werten auch die
Schrittgrofle bei diesem Raster berechnen. Bliebe nur noch die
contourf-Funktion zum Anzeigen des Gradienten in diesem
Bereich:

CS = plt.contour(xi,yi,zi,15,linewidths=0.5,colors="k")

CS = plt.contourf(xi,yi,zi,15,cmap=plt.cm.jet)

plt.colorbar() # draw colorbar

# plot data points.

plt.scatter(x,y, marker="0’,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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) Flickr hat nicht
nur eine sehr gute
API-Dokumenta-
tion, sondern es ist
Commans Sore auch moglich, iiber
die Webseite die

API abzufragen.
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)

Hier konnen Sie
sehen, wo Men-

schen Bilder auf-
nehmen und somit

vermutlich die

interessantesten
Orte fiir Touristen

zu finden sind.

»

Hier haben wir die Konturlinie mit einer Dicke von 0,5 Milli-
metern in Schwarz (,k“) geplottet, gefolgt von der ausgeflliten
Kontur-Methode. Der cmap-Parameter ist eine der vordefinierten
,Colormaps* fur Matplotlib, mit der wir eine gute Farbauswahl
von Blau tUber Gelb bis Rot zur Verfligung haben. Nun missen
nur noch die erzeugten Bilder auf einer Karte dargestellt wer-
den. Sie konnten Google Maps nehmen, doch die Karten geho-
ren Google, daher empfehlen wir OpenStreetMap als Alterna-
tive. Es gibt keine direkte Methode, mit der man ein PNG aus
einer definierten Box auslesen kann, aber Sie konnen eins ma-
nuell herunterladen, indem Sie auf dem Export-Tab auf der
Mainpage die Langen- und Breitengerade eingeben. Nutzen Sie
den OSM-Renderer auf der hochsten Zoomstufe. Ihre Map-Bil-
der und die gerenderte Heatmap konnen in Gimp, Scribus oder
Inkscape kombiniert werden. Bei /nkscape konnen Sie eine SVG-
Version der Konturkarte laden, die Dursichtigkeit auf 50 % set-
zen und das Bild einfach Uber die gerenderte Strafenkarte aus-
dehnen. Die Mafstabe unserer Heatmap sind allerdings nicht
ganz korrekt, denn unsere x- und y-Koordinaten weichen von der
Einteilung eines Planeten in Langen- und Breitengrade ab - die
Ungenauigkeit ist bei kleinen Karten allerdings vernachlassig-
bar. Allerdings mussen Sie dennoch relativ sorgfaltig die Kontu-
ren anpassen, damit die Karte so genau wie moglich wird.

Weitere Ansatze

Unser Ansatz funktioniert nur fir grofere Gebiete, bei denen
genlgend Informationen zur Nachbarschaft vorliegen. Um eine
akkuratere Ansicht zu bekommen oder um eine Gegend zu plot-
ten, fur die wenig bis gar keine Daten vorliegen, muss man an-
ders an die Sache herangehen. Die ,Brute Force“-Methode be-
stlinde in dem manuellen Herunterladen aller Fotos, die in der
in Frage kommenden Gegend zur Verflgung stehen. Dies wollen
Sie gewiss nicht bei groferen Stadten anwenden, aber flr klei-
ne Gebiete ist diese Methode durchaus brauchbar. Die Flickr-
Standardmethode photos.search() bietet nur eine Moglichkeit
an, mit der man Informationen von einer bestimmten WOEID
auslesen kann. Die Bildinformationen werden in einem speziel-
len Listenformat zurlickgegeben. Da das Arbeiten auf den Flickr-
Servern zeitraubend ist, sollten Sie die heruntergeladenen
Daten sammeln, damit diese spater auch lokal verfigbar sind.
Die Datenvorbehandlung gibt Ihnen auch die Moglichkeit, Bilder
mit falschen Informationen oder ungenauen Beschreibungen zu
entfernen.

import flickrapi

apikey="bxxxxxxxx52" #your key here

) In Tampa in Florida scheint es nicht so viele Fotomotive zu
geben.

out=open(”bath.csv”, " w”
woeid=12056
geolist=[]
flickr = flickrapi.FlickrAPI(apikey)
t#irequest=flickr.interestingness_getList(extras="geo’,
per_page=500)
request = flickr.photos_search(woe_id=woeid, per_page=250)
foo=request.getchildren()
pages=int(foo[0].items()[3][1])
print pages
foriinrange(1, pages+1):
try:
request = flickr.photos_search(woe_id=woeid,
extras="geo’,per_page=250, page=i)
foo=request.getchildren()
bar=foo[0].getchildren()
#bar is now list of photoelements
print ‘attempt ‘+str(i)
for pic in bar:
if (pic.attrib[’accuracy’])>14:
lat=(float(pic.attrib[’latitude’]))
lon=(float(pic.attrib[' longitude’]))
if (lat, lon)!=(0.0, 0.0):
out.writelines(str(lat)+’, ‘+str(lon) +"\n’)
except:
print ‘skipped ’ + str(i)
out.close
Dieses Skript loopt durch alle Ergebnisseiten, um Daten aus-
zulesen, und speichert diese dann in einer CSV-Datei mit Lan-
gen- und Breitengraden. Sie konnen diese Daten fiir eine ge-
nauere Karte verwenden — dieses Mal allerdings ohne z-Achse.
Sie haben nur Punkte, deren Wert gleich ist. Wenn Sie also den
gleichen Prozess wie zuvor verwenden, kommt ein flaches Bild
mit nur einem Punkt heraus. Die Daten mussen zuerst grup-
piert werden (,Binning“). Dazu erstellen Sie ein leeres Raster
und gehen alle Punkte durch. Diese werden jeweils einer be-
stimmten Zelle auf dem Raster zugeordnet. Wenn Sie jedem
Punkt eine eigene inkrementelle z-Achsen-Koordinate geben,
kénnen Sie so spater die Population bestimmen.
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import matplotlib.pyplot as plt

import numpy as np

import matplotlib.cm as cm

##itttiread 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(xrange/stepsize))
yi = np.linspace(ymin,ymax,int(yrange/stepsize))

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)
foryindex in range(len(lats)):
#find which box it goes into

xx=lons[yindex]-xmin

xx=int(xx/stepsize)-1

yy=lats[yindex]-ymin

yy=int(yy/stepsize)-1

if zi[yy, xx] < limit:

zi[yy, xx]+=1

OO0+ +v Bw

) Hier sehen Sie Rohdaten fiir Barcelona. Richtig Sinn erge-
ben diese allerdings nur, wenn man das Ganze mit einer Karte

hinterlegt.

Schauen Sie sich Basemap
(http://matplotlib.org /basemap) an,
mit dem das Plotten einfacher ist,
wenn es um echte Karten geht.

Die Flickr-API-Dokumentation
(www.flickr.com/services /api) besitzt
nicht nur sehr viele Informationen, son-
dern man kann auch API-Aufrufe Gber

die Webseite ausfihren. Informieren
Sie sich auch iber WOEIDs und tber
Yahoo GeoPlanet (http://tinyurl.com/
yfi7d4b). Matplot/ib (http://matplotlib.
sourceforge.net) ist ein Python-Modul
fir das Plotten. Besuchen Sie weiterhin
http://stuvel.eu/projects /flickrapi fir
das beste Flickr-Interface fir Python.

Plot = plt.contourf(xi,yi,zi,15,cmap=plt.cm.jet)
plt.savefig("bath.svg’)
plt.show()

Finales Tuning
Es gibt noch Verbesserungspotenzial. Die limit-Variable wurde
eingefuhrt, weil viele Bilder die gleichen Koordinaten zu besitzen
scheinen. Auch wenn Sie auf einer logarithmischen Ebene plot-
ten, die schiere Anzahl dieser Konzentrationen verwascht die
Variationen mit anderen Bereichen auf der Karte. In diesem
Skript setzen wir ein Limit, welches sich aus der Gesamtzahl
der Bilder in einem Bereich ergibt. Sie kdnnen etwas herumpro-
bieren, wir haben aber meist mit 20 % die besten Ergebnisse
erzielt. Die Anzahl an Rechtecken im Raster ist ebenfalls etwas,
mit dem Sie experimentieren sollten:
stepsize=maxrange/100

Dieser Code gibt Ihnen 100 Intervalle Gber die groRte Aus-
dehnung der Karte. Die andere Dimension wird berechnet.
Wenn Ihnen 100 nicht genug ist, sollten Sie bedenken, dass
ein héherer Wert auch die Ergebnisse weiter ,,aufkornt”. Dies
erzeugt auch mehr Unruhe in dem Kartenausschnitt. Wenn die
Schrittgrofe zu grol gewahlt wird, haben Sie fast binare Daten
auf dem Schirm. m

Das plt.show()-
Kommando von
Matplotlib 6ffnet
ein Fenster und
halt praktisch
das Skript an,
wahrend ein Bild
dargestellt wird.
Nutzen Sie
dieses Komman-
do am Ende einer
Applikation.

) Wenn Sie die
Nachbarschafts-
zahlung verwen-
den, erhalten Sie
zwar eine gute
Heatmap, aber die
Informationen sind
nicht besonders
detailliert.
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OAuth: Sicher

Nick Veitch zeigt lhnen, wie Sie mithilfe des OAuth-Protokolls Ihre Login-
und Passwortinformationen schutzen und trotzdem identifizierungspflichtige
Zusatzdienste in Anspruch nehmen konnen.

icherheitsaspekte sind von grofer Bedeutung, wenn es

um Anwendungen mit Web-Funktionalitat geht. Selbst

wenn Sie auf eine Website zugreifen, die keine geheimen
oder finanziellen Informationen von Ihnen speichert, méchten
Sie vermutlich dennoch nicht,
dass lhre Anmeldedaten von
dieser Seite an Dritte weiterge-
geben werden, um sich nicht
unnotig irgendwelchen Gefah-

titdtsdiebstahl — auszusetzen.

Das Problem ist jedoch, wenn Sie die Weitergabe dieser Daten
unterbinden, konnen Sie viele Zusatzfunktionen von anderen
Providern (Diensten) wie zum Beispiel Twitter nicht nutzen und
mussen sich diese entgehen lassen — etwa Kurzlinks (URL
Shortener) und Bildlinks.

Es gibt eine Losung flr dieses Problem, und das sogar
schon seit Jahren, allerdings ist sie bisher nicht besonders be-
kannt: OAuth. Bei OAuth handelt es sich um ein Protokoll nach
offenem Standard, bei dem eine Anwendung und ein Provider
Informationen in Form von Keys und Tokens austauschen, wel-
che nicht den Logindaten des Users entsprechen oder diese
beinhalten, die jedoch trotzdem von dem jeweiligen Dienst ak-
zeptiert werden, sofern der User sie autorisiert.

~Key und Secret sind
zufallig generierte,
ren — von Spam bis hin zu Iden- temPOIéIe ZEiChenfOlgen.”

 Following Huss B .
Usts
@evihotx/evil
If you write your own OAuth view 4t
client, you can change the status actions
"from..." bit on twitter massage evibotx

block evitbotx
report for spam

Following
even if you cannot spell proper.

1f you write your own OAuth client, you can chang the
status “from..." bit on twitter

) Twitter implementiert OAuth sehr sauber. Sie konnen Tweets
also auch per Python-Skript absetzen.

OAuth kann von Web-Anwendungen oder lokalen Einzelpro-
grammen eingesetzt werden. Die benutzende Anwendung wird
dabei als Consumer oder Client bezeichnet. Der Consumer ist
bereits bei dem adressierten Provider registriert und besitzt
zwei Datenstlicke, namlich einen Key und ein Secret. Bei bei-
den handelt es sich um zufallig generierte, temporar gespei-
cherte Zeichenfolgen. Wenn die Consumer-Anwendung auf Infor-
mationen des Users zugreifen mochte, schickt sie ihren Key an
den Provider und fordert von diesem ein weiteres Datenstuick
an, ein Token. Der User muss daraufhin dem Consumer den Zu-
griff erlauben, also diesen autorisieren, und sobald das ge-
schieht, kann der Consumer sein gerade erhaltenes temporares
Token in ein Zugangs-Token umwandeln. Jede darauffolgende
Anforderung seitens der Consumer-Anwendung an den Provider
wird mithilfe dieses Zugangs-To-
kens signiert (Ublicherweise mit-
hilfe sicherer Hash-Algorithmen)
und dadurch verifiziert. Ver-
schiedene Provider speichern,
verwenden und akzeptieren
diese Zugangs-Tokens auf unter-
schiedliche Weise, doch meistens werden die Zugangs-Tokens
dauerhaft eingesetzt. Das heif3t, die Zugangs-Tokens kénnen
nach ihrer Zuteilung wiederverwendet werden, bis der User die
Autorisation gegebenenfalls widerruft.

Twitter und OAuth

Seit etwa April 2009 unterstutzt Twitter mit seiner Programmier-
schnittstelle (API) eine relativ robuste und geradlinige OAuth-Me-
thode zur Autorisierung. Falls Sie selbst diese Methode anwen-
den mochten, mussen Sie ein Twitter-Konto besitzen und ein
Setvon Keys flr Consumer/Clients anfordern. Das funktioniert
recht einfach: Gehen Sie auf http:/ /twitter.com/oauth_clients
und beantworten Sie einige Fragen. Wichtig ist dabei, dass Sie
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einloggen

ein Hakchen beim Punkt Athentifizierung durch Twitter setzen
und den Client-Button wahlen. Nachdem Sie |hre Daten einge-
geben haben, bekommen Sie Informationen zu den Anfrage-
URLs angezeigt sowie die wichtigen Angaben Key und Secret.
Sie bendtigen diese Angaben, um lhren Client identifizieren und
autorisieren zu konnen, daher sollten Sie sie irgendwo abspei-
chern oder notieren. Sie bendtigen auBerdem die Ayrhon OAuth
Bibliothek von Leah Culver. Laden Sie die Bibliothek von der Re-
pository oder von http://pypi.python.org /pypi/oauth/1.0.1
herunter.

Sehen wir uns nun den ersten Schritt an, den wir ausflhren
mussen. Wir mochten uns mit der Twitter-AP| verbinden und ein
Token anfordern. Offnen Sie das Terminal, rufen Sie mit dem
Befehl python die interaktive Python-Kommandozeile auf, und
schreiben Sie:

>>> import httplib

>>>import oauth.oauth as oauth

>>> SERVER="twitter.com’

>>> REQUEST_TOKEN_URL="http://twitter.com/oauth/
request_token’

>>> signature_method=oauth.0AuthSignatureMethod _
HMAC_SHA1()

>>> ckey="iUMGag7VIFbQblsF1Gg’

Can't remember your passwords? Tired of filling out registration forms?

Opcnld is a safe, faster, and easier way to log in to web sites.

Da es ab und zu Verwirrung um die Begriffe OAuth und
OpenlD zu geben scheint, hier eine kurze Klarstellung: OpenlD
ist kein mit OAuth konkurrierendes System, sondern OpenID
dientder Authentifizierung und OAuth der Autorisierung. Das
OpenlD-System ermdglicht es Anwendern, lhre Identitat zu
verifizieren und so mehrere Benutzerkonten mit einem ein-
zigen Usernamen und Loginnamen zu verwalten. Mit OAuth
hingegen erlaubt man bestimmten Anwendungen, auf das
eigene Benutzerkonto zuzugreifen. OpenlID und OAuth schlie-
fBen sich also nicht gegenseitig aus. Im Gegenteil, es sollen
sogar OAuth-Erweiterungen fur OpenlD entwickelt werden,
sodass beides im Zusammenspiel verwendet werden kann.

FrontPage

Welcome to the Twitter APi wiki. What are you coding?

OAuth

Mailing Lists/Discussion Groups/iRC

Geiied HSCuSSION MM tgh ¥ af

« FwiBoap on Inc beenode et

>>> csecret="4upg7CTuyBVkC3SIY5F5YShnf8tIxE2DtiQdRsek4’
>>> consumer = oauth.0AuthConsumer(ckey, csecret)

Hier haben wir zunachst Attplib importiert, um Web-Anfragen
und -Antworten zu ermoglichen, dann natdrlich auch das OAuth-
Modul fur Python, das mit etlichen hilfreichen Klassen und Me-
thoden ausgestattet ist. AuRerdem haben wir einigen im Folgen-
den haufiger vorkommenden Variablen einen Wert zugewiesen,
darunter naturlich auch die von Twitter erhaltenen Key und
Secret sowie die URL, auf die wir zugreifen wollen.

OAuth unterstttzt verschiedene Arten von Signaturen — damit
ist das Hashing der Anfrage gemeint, das dazu dient, Man-in-
the-middle-Angriffe abzuwehren. Da Twitter SHA-1 untersttzt, ist
dies die Hashing-Methode unserer Wahl. Zuletzt haben wir noch
ein Objekt fur den OAuth-Consumer kreiert. Dieses bendtigt die
Werte fur den Key und das Secret. Mit diesen Angaben konnen
wir nun ein Anfrageobjekt erstellen:

>>> oauth_request = oauth.0AuthRequest.from_consumer_
and_token(consumer, http_url=REQUEST_TOKEN_URL)

>>> oauth_request.sign_request(signature_method,consumer,
None)

) Wenn Sie eine Client-Anwendung registriert haben, wird diese
in der Liste auf http://twitter.com/oauth_clients aufgefiihrt.

) Das Wiki der
Twitter-API ist eine
wertvolle Quelle fiir
Informationen und
Ressourcen und
unverzichtbar bei
der Ermittlung der
Endpunkte fiir die
API-Methoden.
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An application would like to connect to your account
The application Twitscatby Linux Format would like the ability to access and
update vour data on Twitter. This application plans to use Twitter for logging vouin
inthe futire. Sign outifyou want to connect to an acceunt other than evilnick

>>> oauth_request.to_header()

{'Authorization’: ‘0Auth realm="", oauth_nonce="30688447",
oauth_timestamp="1257173501", oauth_consumer_
key="iUMGag7VIFbQblsF1Gg”, oauth_signature_
method="HMAC-SHA1", oauth_version="1.0", oauth_signatur
e="e%2B5u%2FfrenHpKmoME6r9YEtolVek%3D"}

Das Anfrageobjekt hat eine Methode fiir seine Signatur, die
die Methode, den Consumer und das Token als Parameter ver-
wendet. Da diese Erstanfrage darin besteht, das Token anzufor-
dern, brauchen wir das Token diesmal nicht fur die 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 alle Elemente beisammen.

Wie Sie sehen konnen, ist die Signatur gehasht und eingetra-
gen worden, und noch einige andere Werte werden generiert,
am interessantesten davon wohl nonce und timestamp. Bei
nonce handelt es sich um eine einmal zu benutzende Zahl, sie
dient als eindeutige ID im Rahmen unserer Anfrage und wird
vom OAuth-Modul aus Zufallszahlen generiert.

Der Zeitstempel timestamp dient der Sicherheit vor Ausspah-
angriffen, indem er eine spatere Wiederverwendung der Anfrage-
pakete unterbindet. Ob Anfragen mit abgelaufenem Zeitstempel
allerdings tatsachlich abgewiesen werden, wird vom jeweiligen
Provider festgelegt.

Mit Twitter verbinden

Nun da wir die Anfrage vorbereitet haben, missen wir eine Ver-
bindung zum Twitter-Server herstellen 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_callback_confirmed=true’

>>>

Wir haben zuerst das Objekt connect erstellt und anschlie-

Bend damit die Anfrage an die zustandige URL gesendet. Dar-
aufhin bendtigen wir die Antwort des connect-Objekts. Norma-
lerweise wirden wir damit etwas tun wollen, aber nur um zu
demonstrieren, dass es funktioniert, benutzen wir die response.
read()-Methode, um den Inhalt anzuzeigen. Wie Sie sehen kon-
nen, sind token und token_secret darunter. Um die

Twitter takes your privacy
very seriously

Please ensure that you
trust this website with
your informatian
before proceeding!

By clicking "Allow* you
continue to operate under
Twitter's Terms of Service
You may revoke access ta
this apphication at any bme
by wisiting your Settings
page

Allow Twitscat access?

Deny Allow

) Sie haben die Méglichkeit, die Keys erneut zu generieren.

Zeichenkette spater verwenden zu konnen, haben wir sie einer
temporaren 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 ein unspezifisches Token von Twitter zurlicker-
halten. Im nachsten Schritt mussen wir die Tokens aus der Ant-
wort extrahieren und eine weitere Anfrage an Twitter stellen,
diesmal geht es um das Zugangs-Token. Damit dies generiert
und dem Consumer zur Verflgung gestellt werden kann, muss
zuerst eine Autorisierung seitens des Users stattfinden. Hierzu
schickt Twitter uns eine URL:
>>> token = oauth.0AuthToken.from_string(y)
>>> AUTHORIZE_URL=http://twitter.com/oauth/authorize’
>>> url = AUTHORIZE_URL + ‘?oauth_token=" +token.key
>>> url "http://twitter.com/oauth/authorize?oauth_token=r9

GStmWu4BSVItCFIt3CPhXy0ClaGC2EmXinSDQE4I’
>>>import webbrowser

>>> webbrowser.open (url)

True

Wir kdnnen eine oauth-Methode anwenden, um das Token in
seine Einzelelemente aufzusplitten. Was wir dabei an diesem
Punkt bendtigen, ist der Key, nicht das Secret. Wir figen diesen
als Variable an das Ende der Autorisierungs-URL an. Diese URL
haben wir von der Twitter-Seite bekommen, Uber die wir unsere
Anwendung registriert haben.

Um das Ganze zu vereinfachen, importieren wir das Web-
browsermodul von Python. Wenn wir die open(url)-Methode
dieses Moduls aufrufen, 6ffnet sich die URL im eingestellten
Standardbrowser auf dem Desktop. Indem sie sich 6ffnet,
verarbeitet Twitter das von uns Ubermittelte Token und ant-
wortet mit einem Verifizierungscode (PIN), der im

Die OAuth-Protokolle sind prinzipiell tiberschaubar, aber
es kann ein wenig Zeit erfordern, sie zu implementieren.
Wenn Sie sich eingehender mit OAuth beschaftigen
mochten, steht Ihnen auf der Website oauth.net eine
umfangreiche Dokumentation nebst Code-Repository zur

) Wenn Sie um die Autorisierung eines Tokens bitten, solite lhr Browser Sie auf diese
Twitter-Webseite leiten.

Verfugung. Auch ein Community-Wiki ist dort zu finden.
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Browserfenster angezeigt wird. Diesen Code mussen Sie ko-
pieren, um damit dann ein qualifiziertes Zugangs-Token anfor-
dern zu konnen.
>>> verifier= 8650863
>>> ACCESS_URL="http://twitter.com/oauth/access_token’
>>> oauth_request = oauth.0AuthRequest.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’: ‘0Auth realm="", oauth_nonce="28240227",
oauth_timestamp="1257179609", oauth_signature_
method="HMAC-SHA1", oauth_consumer_
key="iUMGag7VIFbQblsF1Gg”, oauth_verifier="8650863",
oauth_version="1.0", oauth_token="DqW8aSn6dXoNS5SwPcX
bs6hl4KR5vPIXFZ5eFNBAQ8”, oauth_signature="hat0W%2Bl4
0Sp2f8JTZ50aWqrsFDs%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=BDBUO1aLvjIXECtxHLziz
57NM7VWYK1US0f93KsW4U&user_id=16151271&screen_
name=evilnick’
>>>

Als Erstes missen wir den Verifizierungscode als Variable
eingeben und die URL flr die Annahme des Tokens aufsetzen.
Erneut haben wir ein
oauth_request-Objekt erstellt,
doch diesmal besitzen wir das
Token und den Verifizierungs-
code, um Einlass zu finden.
AuRerdem mussen wir, wenn
wir dieses Mal die Anfrage
signieren, das erhaltene Token anwenden. Wir kénnen die Hea-
der anzeigen lassen, um zu sehen, wie die Anfrage aussehen
wird.

Wir senden die Anfrage wiederum mithilfe von Attp/ib und fil-
tern die Antwort in y als temporéare Variable hinein. Wie Sie der

You've successfully granted access to Twitscat!
Simply return to Twitscat and enter the following IN to complete the process

4730271

) Sofern der notwendige Autorisierungsprozess die neueste
Spezifizierung von OAuth unterstiitzt, miissen Sie einen solchen
Verifizierungscode (PIN) eingeben.

»Das Modell kann auf
jede API-Funktionalitat
angewandt werden.”

Antwort entnehmen kénnen — ebenso wie token und
token_secret —, sind die User-ID und der Username flr den
Account zurlckgekommen. Wir kdnnen das Token mittels der
oauth_token-Methode extrahieren, aber die OAuth-Bibliothek
weif} erst einmal nichts von der Existenz von Twitter an sich.
Darum mussen wir uns die anderen Informationen, die wir
haben mdchten, selbsttatig besorgen.

Jetzt haben wir das Token samt Autorisierung bekommen,
aber funktioniert es auch? Zum Gluck gibt es einen Endpunkt
der Twitter-API fur diese Aufgabe, zu finden unter twitter.com/
account/verify_credentials. Die Endpunkte liegen in den For-
maten JSON (JavaScript Object Notation) und XML vor. Wir
benutzen hier das serialisierte JSON-Format.

Da das neue Token sich vom vorherigen unterscheidet,
mussen wir es erneut einlesen. Bei Twitter (wenn auch nicht
zwangslaufig bei anderen Diensten) wird das Zugangs-Token
dauerhaft verwendet, darum sollten Sie es speichern.

Diesmal konstruieren wir eine Anfrage basierend auf der
URL, auf die wir zugreifen mochten, und signieren sie wie ge-
habt. Diese URL bendtigt lediglich die get-Methode, da es sich
nur um einen Lesezugriff handelt. Wir verbinden uns erneut mit
Twitter und empfangen die Antwort. Das serialisierte JSON-Ob-
jekt, das wir zurlickbekommen, kann entschlisselt werden und
versorgt uns mit diversen Informationen Uber den betreffenden
Account.

Der Praxistest

Um zu sehen, ob das Ganze auch in der Praxis funktioniert, fih-
ren wir zum Schluss noch einen Test durch. Wir wollen versu-
chen, auf der Twitter-Plattform einen neuen Tweet abzusetzen.
Hierzu mlssen wir die erforder-
lichen Parameter sowie die Ziel-
URL kennen. Die entsprechen-
den Informationen findet man
in der Dokumentation der
Twitter-API.

Um die Parameter einflgen
zu kénnen, erstellen wir ein neues Dictionary-Objekt und flgen
es unserer Anfrage hinzu. Dies ist unbedingt erforderlich, denn
die Parameter mUssen in den String integriert werden, der
dann gehasht wird, um die Signatur zu erzeugen — andernfalls
funktioniert es nicht. Da wir in diesem Fall Daten schreiben,
wenden wir eine post-Operation an, die in die Anfrage aufge-
nommen werden muss. Die Anfrage versenden wir wieder mit-
hilfe von Attplib, allerdings wegen der post-Operation mit einer
etwas anderen Syntax: Wir brauchen diemal eine serialisierte
Version von oauth_request statt eines Headers. Im Azhon
QAuth-Modul gibt es eine to_postdata()-Methode fir request-
Objekte, die die Serialisierung bewerkstelligt. OAuth-Anfragen
kénnen auf zweierlei Arten durchgeflhrt werden: Mithilfe von
get beim Lesezugriff (wobei die Anfrage signiert und die To-
kens als Header angeflgt werden) oder mittels post, wobei die
OAuth-Details mit den Daten serialisiert werden und als Para-
meter an die URL geschickt werden. Als Antwort wird Twitter
das vollstandige serialisierte Statusobjekt zurlickschicken —
dieses enthalt alle moglichen Daten betreffend den User sowie
den soeben geposteten Tweet.

Das hier erklarte Modell kann prinzipiell auf jede andere API-
Funktionalitat angewandt werden, sei es bei Twitter oder bei
einem anderen Provider — wobei jedoch nicht jeder Dienst
OAuth genauso sauber implementiert. ®

Falls Sie im Laufe
Ihrer Versuche
mit OAuth unkom-
mentierte Fehler-
meldungen erhal-
ten sollten, 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 konnen.
Sie missen dann
also ein neues
generieren.
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Linux

as Standard-Betriebssystem des Raspberry Pi
heifdt Raspbian, und Raspbian ist eine der

vielen Varianten von Linux. Allerdings lauft Linux
bei Weitem nicht nur auf dem Raspberry Pi, sondern
steckt auch in allen moglichen anderen Geraten vom
Smartphone bis zum Superrechner. In diesem Ab-
schnitt bekommen Sie eine umfassende Einfuhrung
in Linux sowie einen achtteiligen Lehrgang vom Profi.

Linux: Betriebssystem, Distribution, Kernel,
Startreihenfolge, Bibliotheken, Grafik,
Netzwerke, Desktops, Sound, Drucken ... 122

Lernen Sie Linux: 1. Hardware, 2. Bootprozess,

3. Dateisystem, Partitionierung, Bibliotheken,

4. Paketmanagement, 5. Befehlszeile, 6. Tricks,

1. Prozesse, 8. Links, Rechteverwaltung,
Speicherkontingente..............oocooeeeoeeeeeeseeeeeeeeeeeee 130
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as IS
Inux?

Neil Bothwick untersucht das weltbeste
Betriebssystem und legt offen, was es
antreibt.

deutung variiert, je nachdem, wen man fragt: Der Purist
antwortet, dass der Begriff nur fiir den Kernel steht. Fir
den GNU-Verfechter ist das Wort ein Teil von GNU/Linux. Der
Linux-Anfanger denkt dagegen, es ware nur ein anderer Name
fir Ubuntu. In Wabhrheit ist Linux aber jeder dieser Punkte, nur
die Sichtweise wechselt. Genau genommen bezieht sich der
Begriff Linux nur auf den Kernel des Betriebssystems, wahrend
GNU/Linux das gesamte Betriebssystem bezeichnet, das den
Linux-Kernel zusammen mit den GNU-Werkzeugen enthalt
- das Eine ware nutzlos ohne das Andere (oder ohne eine
der Alternativen).
Wenn wir dem Betriebssystem noch eine Sammlung
von Anwendungsprogrammen beilegen, zusammen mit
einigen Tools, um das Ganze zu verwalten, haben wir eine
Distribution. So wie beispielsweise Ubuntu.
Hier erklaren wir, wie Linux sich aus Einzelteilen zusam-
mensetzt und was diese Komponenten genau machen.

L inux — was genau ist damit eigentlich gemeint? Die Be-

Was ist ein Betriebssystem?
Und was eine Distribution?



Der Kernel

Das Nervenzentrum im Herzen Ihres Linux-Betriebssystems.

was bedeutet das genau? Er kommuniziert im Namen

der gesamten auf dem Computer installierten Software
mit dem Prozessor, dem Speicher und all den anderen Geraten.
In 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 monolithisch aufgebaut. Das bedeutet,
dass alle Kerndienste des Betriebssystems im Kernel laufen.
Die gegenteilige Herangehensweise ware ein Micro-Kernel, wo
ein Grofiteil der Arbeit auf externe Dienste ausgelagert wird und
der Kernel kaum Weitergehendes macht, als die Aufgaben zu
koordinieren.

Wahrend ein reinrassiger monolithischer Kernel in den An-
fangstagen der Betriebssysteme
gut funktionierte, ist das Prinzip in
Reinform heute nicht mehr prakti-
kabel: Aufgrund der riesigen Hard-
warevielfalt ware ein Kernel, der
alle ihre Kombinationen komplett
abdeckt, viel zu grof. Deshalb ist
der Linux-Kernel von heute modu-
lar. Die Kernfunktionen befinden sich in der Kernel-Datei (zu fin-
den in /boot als vmlinuz-version) wahrend sich die optionalen
Treiber als separate Module im Verzeichnis /lib/modules befin-

den (die .ko-Dateien in diesem Verzeichnis).
Ziehen wir als Beispiel fir den Speicherbedarf Ubuntu
12.10 heran: Wahrend der Kernel nur 5 MB grof ist,
belegen die zusatzlichen 3.700 Moduldateien 100 MB.
Da auf jedem Computer nur ein Bruchteil dieser Dateien

bendtigt wird, ware es unsinnig, sie alle mit dem Kernel zu
laden. Stattdessen ermittelt der Kernel, welche von diesen Mo-
dulen er braucht. Diese werden geladen und sind im Hauptspei-
cher Teil des Kernels. Im Betrieb ist der Kernel also immer
noch monolithisch, auch wenn er Uber Tausende Dateien ver-
teilt ist. So ist es dem System moglich, auf eine sich

D er Kernel ist das schlagende Herz des Systems, aber

»Das System unterstuitzt
extrem viel Hardware,
ohne Treiber herunter-
laden zu miissen.”

verandernde Hardware zu reagieren. Wenn Sie beispielsweise
einen USB-Stick einstopseln, ladt das ush-storage-Modul — zu-
sammen mit dem Dateisystem-Modul, das Sie benétigen, um
den Stick mounten zu konnen. Wenn Sie einen 3G-Dongle ein-
stecken, werden die Treiber fir das serielle Modem geladen.
Das ist der Grund, warum Sie so selten neue Treiber installie-
ren mussen, wenn Sie neue Hardware mit dem Computer ver-
binden: Die meisten Treiber sind schon vorhanden und warten
nur darauf, dass Sie ein passendes Gerat anstecken.

Computer, die auf einer spezifischen, sich nicht verandernden
Hardware laufen — wie etwa Server — nutzen meist einen Kernel,
der mit allen nétigen Treibern kompiliert wurde. So kann das
Nachladen von Modulen deaktiviert werden, da das eine kleine
Verbesserung bei der Sicherheit bringt.

Falls Sie Ihren eigenen Kernel kompilieren, gilt die Faustregel,
dass Sie alle Treiber fur jene Hard-
ware integrieren sollten, die standig
im Gebrauch sein wird, wie etwa fur
Netzwerke und Dateisysteme. Flr
alles andere greifen Sie besser auf
Module zurdck.

Und noch mehr Module
Obwohl Linux eine extrem gute Hardwareunterstutzung bietet,
fehlt mitunter ein passendes Kernel-Modul flr ein Gerat, inbe-
sondere wenn der Code sehr neu ist oder aus lizenzrechtlichen
Grinden. Die darum fehlenden Treiber werden meist als Drittan-
bieter-Module (bei Ubuntu als ,restricted drivers“) bezeichnet.
Falls diese von Ihrer Distribution unterstltzt werden, lassen sie
sich oft per Paketmanager installieren. Andernfalls mussen sie
ausgehend vom Quellcode kompiliert werden, und zwar jedes
Mal, wenn Sie Ihren Kernel aktualisieren, denn die Treiber sind
hierbei an den Kernel gebunden, flir den sie kompiliert wurden.
Um den Aufwand zu verringern, gibt es automatisierte Losungen
wie DKMS (Dynamic Kernel Module Support), das bei einer
Neuinstallation des Kernels alle Drittanbieter-Module neu kom-
piliert. Damit wird das Aktualisieren des Kernels fast genauso

einfach wie ein Update eines
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Anwendungsprogramms.

Im Umgang mit Kernels werden Sie
oft Uber Begriffe wie ,Kernel-Space*
und ,User-Space” stolpern. Beim Ker-
nel-Space handelt es sich um einen far
den Kernel reservierten Speicherbe-
reich. Auf diesen haben nur der Kernel
und seine Module Zugriff, nicht aber
Anwendungsprogramme. Damit soll
verhindert werden, dass Amok laufen-
de Programme die Arbeit des Kernels
storen. Dem gegenuber steht der User-
Space, der von jedem Programm ange-
sprochen werden kann, sofern es die
entsprechenden Berechtigungen dazu
hat. Diese Aufteilung tragt viel zur Sta-

Network device support (NETOEWES)

) Die Anzahl der Optionen, die Ihnen beim Eigenbau eines Kernels zur Verfiigung stehen,
ist Uberwaltigend. Die meisten drehen sich dabei um den Support von Hardware. Sind

Sie nicht froh, dass uns die Distributoren diese Arbeit abnehmen?

bilitat von Linux bei, da kein Programm
die Arbeit des Kernels direkt beeinflus-
sen kann, selbst wenn es mit Root-
Privilegien lauft.



) Das Entfernen
des Splash-Screens
zeigt die Vorgange
beim Bootvorgang
des Computers in
Ganze zusammen
mit dem Status
der startenden
Dienste.

Die Startreihenfolge

Das mysteriose Leuchten und Piepen wahrend des Computerstarts.

ie meisten Distributionen springen beim Starten direkt

zu einem Splash-Screen, sodass wir nicht erkennen kon-

nen, was im Hintergrund ablauft. Dabei passiert schon
viel, bevor der Splash-Screen iiberhaupt auftaucht und die Vor-
gange versteckt. Zuerst startet das BIOS in der Hardware des
Motherboards. Es sieht sich nach einem bootbaren Gerat um,
von dem es Code laden kann.

Dieser befindet sich im Falle eines Festplattenlaufwerks mit
klassischem DOS-Partitionssystem im nur 512 Byte groflen
Master Boot Record (MBR). Davon sind 64 Bytes zur Speiche-
rung der Partitionstabelle vorgesehen (diese kleine Datenmen-
ge ist der Grund, warum nur maximal vier primare Partitionen
moglich sind). Die restlichen 446 Byte beinhalten den Code fur
den Bootloader, im Falle von Linux meist GRUB. 446 Bytes er-
lauben klarerweise keinen Uberbordenden Funktionsumfang,
weshalb der Code in diesen Speicher nichts weiter tut, als den
Bootloader von irgendwo an-
ders auf der Festplatte zu
laden. Von wo genau, wird fest-
gelegt, wenn der MBR auf die
Festplatte geschrieben wird.

Der Bootloader liest anschlie-
Rend seine Konfigurationsdatei
ein, im Falle von GRUB /boot/grub2/grub.cfg. In dieser ist eine
Liste von Boot-Optionen gespeichert. Diese wird je nach Konfigu-
ration entweder dem Nutzer angezeigt oder startet sofort den
als Standard markierten Eintrag.

Zu diesem Zeitpunkt ist Linux noch in keiner Weise in den
Betrieb des Rechners involviert, bis jetzt wurde nur Code des
Bootloaders ausgeflhrt. Aus der vorher genannten Konfigura-
tionsdatei entnimmt der Bootloader nun die Informationen zu
den Speicherorten des Linux-Kernels, jeder initramfs-Datei, die

~Der Bootloader entnimmt
der Konfigurationsdatei den
Speicherort des Kernels.”

er brauchen konnte, sowie auch der Root-Partition. AuBerdem
informiert er sich, ob das Ganze hinter einem Splash-Screen
versteckt werden soll. Falls Sie sehen mochten, was von jetzt
an passiert, kdnnen Sie den Splash-Screen auf den meisten
Distributionen mit der E-Taste zum Bearbeiten des Eintrags im
GRUBMenl entfernen, indem Sie alle Quiet- und Splash-Para-
meter l6schen. Ein Druck auf F10 fahrt anschlieend mit dem
Bootvorgang fort.

Wozu eine RAM-Disk?

Die meisten Distributionen benutzen eine initramfs-Datei. Der
Hauptgrund dafir ist, dass bestimmte Treiber zusammen mit
dem Kernel geladen werden mussen. Speziell geht es dabei um
jene Module, die es dem Kernel Uberhaupt erméglichen, irgend-
etwas auf der Festplatte zu lesen (beispielsweise fiir SATA-
Controller und Dateisysteme). Wirde man alle moglichen Optio-
nen in den Kernel integrieren,
ware dieser fur eine gewohnli-
che Distribution unhandlich
groR. Deshalb ist alles in Form
von Modulen hinterlegt. Und
jene, die zum Booten bendtigt
werden, sind in der initramfs in-
tegriert. Es ist eine Art von RAM-Disk, die vom Bootloader (mit-
hilfe der BIOS-Funktionen zum Lesen der Festplatte) geladen
wird und alle Dateien beinhaltet, die zum Mounten der Root-
Partition notwendig sind. Die Gerateerkennung des Kernels ent-
scheidet dabei, welche Dateien notwendig sind. Anschlieend
wird die Kontrolle an die richtige Festplatte Ubergeben. Die
RAM-Disk initramfs |adt auch potentielle Splash-Screens, so-
dass sie am Beginn des Startvorganges richtig dargestellt
werden.

Sobald die Root-Partition gemountet ist, beginnt erst die rich-
tige Start-Sequenz, entweder direkt oder Uber das initramfs.
Normalerweise beinhaltet das Ausfuhren von /sbin/init, wor-
Uber alles andere — wie in /etc/inittab festgelegt — gestartet
wird. Auch alle Start-Meldungen der Dienste werden von Erste-
rem kontrolliert. Diese Ausgaben ermdglichen es lhnen auch, zu
erkennen, wo der Startvorgang hangt, falls er einmal scheitern
oder unverhaltnismagig viel Zeit in Anspruch nehmen sollte.

Neuere Optionen

Die Zeit schreitet voran, und so werden alle diese Komponen-
ten immer weiter modernisiert. Auf aktueller Hardware wurde
das BIOS durch UEFI ersetzt. Sobald aber der Bootloader

Das GNU-Projekt (Akronym fir GNU’s not Unix) ist
schon einige Jahre alter als Linux. Im Rahmen die-
ses Projekts wurden die meisten der grundlegen-
den Werkzeuge und Programme geschaffen, die fir
einen Computer der frihen 1980er Jahre bendtigt
wurden: Compiler, Text-Editoren, Kommandos zum
Bearbeiten von Dateien und Verzeichnissen und vie-
les mehr. Doch leider fehlte dem Projekt ein benutz-
barer Kernel. Als Linus Torvalds 1992 an seinem
kleinen Projekt herumzubasteln begann, hatte er

einen Kernel, allerdings fehlten ihm die Werkzeuge,
um ihn laufen zu lassen. GNU und Linux wurden
folgerichtig zusammengeflgt, und GNU/Linux war
geboren — ein Betriebssystem, das den Linux-

Kernel und die GNU-Werkzeugsammlung verwendet.

Es sind nicht nur die Programme in /bin und /usr/
bin, die von GNU stammen: glibc stammt ebenfalls
vom GNU-Projekt und ist die C-Kernbibliothek in
Linux. Jedes Mal, wenn Sie etwas an ihrem Com-
puter machen, immer wenn Sie ein Icon anklicken

oder ein Kommando eintippen, hilft GNU-Software
an irgendeiner Stelle der Befehlskette. Kein Wunder
also, dass es die GNU-Verfechter immer auf die
Palme treibt, wenn wir das Betriebssystem Linux
und nicht GNU/Linux nennen. Es aber ist wichtig
festzuhalten, dass niemand die Bedeutung des
Anteils von GNU an GNU/Linux bestreitet! Dass

wir das Betriebssystem Linux nennen, hat viel

mehr mit Bequemlichkeit und Lesefreundlichkeit

zu tun: Der volle Name ist einfach zu sperrig.



installiert wurde, werden Sie keine Unterschiede zwischen den
beiden Systemen bemerken. Es gibt auch Bestrebungen, das
klassische SysVinit-System zu ersetzen, woran schon viele
Jahre gearbeitet wird. So hat Ubuntu beispielswiese Upstart ein-
geflhrt, wahrend Fedora und Red Hat zu systemd greifen.
Obwohl sie alle die gleichen grundlegenden Aufgaben erfiillen
- jene Dienste zu starten, die fur den Betrieb des Betriebssys-
tems notwendig sind — unterscheiden sie sich stark in ihrer Vor-
gehensweise. Der grodte Unterschied ist, dass SysVinit sequen-
ziell vorgeht. Ein Dienst muss starten, bevor der nachste auf
der Liste angestofRen wird. Ist ein langsam startender Dienst
dabei, halt dieser alle anderen auf. Upstart und systemd starten
die Dienste dagegen parallel und vermeiden so diesen
Flaschenhals. Naturlich gibt es jene, die behaupten, dass Linux
so stabil ist, dass die Startzeiten nicht ins Gewicht fallen, weil
man auf Funktionen wie den Ruhezustand zurlckgreifen kann.

Wenn Sie den Ruhezustand statt Herunterfahren nutzen, wird
ein Reboot in der Tat zu einem sehr seltenen Ereignis.

) GRUB ist der popularste Bootloader. Bei Live-CDs und USB-
Sticks ist die Verwendung von isolinux oder syslinux aber
gangiger.

Bibliotheken

Warum sich Programme Funktionen teilen.

inux verwendet Bibliotheken, um Programmcode zwi-

schen verschiedenen Programmen zu teilen. Wenn ein

Programm namens foo Funktionen nutzt, die auch
irgendwoanders niitzlich sein konnen, 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 Idealfall nur eine einzige Ausga-
be eines bestimmten Codes auf Inrem Rechner befindet. Falls
in diesem ein Fehler auftaucht, reicht das Ausbessern in die-
sem in einer Bibliothek enthaltenen Code-Abschnitts, um den
Fehler in allen darauf verweisenden Programmen zu korrigieren.
Das fuhrt auch das Konzept der Abhéangigkeiten ein: In unserem
Fall sind sowohl foo als auch bar von libfoo abhangig und ohne
diese Bibliothek nutzlos. Genau diese Abhangigkeiten sind auch
fr das Phanomen der , Holle der Abhangigkeiten® verantwort-
lich, wo die Installation eines Programmes durch nicht erflllte
Abhangigkeiten verhindert wird und beim Nachinstallieren dieser
Abhangigkeiten sich sofort neue auftun. Heute ist das aber
meist nur noch eine unangenehme Erinnerung, weil Distribu-
tions-Repositorys immer umfangreicher und Paket-Manager
immer zuverlassiger werden.

Wenn Sie mit dem Paket-Manager Ihrer Distribution arbeiten,
wird sich dieser um alle Abhangigkeiten kimmern, ohne dass
Sie einen Gedanken daran verschwenden mussen. Versuchen

Die grof3e Flexibilitat von Linux bedeutet, dass die meisten
Elemente auch angepasst werden kdnnen. Standardanwen-
dungen, Desktops und sogar Kernels kdnnen ausgetauscht
werden, sodass es am besten ist, eine Distribution wie Fedora
oder Ubuntu als Ausgangspunkt fir eigene Anpassungen zu
betrachten.

Die einzige Komponente, die nicht so ohne Weiteres ausge-
tauscht werden kann, ist der Paket-Manager, weshalb der Distri-
butionstausch auch die einzige Moglichkeit ist, einen anderen
Paketmanager auszuprobieren. Wenn Sie Yast von SUSE mit
Synaptic von Debian vergleichen, werden Sie feststellen, wie
fundamental sich so ein grundlegendes Tool auf den Umgang
mit einer Distribution auswirken kann.

Sie mal, irgendwaszufélliges.deb oder irgendwaszufalli-
ges.rpm von www. irgendwaszufalliges.com zu ins-
tallieren, und Sie werden friher oder spater fest-
stellen, warum es besser ist, so etwas in Zukunft
dem Paket-Manager zu Uberlassen. Eine mogliche
Losung fur das Ganze ist es, die Programme statisch zu
kompilieren. Das bedeutet, dass beim Kompilieren nicht auf
den Code in libfoo verwiesen und wahrend der Laufzeit des ab-
hangigen Programmes dynamisch darauf zugegriffen wird, son-
dern der Compiler den Code von libfoo direkt in die abhangigen
Programme integriert. Im Falle von foo und bar waren nach
einem statischen Kompilierungsvorgang zwei von libfoo unab-
hangige Programme das Ergebnis — mit dem Nachteil, dass
wenn in libfoo ein Fehler gefunden wirde, beide Programme
neu kompiliert und flr Ihre Distribution neu bereitgestellt wer-
den mlssten. Generell ist es die bevorzugte Methode, dyna-
misch auf eine Bibliothek zu verlinken, sofern nicht fur ein Em-
bedded-System programmiert wird. Aber es gibt eine Situation,
wo statisch verlinkte Programme nutzlich sind: im initramfs,
das beim Systemstart geladen wird. So vermeiden Sie es, Bib-
liotheken in das RAM-Disk-Abbild integrieren missen. Falls es
Sie interessiert, welche Programme welche Abhangigkeiten auf-
weisen, erfahren sie das mit dem ldd-Kommando.
ldd /usr/bin/irgendeinprogramm

zeigt alle von einem Programm bendtigten Bibliotheken,
sowie auch deren Abhangigkeiten an. Und fast immer endet die
Aufzahlung bei libe, dem GroRvater aller Linux-Bibliotheken.

nelz@hactar ~ 8]% ldd /usr/bin/k3b
linux-vdso.so.1l (6x00007fffe61ff000)
libk3bdevice.so0.6 => /usr/lib64/libk3bdevice.s0.6 (6x00007ffd9cbeceoe)
1ibk3blib.so0.6 => /usr/1ib64/1ibk3blib.s0.6 (6x60067ffd9c811666)
libkcddb.so.4 => /usr/1ib64/libkcddb.so.4 (6x06007ffd9c5cceee)
libkfile.so0.4 => /usr/lib64/libkfile.so.4 (6x00007ffd9c31b666)
libkio.so.5 => /usr/1ib64/1ibkio.so.5 (6x@0007ffd9be4beeod)
libknotifyconfig.so.4 => /usr/lib64/libknotifyconfig.so.4 (6x80007ffd9bc376
libkde3support.so.4 => /usr/1ib64/libkde3support.so.4 (0x00007ffd9b932060)
libsolid.so0.4 => /usr/1ib64/1ibsolid.so0.4 (6x66067ffd9b636000)
1ibQtwebKit.so.4 => /usr/1ib64/qt4/1ibQtwebKit.so.4 (6x80007ffd99b7c000)
libkcmutils.so.4 => /usr/1ib64/libkcmutils.so.4 (0x00007ffd99938660)
1ibQt3Support.so.4 => /usr/1ib64/qt4/1ibQt3Support.so.4 (0x06007ffd99455000
1ibQtXml.so.4 => /usr/1ib64/qt4/1ibQtXml.so0.4 (6x00067ffd99216066)
libkdeui.so.5 => /usr/1ib64/libkdeui.so.5 (6x06007ffd98b73666)
libkdecore.so.5 => /usr/lib64/libkdecore.so.5 (6x00007ffd98682060)
1ibQtCore.s0.4 => /usr/1ib64/qt4/1ibQtCore.s0.4 (6x00007ffd981a4000)
1ibQtGui.so0.4 => /usr/1ib64/qt4/1ibQtGui.so.4 (6x60007ffd974f3000)
libstdc++.50.6 => /usr/lib/gcc/x86_64-pc-linux-gnu/4.6.3/libstdc++.50.6 (Ox
libc.s0.6 => /1ib64/libc.s0.6 (6x00007ffd96e45600)
libpthread.so.® => /1ib64/libpthread.so.6 (6x00067ffd96c28000)

) Bibliotheken ermoglichen ein effizienteres System, indem sie Code
fir andere Anwendungen zuganglich machen. Hier sehen Sie nur ei-
nige von den Bibliotheken, auf die das Brennprogramm K3b verlinkt.



) Werkzeuge wie
die Anzeigeein-
stellungen von

KDE helfen beim
Einrichten von

Multi-Monitor-
Systemen. Fiir ein
System mit einem

einzigen Bildschirm
ist jedoch meist
jede Konfiguration
unnotig.

Wenn Sie den Splash-Screen aktueller Distribu-
tionen deaktivieren, werden sie bei den meisten
einen Bildschirm voller Informationen dartber
sehen, welche Dienste gerade starten. Aber

was sind diese Dienste, was machen sie, und
sind sie Uberhaupt alle notwendig? Dienste sind
Programme, die im Hintergrund laufen. Einige
kimmern sich um das Netzwerk, andere managen
die Hardwareerkennung und ihre Konfiguration.
Weit mehr Dienste sind aber traditionelle Soft-

Grafik

Warum Ihr Linux-Betriebssystem so gut aussieht.

as X Window System ist die Standardbasis, um unter

Linux ein grafisches Benutzerinterface zu ermoglichen.

Wahrend Gnome und KDE die Benutzerschnittstelle zur
Verfiigung stellen, ist es X, iiber welches die komplette Dar-
stellung realisiert wird. Eine lange Zeit war das System eine
Ansammlung von kryptischen Einstelllungen und benétigte
eine ellenlange Konfigurationsdatei, in der Pixeltaktraten und
Synchronisationsfrequenzen festgelegt wurden.

Heute braucht man dagegen kaum noch Konfigurationsdatei-
en. Das verdanken wir vor allem einer stark verbesserten Hard-
wareerkennung, sodass Systeme mit einer einzelnen Grafikkarte
und einem Monitor ohne Konfi-
guration sofort funktionieren.
Fur die 3D-Beschleunigung
kdénnte ein zusatzlicher Treiber
notwendig sein, beispielsweise
wenn Sie eine Grafikkarte von Nvidia nutzen. Andernfalls starten
Sie lhren PC und kénnen sofort mit der Arbeit loslegen. X nutzt
eine Client/Server-Architektur. X selbst lauft als Server auf dem
System, der die Anzeige verwaltet. Client-Programme
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~Heute braucht man kaum
noch Konfigurationsdateien.”

kommunizieren mit dem X-Server und teilen ihm mit, was es zu
wo und wann darzustellen gilt.

Kompatibilitats-Features

Das mag nun aufierordentlich komplex erscheinen, aber das
System nutzt lokale Sockets zur Kommunikation zwischen Cli-
ent und Server, sodass es sich kaum negativ auf die Geschwin-
digkeit auswirkt. Ein klarer Vorteil dieser Methode ist aber, dass
der Client und der Server nicht auf demselben System laufen
mussen. Sie kdnnen sich mit einem anderen Computer Uber
SSH verbinden und — das Vorhandensein entsprechender Be-
rechtigungen vorausgesetzt —
am entfernten Computer ein
Programm starten, dessen GUI
auf dem lokalen Computer an-
gezeigt wird. Das ist ein grofier
Unterschied im Vergleich zu VNC, weil nur ein Anwendungsfens-
ter lokal angezeigt wird und dieses auch nur lokal auf diesem
Computer existiert. Eine VNC-Verbindung spiegelt hingegen den
gesamten Desktop auf beiden Computern.

Manche schatzen die Client/Server-Architektur als zu kompli-
ziert ein, weshalb es Bestrebungen gibt, ein einfacheres Grafik-
system zu entwickeln. Das am meisten fortgeschrittene Projekt
ist Wayland. Wayland nutzt eine andere Herangehensweise:
Nicht nur der Client/Server-Aufbau fehlt, Wayland Uberlasst
auch das Rendern der Fenster und anderer Elemente auf dem
Bildschirm Programmen wie OpenGL oder Cairo. Das macht
Wayland wesentlich einfacher. X beinhaltet eine groRe Menge
Code, der der Kompatibilitat dient und von der XSpezifikation
zwar gefordert, aber nie genutzt wird. Indem die Kontrolle an
die Clients Ubergeben wird, kann Wayland viel schlanker, effizi-
enter und zukunftssicherer sein. Das bedeutet auch, dass die
grafische Software viel mehr Einfluss auf die Darstellung der
GUI hat.

nicht gebraucht werden, genauso wenig wie der E]
SSH-Damon, wenn sich Ihr Computer nur alleine in
einem Netzwerk befindet. Eine halbe Stunde des
Herumexperimentierens konnte lhnen also eine
Sekunde beim Einschalten des PCs ersparen.

Sie kénnen sich auch einige Ressourcen sparen,
indem Sie unnétige Dienste nicht starten. Sie ver-
brauchen aber auch kaum Speicher, selbst wenn
sie geladen wurden. Und selbst dieser Speicher TLAPC program umber mapper

-1 System Services (Runlevel): Services

« SimoleMode Expert Mode
v Enabled  Description

daemon monitoring MD devices
Startsmultipath daemon

5amba ReBITS naming service over 1P
Start Name Cache Daemon
of daemon (tpd)

e toenable/disable certainpower management functions
A

manitoringdaemon

Start the UPS
Purge old kemnels
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ware, auch Daemons oder Damonen genannt.
Sie stellen anderen Programmen Funktionen zur
Verflgung, falls diese gebraucht werden. Um
auf die Frage der Notwendigkeit aller Dienste
zurlickzukommen: Nein, meist werden sie nicht
bendtigt. Wahrend einige von diesen Diensten
auf fast allen Systemen gebraucht werden, so
wie der syslog-Damon, der die Log-Informationen
des Systems in die entsprechenden Dateien
schreibt, werden andere oft nicht gebraucht. So
gibt es beispielswiese keinen Grund dafirr, CUPS
zu starten, wenn sie keinen Drucker verwenden.
Ebenso dirfte der MySQL-Datenbankserver meist

wird wieder frei, wenn die Dienste aufgrund ihrer
Untatigkeit in den Swap-Speicher ausgelagert wer-
den. Deshalb sollten Sie nur jene Dienste deakti-
vieren, die Sie sicher niemals benétigen werden.
Es ist sinnvoll, die nétigen Dienste aktiviert und sie
geduldig ihren Netzwerk-Port oder -Socket abhoren
zu lassen, da das die Arbeit der Client-Software
etwas effizienter macht. So missen Programme
beispielsweise keinen eigenen Code besitzen, um
Log-Dateien 6ffnen, beschreiben und wieder schlie-
Ben zu kénnen: Sie rufen einfach die syslog()-
Funktion mit dem Log-Eintrag als Parameter auf,
und der Damon kimmert sich um den Rest. Sys-
log ist ein wichtiger Dienst — wenn irgendwas auf

) Es ist moglich, die Startzeit des Computers
durch das Ausschalten von unnétigen Prozessen
zu verkiirzen.

dem System schief lauft, ist das oft der erste Ort,
um nachzusehen, da die meisten Programme ihre
Fehlerinformationen zum System-Log senden (nor-
malerweise unter /var/log/messages zu finden).
Warum aber werden Hintergrunddienste als Damo-
nen bezeichnet? Dafir gibt es eine Reihe von The-
orien. Wir mogen die Erklarung am liebsten, dass
Damonen in der griechischen Mythologie Geschopfe
waren, die sich um jene Belange kimmerten, fur
die man keine Gottheit belastigen wirde.



Netzwerke

Wie Ihr Computer mit anderen spricht.

ernetzung ist eine der Kernfahigkeiten von Linux. Sogar

auf einem Einzel-Computer ohne Verbindung zu einem lo-

kalen Netzwerk werden die Netzwerkfahigkeiten verwen-
det. Viele Dienste nutzen ein Client/Server-Modell, bei dem
der Server im Hintergrund lauft und auf die Anweisungen von
anderen Programmen wartet. Sogar so etwas Grundlegendes
wie der System-Logger lauft als Netzwerkdienst und ermog-
licht es anderen Programmen so, Log-Dateien zu schreiben.
Das X-Grafiksystem ist ebenfalls so aufgebaut: Der X-Server
arbeitet im Hintergrund, wahrend 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 ausfihren, wird zumindest eine Netzwerk-
schnittstelle mit dem Namen lo angezeigt. Diese besitzt die
Adresse 127.0.0.1 - sie wird vom Computer verwendet, um mit
sich selbst zu sprechen. Wahrend diese Praxis bei Menschen
Bedenken hervorruft, ist sie bei Computern gangige Praxis. Fast
alle anderen Vorgange rund um das Netzwerk basieren auf
TCP/IP entweder Uber verkabeltes Ethernet oder drahtlos. Aber
es gibt noch eine ganze Reihe andere genutzte Netzwerktypen.

Alle Distributionen und Desktops beinhalten gute Werkzeuge,

um TCP/IP-basierte Netzwerke zu konfigurieren und zu verwal-
ten, vom allgegenwartigen NetworkManager bis hin zu individu-
ellen Tools wie Gnomes Netzwerk-Konfigurationswerkzeug oder
Yast von OpenSUSE.

Aktuelle Dreingaben im Netzwerkbereich kimmern sich um
drahtlose 3G-Kommunikation und PAN-Technologien (Personal
Area Network) wie etwa Bluetooth. Das Verwenden eines Breit-
band-Dongles fur das 3G-Netz ist recht einfach, meist reicht es
dazu aus, NetworkManager oder die PPP-Software lhres Desk-
tops zu verwenden. Ja, 3G-Modems arbeiten wirklich wie Mo-
dems, mit Wahlskripten und allem Drum und Dran, aber ohne
diese qualenden und schmerzhaften Gerausche beim Verbin-
den (jingere Leser kdnnen diese Aussage ignorieren).

Das Protokoll der Konige

Bluetooth wird mit der steigenden Anzahl von Mobilgeraten
immer wichtiger, und auch die Menge der Eingabegerate, die
das Protokoll benutzen, wird immer langer. Es sind nicht nur die
Smartphone- und Tablet-Benutzer, die davon profitieren — eine
Bluetooth-Maus und Funk-Lautsprecher konnen auch den Um-
gang mit einem Notebook verbessern, ohne lange alles zu ver-
kabeln zu missen, um einsatzbereit zu sein. PulseAudio macht
es einfach, da es zwischen den Ausgabegeraten umschalten
kann, sobald sie erkannt wurden.

Active Network Connections

Wired connection 1(default)

General
Interface: Ethernet (eth0)
HardwareAddress:  52:54:00:12:34:56
Driver 8139¢p

180 Mb/s
Security: None

Speed

1Pv4

1P Address
Broadcast Address
Subnetmask

192,168.1.128
192.168.1.255
255.255.255.0
192,168.1.42
192,168.1.7

DefaultRoute:
PrimaryOMS:

1Pve

Linux ist nicht nur ein Betriebssystem, das auf
,Klassischer Hardware“ (Desktops, Notebooks,
Server) lauft, sondern wird noch in ganz anderen
Umgebungen eingesetzt, darunter viele Embed-
ded-Gerate wie Router, Videorecorder oder Set-
Top-Boxen. Falls etwa |hr Router den Zugriff tber
SSH erlaubt, werden Sie sich womdéglich schnell

) Das Netzwerk ist unerlasslich fiir den Betrieb eines Linux-Systems. Das Localhost-
Interface wird automatisch eingerichtet, fir den Rest haben wir Programme wie den

NetworkManager.

zu Hause fuhlen, wenn Sie sich einloggen.
Es gibt aber noch eine andere Klasse von
Geraten, wo Linux genutzt wird: Smart-
phones und Tablets, die Android verwenden.
Android ist namlich eigentlich Linux, es nutzt
den Linux-Kernel. Aber es ist nicht GNU/
Linux. Der Kernel mag zwar auf dem gleichen

Source-Code basieren, aber alles, was darliber
lauft, ist anders. Die Funktionsprinzipien sind
sich in gewisser Weise ahnlich, aber deren
Ausfuhrung unterscheidet sich stark — auch
wenn Sie ahnliche Kommandozeilenwerkzeuge
finden werden, falls Sie ein Terminal-Fenster
auf lhrem 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
lhnen jemand mehr
als eine Handvoll
ausprobiert?

Desktops

Gnome, KDE, Cinnamon, Unity — die Benutzerschnittstelle.

enn der Kernel die tiefste Schicht des Systems dar-

stellt, ist das Benutzerinterface die hochste. Alles an-

dere, vom Kernel iiber die Treiber bis hin zu den Hard-
wareschnittstellen, ist nutzlos, wenn wir den Computer nicht
benutzen kénnen. Aligemein meint man mit dem Benutzerinter-
face einen grafischen Desktop. Hier begegnen wir dann weite-
ren Schichten. X (oder zukiinftig vielleicht Wayland) bieten nur
eine blanke Flache. Sie brauchen noch etwas, um lhnen die
Vorziige eines fensterbasierten Interface zu bieten. Und dieses
Etwas ist der Fenstermanager.

In der Vergangenheit waren Fenstermanager Standalone-Sys-
teme. Von diesen gibt es immer noch eine ansehnliche Anzahl,
sowie etwa OpenBox oder Enlightment. Heutzutage sind sie
aber oft Teil einer grofRen Desktop-Umgebung. Um genau zu
sein, handelt es sich bei einem Fenstermanager um ein Pro-
gramm, welches das Offnen, SchlieRen, die Positionierung und
andere Manipulationen rund um ein Fenster verwaltet. Uber die
Zeit wuchsen sie, sodass Sie noch weitere Funktionen Ubernah-
men, so wie Taskleisten oder Menus zum Starten von Program-

men. Bis schliefllich daraus die heute bekannten Desktop-Um-
gebungen wurden.

Softwaresammiungen
Eine Desktop-Umgebung ist im GrofRen und Ganzen eine
kombinierte Sammlung von Werkzeugen, die notig sind,
um einen kompletten Desktop zu betreiben. Es laufen
Programme darauf, sie manipulieren ihre Fenster,
verfolgen, was sich auf dem System abspielt. Im
Hintergrund lauft aber immer noch ein Fenstermana-
ger: AWin bei KDE und Metacity bei Ghome, um nur
zwei zu nennen. Es ist die Stufe der Integration,
die eine Desktop-Umgebung von einem Fenster-
manager unterscheidet. In KDE, wo alles rund
um einen gemeinsamen Kern arbeitet und wo

Hoew monu

Newmam  Now separator

) Es gibt auch eine grofle Anzahl von sehr schlanken Fenster-
managern. OpenBox, das hier gerade auf CrunchBang lauft, ist
einer davon.

Programme nicht nur untereinander kommunizieren, sondern
eines auch in das Fenster eines anderen eingebunden werden
kann, ist das klar zu erkennen.

Wahrend es nicht viel Sinn ergeben mag, AWin mit Ghome zu
benutzen, mochten sie vielleicht einen der besseren Fensterma-
nager ausprobieren, wenn es um das Verwalten von Fenstern
geht. Oder vielleicht mochten Sie auch eine andere Art zum An-
zeigen von Fenstern verwenden. Beispielsweise gibt es Fenster-
manager, die auf das sogenannte Tiling setzen, wie etwa
awesome und xmonad. Diese skalieren die Fenster automatisch
s0, dass sie alle auf den Desktop passen. KDE hat eine eigene
Option, um dieses Verhalten zu erreichen. Es gibt Fenstermana-
ger, die darauf ausgelegt sind, mit der Tastatur steuerbar zu
sein, genauso wie solche Exemplare, die auf sehr spezialisier-
ten Systemen von Nutzen sind. Diese flihren Programme im
Vollbildmodus aus und wollen nicht, dass irgendein Widget Platz
verschwendet.



Sound

Einst ein heikles Thema.

Anpassungen hinter sich. Uber Jahre war 0SS (Open

Sound System) Standard, bevor es durch ALSA (Advan-
ced Linux Sound Architecture) abgelost wurde. ALSA gibt es
immer noch, inzwischen gesellten sich aber auch PulseAudio
und Jack dazu.

ALSA unterst(tzt mehrere Soundkarten, wovon jede mehrere
Ein- und Ausgange haben kann. Sofern es die Hardware unter-
stutzt, beherrscht es auch Hardware-Mixing. Andemfalls nutzt es
stattdessen Software-Mixing. Damit entfallt die Notwendigkeit
eines Soundmanagers, wie er in der Vergangenheit von KDE und
Gnome zur Verflgung gestellt wurde. Ein Soundmanager wurde
gebraucht, damit mehr als ein Programm gleichzeitig Sound ab-
spielen kann. ALSA arbeitet sehr hardwarenah, um die Latenz
moglichst gering zu halten. Inzwischen wird fast jede Hardware
direkt unterstltzt. Die Musikwiedergabe sollte also sofort nach
der Installation der Distribution funktionieren. ALSA ist eine
Kombination aus Kernel-Code und User-Space-Anwendungen.
Es stellt auch eine API zur Verflgung, sodass es von anderen
Anwendungen direkt kontrolliert werden kann. Dazu gehdren
etwa die Lautstarkeregler, die in den meisten Desktop-Umge-
bungen integriert sind.

D as Soundausgabesystem unter Linux hat schon einige

PulseAudio-Performanz

PulseAudio ist ein neueres Audio-Framework, aber kein Ersatz
flr ALSA. Stattdessen setzt es auf dem Kernel-Audio-System auf
und erlaubt so eine erweiterte Kontrolle dartber. PulseAudio ar-
beitet als Server, der Eingaben von den Quellen annimmt und
sie an die Ausgabe (Hardware oder eine Aufzeichnungssoftware)
weiterleitet. In vielen Fallen befindet sich ALSA auf der Aus-
gangsseite, aber auch am Eingang kann ein ALSA-Treiber aktiv
sein. Das kommt beispielsweise dann vor, wenn eine Anwen-
dung PulseAudio nicht direkt unterstutzt. Das Funktionsprinzip

spotify : Spotify on
Froot Left
Fromt Right

ALSA plog-in Ichrome] : ALSA Playback on
Front Left

Front Right

lasst sich so weit treiben, dass ein Ausgangsignal, das von einer
Anwendung an ALSA gesendet wurde, von eben jenem abgefan-
gen und an PulseAudio geleitet werden kann, welches es wieder
zurlick zu ALSA sendet. Deshalb ist es keine Uberraschung,
dass viele Anwender PulseAudio flr Ubertrieben kompliziert hal-
ten. Ein gutes Interface sollte dem Benutzer eine solche Verket-
tung aber transparent machen. Die meisten Distributionen erful-
len diese Anforderung auch und bieten so zusammen mit ALSA
eine funktionierende Soundlésung, die auch mit mehreren
Soundausgabegeraten zusammenarbeitet. ALSA unterstutzt zwar
mehrere Ausgabegerate, das Standardgerat ist aber systemweit
als solches festgelegt. PulseAudio unterstitzt es dagegen, die
Musik direkt zu den Lautsprechern zu leiten, wahrend sie das
ebenfalls mit dem PC verbundene Bluetooth-Headset daran vor-
bei gerade fur einen VOIP-Anruf verwenden. Des Weiteren ist es
moglich, die Lautstarke einzelner Programme separat zu regeln.
PulseAudio ist auerdem netzwerkfahig. Es kann dazu verwen-
det werden, andere PulseAudio-Server zu finden und Uber deren
Lautsprecher Sound abzuspielen.

JACK (Jack Audio Connection Kit) ist ein Sound-Server, der flr
professionelle Audio-Anwendungen entworfen wurde. Seine Star-
ke ist eine latenzarme Echtzeitverbindung zwischen Anwendun-
gen speziell fur Sound- und MIDI-Daten. Fur den taglichen Com-
putergebrauch ist die Software unnétig, aber sehr nitzlich fir
angehende Musiker.

Drucken

CUPS und Treiber.

ahrend Open Source Wahlfreiheit fordert 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 fiir die universelle Grafikdar-
stellung darstellt, ist CUPS fiir den Bereich des Druckens.

Wenn Sie einen Drucker an Ihrem Linux-Rechner ange-

schlossen haben, brauchen Sie zwei Dinge: CUPS und einen
Treiber flr Ihren Drucker. In vielen Fallen erhalten Sie beides
gemeinsam. CUPS ist ein Server, der im Hintergrund auf
Druckanfragen wartet. So gut wie jede Anwendung, die das
Drucken beherrscht, kennt auch das Internet Printing Protocol
(IPP), dessen Sprache auch die von CUPS ist. Wenn Sie in
Ihrer Textverarbeitung oder im Browser den Drucken-Button
betatigen, erscheint ein Fenster, das Ihren Drucker zeigt, zu-
sammen mit einer Auswahimaoglichkeit, falls Sie mehrere
davon besitzen. Die Anwendung muss nur die zu druckenden
Daten senden, was normalerweise in PostScript geschieht,

CUPS kiimmert sich um alles Nachfolgende. Auch um die an
Sie gerichtete Hinweismeldung, dass Sie zum Drucken doch
bitte den Drucker einschalten mochten. CUPS muss dabei
nicht einmal auf dem lokalen Computer laufen. Es ist ein
netzwerkbasierter Dienst und macht so den Drucker am loka-
len PC auch fir jeden anderen Rechner im Netzwerk verflg-
bar. Ohne Treiber, der CUPS sagt, wie mit dem Drucker ge-
sprochen wird, ist es aber nutzlos. Deshalb bringt es eine
groBe Anzahl von Treibern mit. Viele weitere gibt es, wenn Sie
das gutenprint-Treiberpaket installieren (und zwar so viele,
dass lhre Distribution dieses Paket bereits standardmafig in-
stalliert haben durfte). Von HP gibt es ein Treiberpaket na-
mens hplib, das sowohl die Drucker wie auch die Scanner
des Herstellers abdeckt.

Manche Hersteller bestehen aber darauf, ihre eigenen Trei-
ber anzubieten, anstatt sie mit CUPS zu bundeln. Meist geht
es dabei um Lizenzierungsfragen. In diesem Fall haben Sie
die Alternative, die Internetseite des Druckerherstellers auf
einen passenden Treiber hin zu durchsuchen und diesen se-
parat zu installieren. Der Drucker sollte anschliefend unter
CUPS und im Konfigurationsfenster ihrer Distribution auftau-
chen. Sie kdnnen auch vor dem Kauf eines Druckers auf
linuxprinting.org vorbeischauen, damit Sie zu einem Modell
eines kooperativeren Druckerherstellers greifen konnen. m

) Falls lhnen je-
mand klarmachen
will, wie kompli-
ziert PulseAudio
ist, ist es am bes-
ten, nicht mit ihm
zu diskutieren.
Als ob die Ge-
staltung dieses
Fensters jemanden
grof} interessieren
wiirde, solange es
funktioniert.
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e Lernen Sie

1INUX

MIT MIKE SAUNDERS

Lektion 1.: Sie wollen einen Job, bei dem
Sie mit Linux arbeiten? Dann nehmen Sie
gleich in der ersten Reihe Platz und be-
sorgen Sie sich die Informationen, die Sie
fur die LPI-Zertifizierung brauchen. Los
geht’'s mit: Hardware.

0, Sie sind also Linux-Experte? Freunde und Verwandte

glauben das sicher gern, sobald Sie ihnen ein paar Kunst-

stickchen an der Kommandozeile gezeigt haben. Aber |hr
Arbeitgeber in spe ist womdglich nicht so leicht zu beeindrucken.
Hier ist es eine gute Idee, sich das eigene Fachwissen von einer
kompetenten Stelle zertifizieren zu lassen.

Zertifizierung

In der Linux-Welt haben wir glicklicherweise eine ausgezeichnete
Einrichtung, die sich um genau dieses Problem kiimmert: die
LPI-Zertifizierung. LPI ist die Abklrzung fur das Linux Profes-
sional Institute, eine Non-Profit-Organisation, bei der man Quali-
fizierungskurse absolvieren und Prifungen Uber Linux-Systeme
ablegen kann. Es gibt drei Ebenen der Zertifizierung. In der
ersten geht es um allgemeine Systemadministration einschlief3-
lich Hardware-Konfiguration, Befehlszeilen-Operationen, Paket-
management und Prozesse.

In diesem Teil erklaren wir Ihnen alles, was Sie fur die Prafung
LPI 101 wissen mussen. Bei dieser Prifung wird getestet, ob
Sie sich in einem geschéftlichen Umfeld professionell um die
Linux-Rechner kimmern kénnen. Wenn Sie sich schon eine

Selbst im gunstigsten Fall sind PCs immer noch ziemlich kom-
plizierte Maschinen. Sie geben sich zwar alle Muhe, cool und
modern auszusehen, doch unter der Oberflache finden sich
noch immer etliche Uberbleibsel aus den 1980er Jahren. Zum
Gliick gibt es offene Systeme wie Linux, die uns Moglichkeiten
bieten, wie wir an viele Informationen Uber Laufwerke und Peri-
pheriegerate herankommen konnen. Die Startpunkte dafur sind
die Verzeichnisse /proc und /sys. Dies sind keine ,echten”
Ordner wie beispielsweise home, sondern virtuelle Verzeichnis-
se, die das System automatisch anlegt und die Informationen

Weile mit Linux beschaftigen, dann wird Ihnen dieser Teil vermut-
lich bekannt vorkommen. Lesen Sie ihn sich trotzdem durch.
Vielleicht findet sich doch etwas, das Sie noch nicht wussten,
und dann hat es sich gelohnt, die Seiten durchzuackern.

Empfohlene Linux-Distribution

An dieser Stelle sei angemerkt, dass die LPI-Studientexte sich
groftenteils auf langlebige Linux-Distributionen beziehen, bei
denen nicht alle sechs Monate eine komplett neue Version er-
scheint. Red Hat Enterprise Linux (RHEL) ist ein gutes Beispiel,
aber RHEL ist nicht gerade billig. CentOS — ein Nachbau von
RHEL - kann man hingegen gratis bei www.centos.org herunter-
laden. Es ist eine ausgezeichnete Basis fur die Schulung. Wir
verwenden hier die Version CentOS 5.5. Eine andere, ebenfalls
gute Alternative ist Debian, das sich an die Standards halt und
Uber Jahre hinweg stabil bleibt.

Aber genug der Vorbemerkungen, fangen wir an! In dieser
Lerneinheit steht die Hardware im Zentrum. Schritt fir Schritt
werden Sie mit unserer Unterstutzung herausfinden, welche
Gerate in Ihrem System sind, wie Sie Treiber laden beziehungs-
weise deaktivieren und vieles mehr.

Uber die Betriebsablaufe und die Hardware enthalten. Wozu
braucht man diese Verzeichnisse? Bei /proc geht es vor allem
um Informationen Uber die Betriebsablaufe (also die Software-
Programme, die gerade auf dem System laufen), und /sys
deckt vorrangig die Hardware ab. Allerdings gibt es ein paar
Uberschneidungen.

Der Befehl Iscpi
Die meisten internen Komponenten lhres PCs sitzen auf einem
DatenUbertragungssystem, dem sogenannten PCl-Bus.



Bei alteren Distributionen erhalten Sie Infor-
mationen Uber die Laufwerke Uber den Be-

File Edit View JTerminal Tabs Help

[root@livecd centos]# /sbin/lspci

fehl cat /proc/pci, doch diese Datei exis- ©0:00.0 Host bridge: Intel Corporation 448FX -
00:01.0 ISA bridge: Intel Corporation 82371SB PIIX3 ISA [Natoma/Triton II]

tiert in neueren Distributionen nicht mehr.

82441FX PMC [Natoma] (rev 02)

00:01.1 IDE interface: Intel Corporation 82371AB/EB/MB PIIX4 IDE (rev 01)

Stattdessen konnen Sie Ihr Glick mit 90:02.0 VGA compatible controller: InnoTek Systemberatung GmbH VirtualBox Graphi
. . cs Adapter

/sys/bus/pm/dewces versuchen, aller- 00:03.0 Ethernet controller: Intel Corporation 82540EM Gigabit Ethernet Controll
dings sind die entsprechenden Informati- er (rev 02)

. " . 5 . 00:04.0 System peripheral: InnoTek Systemberatung GmbH VirtualBox Guest Service

onen eigentlich nicht fur Normalsterbliche 00:05.0 Multimedia audio controller: Intel Corporation 82801AA AC'97 Audio Contr

gedacht. Wir benutzen besser die Befehls- oller. {rev, 01)

zeile. Offnen Sie dazu zunéchst ein Termi-
nal Uber Anwendungen > Zubehor > Termi-
nal, und wechseln Sie zum Root-User
(Admin), indem Sie su eingeben. Geben Sie

00:06.06 USB Controller: Apple Computer Inc. KeyLargo/Intrepid USB

00:07.0 Bridge: Intel Corporation 82371AB/EB/MB PIIX4 ACPI (rev 08)

00:06b.0 USB Controller: Intel Corporation 82801FB/FBM/FR/FW/FRW (ICH6 Family) US
B2 EHCI Controller

00:0d.0 SATA controller: Intel Corporation 82801HBM/HEM (ICH8M/ICHBM-E) SATA AHC
I Controller (rev 02)

[root@livecd centos]# ]

dann folgenden Befehl ein:
/sbin/lspci

Sie erhalten daraufhin eine Liste aller Hardware-Komponen-
ten auf dem PCI-Bus Ihres Rechners. Wie das aussieht, sehen
Sie in der Grafik rechts. In der Liste sollten Ihre Videokarte,
der Ethernet-Adapter und andere Gerate auftauchen. Genauere
Einzelinfos erhalten Sie, wenn Sie an den Befehl noch ein -vv
hangen. Die Ausgabe zeigt Ihnen Informationen Uber Interrupt-
Verbindungen und 1/0 (Input/Output)-Anschltsse. Mithilfe
eines Interrupts kann ein Gerat der CPU mitteilen, dass Hand-
lungsbedarf besteht — wenn zum Beispiel eine Soundkarte
dem Betriebssystem mitteilt, dass sie eine Operation abge-
schlossen hat —, und 1/0-Anschlisse dienen dazu, Daten von

Wie gehen Sie vor, wenn Sie ein Hardware-Element deaktivieren
wollen? Nun, zuerst mussen wir herausfinden, wodurch das
Element Uberhaupt aktiviert wird: den Hardware-Treiber namlich.
Bei Linux gibt es zwei Moglichkeiten, wie Treiber bei der Kompi-
lation des Betriebssystemkerns oder Kernels aktiviert werden
kénnen. Wer die Distribution zusammenstellt, kann die Treiber
entweder direkt in den Kernel kompilieren oder als ein allein-
stehenden Modul, das der Kernel bei Bedarf ladt. Die zweite
Variante ist bei Weitem die Ublichere, weil dadurch der Kernel
kleiner bleibt, was den Systemstart verkirzt und das Betriebs-
system deutlich flexibler macht.

Sie finden’lhre Module im Verzeichnis /lib/modules /
<kernelversion>/kernel. Dies sind die .ko (kernel object)-
Dateien, und Sie kdnnen sehen, dass sie in einzelnen Verzeich-
nissen fur Sound, Dateisysteme und anderes sortiert sind.
Wenn Sie nun in das Treiber-Unterverzeichnis drivers gehen,
finden Sie dort noch mehr Modulkategorien. Wichtig ist hier
die Unterscheidung zwischen block- und zeichenorientierten
Geréten — im Englischen als block devices und char devices
bezeichnet. Blockorientierte Gerate sind Hardware, bei der
Daten in groRen Datenbldocken Ubertragen werden, wie zum
Beispiel Festplatten. Zeichenorientierte Gerate wie Mause und
serielle Anschllsse hingegen Ubertragen die Daten jeweils nur
byteweise nacheinander.

Alles ist eine Datei — so lautet jedenfalls einer der
Leitsatze von Unix und somit auch von Linux. Diese
Aussage bezieht sich nicht nur auf Ihre Dokumente

nente als Datei dargestellt werden? In einem weiteren
Sinne ist eine Datei etwas, aus dem man Informati-
onen lesen und in das man Informationen schreiben

kann, und das trifft durchaus auch auf eine Festplatte
zu. Allerdings gibt es auch Gerate wie etwa einen
Zufallsgenerator, die nur in eine Richtung funktionieren:
und Bilder, sondern auch auf die Hardware. Zuerst mag Man kann sie lesen, aber nichts zurlickschicken.

das seltsam klingen — wie kann eine Hardware-Kompo- Das /dev-Verzeichnis enthélt Hardware-Gerateknoten

— das sind Dateien, die die Gerate reprasentieren.
Zum Beispiel ist /dev/dvd Ihr DVD-ROM-Laufwerk.
Wenn eine DVD im Laufwerk liegt, konnen Sie cat /

und 2au einer Komponente zu senden.

Ein PC verfugt nur Uber eine begrenzte Anzahl von Interrupt-
Verbindungen (abgekdirzt: IRQs). Friher, als die meisten
Systeme gerade mal einen Monitor und eine Tastatur ihr Eigen
nannten, war das vollkommen ausreichend, aber heutzutage
natlrlich nicht mehr. Um das Problem zu umgehen, konnen
moderne Gerate sich die IRQs teilen. Man muss mittlerweile
also nicht mehr an den IRQs und I/O-Anschliissen herum-
frickeln, doch mit dem vorher erwahnten Befehl Ispci -vv
konnen Sie jederzeit eine genaue Liste der Hardware-Kompo-
nenten aufrufen, die gerade in Benutzung sind.

Der Linux-Kernel ist intelligent und kann Module laden, so-
bald er bestimmte Hardware-Komponenten entdeckt. Er ist
sogar so clever, dass er bei Bedarf Module ladt, wenn ein USB-
Gerat angeschlossen wird — aber zu USB kommen wir spater.
Vorher wollen wir uns noch anschauen, wie man Module organi-
siert. Um eine Liste von allen Modulen zu erhalten, die der Ker-
nel im Moment geladen hat, geben Sie diesen Befehl als Root-
Befehl ein:

Ismod

Bei manchen Distributionen, so auch bei CentOS, missen
Sie noch /sbin/ - ie /sbin/Ismod voranstellen. Es erscheint
eine Liste, deren genauer Inhalt bei verschiedenen Systemen
unterschiedlich ausfallt, je nachdem, welche Hardware Sie ins-
talliert haben.

Modulnamen
Bei einigen der Module wird lhnen vom Namen her sofort klar
sein, worum es sich handelt, etwa bei cdrom und battery. Bei
bestimmten Modulen sehen Sie in der rechten Spalte eine
Liste von ,Used By“-Modulen. Diesen entsprechen in der Welt
des Paketmanagements die Abhangigkeiten. Die ,Used By*-
Spalte zeigt, welche Module darauf angewiesen sind, dass an-
dere vor ihnen geladen werden.

Aber was ist mit Modulen, die kryptische Namen haben?

) Die Ausgabe des
Ispci-Befehls zeigt
die Hardware-Kom-
ponenten im Innern
des Rechners an.

Bestimmte

Geréte wie etwa
PS/2-Mause und
-Tastaturen diirfen
nur an den Computer
angeschlossen
werden, wenn dieser
ausgeschaltet

ist. Werden sie

bei laufendem
Betrieb ein- oder
ausgesteckt, kann
dies die Chips auf
dem Motherboard
beschadigen.

dev/dvd eingeben, dann schickt das Laufwerk seine
Binardaten zu lhrem Terminal. Gerateknoten werden
automatisch vom System angelegt, manche werden
in Unterverzeichnisse wie snd (Soundkarten) oder
input (Mause) verschoben. Das virtuelle Gerat /
dev/null frisst einfach nur Daten und zerstort sie

— dorthin kann etwa Output umgelenkt werden,

der nicht auf dem Monitor erscheinen soll.
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) Was genau machen die? Hier hilft Ihnen der modinfo-Befehl.

Informieren Sie

sich iiber die LP-
Zertifizierung auf der
Website des Instituts:
www.lpi.org.

Dort finden Sie

eine ausfihrliche
Liste der Lernziele,
um die es in den
Qualifizierungskursen
geht, sowie Beispiele
von Priifungsfragen.

) Beispiel einer
/etc/modprobe.
conf-Datei in CentOS
5.5. Wie man hier in
der vorletzten Zeile
sieht, konnen remove-
Befehle erweitert
werden.

Desktop-Umgebungen wie Gnorme und KDE grei-
fen nicht direkt auf die Hardware zu. Schlieglich
maochten Gnome-Hacker, die eine neue App fir die
Fotoverwaltung entwickeln, ja keine Programme
schreiben, mit denen Daten tber ein USB-Kabel
in eine Digitalkamera gestopft werden — das soll
stattdessen eine tieferliegende Softwareebene
Ubernehmen. Friher war der HAL-Daemon (HAL ist
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Mit dem Kommando
/sbin/modinfo dm_mod

beispielsweise rufen Sie Informationen zum Modul dm_mod
ab, darunter eine Menge technische Daten, aber auch eine
kurze Angabe der Funktion des Moduls. Diese Kurzbeschrei-
bung ist fur die meisten — wenn auch leider nicht alle — Module
vorhanden.

Wie erwahnt, viele Module werden automatisch vom Kernel
geladen. Sie konnen das Laden aber auch durch den modpro-
be-Befehl erzwingen. Dieses kleine Dienstprogramm ist sowohl
flr das Laden als auch das Entladen von Modulen aus dem
Kernel verantwortlich und leistet gute Dienste, wenn man be-
stimmte Kernelfunktionen auf die Schnelle aktivieren oder deak-
tivieren mochte. Zum Beispiel sehen Sie auf unserer Liste die
Module Ip, parport und parport_pc. Diese betreffen Drucker, die
an der Parallelschnittstelle angeschlossen werden. Solche Dru-
cker werden heute kaum noch eingesetzt, daher kdnnen wir
diese Module deaktivieren und dadurch ein bisschen RAM frei-
machen. Doch woher wissen Sie, in welcher Reihenfolge die
Module eingegeben werden mussen? Sie konnen es erschlie-
Ben, wenn Sie sich die vorhin erwahnte ,Used By“-Spalte an-
schauen. Stellen Sie das Modul, von dem die beiden anderen
abhangen, an das Ende der Befehlszeile. Zuerst wird dann das
Ip-Drucker-Modul entfernt, dann das Modul fir PC-spezifische
Parallelport-Drucker parport_pc und schlieflich der generisch
Parallelport-Treiber parport. Der korrekte Befehl lautet
demnach:

/sbin/modprobe -r lp parport_pc parport

Vereinfachen und vereinheitlichen
Auf ahnliche Weise kdnnen wir diese Module durch einen einfa-
chen modprobe-Befehl wieder laden (ohne das Entfernungszei-
chen -r). Weil alles in einem System von Abhangigkeiten organi-
siert ist, brauchen Sie nur das erste Modul aus der Liste zu
nennen, und modprobe sucht sich dann selbstandig, was es
sonst noch braucht:
/sbin/modprobe lp
Dieser Befehl ladt automatisch auch parport_pc und parport,
was wir mit einem schnellen Ismod-Befehl Uberprifen konnen.
Auch wenn Linux automatisch und sehr souveran mit Modu-
len umgeht, kann es manchmal sinnvoll sein, wenn man ein
wenig manuellen Input in den Prozess einbringt. Dazu gehen wir
in die /etc/modprobe.conf-Datei. Als Erstes nehmen wir uns
die Aliase vor, mit denen man einen Kurzbegriff fir eine ganze
Liste von Modulen eingeben kann. Gesetzt den Fall, Sie

fle Edit View Jerminal Tabs Help

[root@livecd etc]# cat /etc/modprobe.conf

alias ethe eleee

alias snd-card- snd-intel8x6

options snd-card-6 index=8

options snd-intel8x6 index=8

remove snd-intel8x6 { /usr/sbin/alsactl store 8 >/dev/null 2>&1 || :
modprobe -r --ignore-remove snd-intel8x6

[root@livecd etc)#

i} Jsbing

die Abkurzung fir Hardware Abstraction Layer) fir
diese Abstraktion zustandig, doch das Programm
wurde durch udev ersetzt, einen im Hintergrund
laufenden Prozess, der Gerateknoten in /dev
anlegt und mit der Hardware kommuniziert.

Wie kommunizieren Programme mit udev? Sie tun
das vor allem Uber D-Bus, ein Softwaresystem

fur Interprozesskommunikation (IPC), tber das

Hle Edit View Terminal Taps Help
[root@livecd centos]# /sbin/lspci

©0:00.0 Host bridge: Intel Corporation 448FX - 82441FX PMC [Natoma] (rev 62)
80:01.0 ISA bridge: Intel Corporation 82371SB PIIX3 ISA [Natoma/Triton II)
00:01.1 IDE interface: Intel Corporation 82371AB/EB/MB PIIX4 IDE (rev 1)
80:62.0 VGA compatible controller: InnoTek Systemberatung GmbH VirtualBox Graphi
cs Adapter

©6:03.0 Ethernet controller: Intel Corporation 82546EM Gigabit Ethernet Controll
er (rev 82)

00:04.8 System peripheral: InnoTek Systemberatung GmbH VirtualBox Guest Service
00:65.06 Multimedia audio controller: Intel Corporation 82861AA AC'97 Audio Contr
oller (rev 61)

90:06.0 USB Controller: Apple Computer Inc. KeylLargo/Intrepid USB

©0:07.8 Bridge: Intel Corporation 82371AB/EB/MB PIIX4 ACPI (rev 8)

90:8b.8 USB Controller: Intel Corporation 82801FB/FBM/FR/FW/FRW (ICH6 Family) US
B2 EHCI Controller

90:00.0 SATA controller: Intel Corporation 82801HBM/HEM (ICHBM/ICHBM-E) SATA AHC
I Controller (rev 82)

[root@livecd centos)# [|

) Eine Liste der aktuell geladenen Module, die mit dem Ismod-
Befehl angezeigt wird.

mochten Ihre Soundkarte manuell deaktivieren und aktivieren,
aber Sie erinnern sich nicht an alle Module, auf die die Karte
zugreift, dann kdnnen Sie eine solche alias-Zeile einfigen:
alias sound snd-ens1371

Jetzt brauchen Sie nur modprobe sound einzugeben, und lhre
Karte ist aktiviert, auch wenn Sie sich nicht an den spezifi-
schen Treiber erinnern kénnen. Auf diese Weise kénnen Sie die
von lhnen verwendeten Befehle auf verschiedenen Rechnern
vereinheitlichen.

Die Funktion options, also Optionen, gibt Ihnen die Moglich-
keit, Einstellungen an ein Modul zu schicken, um seine Funkti-
onsweise zu konfigurieren. Wenn Sie wissen mdchten, welchen
Optionen bei einem spezifischen Modul moglich sind, geben Sie
wie oben beschrieben den modinfo-Befehl ein und durchsuchen
Sie die Ausgabe nach parm gewidmeten Abschnitten.

Wenn man zum Beispiel den Befehl modinfo snd-intel8x0
eingibt, erscheint eine Liste von parm-Abschnitten, die anzei-
gen, welche Optionen flr dieses Soundchip-Modul zur Verflgung
stehen. Eine Option ist index benannt. Unser CentOS auf Virtu-
alBox zeigt diese Option in /etc/modprobe.conf an als:

options snd-intel8x0 index=0

Benutzerdefinierte Befehle

Zu guter Letzt wollen wir noch sogenannte Facilities installieren
und entfernen. Diese Zusatzbefehle sind sehr wirkungsvoll: Mit
lhnen konnen Sie Befehle durch andere ersetzen. So sehen wir
zum Beispiel in CentOS auf VirtualBox folgenden Befehl:
remove snd-intel8x0 { /usr/bin/alsactl store 0...

Die vollstandige Zeile ist noch viel langer, doch prinzipiell be-
deutet das: ,Wenn der Benutzer oder das System modprobe -r
snd-intel8x0 eingibt, flhre stattdessen den Befehl aus, der mit
alsactl beginnt — ein Dienstprogramm zur Lautstarkenregelung.”
Auf diese Weise konnen Sie auch Losch- und Protokollierungs-
Operationen durchfihren, bevor das Modul entfernt wird. Um zu
verhindern, dass ein Modul Uberhaupt geladen wird, belegen Sie
es einfach mit dem Alias off in /etc/modprobe.conf, also:

alias parport off

Dadurch wird das Modul gar nicht erst geladen, und die ent-
sprechende Hardware wird normalerweise Uberhaupt nie
aktiviert.

Programme Nachrichten austauschen kénnen.
Zum Beispiel kann eine Desktop-Umgebung D-Bus
auffordern, dass sie immer benachrichtigt wird,
wenn ein neues Gerat an den Rechner angeschlos-
sen wird. D-Bus erhélt diese Information von udev,
sobald der Nutzer neue Hardware anschlie3t, und
informiert dann den Desktop, damit dieser eine
Dialogfenster 6ffnen oder ein App starten kann.



PS/2, AUX, seriell, parallel — in den 1990er Jahren bendétigte
fast jedes Gerat seinen eigenen Stecker, und es herrschte ein
riesiges Durcheinander. Zum Gliick ist das heute viel einfacher
— dank USB! Praktisch jeder normale Computer, der in den letz-
ten zehn Jahren hergestellt wurde, besitzt mindestens einen
USB-Anschluss. Und die Entwicklung der Technik ist dort nicht
stehen geblieben: USB 2.0 und 3.0 erhéhten die Ubertragungs-
geschwindigkeit und kénnen inzwischen mit anderen Systemen
wie FireWire konkurrieren.

Wenn Sie ein USB-Gerat anschliefen, Uberprtift der Kernel
zuerst, zu welcher Klasse es gehort. USB-Gerate werden in
Klassen eingeteilt, um die Entwicklung von Treibern zu erleich-
tern. Es gibt Klassen fur Audio-Geréate, Drucker, Webcams oder
Benutzerschnittstellen-Gerate (Mause, Tastaturen, Joysticks), fur
bestimmte Gerdte sogar handlerspezifische Klassen.

Is + usb = Isusb
Der USB-Support ist bei Linux ausgezeichnet — es gibt viele
Hilfsmittel, mit denen ein Administrator herausfinden kann, was
hinter den Kulissen vor sich geht. So sitzt der USB-Controller
typischerweise auf dem USB-Bus, und wir kdnnen unseren
verlasslichen Ispci-Befehl eingeben, wenn wir wissen wollen,
welche Art von USB-Controller wir vor uns haben:
/sbin/lspci | grep -i usb

Hier nehmen wir die Ausgabe von Ispci und leiten Sie per
Pipe-Befehl (mit dem Symbol ,|“ gekennzeichnet) an das grep-
Dienstprogramm weiter, um nach dem Wort USB zu suchen,
egal, ob es in Gro- oder Kleinbuchstaben auftaucht. Zum Pipe-
Befehl und grep kommen wir spater, vernachlassigen Sie diese
Elemente bitte fir den Augenblick. In der Quintessenz filtert
diese Befehlszeile die Ispci-Ausgabe, sodass nur diejenigen
Zeilen erscheinen, die Informationen Uber USB enthalten.

fle Edit View Terminal Tabs Help
wMaxPacketSize 8x00066 1x 6 bytes
bInterval 10

Bus 661 Device 661: ID 6660:6000
Device Descriptor:
bLength 18
bDescriptorType
bcduse 2.60
bDeviceClass 9 Hub
bDeviceSubClass 6 Unused
bDeviceProtocol 1 Single TT
bMaxPacketSize® 64
idvendor 8x00606
1dProduct 6x6660
bcdDevice 2.66
1Manufacturer 3 Linux 2.6.18-194.el5 ehci_hcd
1Product 2 EHCI Host Control ler
1Serial 1 6666:66:6b.6
bNumConfigurations 1
Configuration Descriptor:
bLength
bDescriptorType
wTotallength 25
bNumInterfaces

]
) Screenshot der Informationen durch den Befehl Isusb -v.

Linux wird normalerweise auf Rechnern instal- und schwierig zu erreichen ist, missen Sie die
liert, die mit der Standardperipherie (Tastatur, Installation vielleicht ohne diese Peripherie-
gerate vornehmen - und dann wird Booten
Uber das Rechnernetz fir Sie interessant.

Das Zauberwort bei dieser Methode heif3t
dann koénnen Sie wahrscheinlich auf die Maus PXE - Preboot Execution Environment. Dabei
handelt es sich um eine vorinstallierte Firm-
ware, die das Netzwerk nach einem NBP
(Network Bootstrap Program) durchsucht

in der Ihr Rechner in einem Gestell einmontiert und es dann ladt und ausfihrt. Damit diese

Maus, Monitor) ausgestattet sind. Wenn Sie
die richtigen Tab-Space-Enter-Kombinationen
fir den Installer lhrer Distribution kennen,

verzichten. Doch ohne die anderen Gerate
werden Sie nicht auskommen.
Oder etwa doch? In einer Server-Umgebung,

Wenn Sie den Befehl eingegeben haben, erhalten Sie einige
Zeilen mit Informationen zum Handler und zur Art Ihres USB-
Controllers. Es ist etwas verwirrend, denn es gibt zwei Typen
von Standard-Controllern fir USB 1: UHCI und OHCI. Fur USB
2.0 wurde wiederum EHCI entwickelt. Die Unterschiede zwi-
schen diesen Controller-Typen konnen Sie einstweilen vernach-
lassigen, da der Kernel sich darum kimmert, doch merken Sie
sich schon einmal, dass Fragmentierung in der USB-Welt kein
Fremdwort ist.

Ahnlich wie Ispci funktioniert ein Befehl, der lhnen eine Liste
aller Gerate ausspuckt, die an unseren USB-Controller ange-
schlossen sind. Er lautet:

/sbin/lsusb

Wenn man den Befehl allein far sich verwendet, bekommt
man ziemlich wenig Information — nur eine Liste von Geraten-
ummern und ihre Position auf dem USB-Bus. Mehr erreichen
Sie, wenn Sie -t hinzufigen: Die Gerate werden nun in einer
Baumstruktur dargestellt, sodass Sie sehen konnen, welches
Gerat mit welchem verbunden ist. Wenn Sie -v anhangen, erhal-
ten Sie viel ausfuhrlichere Informationen, wie man auf dem
Screenshot in der linken Spalte sehen kann.

Gehen Sie die Ausgabe einmal durch, und Sie werden Infor-
mation darUber finden, welchen Typ USB-Controller Sie benut-
zen, und daruber, welche Gerate zurzeit an Ihren Rechner
angeschlossen sind. Wenn Sie jetzt noch Lust auf ein kleines
Abenteuer haben, dann rufen Sie /sys/bus/ush/devices auf,
und Sie erhalten Verzeichnisse flr jedes Gerat — mit Dateien,
die den Herstellernamen, die Geschwindigkeit, den maximalen
Stromverbrauch und vieles mehr enthalten.

Wie oben schon besprochen, werden Hardware-Komponenten
in Linux normalerweise durch Kernelmodule unterstitzt. Das gilt
auch fur USB. Geben Sie zum Beispiel diesen Befehl ein:
/sbin/lsmod | grep hci

Auf unserem Rechner wird nun angezeigt, dass der Kernel
ein Modul fir den OHCI-Controller geladen hat, zusammen mit
einem EHCI-Modul zur Unterstutzung von USB 2.0.

Nachrichten vom Kernel

Wenn Sie herausfinden wollen, wie der Kernel ein USB-Gerat er-
kennt, verwenden Sie am besten den dmesg-Befehl. Der Befehl
liefert Ihnen eine Liste der Nachrichten, die der Kernel seit dem
Hochfahren generiert hat. Geben Sie dmesg ein und schliefen
Sie dann ein USB-Gerat an. Warten Sie ein paar Sekunden, bis
der Kernel das Gerat erkannt hat, und geben Sie dann noch
einmal dmesg ein. Sie sehen den Unterschied sofort: Ein paar
neue Zeilen erscheinen unten auf der dmesg-Ausgabe, die an-
zeigen, dass der Kernel das Gerat (hoffentlich) erkannt und
aktiviert hat. m

Methode klappt, benétigen Sie funktionierende
DHCP- und TFTP-Server auf Ihrem Netzwerk,
wobei der TFTP-Server die passenden Boot-
Dateien flr die Distribution bereitstellt.

Falls das BIOS lhres Rechners PXE nicht
unterstitzt, bleibt Ihnen noch eine weitere
Option: USB-Booting. Sie kénnen ein rudimen-
tares Linux-System von einem USB-Stick aus
booten, das dann selbststandig ein umfang-
reicheres Setup aus dem Netzwerk ladt.
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Lektion 2: Nach unserem Ausflug in die
Hardwarewelt polieren wir in dieser Sitzung
lhre Linux-Kenntnisse mit einem genauen
Blick auf den Bootprozess auf.

ie dracken den Einschaltknopf an Ihrem PC. Ein ganze

Latte von Nachrichten scrollt Uber den Bildschirm oder

vielleicht auch eine schicke Animation, wenn Sie eine
desktoporientierte Distribution verwenden. Schliellich erscheint
die Aufforderung zum Login. Doch was passiert eigentlich, bis
wir zu diesem Punkt gelangt sind? Darum geht es in der zweiten
Lektion der Linux-Schule.

Wie schon in der ersten Lektion, die sich mit der Identifi-

kation und Verwaltung der Hardware auf lhrem Linux-System

Der Bootprozess von Linux setzt sich aus einer komplizierten
Ansammlung von Betriebsablaufen und Skripten zusammen.
Alle gemeinsam machen aus Ihrem PC, der erst einmal nur ein
Haufen Metall ist, einen leistungsstarken Rechner oder Server.

BIOS und Bootloader

Das BIOS ist ein kleines Programm, das in einem Chip auf dem
Motherboard sitzt. Wenn Sie Ihren PC einschalten, fangt die
CPU an, es durchzugehen. Sicher sind Ihnen die ,Driicken Sie
F2 fUr Setup“-Nachrichten aufgefallen, die beim Booten des
Systems erscheinen. Damit konnen Sie auf das BIOS zugreifen
und z.B. die Bootreihenfolge andern. Normalerweise flhrt das
BIOS noch eine kurze Uberpriifung Ihrer Hardware, beispielswei-
se der RAM-Chips, durch und begibt sich dann auf die Suche
nach einem Bootloader. Es versucht, die ersten 512 Bytes von
einem Diskettenlaufwerk oder einer Festplatte ins RAM zu
laden und fihrt dann die dort enthaltenen Befehle aus.

Das BIOS hat also die Kontrolle an den ersten Teil des Be-
triebssystems Ubergeben: den Bootloader, ein Miniprogramm,
das kaum ein halbes Kilobyte grof ist. In den 1980er Jahren
genlgte das vollig, um einen Kernel zu laden, doch moderne
Bootloader mussen viele verschiedene Dateisysteme,

beschaftigte, soll Innen diese Lerneinheit dabei helfen, sich auf
die Zertifizierung durch das Linux Professional Institute (LPI)
vorzubereiten. Ob Sie in der Linux-Welt einen Job haben
maochten oder ob Sie nur etwas mehr Uber Ihr Betriebssystem
erfahren wollen — diese Lektion lohnt sich auf jeden Fall fur Sie.

In der vorigen Lektion haben wir mit CentOS gearbeitet — jetzt
ist Debian (Version 5) an der Reihe. Verschiedene Distributionen
setzen bestimmte Anwendungen unterschiedlich ein, doch das
hier Vermittelte ist zum groften Teil allgemein anwendbar.

Betriebssysteme und Grafikmodi unterstutzen, weshalb 512
Bytes schon lange nicht mehr ausreichen.

Bei Grub, das die meisten Linux-Distributionen benutzen, ladt
zum Beispiel ein kleines, nur ein halbes Kilobyte grofies Boot-
loader-Programm sofort ein weiteres Programm, Stage 1.5.
Dabei handelt es sich um einen etwas groeren Bootloader, der
sich direkt vorne auf der Festplatte befindet, sodass er leicht
gefunden werden kann. Stage 1.5 ladt wiederum Grub Stage 2,
einen voll entwickelten Bootloader mit allen bekannten Fea-
tures. Grub liest eine Konfigurationsdatei, 1adt den Linux-Kernel
in den Arbeitsspeicher und startet ihn.

Linux-Kernel und Init

Wenn die ersten Bytes auf dem Linux-Kernel ausgefiihrt wer-
den, dann ist er praktisch wie ein Neugeborenes, das noch
keine Ahnung hat von der Welt seines Systems. Zunachst ver-
sucht er herauszufinden, welcher Prozessor und welche Anwen-
dungen zur Verfligung stehen, er Uberpruft, wie viel Arbeitsspei-
cher installiert ist, und verschafft sich einen Uberblick Uber das
System. Dann weist er sich selbst einen sicheren Ort im Spei-
cher zu — damit andere Systeme ihn nicht Uberschreiben und
dadurch spektakulare Absturze verursachen kénnen — und



beginnt schliefllich, die Komponenten zu laden: Hardwaretreiber,
Netzwerkprotokolle und so weiter.

Wenn der Kernel alle seine Aufgaben durchgeflihrt hat, ist es
Zeit, die Kontrolle an das sogenannte Userland zu Ubergeben:
den Ort, wo die Programme laufen. Der Kernel hat kein Interes-
se daran, Bash, Gdm oder ahnliche Programme selbst auszu-
flhren, stattdessen startet er ein einziges Masterprogramm:
/shin/init. Es ist fUr den Start der Bootskripte zustandig, die
den Computer zum Laufen bringen, aber es muss wissen, wel-
che Skripte es starten soll. Die wichtigste Konfigurationsdatei
fUr init ist /etc/inittab, eine einfache Textdatei, die Sie selbst
verandern konnen. Diese Datei basiert auf einem Konzept, das
Runlevel genannt wird — es bezeichnet die verschiedenen Be-
triebszustande, in denen das System sich befinden kann, wie
etwa Einzelnutzer, Multiuser oder Shutdown. /etc/inittab gibt
init den Befehl, das /etc/init.d/rc-Skript zu starten, wobei ein
Parameter das Runlevel ist.

Das Skript ruft andere Skripte auf, die verschiedene Kompo-
nenten des Systems aufrufen: Die Netzwerkverbindung wird auf-
gebaut, die Systemprotokollierung initiiert und, falls Sie mit

Wir wollen uns jetzt den Bootloader etwas genauer anschauen.
Meistens wird hier Grub verwendet, ein leistungsstarkes Pro-
gramm, das eine ganze Reihe von Betriebssystemen starten
kann und Ihnen die Moglichkeit gibt, beim Hochfahren des Be-
triebssystems Veranderungen an der Konfiguration vorzuneh-
men. Um die Konfigurationsdateien und damit zusammenhan-
gende Dienstprogramme kimmern wir uns spater — jetzt geht
es darum, wie Sie beim Hochfahren Veranderungen an unserer
Installation von Debian vornehmen konnen.

Wenn Grub direkt nach dem BIOS-Bildschirm erscheint, erhal-
ten Sie eine Liste von Boot-Optionen. Mit der Eingabetaste kon-
nen Sie eine bestimmte Option starten, oder Sie kdnnen die
Optionen sofort an Ort und Stelle bearbeiten. Wahlen Sie den
Eintrag, den Sie bearbeiten méchten, und dricken Sie E. Ein
neuer Bildschirm wird aufgerufen mit drei Zeilen, die folgender-
mafen aussehen:

root (hdo,0)
kernel /boot/vmlinuz-2.6.26-2-686 root=/dev/hdal ro quiet
initrd /boot/initrd.img-2.6.26-2-686

Schauen Sie sich einmal die zweite Zeile an. Sie informiert
Grub darlber, wo es den Linux-Kernel findet und welche Optio-
nen an ihn weitergegeben werden sollen. Hier wird dem Kernel
mitgeteilt, wo die Anwendung flr die Root-Partition (/) steckt,
dann befiehlt ro, dass die Partition nur schreibgeschtzt

init 5
ksoftirgd/0

events/0
pdflush

init boot

re.sysinit

initlog rec.sysinit
rcs
S57modules

S60seunct
initlog S60sound

einem Desktop-Rechner arbeiten, das X Window System und der
Login-Manager. Jetzt brauchen Sie nur noch lhre Login-Daten
einzugeben, und der Login-Manager startet lhren Desktop und
Ihren bevorzugten Window-Manager.

gemountet werden soll. So kénnen noch Uberpriifungen der
Dateisysteme durchgeflhrt werden — bis wenig spater die Root-
Partition beschreibbar neu eingehangt wird. Das quiet sagt dem
Kern, dass er sich beim Ausspucken von neuen Nachrichten zu-
ruckhalten soll, wodurch der Bildschirm weniger zugemullt wird
und wir dem Hochfahrprozess leichter folgen konnen.

Diese Optionen konnen Sie bearbeiten, indem Sie mit den
Pfeiltasten die darunterliegende Zeile wahlen und wieder auf E
dricken. Der Bildschirm geht daraufhin in den einfachen Bear-
beitungsmodus, in dem Sie Optionen hinzufligen und entfernen
konnen. Mit den Pfeiltasten bewegen Sie den Cursor in der
Zeile. Versuchen wir es einmal: Figen Sie ein einzelnes s nach
quiet ein (mit einer Leerstelle dazwischen). Damit spezifizieren
Sie den Runlevel, in dem der Kernel hochgefahren werden soll
— s bedeutet single user, also Einzelnutzer.

Drlcken Sie die Eingabetaste, um zu Grub zurlckzukommen,
dann dricken Sie B zum Starten des Bootprozesses. Weil wir
das System im Einzelnutzermodus hochfahren, stoppt der nor-
male Prozess, nachdem der Kernel initialisiert und die Root-Par-
tition installiert wurde, und Sie werden nach dem Root-Passwort
gefragt. Geben Sie es ein, dann landen Sie in einer Eingabeauf-
forderung. Diese erlaubt nur eingeschrankte Operationen, aber
man kann damit gut Bootprobleme I6sen — Sie kdnnen hier un-
gehindert Skripte bearbeiten und korrigieren.

) Sie mochten wis-
sen, wie viel Zeit
Ihre Bootskripte
brauchen? Lassen
Sie es sich in einer
Grafik von Boot-
chart anzeigen (Sie
finden Bootchart

in den Paketsamm-
lungen der meisten
Distributionen).

Klassischerweise wurden die Linux (und Unix)
Bootskripte sequentiell durchgefihrt — das
heift, ein Vorgang folgte auf den nachsten.

Das ist einfach und garantiert, dass bestimmte
Hardwarekomponenten und Anwendungen zum
richtigen Zeitpunkt des Bootprozesses schon
aktiviert sind. Allerdings ist es nicht gerade eine
effiziente Methode und fihrt besonders bei
dlterer Hardware dazu, dass der Rechner ewig
braucht, bis er hochgefahren ist. Denn Uber
lange Zeitraume warten die Skripte nur darauf,
dass etwas Bestimmtes geschieht: dass eine
Hardwarekomponente sich selbstandig aktiviert
oder ein DHCP-Server auf dem Netzwerk eine

Freigabe sendet, um zwei Beispiele zu nennen.
Ware es nicht super, wenn wahrend dieser War-
teperioden schon andere Prozesse laufen konn-
ten? Genau das ist das Ziel von parallelisierten
init-Skripten. Wahrend also Ihr Netzwerk-Skript
auf das DHCP wartet, entfernt ein anderes Skript
schon /tmp oder startet X Window System. Doch
um das zu erreichen, kann man nicht einfach das
&-Zeichen ans Ende jedes Skriptbefehls hangen
und alle parallel durchfiihren, denn einige Skripte
laufen nur, wenn bestimmte Voraussetzungen
ihnen zur Verfiigung stehen. So muss z.B. ein
Root-Skript, das eine IP-Adresse via DHCP erhalt,
davon ausgehen konnen, dass das Netzwerk

schon von einem anderen Skript aktiviert wurde.
/nitNG ist ein parallelisiertes Bootsystem, in dem
die Skripte zueinander in Abhéngigkeiten 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 Ansatze. Man kann, allein schon den
Dokumentierern und Administratoren zuliebe,
nur hoffen, dass die Linux-Welt sich irgendwann
auf ein System einigt. Doch in jedem Fall wird
das Hochfahren von Linux-Rechnern durch der
Trend zur Parallelisierung enorm beschleunigt.
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Ein Hinweis zur Si-
cherheit: Jeder, der
Zugriff auf Ihren
Rechner hat, kann
ihn rebooten und
mitden GrubEin-
stellungen herum-
spielen, auch wenn
das Betriebssystem
vollkommen ge-
schutzt ist. In einer
spateren Lernein-
heit geht es um die
Konfigurationsdatei
von Grub. Dort zei-
gen wir lhnen, wie
Sie den Bootloader
durch ein Passwort
schitzen und sol-
chen miesen Al-
bernheiten den
Riegel vorschieben
konnen.

Auf einem Rechner, an dem nur ein Nutzer arbeitet,
ist ein Wechsel des Runlevel kein Problem - da Sie
selbst den Wechsel machen, sind Sie logischerweise
darauf vorbereitet. Doch wie sieht es bei Rechnern
aus, an denen mehrere Nutzer arbeiten? Was ist,
wenn andere Nutzer sich Uber SSH eingeloggt haben
und Programme auf dem Rechner laufen lassen?
Die anderen Nutzer werden sicher nicht begeistert
sein, wenn ihnen alles von einer Sekunde auf

die nachste abstlrzt. Zum Gluck gibt es mehrere
Moglichkeiten, wie Sie de anderen Nutzer iber
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» Mit der oben erwahnten quiet-Option und allgemein der erhoh-

ten Geschwindigkeit von modernen PCs ist es gut moglich,
dass die Photonen der Bootnachrichten kaum lhre Retina er-
reicht haben, und schon ist der Bootprozess abgeschlossen.
Zum Glick konnen wir sie dann auch noch in Ruhe lesen, wenn
das System hochgefahren ist und lauft. Schauen Sie in die
Datei /var/log/messages (Sie mussen als Root angemeldet
sein, damit Sie die Datei sehen konnen), und Sie sehen alles,
was der Kernel generiert hat, exakt ab dem Moment, seit er
seine Aufgaben durchfuihrt. Weil der Kernel allerdings heraus-
finden mochte, in welcher Art von Hardware er existiert, wird er
manchmal auch Uberrascht von dem, was er entdeckt. Deshalb
keine Panik, falls so amUsante Warnmeldungen wie ,warning:
strange, CPU MTRRs all blank?“ auftauchen.

Saunders kommt zum Kern
Das Folgende beschreibt grob die Abfolge, nach der der Kernel
vorgeht, wobei es allerdings einige Uberschneidungen gibt:
» Holt sich Hardware-Info vom BIOS (diese muss nicht immer
korrekt sein)
» Findet heraus, wie viele Prozessoren/Prozessorkerne es gibt,
und verschafft sich einen Uberblick tber die CPU-Features
» Holt sich ACPl-Info und pruft den PCI-Bus auf Gerate
» Initiiert TCP/IP Netzwerkstack
» Sucht Festplatte, Disketten- und CD-ROM-Laufwerke
» Forscht nach USB-Controllern und angeschlossenen Geraten
Wenn der Kernel zufrieden ist mit dem Zustand des Systems,
mountet er das Root-Dateisystem und fuhrt wie oben beschrie-
ben den Befehl /sbin/init durch.
/var/log/messages ist ein wertvolles Hilfsmittel, wenn man
herausfinden mochte, was der Kernel schon seitdem

Die bereits erwahnten Runlevel (Betriebszustande) sind von
enormer Bedeutung fir lhre Linux-Installation, denn sie definie-
ren einen Zustand lhres Systems und bestimmen damit, welche
Prozesse ablaufen und welche Hilfsmittel zur Verflgung stehen.
Es gibt sieben Runlevel, sechs davon werden mit Ziffern
bezeichnet.

» 0 stoppt das System. Der Rechner geht in diesen Zustand,
wenn er abgeschaltet wird. Ein Wechsel in dieses Runlevel 10st
Skripte aus, die die Prozessortatigkeit beenden und das Sys-
tem sauber zum Stillstand bringen.

» 1 Einzelnutzer-Betrieb. Normale Nutzer-Logins sind nicht
erlaubt.

» 2 bis 5 Multiuser-Betrieb. In einer Debian-Installation sind

den Wechsel informieren kénnen. Wenn Sie als
Root angemeldet sind und wall eingeben, konnen
Sie eine Nachricht schreiben und sie mit STRG+D
beenden. Diese Nachricht erscheint dann auf dem
Terminal von jedem zurzeit angemeldeten Nutzer.
So konnen Sie z.B. den Warnhinweis ,Shutdown in
zehn Minuten durchgeben. Normale Nutzer kon-
nen wall ebenfalls laufen lassen, doch sie kénnen
dabei den Empfang von Nachrichten von anderen
normalen Nutzern mit dem mesg-Befehl verhindern.
Alternativ kénnen Sie die anderen Nutzer

u InT1auzIng WY
0.000000] PID hash table entries: 2048 (order: 11, 8192 bytes)
| Detected 2119.625 MHz processor.
. Xorg.0log 0.004000] Console: colour VGA+ 80x25
0.004000] console [tty0) enabled
0.004000] Dentry cache hash table entries: 65536 (order: 6, 26214
0.004000] Inode-cache hash table entries: 32768 (order: S, 131072
0.004000] Memory: S09764k/524224k available (1771k kernel code, 1

0.004000] fixmap : oOxfffacooo oxfffffooo ( 716 kB)
0.004000] pkmap oxffB00000 Oxffc00000 (4096 kB)
0.004000] vmalloc oxff7fec00  ( 495 MB)
0.004000] lowmem oxdfffoooo  ( su Me)
Qs Qe 0.004000] 0xc037f000 - 0xcO3bc000  ( 244 kB)
0.004000] data : OxcO2baf2s - ( 749 kB)
| 1 2 ©.004000] .text : 0xc0Ol00000 OxcO2baf2s (1771 k)
3 4 sPA 7 8 9 0.004000] Checking 1f this processor honours the WP bit even in

101112 B 14 B 16
171819 2 2 2 23
24 25 26 27 28 29 30 0-087904] Security Framework initialized

0.087871] Calibrating delay using timer specific routine.. 4263.2

= ‘ >
516 lines (46.1 KB) - last update: Thu Jan 6 16:10:14 2011

) Eine etwas gefilligere Ansicht Ihrer Protokolleintrage erhalten
Sie mit gnome-system-log oder Aystemlog von KDE.

Hochfahren geleistet hat. Doch die Ausgabe kann auch ziemlich
zugemdlit werden mit Informationen von anderen Programmen.
In unserer Installation steht zum Beispiel in vielen Zeilen
debian, doch es gibt auch andere, die dhcbd oder ahnliches
enthalten.

Wenn Sie eine Liste ausschlieflich mit den Aktivitaten des
Kernels wollen, fihren Sie den dmesg-Befehl durch (Sie kdnnen
die Ausgabe zum bequemeren Lesen mit dem Zusatz dmesg >
listing.txt in eine Textdatei umlenken). Die meisten Nachrichten
werden aus der frlihen Phase des Bootprozesses stammen,
doch die Ausgabe wird aktualisiert, sobald Sie neue Hardware
anschliefen. Stecken Sie zum Beispiel einen USB-Stick ein,
und fuhren Sie dann den Befehl durch. Neue Zeilen erscheinen,
in denen beschrieben wird, wie der Kernel das Gerat entdeckt.

diese Runlevel alle gleich. Bei Bedarf konnen Sie einen davon
Ihren Bedurfnissen entsprechend anpassen. Dies ist der nor-
male Betriebszustand, in dem mehrere Nutzer sich einloggen
kénnen und alle Komponenten aktiviert sind.
) 6 Reboot. Sehr dhnlich wie Runlevel O.
Zuletzt gibt es noch das Runlevel S flr den Einzelnutzerbetrieb,
der Runlevel 1 ahnelt, aber auch einige Unterschiede beinhal-
tet: S ist das Runlevel, das beim Hochfahren verwendet wird,
wenn sich der Rechner in einem sicheren Recovery-Modus be-
finden muss. Runlevel 1 benutzen Sie dagegen, wenn das Sys-
tem schon lauft und Sie in den Einzelnutzerbetrieb umschalten,
etwa um Wartungsarbeiten durchzufiihren.

Bei Debian sind die Runlevel 1-5 zwar identisch, doch in

einfach anmailen, um sie zu warnen. Das ist
nicht viel schwieriger und kann mit einem
einzigen Befehl durchgefihrt werden:

echo “Reboot in 10 minutes” | mail -s ” Reboot
notice” user@localhost

Wenn die Nutzer ein Email-Notification-Tool laufen
lassen, erhalten sie die neue Nachricht sofort.
Wenn Sie an einer groflen Installation arbeiten,
mit Hunderten von angemeldeten Nutzern, dann
sollten Sie allerdings einige Stunden Vorwar-
nung geben und nicht nur ein paar Minuten.




einigen anderen Distributionen werden diese spezifiziert. So
nutzen viele Distributionen Runlevel 3 im Multiuser-Betrieb fur
ein Anmelde-Setup im Textmodus und Runlevel 5 far ein grafi-
sches Login. Mit dem Befehl /shin/runlevel konnen Sie her-
ausfinden, welches Runlevel Sie gerade benutzen. Um in ein
anderes Runlevel zu wechseln, fuhren Sie als Root den Befehl
/sbin/telinit durch, und zwar so:

/sbin/telinit 2

Wie finden Sie aber heraus, in welchem Runlevel |hre Distri-
bution standardmaig lauft? Hier liegt die wahre Magie der
/etc/inittab-Datei. Weiter oben in der Liste sehen Sie Zeilen
wie diese:

# The default runlevel.
id:2:initdefault:

Zeilen, die mit dem #-Zeichen beginnen, sind Kommentare,
wahrend die nachste Zeile init mitteilt, dass Runlevel 2 der
Standard sein soll. Falls Sie ein individuell angepasstes Run-
level einrichten, dabei die Skripte von Runlevel 3 verwenden
und am liebsten immer direkt in dieses Runlevel hochfahren
maochten, dann kdnnen Sie als Root einfach diese Datei an-
dern, die Zahl austauschen und Ihren Rechner neu starten.
Ein bisschen weiter unten in der Datei /etc/inittab sehen Sie
eine ganze Reihe von Zeilen wie die folgenden:
10:0:wait:/etc/init.d/rc 0
11:1:wait:/etc/init.d /rc 1
12:2:wait:/etc/init.d /xc 2

Das geht so weiter bis 6. Diese Zeilen sagen init, was es in
jedem Runlevel tun soll, namlich das Skript /etc/init.d/rc mit
der Nummer des Runlevels als Parameter laufen zu lassen. Da-
nach erkennt /etc/init.d/rc selbstandig, welche Skripte es flr
das aktuelle Runlevel braucht.

Im Inneren eines Runlevels

Lassen Sie uns das Innenleben von /etc/rc2.d erforschen,
des Standard-Runlevels in Debian. Sie finden hier Skripte wie
S05loadcpufreq und S89cron, die jeweils fur eine bestimmte
Funktionalitat in lhrer Linux-Installation verantwortlich sind.

Da haben wir z.B. $30gdm, ein Skript, das den Gnome Dis-
play Manager startet. Aber was bedeuten die ersten drei Zei-
chen? S bedeutet, es ist ein Skript, das etwas startet, und 30
steht fUr diePosition des Skripts in der Bootreihenfolge. Jedes
Skript hat eine solche Nummer, und sie werden in der numeri-
schen Reihenfolge nacheinander ausgefuhrt. Auf diese Weise
ist garantiert, dass wichtige Skripte wie S10rsyslog am Anfang
ausgeflhrt werden (um die Syslog-Protokollierung zu aktivieren),
wahrend nebensachlichere Anwendungen wie z.B. Cron
(S89cron) erst gegen Ende des Runlevels ausgefuhrt werden.

Wenn Sie sich die Liste mit Is -l genauer anschauen, dann
bemerken Sie, dass die Skripte keine wirklichen Dateien sind,
sondern symbolische Links zu den Skripten in /etc/init.d — hier

In den Desktop-Betriebssystemen der 1980er
Jahre gab es normalerweise kein besonderes Ver-
fahren, um den Computer auszuschalten — man
hat einfach auf den Schalter gedriickt, wenn man
fertig war. Damals war das vollkommen in Ordnung,
doch bei den heutigen Rechnern kann das sehr
riskant sein, und zwar aus zweierlei Griinden.

Zum einen schreiben manche Betriebssysteme,
auch Linux, die Daten nicht sofort auf die Festplatte,
wenn sie eine Datei speichern. Sie warten, bis
andere Ablaufe ebenfalls Daten speichern wollen

und blndeln dann alles zusammen in einer groRen
Speicheraktion, um die Rechnerleistung zu erhohen.
Allerdings kénnen Sie Linux mit dem syne-Befehl
dazu zwingen, alle 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 firr das Herunterfahren des
Systems. Diese sorgen daf(r, dass Betriebsablaufe
sicher beendet werden, temporére Dateien entfernt
werden und so weiter. Zerbrechen Sie sich nichtden
Kopf dartber, denn es ist keine Riesenkatastrophe,

File Edit View Terminal Tabs Help

Urwxrwxrwx 1 root root 21 2611-61-86 16:56 ->
Truxruxrwx 1 root root 17 2011-61-66 10:42

lrwxrwxrwx 1 root root 15 2611-01-06 10:43 ->
lrwxrwxrwx 1 root root 14 2011-61-66 10:55 ->
lrwxrwxrwx 1 root root 22 2011-61-86 10:56 ->
Trwxrwxrwx 1 root root 22 2011-61-66 10:56 ->
lrwxrwxrwx 1 root root 14 2011-61-86 11:61 ->
lrwxrwxrwx 1 root root 15 2011-61-66 10:55

lrwxrwxrwx 1 root root 20 2011-61-66 11:00 >
Trwxrwxrwx 1 root root 20 2011-01-06 10:55 ->
Lrwxrwxrwx 1 root root 23 2011-81-66 16:55 ->
lrwxrwxrwx 1 root root 16 2011-81-66 10:57

Urwxrwxrwx 1 root root 13 2011-61-66 10:59 >
lrwxrwxrwx 1 root root 25 2011-61-66 11:00

Urwxrwxrwx 1 root root 36 2011-01-86 11:00

Urwxrwxrwx 1 root root 13 2011-81-86 10:58 >
Urwxrwxrwx 1 root root 31 2011-81-86 10:58

lrwxrwxrwx 1 root root 17 2611-61-66 10:56
lrwxrwxrwx 1 root root 13 2011-61-86 10:55
Lnixrwxrwx 1 root root 14 2011-61-66 10:42
lrwxrwxrwx 1 root root 18 2611-81-86 16:41
rwxrwxrwx 1 root root 19 2611-91-86 16:41
lrwxrwxrwx 1 root root 23 2011-61-66 10:41
mike@debian:/etc/rc2.ds |

liegen die echten Skript-Dateien. Der Grund dafUr ist, dass ver-
schiedene Runlevel auf diese Skripte zugreifen. Vielleicht méch-
ten Sie die Art und Weise verandern, wie Cron startet. Wenn
Sie /ect/init.d/cron bearbeiten, dann werden lhre Anderungen
in allen Runlevels aktiv, die Cron benutzen.

Diese Skripte sind sorgfaltig programmierte Wrapper, die die
Programme umgeben, nach denen sie benannt sind. So ist z.B.
/etc/init.d/gdm nicht nur eine Textdatei mit einer einzigen
Zeile, die aus gdm besteht. Vielmehr werden darin die notwen-
digen Umgebungsvariablen angelegt, es werden Nachrichten zu
den Protokolleintragen hinzugeflgt usw. In einem Debian-Sys-
tem konnen die meisten dieser Skripte mit bestimmten Para-
metern aufgerufen werden. Wenn Sie z.B. /etc/init.d/gdm ein-
geben, erhalten Sie eine Zeile wie diese:

Usage: /etc/ini.d/gdm {start|stop|restart|reload|forcereload|
status}

Sie konnen also /etc/init.d/gdm start ausfiihren und star-
ten damit Gam, mit /etc/init.d/gdm halt stoppen Sie das Pro-
gramm. Beachten Sie, dass restart das Programm neu startet,
wahrend reload das Programm auffordert, seine Konfigurations-
dateien neu einzulesen, ohne dass es — falls das moglich ist —
gestoppt wird.

Zum Schluss mochten wir noch kurz Uber eine Sache bei
/etc/inittab sprechen, die nichts mit den Runlevels zu tun hat,
aber trotzdem sehr nltzlich ist. Haben Sie sich je gefragt,
woher eigentlich die Textterminals beim Hochfahren kommen?
Die, zu denen Sie mit STRG+ALT+Fx vom X server wechseln
konnen? Diese Terminals werden gegen Ende der /etc/inittab-
Datei mit Zeilen wie den folgenden definiert:

2:23:respawn:/sbin/getty 38400 tty2

Der Teil /sbin/getty 38400 tty2 ist einfach der Befehl, eine
Login-Aufforderung auf dem zweiten, virtuellen Terminal durchzu-
fahren. Sie konnen diesen Teil mit allem ersetzen, was Sie wol-
len — Sie konnten sogar ein virtuelles Terminal 6ffnen, auf dem
Tetris lauft! respawn bedeutet, dass es nach jedem Abbruch
immer wieder neu startet. B

) Jedes Runlevel
hat ein Verzeichnis
(/etc/reX.d), in
dem sich symboli-
sche Links zu den
Skripten in /etc/
init.d befinden.

wenn diese Skripte nicht laufen. Doch sie helfen,
damit |hr System in einem ordentlichen Zustand
bleibt. Die meisten von uns schalten den Rechner
wahrscheinlich tber ein Widget auf dem Desktop
aus, doch wenn Sie das System lieber Uber die
Befehlszeile herunterfahren wollen, dann lesen Sie
im Handbuch nach, wie shutdown, halt und reboot
funktionieren. Mit dem Befehl shutdown konnen Sie
z.B. eine Verzogerung beim Abschalten angeben.
Doch die gebrauchlichste Befehlszeile, um einen
Rechner sofort auszuschalten ist shutdown -h now.
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Lektion 3: In 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:-Bibliotheken.

chatzen Sie mal, wie viele neue Dateien Sie nach der

Installation einer einzigen CD mit Debian 6 auf lhrer

Festplatte haben. Die richtige Antwort ist: 82.698! Das
hort sich fast unglaublich an — und unméglich zu verwalten.
Doch zum Gllck erlaubt es der Aufbau des Linux-Dateisys-
tems, dass diese unUberschaubare Menge von Dateien pro-
blemlos verarbeitet werden kann. Sie mussen nicht wissen,

Wie ist eine Linux-Installation auf einer Festplatte organisiert?
Anders als bei Windows, wo jedem Laufwerk und Zusatzgerat
ein ,Startpunkt” bzw. Laufwerksbuchstabe zugeteilt ist, gibt es
bei Linux einen einzigen Ursprung — ein Art Daten-Urknall. Dieser
Ursprung ist / oder das root-Verzeichnis, nicht zu verwechseln
mit dem root-Nutzer (Administrator). Alle anderen Verzeichnisse
sind dem root-Verzeichnis untergeordnet. Die folgenden Verzeich-
nisse und Links liegen im root-Verzeichnis:

» /bin Dieses Verzeichnis enthalt wichtige Systemwerkzeuge
und Dienstprogramme wie Is, df, rm — alles, was man braucht,
um den Rechner hochzufahren und das System zu reparieren,
sollte sich hier befinden.

» /boot Enthalt die komprimierte Kernel-image-Datei (vmlinuz)
— das Programm, das vom Bootloader geladen und ausgefuhrt
wird — sowie ein RAM-Disk-Abbild (initrd), das den Systemkernel
mit einem minimalen Dateisystem und den nétigsten Treibern
versorgt. Viele Distributionen legen noch die Datei config in die-
ses Verzeichnis — sie enthalt die Einstellungen, um den Kernel
aufzubauen —, und hier liegt auch ein grub-Unterverzeichnis fir
die Konfiguration des Bootloaders.

» /dev Hier werden die Gerateknoten abgelegt. In Linux kénnen
Sie auf die meisten Hardware-Komponenten zugreifen, als waren
es Dateien, die gelesen und beschrieben werden konnen.

was die Aufgabe jeder dieser Dateien ist, doch an deren Spei-
cherort im Dateisystem konnen Sie erkennen, woflr sie grob
gebraucht wird und wo sie zum Einsatz kommt.

In dieser Lerneinheit sehen wir uns an, wie das Linux-
Dateisystem aufgebaut ist, wie Sie lhre Festplatte partitionie-
ren und wie Sie die Konfiguration des Bootloaders Grub
modifizieren.

» /etc Hauptsachlich Konfigurationsdateien in einfachem Text-
format. Die Boot-Skripte liegen ebenfalls hier. Alle Dateien hier
sind systemubergreifende Konfigurationsdateien, z.B. flr Pro-
gramme wie Apache. Die Einstellungen fir Desktop-Anwen-
dungen findet man dagegen typischerweise im home-Verzeich-
nis des Nutzers.

» /home Hier sitzen normalerweise die home-Verzeichnisse.
Jeder Nutzer hat eines.

» initrd.img Ein symbolischer Link (keine echte Datei, eher wie
eine VerknUpfung bei Windows) zu der RAM-Disk-Datei im Ver-
zeichnis /boot. Das vollstandige Ziel des Links konnen Sie mit
dem Befehl Is - aufrufen.

» /lib Gemeinsame Bibliotheken. Wie /bin sind diese Biblio-
theken zentral wichtig, um das System hochzufahren und grund-
legend den Betrieb zu gewahrleisten. Das Verzeichnis /lib ent-
halt auch die Kernelmodule.

» /lost+found Falls Ihr Rechner wahrend einer Schreibopera-
tion absturzen oder der Strom ausfallen sollte und er beim
nachsten Booten die Festplatte Uberpruft (mit fsck), dann wer-
den die Uberreste der gegangenen Dateien hier gespeichert.

)» /media Wenn externe Speichermedien wie USB-Sticks ange-
schlossen werden, wird ihnen beim automatischen Einhangen
hier ein Verzeichnis zugewiesen.



» /mnt Ahnlich wie /media, nur dass dieses Verzeichnis nor-
malerweise fur manuell eingehangte Festspeicher verwendet
wird, zum Beispiel fur Festplatten oder Netzwerkfreigaben.

) /opt Optionale Software. Dieses Verzeichnis wird selten ver-
wendet, doch in manchen Distributionen und Paketen kénnen
Sie hier grofle Programme finden.

» /proc Zugriff auf Prozessinformationen. Hier kann jeder Pro-
zess (jedes laufende Programm), den das System ausfuhrt, ein-
gesehen werden.

» /root Hier liegen die personlichen Dateien des Superusers
bzw. des root-Accounts. Viele Administratoren bewahren hier
auch Sicherungskopien der Konfigurationsdateien auf. Bei Multi-
user-Installationen ist es lebenswichtig, dass normale Nutzer-
Konten sich nicht in diesem Verzeichnis herumtreiben kénnen.
» /sbin Hier liegen ausfuhrbare Binardateien, ahnlich wie in
/bin, doch explizit nur fir die Verwendung durch den Administra-
tor. Das Verzeichnis enthalt Programme, von denen normale
Nutzer die Finger lassen sollten wie Dienstprogramme fur Netz-
werkkonfigurierung oder Partitionierung.

» /selinux Ein Platzhalter-Verzeichnis fur Dateien, die von
Security Enhanced Linux verwendet werden.

» /srv Dieses Verzeichnis ist fir Daten bestimmt, die vom
System verteilt werden. Die meisten Programme benutzen
dafUr allerdings /var.

» /sys Wie ein moderneres /dev-Verzeichnis mit zusatzlichen
Fahigkeiten. Hier konnen Sie viele Informationen tber die Hard-
ware und den Kernel finden, aber fur die normalen Administrati-
onstatigkeiten ist das Verzeichnis nicht weiter wichtig.

» /tmp Verzeichnis fUr temporare Dateien. Jedes Programm
kann hier Daten ablegen, deshalb werden Sie hier allen mogli-
chen Krimskram von Hintergrunddiensten, Web-Browsern usw.
finden. Die meisten Distributionen leeren dieses Verzeichnis
beim Hochfahren.

» /usr In diesem Verzeichnis sind wir in einer ganz anderen
Welt. /usr enthalt seine eigenen Versionen von bin-, sbin und
lib-Verzeichnissen, doch diese gehdren alle zu Anwendungen
auBerhalb des Primarsystems. Was notwendig ist, um den
Rechner zum Laufen zu bringen, gehort in /bin, /sbin und /lib,
wahrend nicht unbedingt benotigte Programme wie Firefox und

file Edt View Terminal Help

root@debian: /boot/grub#

root@debian: /boot/grub# 1dd /usr/bin/gedit
linux-gate.so.1 => (0xb77b9000)
libgtksourceview-2.0.s0.0 => /usr/lib/libgtksourceview-2.0.s0.0 (0xb774c

000)
libgtk-x11-2.0.50.0 => /usr/lib/libgtk-x11-2.0.50.0 (0Oxb7376000)
libgdk-x11-2.0.50.0 => /usr/lib/libgdk-x11-2.0.50.0 (0xb72df000)
libatk-1.0.50.0 => /usr/lib/libatk-1.0.50.0 (0xb72c3000)
libgdk_pixbuf-2.0.s0.0 => /usr/lib/libgdk_p1xbuf-2.0.50.0 (0xb72aa000)
libcairo.so.2 => fusr/lib/libcairo.so.2 (0xb7235000)
11bg10-2.0.50.0 => /usr/lib/libgio0-2.0.50.0 (0xb7199000)
libpango-1.0.50.0 => /usr/lib/libpango-1.0.50.0 (0xb7154000)
libgobject-2.0.s0.0 => /usr/lib/libgobject-2.0.5s0.0 (0xb7116000)
libgmodule-2.0.50.0 => /usr/lib/libgmodule-2.0.50.0 (0xb7112000)
libgthread-2.0.50.0 => /usr/lib/libgthread-2.0.50.0 (0xb7104000)
libgconf-2.s0.4 => fusr/lib/libgconf-2.s0.4 (0xb70da000)
libglib-2.0.50.0 => /l1b/l1bglib-2.0.50.0 (0xb7010000)
libX11.s0.6 => /usr/lib/l1bX11.50.6 (Oxb6ef3000)
11bSM.s0.6 => /usr/11b/11bSM.s0.6 (OxbGeebO0O)
11bICE.s0.6 => /usr/lib/l1bICE.s0.6 (Oxb6ed4000)
libm.so0.6 => /11b/1686/cmov/libm.s0.6 (Oxb6eae000)
libpthread.so.0 => /l1b/1686/cmov/l1bpthread.so0.0 (0xb6e95000)
libc.so.6 => /lib/1686/cmov/libc.so0.6 (0Oxb6d4e000)

Emacs in diesem Verzeichnis ihren richtigen Platz finden. Dafur
gbt es einen guten Grund: So kénnen Sie das wichtige Basis-
System auf einer Partition (/) haben und die Add-On-Programme
auf einer anderen (/usr), wodurch Sie mehr Flexibilitat erhalten.
Auf diese Weise kann z.B. das Verzeichnis /usr Gber das Netz-
werk eingehangt werden. Auf diesem Verzeichnis befindet sich
auch /usr/local, das typischerweise flr Programme verwendet
wird, die Sie selbst kompiliert haben und die nicht beim Paket-
Manager gespeichert werden sollen.

» /var Hier gehoren Dateien hin, die ,variabel“ sind. Damit
sind Dateien gemeint, die sich oft andern, wie Protokolldateien,
Datenbanken und E-Mail-Spools. Die meisten Distributionen
legen auch Apaches Dokument-Basisverzeichnis (/var/www)
hier ab. Auf stark ausgelasteten Servern, bei denen oft mit vie-
len Schreiboperationen auf dieses Verzeichnis zugegriffen wird,
bekommt es haufig seine eigene Partition zugewiesen mit Modi-
fikationen am Dateisystem fur eine schnellere Performanz.

» vmlinuz Ein symbolischer Link zu der Kernel-image-Datei in
/boot.

Je nachdem, welche Distribution Sie benutzen, finden Sie
vielleicht auch noch andere Dinge im root-Verzeichnis. Die meis-
ten Distributionen halten sich jedoch an die Vorgaben des File-
system Hierarchy Standard (FHS). Die Richtlinie ist ein Versuch,
das Layout des Dateisystems flr alle Distributionen zu
standardisieren.

»

) Die meisten
Programme waren
langst nicht so
funktional ohne
den Zugriff auf die
gemeinsamen Bib-
liotheken, wie der
Befehl Idd zeigt.

Eine Bibliothek (englisch: /ibrar)) ist ein Stiick
Code, das nicht allein fur sich ausgefuhrt, aber von
anderen Programmen genutzt werden kann. Ange-
nommen, Sie schreiben einen Anwendung, die XML
parsen muss, doch Sie méchten nicht zusatzlich
einen ganzen XML-Parser programmieren. Daflr
konnen Sie /ibxml einsetzen, eine Bibliothek, die
XML analysiert und die ein anderer Programmierer
bereits geschrieben hat. In einer normalen Linux-
Installation gibt es Hunderte von solchen Bibliothe-
ken, darunter auch welche flir Standard-C-Funktio-
nen (/bc) und flr Grafik-Schnittstellen (/bgtk, /ibqt).
Bibliotheken kénnen statisch verlinkt sein — als Teil
der ausfihrbaren Enddatei — doch normalerweise
werden sie von allen Programmen nutzbar in

/lib, /usr/lib und /usr/local/lib zur Verfugung
gestellt und mit .so im Dateinamen bezeichnet,
was flr shared object, also geteiltes Objekt,

steht. Das bedeutet, unterschiedliche Programme
kénnen auf dieselbe Bibliothek zugreifen, und
wenn eine Sicherheitslicke . . wird, reicht

eine Korrektur, um alle Anwendungen abzude-
cken, die die Bibliothek nutzen. Gemeinsame
Bibliotheken haben auch zur Folge, dass die
GroRe der Binardateien des Programms kleiner
ist und dadurch Speicherplatz gespart wird.
Mit Idd kénnen Sie herausfinden, welches
Programm welche Bibliotheken nutzt. So
zeigt z.B. Idd/usr/bin/gedit eine Liste
von Bibliotheken, darunter diese:
libgtk-x11-2.0.50.0 => /usr/lib/libgtk-x11-2.0.50.0
(0xb7476000)
Gedit hangt von GTH ab, weshalb /ibgth-x11 erfor-
derlich ist. Aber wie wird der Pfad (Speicherort)
bestimmt, an dem die Bibliotheken sitzen? Die
Antwort steckt in /etc/Id.so.conf, die heutzutage
auf alle Dateien in /etc/Id.so.conf.d zeigt. Diese
Dateien enthalten simple Textzeilen mit den Spei-
cherorten im Dateisystem, wo die Bibliotheken
sich befinden, wie das Verzeichnis /usr/local/lib.
Sie kénnen hier neue Dateien mit Speicherorten

hinzufuigen, wenn Sie Bibliotheken irgendwo
anders anlegen, doch danach missen Sie Idconfig
(als Root) durchfihren, um den Cachespeicher zu
aktualisieren, auf den der Programmlader zugreift.
Es kann sein, dass Sie einmal ein Programm
laufen lassen wollen, das eine Bibliothek an
einem bestimmten Ort braucht, der aber nicht

zu den (blichen Speicherorten fiir Bibliotheken
gehort. Daflir kdnnen Sie die Umgebungs-
Variable LD_LIBRARY_PATH verwenden. Wenn
Sie z.B. die folgende Zeile eingeben, wird die
myprog aus dem aktuellen Verzeichnis ausge-
fuhrt und mylibs vorlbergehend auch zur Liste
der Speicherorte flr Bibliotheken hinzugeflgt:
LD_LIBRARY_PATH=/path/to/mylibs ./

myprog.

Viele Computerspiele verwenden diese

Methode, um Bibliotheken neben einer
Binardatei zu blindeln, ohne auf die

Binardateien zugreifen zu missen.
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Sie mdchten nicht,
dass andere Nut-
zer mit den Optio-
nen des Grub
Boot-Bildschirms
herumspielen?
Dann schitzen
Sie Ihre Boot-Ein-
trage durch ein
Passwort, so dass
nur Sie sie bear-
beiten konnen —
eine Anleitung
hierzu finden Sie
in der online-
Dokumentation
von Grub unter
http:/ /tinyurl.
com/6¢czhkn8.

Hier ein paar Aufgaben zu den drei

Teilen in dieser Lektion:

B Wo befinden sich das Kernelimage
und die RAM-Disk-Dateien?

Erlautern Sie den Unterschied zwischen
/lib, /usr/llb und /usr/local/lib.
Erldutern Sie die moglichen Methoden,
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Ein Administrator muss selten eine Festplattenpartitionierung
durchflhren, doch kann diese Aufgabe schwerwiegende Folgen
haben. Wenn einer Partition zu wenig oder zu viel Speicher zu-
gewiesen wurde, stehen Sie spater vor Riesenproblemen. Wie
Sie die Festplatte partitionieren, hangt von dem Installer ab, der
in Ihrer Distribution verwendet wird. Deshalb listen wir jetzt hier
nicht Tausende Tastaturkurzel auf, sondern schauen uns ein
Partitionierungswerkzeug genauer an, das alle Distributionen
benutzen.

Offnen Sie ein Terminal, wechseln Sie zu root und geben Sie
ein:

fdisk /dev/sda

Ersetzen Sie sda durch der Geratebezeichnung fur Ihr Lauf-
werk (eine Festplatte: sda, Linux von zweitem Laufwerk: sdb,
Uberprifung ggf. per dmesg). fdisk ist ein einfaches, befehlsge-
steuertes Dienstprogramm fur die Partitionierung. Wie V7 wirkt
es sehr nlichtern und sachlich, aber es wird praktisch Uberall
verwendet. Geben Sie p ein, und eine Liste der Partitionen auf
der Festplatte erscheint. Tippen Sie m, und Sie erhalten die
Liste der Ihnen zur Verflgung stehenden Befehle: Sie kdnnen
Partitionen I6schen (d), neue anlegen (n), Veranderungen auf
der Festplatte speichern (w) usw.

Dies ist ein sehr leistungsfahiges Programm, aber es geht
davon aus, dass Sie wissen, was Sie tun. fdisk formatiert die
Partitionen nicht, es weist ihnen nur eine Typennummer zu. Um
die Festplatte zu formatieren, geben Sie mkfs ein und drlicken
Sie auf Tab, was lhnen die verschiedenen Moglichkeiten dieses
Befehls auflistet. Wie Sie sehen, gibt es Befehle, um die Parti-
tion in typischen Linux-Formaten (wie mkfs.ext4), Windows
FAT32 (mkfs.vfat) oder anderen Formaten zu formatieren.

Neben den Partitionen fur das Dateisystem mUssen Sie auch
die Swap-Partition anlegen. Diese wird fur den virtuellen Spei-
cher verwendet. Anders ausgedruckt, wenn ein Programm nicht
mehr in die RAM-Chips passt, weil andere Anwendungen den

L]
Fla Edit View Terminal Help
root@debian:~# fdisk /dev/sda

WARNING: DOS-compatible mode 1s deprecated. It's strongly recommended to
switch off the mode (command 'c') and change display units to
sectors (command ‘'u').

Command (m for help): p

Disk /dev/sda: 32.2 GB, 32212254720 bytes

255 heads, 63 sectors/track, 3916 cylinders

Units = cylinders of 16065 * 512 = 8225280 bytes
Sector s1ze (logical/physical): S12 bytes / S12 bytes
1/0 size (mnimum/optimal): S12 bytes / S12 bytes
Disk 1dentifier: 0x0006a080

Device Boot Start End Blocks Id System
/dev/sdal > 1 3792 30450688 83 Linux
/dev/sda2 3792 3917 1003521 S Extended
/dev/sdas 3792 3917 1003520 82 Linux swap / Solaris

Command (m for help):

) Die meisten Distributionen haben ihre eigenen grafischen Par-
titionierungswerkzeuge, doch egal, mit welcher Sie arbeiten, Sie
werden immer das verlassliche fdisk vorfinden.

mit denen in Linux die Festplatte partitioniert
werden kann. Warum kann es sinnvoll sein,
/home auf eine gesonderte Partition zu legen?
Beschreiben Sie, wie man im System einen
neuen Speicherort flr eine Bibliothek hinzufigt.
Falls Sie Schwierigkeiten haben, gehen Sie ein-
fach noch einmal zurlick und lesen Sie es sich

Arbeitsspeicher belegen, dann kann der Kernel dieses Pro-
gramm auf die Swap-Partition schieben, indem er den Inhalt
des vom Programm belegten Speichers dorthin schreibt. Wenn
das Programm wieder aktiv wird, wird es von der Festplatte wie-
der in den Arbeitsspeicher geladen. Die meisten Administration-
en empfehlen, dass die Swap-Partition mindestens doppelt so
grof wie der Arbeitsspeicher sein soll, allerdings nicht grofer
als 2 GB. Sie konnen eine Partition mit mkswap als swap for-
matieren, darauf folgt die Geratebezeichnung (z.B. /dev/sda5),
und Sie aktivieren sie mit swapon plus Geratebezeichnung.

Partitionierungsmethoden

Welche Methode sollen Sie benutzen, wenn Sie eine Festplatte
partitionieren? Es gibt allgemein drei Methoden:

All-in-one. Hier wird eine einzige grofe Partition angelegt, die
die Dateien des Betriebssystems enthalt, die Daten des home-
Verzeichnisses, die temporaren Dateien, die Server-Daten usw.
In einigen Féllen ist dies nicht die effizienteste Losung, aber es
ist die bei weitem einfachste. Jedes Verzeichnis hat dabei das
gleiche Anrecht auf Speicherplatz in der gesamten Partition.
Viele desktoporientierte Distributionen verwenden standard-
maRig diese Methode.

B Aufteilung in root und home. Eine etwas komplexere Metho-
de, bei der das /home-Verzeichnis in einer eigene Partition ab-
gelegt wird, wodurch es getrennt von der root(/)-Partition ist.
Der grofie Vorteil dieser Methode ist, dass Sie Distributionen
upgraden, neu installieren und verandern konnen, wahrend die
personlichen Daten und Einstellungen in /home intakt bleiben.
Diese Aufteilung kann auch hilfreich sein, wenn den beiden Par-
titionen der Speicherplatz so zugewiesen wird, das eine Uber-
quellende /home-Partition nicht das System lahmlegt.
Getrennte Partitionen flr alles. Wenn Sie an einem Zentral-
rechner arbeiten, wie z.B. einem mit dem Internet verbundenen
Server, der rund um die Uhr laufen muss, dann konnen Sie eini-
ge sehr nutzliche Partitionssysteme entwickeln. Nehmen wir an,
Ihr Rechner hat zwei Festplatten; die eine lauft langsam, die an-
dere schnell. Wenn Sie einen ziemlich gut ausgelasteten E-Mail-
Server betreiben, dann konnen Sie das /root-Verzeichnis auf
der langsamen Festplatte anlegen, weil es sowieso nur fur das
Hochfahren und das Laden von ein paar wenigen Programmen
benutzt wird. Auf der schnellere Festplatte dagegen sollte /var/
spool angelegt werden, weil dort Hunderte von Lese-und Schrei-
boperationen pro Minutenstattfinden kénnen.

Diese Flexibilitat der Partitionierung ist eine der grolen Star-
ken von Linux und Unix, und die Vielfalt der Anwendungsmaog-
lichkeiten nimmt immer weiter zu. Nehmen Sie als Beispiel die
neuen, schnellen SSD-Laufwerke: Sie konnen /home auf eine
herkdmmliche Festplatte legen und haben damit fur wenig Geld
sehr viel Speicherplatz gewonnen. Dass /root-Verzeichnis legen
Sie aber auf das SSD-Laufwerk, und Ihr System bootet und ladt
Programme praktisch in Lichtgeschwindigkeit.

in Ruhe durch. Am besten verinnerlichen Sie

die erlernten Informationen, wenn Sie auf lhrem
Rechner damit experimentieren (oder mit einer
Distribution auf VirtualBox, falls Ihnen das Risiko
zu groR ist, dass Sie Ihre Installation ruinieren).



Heute verwenden fast alle Linux-Distributionen Grub2 (der
Grand Unified Boot/oader, wie er mit vollem Namen hei3t), um
den Kernel zu laden und den gesamten Linux-Bootprozess zu
starten. In der vorigen Lerneinheit haben wir Grub unter die
Lupe genommen und uns besonders angeschaut, wie man die
Optionen in Grub selbst bearbeiten kann. Aber lhre Veranderun-
gen sind nur temporar. Wenn es um etwas geht, das Sie jedes
Mal aufs Neue einstellen und Sie so bei jedem Hochfahren die
Bootsequenz unterbrechen missen, dann kann das ganz schon
nervig werden. Das Problem konnen Sie 16sen, indem Sie die
/etc/default/grub-Datei andern.

Diese Datei ist nicht die Konfigurationsdatei von Grub selbst
— diese liegt im Verzeichnis /boot/grub/grub.cfg. Doch die
Konfigurationsdatei wird automatisch von Skripten angelegt,
wenn der Kernel ein Update durchflihrt, deshalb sollten Sie sie
eigentlich nie manuell &ndern muissen. In den meisten Fallen
mochten Sie wahrscheinlich eine Option zum Boot-Befehl des
Kernels hinzuflgen, z.B. um ein Zubehorteil zu deaktivieren
oder um das System in einem bestimmten Modus hochzufah-
ren. Sie fugen solche Optionen hinzu, indem Sie als Root
/etc/default/grub in einem Text-Editor 6ffnen und sich diese
Zeile anschauen:

GRUB_CMDLINE_LINUX_DEFAULT="quiet”

Hier sehen Sie die Standard-Optionen, die an den Linux-Ker-
nel weitergegeben werden. Figen Sie die Optionen, die Sie
brauchen, nach quiet ein, getrennt durch eine Leerstelle und
innerhalb der Anfuhrungszeichen. Wenn Sie alles eingegeben
haben, fuhren Sie diesen Befehl durch:
/usr/sbin/update-grub

Dadurch wird ein Update von /boot/grub/grub.cfg mit den
neuen Optionen gemacht.

Der alte Grub

Falls Sie eine éaltere Distribution mit GrubZ verwenden, sieht
der Aufbau etwas anders aus. Rufen Sie die Datei /boot/grub/
menu.lst auf, in der Sie ahnliche Eintrage wie die folgenden
finden:

title Fedora Core (2.6.20-1.2952.fc6)

root

kernel /vmlinuz-2.6.20-1.2952.fc6 ro root=/dev/md2 rhgb
quiet

initrd /initrd-2.6.20-1-2952.fc6.img

Hier kdnnen Sie Optionen direkt ans Ende der kernel-Zeile

anfligen. Speichern Sie und rebooten Sie, damit die Optionen
aktiv werden.

Nachdem Sie nun Uber die verschiedenen Partitio-
nierungsmethoden Bescheid wissen und erfahren
haben, wie Sie sie mit fdisk und mkfs anlegen,
fragen Sie sich vielleicht, wie die Partitionen in eine
laufende Linux-Installation eingebunden sind. Kon-
trolliert wird das von /etc/fstab, einer einfachen
Textdatei, die Partitionen mit Einhangepunkten
verbindet. Schauen Sie in die Datei hinein, und Sie
finden etliche Zeile, die so oder ahnlich aussehen:
UUID=cb300f2c-6baf-4d3e-85d2-9c965f6327a0 /
ext3 errors=remount-ro 0 1
Diese Zeile unterteilt sich in finf Bereiche. Der
erste bezieht sich auf das Gerat, das Sie in /dev/

sdal-type format oder mit einer modernen UUID-
Sequenz genauer spezifizieren konnen (flihren Sie
den blkid-Befehl mit einer Geratebezeichnung aus,
dann erhalten Sie die UUID — dies ist nur eine
besondere Art der Identifizierung eines bestimm-
ten Gerats). Dann folgt der Einhangepunkt, der

in diesem Beispiel im root-Verzeichnis liegt. Es
folgt der Typ des Dateisystems, und schliellich
kénnen noch Optionen hinzugeflgt werden.

Hier sagen wir, dass, falls es zu Fehlern kommt,
wenn die Boot-Skripte die Festplatte einhangen,
diese neu eingehangt werden soll, allerdings nur
im schreibgeschutzten Modus, damit nicht durch

# If you change this file, run 'update-grub' afterwards to update

# /boot/grub/grub.cfg.

GRUB_DEFAULT=0

GRUB_TIMEOUT=5
GRUB_DISTRIBUTOR="1lsb_release
GRUB_CMDLINE_LINUX_DEFAULT="quiet BAZ"
GRUB_CMDLINE_LINUX=""

# Uncomment to enable BadRAM filtering, modify to suit your needs

-1 -s 2> /dev/null || echo Debian’

# This works with Linux (no patch required) and with any kernel that obtains

# the memory map information from GRUB (GNU Mach, kernel of FreeBSD ...

#GRUB_BADRAM="0x01234567, Oxfefefefe, Ox89abcdef, Oxefefefef"

# Uncomment to disable graphical terminal (grub-pc only)
#GRUB_TERMINAL=console

# The resolution used on graphical terminal

)

# note that you can use only modes which your graphic card supports via VBE

# you can see them in real GRUB with the command “vbeinfo'
#GRUB_GFXMODE=640x480

# Uncomment 1f you don't want GRUB to pass "root=UUID=xxx" parameter to Linux

) Der Ort, an dem Sie Boot-Optionen fiir den Kernel hinzufiigen konnen, ist
/etc/default/grub. Vergessen Sie nicht, danach update-grub durchzufiihren, damit
Ihre Modifizierungen auch in die Datei /boot/grub/grub.cfg iibertragen werden.

Sollte Grub beschadigt oder von einem anderen Bootloader
entfernt werden, kdnnen Sie es wieder installieren, indem als
Root den folgenden Befehl ausfihren.

grub-install /dev/sda

Ersetzen Sie sda durch sdb, falls Sie das Programm auf Ihrer
zweiten Festplatte installieren mochten. Dadurch wird der An-
fangsteil von Grub auf Ihre Festplatte geschrieben, und zwar auf
die ersten 512 Bytes, die auch Master Boot Record (MBR) ge-
nannt werden. Grub muss nicht immer auf dem MBR installiert
werden, es kann auch in den Superblock (den ersten Sektor)
einer Partition geschrieben werden. So kann dann ein Uberge-
ordneter Bootloader auf dem MBR eine ganze Reihe von Boot-
loadern nachladen. Das wollen wir hier aber nicht weiter
vertiefen.

Grub wird zwar von der groRen Mehrheit der Distributionen
verwendet, doch es sind immer noch ein paar im Umlauf, die
den alteren LILO verwenden — den Linux Loader. Seine Konfigu-
rationsdatei ist /etc/lilo.cfg, und wenn Sie dort irgendwelche
Veranderungen gemacht haben, fihren Sie /sbin/lilo durch,
damit die im Boot-Sektor gespeicherten Einstellungen aktuali-
siert werden. B

Ein Einhange-
punkt ist der Ort,
an dem eine Par-
tition mit dem
Dateisystem ver-
bunden ist. Neh-
men wir einmal
an, Sie nutzen
die /dev/sdb2-
Partition auf Ihrer
Festplatte fir die
home-Verzeich-
nisse, dann ist
der Einhange-
punkt /home.
Ganz einfach!

Schreiboperationen noch mehr Schaden ange-
richtet wird. Schauen Sie auf der entsprechen-
den Man-Page nach, welche Optionen fir jedes
Dateisystem zur Verflgung stehen. Die Zahlen
ganz am Ende haben mit den Uberpriifungen
des Dateisystems zu tun. Diese Standardeins-
tellungen brauchen Sie nicht zu verandern.

Sie kénnen lhre eigenen Einhangepunkte mit einem
Text-Editor zu /etc/fstab hinzufligen. Beachten
Sie, dass manche Distributionen automatisch
Veranderungen in der Datei vornehmen, deshalb
unser Tipp, dass Sie auf jeden Fall eine Siche-
rungskopie der Originaldatei machen sollten.
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e Lernen Sie

INUX

MIT MIKE SAUNDERS

Lektion 4: Ein Thema, mit dem sich alle
Administratoren gut auskennen mussen,
ist das Paketmanagement. Lernen Sie hier,
wie Paketmanagement mit Debian und
RPM funktioniert.

oftware auf Linux installieren — kinderleicht, oder? Sie

fahren lhren Grafik-Browser hoch, klicken die Kastchen

bei den gewunschten Anwendungen an, und dann wer-
den diese heruntergeladen und installiert. So funktioniert das
fur die meisten Nutzer. Wenn Sie allerdings ein kompetenter
Systemadministrator werden mochten, dann mussen Sie
auch dem Grunsatz nach verstehen, wie Paketmanagement
funktioniert.

Fur (relative) Beulinge in der Linux-Welt wollen wir uns zu-

erst anschauen, was eigentlich ein Paket ist. Das ist kurz
gesagt eine einzige komprimierte Datei, aus der sich viele

Beginnen wir mit den Debian-Paketen. Sie wurden urspringlich
von dem Debian-Projekt entwickelt und werden inzwischen in
einem Grofteil der auf Debian basierenden Distributionen ver-
wendet, wie z.B. in Ubuntu.

So sieht der Dateiname eines typischen Debian-Pakets aus:
nano_2.2.4-1_i386.deb

Er besteht aus funf Elementen. Diese sind: der Name der An-
wendung (nano), die Versionsnummer (2.2.4), die distributions-
eigene Version des Pakets (-1), die zugehdrige CPU-Architektur
(i386) sowie die Endung .deb, welche die Datei als ein Debian-
Paket ausweist.

Nehmen wir an, |hr Rechner lauft mit Debian 6, Sie haben
dieses Nano-Paket aus dem Netz heruntergeladen, und nun
sitzt es in lhrem home-Verzeichnis. Navigieren Sie zu Anwendun-
gen > Zubehdr > Terminal und geben Sie su ein, um in die Rolle
des Superusers (also des Administrators) zu wechseln. Das

Dateien und Verzeichnisse extrahieren lassen. Viele Pakete
enthalten Programme, aber sie kdnnen auch Bildmaterial und
Dokumentation enthalten. GrofRe Projekte werden von den Er-
stellern von Distributionen in etliche Pakete aufgeteilt. Wenn
dann fir ein kleines Programm ein Sicherheitsupdate an-
steht, missen Sie nicht den gesamten Desktop herunter-
laden.

Normalerweise sind Pakete allerdings komplexer als einfa-
che Archive. Zum Beispiel konnen sie abhangig von anderen
Paketen sein oder Skripte enthalten, die man bei der Installa-
tion und Deinstallation ausfuhren sollte.

Paket installieren Sie mit:
dpkg -i nano_2.2.4-1_i386.deb

Nach der Installation kdnnen Sie das Kommando nano einge-
ben, um das Programm zu starten. Dpkgist ein nltzliches
Dienstprogramm, mit dem man ein oder auch mehrere Pakete
installieren kann, die schon aus dem Internet heruntergeladen
wurden. Wenn Sie viele Pakete installieren missen, benutzen
Sie dpkg - *.deb/ (das Sternchen dient als Platzhalter fur alle
Dateien, die mit .deb enden).

Es gibt zwei Moglichkeiten, wie Sie ein Paket wieder entfer-
nen konnen. Wenn Sie dpkg -r nano eingeben, wird das Pro-
gramm zwar geldscht, doch die Konfigurationsdateien bleiben
intakt. Mochten Sie das Paket jedoch vollstandig 16schen, fih-
ren Sie den Befehl dpkg -purge nano aus.

Das alles funktioniert gut, wenn Sie schon heruntergeladene
Pakete installieren, eine flexiblere Methode ist jedoch apt-get.



APT ist die Abkurzung von Advanced Package Tool (ein Paketver-
waltungssystem), das Moglichkeiten bietet, die Uber das einfa-
che Installieren und Entfernen von Paketen hinausgehen. Vor
allem kann apt-get Pakete (und Abhangigkeiten) aus dem Inter-
net abrufen. Stellen Sie sich vor, Sie hatten gerne den Vim-Edi-
tor, aber Sie haben nicht die entsprechenden Deb-Pakete instal-
liert. Nun geben Sie ein:

apt-get install vim

APT sucht Ihnen im Internet die richtigen Pakete flr Ihre aktu-
elle Distributions-Version zusammen und installiert sie. Direkt
vor dem Downloaden bekommen Sie noch die Méglichkeit, die
Operation zu bestatigen:

Needto 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 lhnen mitgeteilt, welche Auswirkung die Installation
auf lhren Speicherplatz haben wird (die beiden Zahlen beziehen
sich einmal auf den Download-Umfang und dann auf die GroRRe
im entpacktem Zustand). Dricken Sie Y, um fortzufahren.

Woher weif¥ APT nun, wo es die Pakete findet? Die Antwort
heif3t: Repositories. Dies sind strukturierte Online-Sammlungen
von Paketen fur eine bestimmte Version einer Linux-Distribution.
Die Pakete wurden schon auf ihre Funktionsfahigkeit und ihre
Eignung fur die jeweilige Distribution hin Gberprift, und alle
etwaigen Abhangigkeiten, die das Paket braucht, wurden hinzu-
geflgt. Repositories kdnnen riesige Archive mit Tausenden von
Paketen sein, aber auch kleine Privatsammlungen, die sich
irgendwo im Hinterland des Internets versteckt halten.

Weil Repositories online stehen, kdnnen sie mit URLs be-
zeichnet werden. Rufen Sie einmal /etc/apt/sources.list auf,
und Sie erhalten Zeilen wie die folgende:
deb http://ftp.uk.debian.org/debian/ squeeze main

Hier teilt deb dem APT-Paketmanager mit, dass es sich bei
der URL um eine Quelle von Debian-Paketen handelt. Darauf
folgt die URL selbst. Danach sehen Sie die Versionsbezeich-
nung der Distribution, die in diesem Beispiel squeeze heift,
womit Debian 6 gemeint ist. Ganz am Ende steht die Art der
Pakete, die Sie aufrufen wollen. In Debian gibt es z.B. eine
Hauptkategorie (main category) fur Pakete, die sich nach den
Debian-Richtlinien fur Freie Software richten. Aber es gibt auch
eine eingeschrankte Kategorie fir Software, die nicht so offen,
also proprietar ist.

In der Hauptkategorie finden Sie also allgemein Programme,
die Sie vielleicht installieren mochten. Aber es gibt auch ein Re-
pository fur Sicherheits- und Bugfix-Aktualisierungen, das Sie
hier finden:

) Nur weil Sie mit der Befehlszeile arbeiten, brauchen Sie noch lange nicht auf einen
guten Paketmanager zu verzichten — Aptitude ist da genau der Richtige fiir Sie.

deb http://security.debian.org/ squeeze/updates main

Zunehmend bieten Linux-Softwarehersteller auch ihre eige-
nen Repositories an, zusatzlich zu den offiziellen der Distributi-
on. Wenn Sie flir die Paketinstallation eine Textzeile &hnlich der
obigen erhalten haben, kopieren Sie Zeile in Ihre /etc/apt/
sources.list-Datei und speichern Sie sie. APT legt einen lokalen
Zwischenspeicher mit Paketinformationen an, die ein schnelle-
res Suchen erlauben, doch das Programm muss erst ein Up-
date durchfuhren, damit auch die Informationen zu den neuen
Paketen dort gespeichert werden. Ein Update erreichen Sie
durch folgenden Befehl:

apt-get update

Danach konnen Sie die neuen Pakete installieren (um alle
aktualisierte Pakete auf einmal zu installieren, benutzen Sie
apt-get upgrade).

APT ist ein sehr leistungsstarkes System, das mit einigen
Dienstprogrammen eingesetzt werden kann (geben Sie apt ein
und dricken Sie auf TAB, dann erscheinen die zur Auswahl ste-
henden Optionen). Einen GroRteil der Funktionalitat von APT
kénnen Sie in einem einzigen Programm bilndeln, indem Sie
aptitude eingeben. Dabei handelt es sich um ein auf NMcurses
basierendes Programm, das ein rudimentéres GUI far den Text-
modus besitzt, mit Menus, Dialogboxen usw. Sogar ein Mines-
weeperClone ist mit eingebaut!

Wenn Sie Program-
me mit apt-get
install installiert
haben, werden die
heruntergeladenen
Pakete in einem
Zwischenspeicher
unter /var/cache/
apt/archives abge-
legt, damit sie spa-
ter wiederverwen-
det werden kénnen.
Wenn Sie Monster-
programme wie
KDE installieren,
kann dieser Zwi-
schenspeicher aller-
dings ziemlich grof}
werden. Um ihn
aufzurdumen und
Platz zu schaffen,
fuhren Sie den Be-
fehl apt-get clean
durch.

In der Linux-Welt sind RPM und Deb die beiden
bekanntesten Paketformate, doch sie arbeiten nicht
gut zusammen. Nattrlich konnen Sie die Dpig
Tools auf einen RPM-Rechner installieren (oder den
rpm-Befehl auf einem Debian-Rechner ausfihren)
und versuchen, die Pakete so zwangsweise zu ins-
tallieren. Doch das Ergebnis wird nicht schon sein,
und Sie missen mit etlichen Schaden rechnen.

Die verninftigere Losung ist da das Aerr
Programm, das Sie in den Debian-Repositories

finden. Dieses nitzliche kleine Dienstpro-

gramm Kkonvertiert Deb-Dateien in RPMs

und umgekehrt. Zum Beispiel:

alien --to-deb nasm-2.07-1.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 installieren
konnen. Dass die Installation dann auch funk-
tioniert, ist damit allerdings noch nicht sicher.
Manche Pakete sind so spezifisch auf eine

bestimmte Distribution zugeschnitten, dass sie
einfach auseinanderfallen, wenn man versucht,
sie mit einer anderen Distribution zu verwenden.
Alien verandert nur das Kompressionsfor-

mat und die Metadaten-Formate, damit sie

zu einem bestimmten Paketformat passen.

Es kann nicht garantieren, dass das Paket

auch die Richtlinien der Distribution fiir das
Dateisystem-Layout beachtet, oder dass Vor- und
Nachinstallations-Skripte richtig funktionieren.
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Sie konnen die Paketlisten mit der Eingabe- und den Corsor-
tasten durchsuchen, die zur Verfligung stehenden Tastaturbe-
fehle werden am oberen Rand angezeigt. Wenn Sie STRG+T
drlicken, erscheint ein MenU. Aptitude ist besonders hilfreich,
wenn Sie Uber SSH in einen Remote-Computer eingeloggt sind
und eine bestimmte Aufgabe ausfuhren mussen, sich aber
nicht mehr an den genauen Befehl erinnern. In Aptitude kénnen
Sie einfach im Menu nachschlagen, anstatt kompliziert nach
dem Befehl zu suchen.

Gehen wir fUr einen Moment zurlick zu dem DpkgDienstpro-
gramm. Aufer dem Installieren und Entfernen von Paketen
kann Dpkg auch eine Liste der schon in der Datenbank instal-
lierten Pakete abrufen. Wenn Sie z.B. wissen mdchten, welche
Dateien sich im nano-Paket befinden, geben Sie diesen Befehl
ein:

dpkg -L nano

The "mail name" is the domain name used to "

addresses without a domain name. This includes mail to and from <root>:
please do not make your machine send out mail from root@example.org

unless root@example.org has told you to.

This name will also be used by other programs. It should be the single,

fully qualified domain name (FQDN).

Thus, 1f a mail address on the local host is foo@example.org, the
correct value for this option would be example.org.

System mail name:

<0k>

) Sie mochten die Einstellungen eines Programms mittels seines Paket-Skripts andern?
Mit dem dpkgreconfigure-Befehl ist das kein Problem.

Wahrscheinlich sind die meisten Binarpakete
aus einem entsprechenden Quellcode entwi-
ckelt worden. Paketentwicklung bedeutet aber
nicht, dass einfach eine Binardatei gezippt
wird — der Prozess ist um Einiges komplizierter,
man bendtigt Skripte und Konfigurationsdateien
dazu. Der erste Schritt in auf Debian basieren-
den Distributionen ist die Installation der noti-
gen Tools. Das machen Sie mit diesem Befehl:
apt-get install dpkg-dev build-essential fakeroot
Danach teilen Sie Debian mit, dass Sie Zugriff
auf den Quellcode mochten und nicht nur
auf die binaren Debs. Dazu 6ffnen Sie /etc/
apt/sources.list und duplizieren die Zeilen,
die mit deb bis deb-src beginnen, z.B.:
deb-src http://ftp.uk.debian.org/debian/
squeeze main
Den Quellcode flir ein Programm koénnen Sie
sich mit apt-get source package holen, wobei
Sie package durch den Namen des Programms
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Und um eine noch detaillierte Liste mit Informationen tber
ein Paket zu erhalten, fuhren Sie diesen Befehl durch:

dpkg -s nano

Damit erfahren Sie alles, was Sie Uber ein Paket wissen
mussen: Version, GroRe, Architektur, Abhangigkeiten und sogar
die Email-Adresse des Paketbetreuers, falls Sie ihm ein Prob-
lem melden mochten (wobei es in diesem Fall oft besser ist,
wenn Sie die Bugtracking-Software der Distribution verwenden).
Eine interessante Information bietet hier die provides-Zeile.
Nano z.B. bietet die Editier-Funktion, die mit Absicht sehr allge-
mein gehalten ist. Einige andere Befehlszeilen-Tools sind auf
einen installierten Text-Editor angewiesen, aber es ware etwas
witzlos, wenn sie einen ganz bestimmten Editor, wie £/macs oder
Vim, spezifizieren wirden. Stattdessen verlangen sie, dass ein
Paket mit einem Editor installiert wird — und Narno bietet genau
das.

Ein weiterer nitzlicher Befehl ist dpkg -S, gefolgt von einem
Dateinamen. Er sucht nach Dateien im System, die diesem
Dateinamen entsprechen, und teilt lhnen dann mit, in welchem
Paket sich die Dateien befinden. So lokalisiert z.B. dpkg -S
vmlinuz die vmlinuz-Kerneldatei im System und zeigt lhnen an,

y' _ALL_ mail

welches Paket urspringlich die Installation ausgefihrt hat.
Zum Schluss noch ein Wort Uber Paketkonfigurationen. Wie

Sie wissen, befinden sich bei vielen Programme textbasierte
Konfigurationsdateien im /etc-Verzeichnis, die Sie manuell ver-
andern konnen. Das ist schon hilfreich, aber viele Debian-
Pakete mochten es dem Administrator noch einfacher machen,
indem sie in einem gewissen Umfang automatisierte Ablaufe
bieten.

Installieren Sie den PostfixMail-Server, z.B. mit apt-get, und
es Offnet sich ein Dialogfenster, mit dem Sie durch den Setup-
Prozess flr den Server geleitet werden. So brauchen Sie sich
gar nicht erst nicht mit dem Format dieser speziellen Konfigura-
tionsdatei auseinanderzusetzen. Und falls Sie die Konfiguration

doch einmal andern missen und es auf die herkdmmliche
Debian-Weise machen mochten, dann verwenden Sie einfach

ersetzen. Der urspriinglich hochgeladene Quell-
code wird heruntergeladen und extrahiert, und
Veranderungen werden vorgenommen, die spe-
zifisch fur Ihre Distribution sind. In das bei der
Extraktion entstandene Verzeichnis wechseln
Sie mit cd package-*. Einige Pakete haben
Bibliotheks- und andere Dienstprogramme mit
Abhangigkeiten, die erst bei der Paketentwick-
lung zum Tragen kommen; diese kénnen Sie
mit apt-get build-dep packages installieren.
Jetzt konnen Sie alle Modifizierungen am
Quellcode vornehmen, die Sie brauchen,

oder auch die Optimierungs-Moglichkeiten

fir den Compiler in der CFLAGS-Zeile

in debian/rules andern. Dann erstellen

Sie das Paket mit diesem Befehl:
dpkg-buildpackage

Sobald der Prozess abgeschlossen ist, geben
Sie cd .. ein, um in das Uber dem aktuel-

len liegende Verzeichnis zu gelangen, dann

diesen Befehl:
dpkg-reconfigure postfix

geben Sie Is ein. Sie finden dort eines oder
mehrere neu entwickelte Deb-Pakete vor,
die Sie nun auch weitergeben konnen.
Wenn Sie mit einem RPM-System arbeiten,
konnen Sie Yumdownloader installieren, mit
dem Sie sich SRPM (S steht fir source, also
RPM-Quellcode-Pakete) holen kénnen, und
zwar mit yumdownloader -source package
(wobei Sie package mit dem ersetzen, was
Sie gerade brauchen). Ein SRPM enthalt
zum einen den Quellcode, zum anderen

die Angaben, um den Code zu bauen (eine
SPEC-Datei) und ggf. distributionsspezi-
fische Patches und Aktualisierungen.

Mit dem Befehl rpmbuild -rebuild filename.
src.rpm kénnen Sie dann aus den SRPM
Binarpakete bauen. Je nachdem, was flr ein
Programm Sie entwickeln, erhalten Sie am
Ende ein oder mehrere bindre RPM-Pakete,
die Sie verteilen und installieren kénnen.



Ursprunglich war dieses Paketverwaltungssystem als der Red
Hat Package Manager bekannt, doch inzwischen wird die ehe-
malige Abkurzung als Name verwendet, um zu betonen, dass
der RPM Package Manager nicht auf eine Distribution festgelegt
ist. Viele Distributionen benutzen RPM, bei dieser Lerneinheit
arbeiten wir mit CentOS 5, einer extrem zuverlassigen, auf Red
Hat Linux aufbauenden Distribution.

Das normale Paketmanagement auf einem APVASystem wird,
wie Sie sicher schon geahnt haben, mit dem rpm-Befehl durch-
geflhrt. Damit kdnnen Sie mit den Paketen arbeiten, nachdem
Sie sie heruntergeladen haben. Nehmen wir an, Sie holen sich
ein Paket flr 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 (hier Version 0.98.39), es folgt
die eigene Versionsnummer des Paketbetreuers (-1), und am
Ende steht der Hinweis auf die CPU-Architektur und der Zusatz
.rpm.

Achten Sie auf die verwendeten Parameter in diesem Befehl:
-U ist besonders wichtig, denn es bedeutet ,Upgrade”. Mit rpm
4 konnen Sie ein Paket installieren, aber es wird ihm nicht gefal-
len, wenn schon eine altere Version auf dem System installiert
ist. -U dagegen wird entweder ein neues Paket installieren oder
ein schon existierendes aktualisieren, was bedeutet, dass Sie
nur einen Befehl verwenden mussen.

Wenn Sie eine RPM-Datei heruntergeladen haben und nun
Uberprifen wollen, ob sie nicht beschadigt ist, geben Sie den
Befehl rpm —checksig filename ein. Auch ein Paket wieder zu
entfernen, geht problemlos — filhren Sie einfach den Befehl rpm
-e nasm durch.

Es gibt ein paar Moglichkeiten, wie Sie an Informationen Uber
das Paket herankommen kénnen. Wenn es um eine RPM-Datei
geht, die Sie noch nicht installiert haben, dann geben Sie ein:

rpm-qpi nasm-0.98.39-1.i386.rpm

File Edit View Jerminal Tabs Help
[root@localhost Desktop]# rpm -qpi nasm-0.98.39-1.1386.rpm

Name Relocations: /usr
Version 6.98.39 Vendor: (none)

Release Build Date: Sat 15 Jan 200
PM GMT

Install Date: (not installed)

Build Host: smyrno.hos.anv

Group Development/Languages Source RPM: nasm-0.98.39-1
Size 358017 License: LGPL
Signature (none)

URL http://nasm.sourceforge.net/

Summary A portable x86 assembler which uses Intel-like syntax.
Description

NASM 1is the Netwide Assembler, a free portable assembler for the Intel
80x86 microprocessor series, using primarily the traditional Intel
instruction mnemonics and syntax.

[root@localhost Desktopl# I

) Informationen iiber ein Paket erhalten Sie schnell und problem-

los mit dem rpm q-Befehl.

Wenn Sie diese Lerneinheit einmal durchgear-
beitet, alle Konzepte verstanden und lhre eigenen
Varianten der Befehle ausprobiert haben, lohnt
sich ein kleiner Test, der Ihnen zeigt, ob Sie Fragen
auch in einer Prufungssituation beantworten kon-
nen. Lésen Sie die folgenden Fragen.

Die Antworten stehen unten.

B Mit welchem Befehl kann man ein Debian-Paket

samt seiner Konfigurationsdateien entfernen?
Welche Datei enthalt eine Liste von Repo-
sitories, die in auf Debian basierenden
Distributionen verwendet werden?
Mit welchem Befehl kann man eine
detaillierte Liste mit Informationen
Uber ein Debian-Paket aufrufen?
Mit welchem Befehl wiirden Sie eine

Wenn die Pakete bereits auf dem Rechner installiert sind,
entfernen Sie das p-Kennzeichen und benutzen Sie nur den
Stamm des Paketnamens. Der obige Befehl wirde, wenn NASM
schon installiert ist, also folgendermafen aussehen:
rpm -qR nasm

Wenn Sie eine Liste der Dateien benétigen, die von einem
Paket installiert werden, verwenden Sie rpm gl nasm. In wel-
ches Paket eine Datei gehort, erfahren Sie mit rpm qf /path/
to/file. Der rpm-Befehl ist auBergewdhnlich vielseitig einsetzbar,
ganz ahnlich wie sein Vetter dpkg. Wenn Sie noch mehr Uber
seine vielen Moglichkeiten erfahren mochten, schauen Sie auf
der Man-Page nach (man rpm).

Mit dem rpm-Befehl kann man sinnvoll mit lokalen Paketen
arbeiten, doch es gibt ebenfalls ein Dienstprogramm, das das
Finden und Aufrufen von Paketen und Abhangigkeiten im Inter-
net automatisiert, ahnlich wie Debians APT. Bei RPM heiflt das
Paketverwaltungssystem Yum — Yellowdog Updated Modifier —,
und es basierte ursprunglich auf einem Programm fir eine an-
dere Distribution.

Wenn wir z.B. die Z She// installieren mochten, doch wir
haben keine Pakete lokal auf unserem Rechnern, dann geben
wir ein:
yum install zsh

Yurn durchsucht daraufhin seinen Zwischenspeicher nach Pa-
ketinformationen, erfahrt dabei, welche Abhangigkeiten bendtigt
werden und fordert Sie auf, Y zu dricken, wenn Sie mit der
Operation fortfahren wollen. Nach der Bestéatigung ladt Yum die
erforderlichen Pakete herunter und installiert sie. Eine Liste der
Pakete, die ein bestimmten Stichwort enthalten, konnen Sie mit
yum list, gefolgt von dem Stichwort, aufrufen. Informationen
Uber ein Paket vor der Installation erhalten Sie mit yum info,
wieder gefolgt vom Name des Pakets.

Das Auffinden von Aktualisierungen von Betriebssystemen ist
eine besondere Starke von Yum. Geben Sie den Befehl yum up-
date ein, und Sie erhalten eine Liste von allen Paketen, die seit
dem Zeitpunkt ihrer Installation auch nur gering verandert wur-
den. Doch wo genau findet Yum diese Pakete? Die Antwort liegt
in dem /etc/yum/repos.d-Verzeichnis. Darin befinden sich Text-
dateien mit der Endung .repo, die Adressen von Repositories
enthalten. So enthélt z.B. die Standard-Installation von CentOS
Repositories fur alle CentOS-Hauptpakete samt ihrer wichtigs-
ten Updates.

In dieses Verzeichnis kénnen Sie Ihre eigenen Dateien hinzu-
fligen, wenn Sie im Internet ein Programm finden, das ein pas-
sendes Repository fur Ihre Distributionsversion hat. Doch fih-
ren Sie danach auf jeden Fall den Befehl yum makecache aus,
damit die lokal gespeicherten Daten aktualisiert werden. Yum
ist extrem konfigurierbar — in der /etc/yum.conf-Datei finden
Sie noch viele weitere Optionen, mit denen Sie herumexperi-
mentieren konnen. ®

Wenn Sie in
einem auf Debian
basierenden Sys-
tem eine Liste
von allen instal-
lierten Paketen
aufrufen moch-
ten, geben Sie
dpkg 1 ein. In
Distributionen,
die auf RPM ba-
sieren, heifdt der
entsprechende
Befehl rpm qa.
Da diese Listen
sehr lang sein
kénnen, ist es
wahrscheinlich
weniger umstand-
lich, wenn Sie die
Ausgabe in eine
Textdatei umlei-
ten. Der Befehl
dazu lautet: rpm
-qa > list.txt.

RPM-Datei in eine Deb-Datei konvertieren?
B Wie entfernt man ein Paket aus einem

auf RPM basierenden System?
B Wo befinden sich die Repositories von Yum?
Wie aktualisiert man in Yum den Zwischen-

speicher, in dem die Pakete abgelegt sind?
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Lektion 5: Nachdem wir jetzt ausfuhrlich
Hardware, Dateisystem und Pakete
erforscht haben, wird es Zeit, dass wir
die Befehlszeile meistern.

flr ein Relikt aus den 1970ern, einen sinnfreien Tummel-

platz von Computerfreaks, wohin sich kein normaler
Mensch verirrt. Betritt man aber die Welt eines Systemadminis-
trators, wird einem klar, dass solche Unkenrufe vollig an den
Tatsachen vorbeigehen. Die Befehlszeile, auch Shell genannt,
ist wichtiger denn je, und das hat gute Grinde:
) Die Befehlszeile ist immer da. Sie liegt unter allen Ebenen
der wundervollen GUI-Anwendungen, die wir bei einer typischen
Desktop-Installation in Linux sehen. Deshalb konnen Sie, selbst
wenn |hr Window-Manager Arger macht, STRG+ALT+F2 drlicken,
und es erscheint eine Eingabeaufforderung, mit der Sie das
Problem beseitigen.
) Die Befehlszeile braucht keine grafische Benutzeroberflache.
Sie kdnnen sich (Uber SSH) von der anderen Seite des Plane-
ten in den Remote-Rechner einloggen und damit genauso

L eute, die es nicht besser wissen, halten die Befehlszeile

Wenn Sie eine grafische Linux-Installation verwenden, kénnen
Sie die Befehlszeile Uber Ihre Desktop-Ments aufrufen — meis-
tens wird sie Terminal, Shell, X7erm oder Aonsole genannt. In
dieser Lerneinheit verwenden wir CentOS 5.5, wo Sie die Be-
fehlszeile Uber Anwendungen > Zubehdr > Terminal finden.
Wenn Sie das Terminal geoffnet hat, sehen Sie Folgendes:
[mike@localhost ~]$

Die Eingabezeile besteht aus vier Teilen: Der erste ist der
Name des gerade eingeloggten Users, hier mike. Dann kommt
der Hostname des Rechners, den wir benutzen: localhost. Das
Tilde-Zeichen (~) zeigt an, in welchem Verzeichnis wir gerade
arbeiten. Waren wir z.B. in /usr/bin, dann wirde an dieser
Stelle bin stehen. Normalerweise startet eine Terminal-Sitzung
im Basisverzeichnis des Nutzers, und die Tilde ist hier ein

arbeiten, als salen Sie an lhrem eigenen Computer. Schwer-
falliges VNC oder ein Remote Desktop sind Uberflissig. Auch
storen auf vielen Rechnern wie z.B. Servern all die Spielereien
einer GUI. Mehr als die Befehlszeile brauchen Sie da nicht.

) Die Befehlszeile ist direkt. Sie fuhrt genau das aus, was Sie
eingegeben haben. Keine irren Anweisungen a la ,Klicken Sie
auf den Knopf links oben, finden Sie das Menu, das mit Foo
bezeichnet ist, und machen Sie ein Kreuzchen ins Késtchen
direkt daneben.” In die Befehlszeile tippen Sie genau das ein,
was Sie vom Rechner wollen, und der flhrt es dann aus. Kein
Herumgemurkse, alles ist klar.

Deshalb verfligen alle guten Systemadministratoren Uber ein
fundiertes Wissen, was die Funktion der Befehlszeile betrifft. In
den vorherigen Lektionen haben wir schon einige Befehle los-
gelost betrachtet, jetzt schauen wir uns Bash — die Standard-
Shell in 99,9 % aller Linux-Distributionen — einmal im Detail an.

Kurzzeichen fur /home /mike, weshalb sie in der Befehlszeile
auftaucht. Und am Schluss steht das Dollarzeichen und fordert
uns auf, etwas einzugeben. Das Dollarzeichen weist darauf hin,
dass wir Befehle als ein normaler Nutzer ausfihren. Wenn Sie
su (und dann lhr Passwort) eingeben, um zum Superuser-(root)-
Account zu wechseln, verwandelt sich das Dollarzeichen in ein
#-Zeichen.

Viele Befehle bestehen nur aus einem einzigen Wort. Geben
Sie z.B. ein:
uname

Dadurch wird der Name des Betriebssystems ausgegeben,
4Linux*“. Allerdings bietet uname noch mehr Funktionen; diese
kénnen durch den Einsatz von sogenannten Parametern aufge-
rufen werden. Parameter werden normalerweise Uber einen



Sie mdchten mehr erfahren Uber 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 manual). Das sind keine benutzer-
freundlichen Leitfaden, sondern es sind Seiten zum schnellen
Nachschlagen, wenn Sie ganz gezielt nach einer bestimmten
Option suchen. Auf diese Seiten greifen Sie mit dem man-
Befehl zu, gefolgt von dem Befehl, um den es Ihnen gerade
geht, z.B. man Is. Im Viewer kdnnen Sie mit den Pfeiltasten
nach oben und unten scrollen. Wenn Sie im Hilfsseitentext
nach einem speziellen Wort suchen méchten, driicken Sie
die Slash-Taste (/) und geben dann das gesuchte Wort ein.

Bindestrich mit einem Buchstaben oder Wort spezifiziert. Geben
Sie einmal diesen Befehl ein:
uname -a

Er fUhrt das uname-Programm aus, gibt jedoch den Parame-
ter -a vor, das ,zeige alle Informationen” bedeutet — Sie bekom-
men so einen ausfuhrlicheren Output. Mit dem --help-Parameter
konnen Sie bei den meisten Befehlen einsehen, welche Optio-
nen zur Verflgung stehen, hier z.B. uname --help.

Nun wissen Sie also, was genau Sie mit der Befehlszeile vor
sich haben, wie Sie einen Befehl eingeben und wie Sie seine
Parameter andern.

Weiter geht es mit Datei-Management. Geben Sie zunachst
Is ein — flr /ist files, ,Dateien auflisten”. Der Befehl zeigt die
Dateien und Verzeichnisse im aktuellen Verzeichnis an, und je
nachdem, welches System Sie verwenden, markiert er die ver-
schiedenen Elemente wie Unterverzeichnisse sogar mit Farben.

Der Is-Befehl allein zeigt Ihnen keine versteckten Elemente
an — also Dateien und Verzeichnisse, die mit einem Punkt be-
ginnen. Wenn Sie aber Is -a eingeben, sehen Sie alles (ver-
steckte Dateien werden meistens flr Konfigurationsdateien
verwendet, die Ihnen aber nicht die Ausgabe zumdllen sollen).
Wenn Sie eine detaillierte Liste mdchten, geben Sie Is -l ein.
Sie kdnnen mehrere Kennzeichen kombinieren, wie z.B. Is -l -a,
oder noch schneller Is -la. Dadurch erhalten Sie noch ausfuhrli-
chere Informationen, etwa den Besitzer einer Datei, ihre Grofe,
das Modifikationsdatum und vieles mehr.

Bis jetzt sind wir nur in unserem Basisverzeichnis tatig, aber
im normalen Leben muss ein Administrator sich auch in ande-
ren Verzeichnissen herumtreiben. Doch zunéchst legen wir ein
neues Verzeichnis an.

mkdir newdir

Es gibt eine besondere Variable namens

Sicherheitsmanahme, damit Trojaner

File Edit View Terminal Tabps Help

drwx------ 15 mike mike 4896 Mar 30 19:45

drwxr-xr-x 3 root root 4096 Mar 4 68:41

-rw-r--r-- 1 mike mike 33 Jan 22 2669 .bash_logout
-rw-r--r-- 1 mike mike 176 Jan 22 2009 .bash_profile
-rw-r--r-- 1 mike mike 124 Jan 22 2009 .bashrc
drwxr-xr-x 3 mike mike 4896 Mar 4 09:69 Desktop
SINWEEEEEEE 1 mike mike 26 Mar 4 08:41 .dmrc
drwxr-x--- 2 mike mike 4096 Mar 4 08:41 .eggcups
drwx------ 4 mike mike 4896 Mar 30 19:34 .gconf
drwx------ 2 mike mike 4096 Mar 30 19:35 .gconfd
drwxrwxr-x 3 mike mike 4096 Mar 4 08:41 .gnome
drwx------ 6 mike mike 4096 Mar 4 08:41 .gnome2
arwx------ 2 mike mike 4096 Mar 4 08:41 .gnome2_private
drwxrwxr-x 2 mike mike 4096 Mar 4 08:41 .gstreamer-0.10
-rw-r--r-- 1 mike mike 86 Mar 4 08:41 .gtkrc-1.2-gnome2
SIOWSEEEEEE 1 mike mike 378 Mar 30 19:34 .ICEauthority
“TW------- 1 mike mike 48 Mar 30 19:45 .lesshst
drwx------ 3 mike mike 4096 Mar 4 08:41 .metacity
drwxr-xr-x 5 mike mike 4096 Mar 4 08:41 .mozilla
drwxr-xr-x 3 mike mike 4096 Mar 4 068:41 .nautilus
drwxrwxr-x 3 mike mike 4096 Mar 4 08:41 .redhat
drwx------ 2 mike mike 4096 Mar 4 08:41 .Trash
-rw-r--r-- 1 mike mike 775 Mar 30 19:34 .xsession-errors

[mike@localhost ~1$ []

In dieses Verzeichnis wechseln wir mit dem cd-Befehl
(change directory, also ,wechsle das Verzeichnis®):

cd newdir

Wenn Sie jetzt Is eingeben, sehen Sie, dass das Verzeichnis
leer ist. Um wieder in das vorherige Verzeichnis zu gelangen,
geben Sie cd .. ein. Falls Sie friher DOS verwendet haben, wird
Ihnen das bekannt vorkommen — .. bezieht sich immer auf das
Verzeichnis Uber demjenigen, in dem man sich gerade befindet.
Doch anders als in DOS ist die Leerstelle Teil des Befehls. Und
beachten Sie, dass — ebenfalls anders als in DOS — hier bei
allen Befehlen und Dateinamen zwischen Grof3- und Kleinschrei-
bung unterschieden wird. So kénnen Sie den Befehl ed mit Ver-
zeichnissen verwenden, aber Sie kdnnen auch ganze Pfade an-
geben. Beispielsweise wechseln Sie in das /usr/bin-Verzeichnis
mit dem Befehl:

cd /usr/bin

Es gibt noch eine weitere praktische Funktion des cd-Be-
fehls: Wenn Sie nur cd eingeben, gelangen Sie zurlick in Ihr Ba-
sisverzeichnis. Das spart lhnen Zeit, vor allem, wenn Sie einen
langen Login-Namen haben.

Wollen Sie den vollstandigen Pfad des Verzeichnisses sehen,
in dem Sie sich gerade befinden, dann geben Sie den Befehl
pwd (fUr print working directory) ein. Wenri Sie gerade das Ver-
zeichnis gewechselt haben, also z.B. von /usr/bin zu /etc ge-
gangen sind, dann geben Sie einfach ¢d - ein, um wieder in das
Verzeichnis zu gelangen, in dem Sie eben waren.

) Mit dem Is-Befehl
rufen Sie Dateilis-
ten auf. Er ist viel-
seitig einsetzbar.
So kann er Dateien
auf alle moglichen
Arten darstellen,
wie z.B. in einer
sehr ausfiihrlichen
Liste, wie Sie sie
hier sehen.

haben, das Sie zu Ihrer $PATH-Variable hin-

SPATH, die eine Liste von Speicherorten ent-
halt, von denen aus Sie Programme laufen
lassen konnen. Rufen Sie mit echo $PATH
diese Verzeichnisse auf, dort sehen Sie /usr/
bin, /usr/sbin u.a. Wenn Sie einen Befehl
eingeben, beispielsweise nano, um den Nano-
Texteditor zu 6ffnen, dann sucht die Shell in
diesen Speicherplatzen nach dem Programm.
Allerdings ist das aktuelle Verzeich-

nis nie Teil von $PATH. Das ist eine

(etwa eine bosartige Is-Binardatei) nicht in

Ihr Basisverzeichnis gelangen und dort jedes
Mal ausgefiihrt werden, wenn Sie Is ausfiihren.
Wollen Sie ein Programm aus Ihrem aktuel-

len Verzeichnis starten, dann stellen Sie ihm
Punkt-Slash voran, also z.B. ./myprog. Das
mag sich lastig anhoren, aber es hat sich im
Lauf der Jahre als ein grofRer Pluspunkt in der
Systemsicherheit von Linux und Unix erwiesen.
Es kann sein, dass Sie etwas in /opt installiert

zufigen missen, damit sie fehlerfrei funktio-
niert. Benutzen Sie daflr den export-Befehl,
wie er oben im Text erklart wird. Doch wir
wollen natlrlich nicht alle schon in $PATH
aufgelisteten Speicherplatze Uberschreiben.
Geben Sie deshalb den Befehl so ein:

export PATH=$PATH:/opt/newprog

Wenn Sie jetzt echo $PATH ausflhren, erschei-
nen die vorherigen Speicherplatze, und /opt/
newprog wird ans Ende der Liste angeflgt.
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Sie wollen einen
Befehl eingeben
und die Shell-Sitz-
ung direkt beenden
(bzw. das Terminal
schliefen), nach-
dem er ausgefuhrt
wurde? Verwenden

Sie dafur den exec-

Befehl, z.B. exec
nano.

Sobald Sie den
Texteditor Nano
verlassen haben,
schliefit sich auch
das Fenster des
Terminals.

Verzeichnis- und Dateinamen kénnen ziemlich lang werden, be-
sonders dann, wenn die einzelnen Elemente als Pfade aneinan-
dergereiht werden. Doch Bash bietet eine clevere Funktion: die
Namensvervollstandigung (tab completion). Tippen Sie einfach
die ersten Buchstaben einer Datei oder eines Verzeichnisses,
drlcken Sie auf Tab, und Bash vervollstandigt den Namen. Ver-
suchen Sie es und geben Sie z.B. c¢d /usr/lo ein und driicken
Sie dann auf Tab — die Zeile wird zu /usr/local erganzt. Falls
zwei oder mehr Verzeichnisse in /usr liegen, die mitlo begin-
nen, dann zeigt Ihnen Bash an, welche Verzeichnisse in Frage
kommen.

Mit der Namensvervollstandigung konnen Sie in Threm Linux-
Leben viel Zeit sparen, das gleiche gilt fir den Befehlsverlauf.
Mit den Pfeiltasten kdnnen Sie nach oben und unten durch die
vorangegangenen Befehle navigieren (diese werden in
Jbash_history in Ihrem Basisverzeichnis gespeichert). Mit den
Pfeiltasten konnen Sie sich auch nach rechts und links durch
die Befehle bewegen und sie andern. Geben Sie history ein,
damit rufen Sie eine Liste der zuletzt eingegebenen Befehle auf.

fle Edit View Terminal Tabs Help

chmod
chown
cp
cpio

cut
date

dbus-cleanup-sockets

dbus-daemon
dbus-monitor
dbus-send
dbus-uuidgen
dd

df

dmesg

doexec

dumpkeys
echo

grep netstat tcsh
gtar nice touch
qunzip nisdomainname tracepath

gzip tracepath6
hostname traceroute

igawk tracerouteé
ipcalc ps tracert
kbd mode pwd true
keyctl raw
kill uname

redhat 1sb init unicode_start
ksh93 rm unicode_stop
link rmdir unlink
in rpm usleep
loadkeys vi
loadkeys.static
logger sed
login setfont zcat
s setserial
mail

[mike@localhost bin]$ file mail

mail: ELF 32-bit LSB executable, Intel 80386, version 1 (SYSV), for GNU/Linux 2.
6.9, dynamically linked (uses shared libs), for GNU/Linux 2.6.9, stripped
[mike@localhost bin]$

) Was tun, wenn Sie nicht wissen, welches Format eine Datei hat? Mit dem file-Befehl
konnen Sie dies in Sekundenschnelle feststellen. Mit dem Befehl werden die ersten
Bytes der Datei iiberpriift und daran das Format erkannt.

Schauen wir uns jetzt einige Befehle zur Dateimanipulation
an. Eine Datei kopieren kénnen Sie mit dem Befehl cp, also z.B.
cp filel.txt file2.txt

Mit dem Befehl cp filel file2 dir kopieren Sie gleich mehrere
Dateien in ein Verzeichnis. Ahnlich funktioniert der Befehl mv,
um Dateien an einen neuen Ort zu verschieben. Mit diesem
Befehl konnen Sie Dateien auch umbenennen, und zwar so: mv
oldname newname. Um eine Datei zu entfernen, geben Sie rm
filename ein. Aber Vorsicht, rm dringt nicht weit in die Verzeich-
nisse vor, schon gar nicht in die Unterverzeichnisse. Fir eine
vollstandige Loschung benutzen Sie den Parameter -r fur
rekursives Loschen:
rm -r directory

Dadurch wird das gesamte Verzeichnis entfernt, samtliche
darin liegende Dateien und alle Unterverzeichnisse — es ist ein
sehr wirksamer und zerstorerischer Befehl! Wenn Sie auf eine
Datei stofRen, die Sie nicht zuordnen konnen — etwa, weil der
Dateiname nicht aussagekraftig ist oder die Datei keine sinn-
volle Erweiterung besitzt — dann geben Sie den file-Befehl ein:
file /usr/bin/emacs

Emacs ist ein ausgezeichnetes Dienstprogramm, das die
ersten Bytes einer Datei praft, um festzustellen, um welches
Format es sich handelt. Wenn Emacs einen JPEG-Header ent-
deckt, dann wird es lhnen sagen, dass es sich bei der Datei
um eine JPEG-Datei handelt. Der file-Befehl greift hier auf ein
System namens ,magic” zu. Es ist eine Datenbank mit Byte-
Sequenzen, nach denen man in Dateien suchen muss, wenn
man ihr Format bestimmen will. Diese Bestimmung ist nicht
immer 100 % korrekt, und es kann schon mal vorkommen,
dass eine einfache Textdatei als ,Microsoft FoxPro Datenbank*
oder etwas ahnlich Absurdes identifiziert wird, nur weil die Datei
zufallig eine bestimmte Sequenz von Bytes enthalt.

Aus irgendwelchen Griinden wollen Sie vielleicht den Zeit-
stempel einer Datei aktualisieren oder eine leere Datei anlegen.
Dafir ist der touch-Befehl wie geschaffen. Bestimmt werden
Sie oft von der Befehlszeile aus Dateien suchen wollen. Das
konnen Sie auf zweierlei Weise tun: mit locate oder find. Die
Befehle klingen ahnlich, aber es gibt einen entscheidenden Un-
terschied: Wenn Sie locate foobar.txt eingeben, wird eine Anfra-
ge bei einer zuvor erstellten Datenbank aller Dateien im System
durchgefuhrt, und Sie erfahren blitzschnell, wo die gesuchte

Software, Patches und andere Pakete sind
meistens komprimierte Dateien. Es gibt etliche

Komprimierungsformate, doch zum Gliick beinhal-

ten die meisten Linux-Distributionen die notigen
Tools, um die Pakete zu entpacken und erneut zu
komprimieren. Allerdings verwenden nicht alle die
gleichen Parameter. Hier ein kleiner Uberblick:

) .gz Eine einzelne komprimierte Datei. Entpa-
cken Sie sie mit gunzip foo.gz. Um eine Datei

zu komprimieren, benutzen Sie gzip foo.

) bz2 Wie .gz, aber mit einer starkeren

(und langsameren) Komprimierung. Wird mit
bunzip2 entpackt. Um eine Datei wieder zu
komprimieren, verwenden Sie bzip2. Auf alteren
Rechnern lief dieses Format nur mit Schwierig-
keiten, doch auf den heutigen PCs wird es
bevorzugt eingesetzt, um grofle Quellcode-
Archive wie den Linux-Kernel zu verteilen.
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)) .tar Ein Bandarchivsystem. Heute verwen-
den nur noch wenige Leute Datenbander, aber
es ist ein System, mit dem man viele Dateien
(ohne Komprimierung) in einer einzelnen Datei
bindeln kann. Entpackt wird ein .tar-Archiv

mit tar xfv foo.tar. Dateien blndeln kann man
mit dem Befehl tar cfv foo.tar filel file2 — er
erstellt ein neues Archiv mit der Bezeichnung
foo.tar, das die aufgelisteten Dateien enthalt.
)) .tar.gz / .tarbz2 Eine Kombination der vori-
gen Formate und die gebrauchlichste Methode,
Quellcode zu verteilen. Die Dateien werden mit
tar zu einem einzigen Knauel zusammengefuhrt
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 Uber die Befehle:

tar cfvz foo.tar.gz filel file2 (fur .tar.gz) oder

tar cfvj foo.tar.bz2 filel file2 (fir .tarbz2).

) .cpio Ein selteneres Format, das ebenfalls
mehrere Dateien zu einer einzelnen Datei
zusammenfuhrt (ohne Kompression). Entpa-
cken Sie die Dateien mit cpio -id <filename>.
Die Dateibiindelung fiihren Sie mit dem Befehl
Is filel file2 | cpio -ov > foo.cpio aus. Sie
werden CPIO-Dateien mit Sicherheit begeg-

nen, wenn Sie mit initrd-Images arbeiten.

)) Ebenfalls ein nltzliches Dienstprogramm ist
dd, das Daten von einer Quelle in eine andere
kopiert. Das Programm ist besonders hilfreich,
wenn Sie Disk-Images von einem physischen
Datentrager extrahieren. Wenn Sie also zB. eine
CD oder DVD in das entsprechende Laufwerk
schieben und dann dd if=/dev/cdrom of=myfile.
iso eingeben, erhalten Sie ein ISO-Abbild (das
Sie dann verteilen oder brennen kénnen).



Datei sich befindet. Diese Datenbank wird allerdings normaler-
weise nur einmal am Tag aktualisiert, von dem Dienstprogramm
Cron, weshalb sie nicht immer dem aktuellen Stand entspricht.

Fur Suchen nach aktuell benutzten Dateien verwenden Sie
besser den find-Befehl, z.B. so:
find /home/mike -name hamster

Dadurch wird im Verzeichnis /home/mike (und allen Unter-
verzeichnissen) eine grundliche Suche nach all den Elemen-
ten gestartet, die ,hamster” im Namen haben. Was aber,
wenn Sie das aktuelle Verzeichnis durchsuchen méchten,
ohne den vollstandigen Pfad einzugeben? Oben haben wir
davon gesprochen, dass .. immer das Verzeichnis oberhalb
des aktuellen meint. Nun, . — also ein Punkt — bezieht sich
auf das aktuelle Verzeichnis. Sie kdnnen also den find-Befehl
verkUrzen, vorausgesetzt, Sie befinden sich im Verzeichnis
/home/mike, also:
find . -name hamster

Der find-Befehl kann auch fur Dateigroen angewendet wer-
den: find . -size +100k lokalisiert alle Dateien im aktuellen
Verzeichnis, die grofer als 100 Kilobytes sind (fur Megabytes

Normalerweise gibt man an der Befehlszeile einen Befehl nach
dem anderen ein. Doch diese Befehle sind abhangig von der
Umgebung, in der sie ausgefuhrt werden. Sogenannte Umge-
bungsvariablen speichern Informationen Uber Optionen und Ein-
stellungen, und Programme kénnen dann auf diese Informatio-
nen zugreifen, um ihre Arbeitsweise festzulegen.
Umgebungsvariablen werden normalerweise in Grof3buchstaben
geschrieben und beginnen mit einem Dollarzeichen. Versuchen
Sie es einmal damit:
echo $BASH_VERSION

Der Befehl echo dient nur dazu, Text auf dem Bildschirm aus-
zugeben, in diesem Fall den Inhalt der SBASH_VERSION-Umge-
bungsvariable. Eine Nummer erscheint, so etwas wie 3.2.25.

File Edit View Terminal Tabs Help
MAIL=/var/spool/mail/mike
PATH=/usr/kerberos/bin:/usr/local/bin:/usr/bin:/bin:/usr/X11R6/bin: /home/mike/bl
n
DESKTOP_SESSION=default
GDM_XSERVER_LOCATION=local

INPUTRC=/etc/inputrc

PWD=/home/mike
XMODIFIERS=@im=none

LANG=en_US.UTF-8
GOMSESSION=default
SSH ASKPASS=/usr/11bexec/openssh/gnome-ssh-askpass

SHLVL=2

HOME=/home/mike
GNOME DESKTOP SESSION ID=Default

LOGNAME=mike
DBUS_SESSION_BUS_ADDRESS=unix:abstract=/tmp/dbus-f5xEcBfxce,guid=0588delbdedbafe
€21at12004094351b

LESSOPEN=]/usr/bin/lesspipe.sh %s

DISPLAY=:0.8

G_BROKEN_FILENAMES=1

COLORTERM=gnome - terminal

XAUTHORITY=/tmp/ . gdmFFAGTV

=/usr/bin/env

[mike@localhost ~]$

) Umgebungsvariablen verandern die Art und Weise, in der
Programme ablaufen — mit dem env-Befehl erhalten Sie eine
vollstandige Liste der Variablen.

Was meinen Sie, haben Sie die Themen und
Befehle dieser Lektion verinnerlicht? Versuchen Sie
sich mal an den Antworten zu folgenden Fragen.
Was bedeutet das Tilde-Zeichen (~)

in einer Eingabeaufforderung?

B Wie erhalten Sie eine Liste aller

Dateien im aktuellen Verzeichnis, mit

ausfuhrlichen Informationen?

B) Welcher Befehl, mit dem man
Dateien suchen kann, greift auf eine
zuvor angelegte Datenbank zu?

Wie wiirden Sie die Umgebungsva-
riable SWM in icewm einstellen?

B wie flgen Sie /opt/kde/bin zu

benutzen Sie M, fUr Gigabytes G). Eine weitere Moglichkeit ist
die Suche nach Dateityp: find . -type f zeigt Ihnen ausschlieR-
lich Dateien, wahrend find . -type d nur die Verzeichnisse auf-
ruft. FUr sehr spezifische Dateisuchen kénnen Sie die Para-
meter -name, -size und -type auch verbinden. Das *-Zeichen
bedeutet ,jede Kombination von Buchstaben, Ziffern und an-
deren Zeichen“. Schauen Sie sich diesen Befehl an:
s *.jpg

Er ruft alle Dateien mit einer .jpg-Erweiterung auf, egal ob
die Datei bunnyrabbit.jpg, 4357634.jpg oder sonst wie heifit.
Dieser Befehl ist ausgesprochen nutzlich, wenn man Dateien
verschieben oder 16schen mochte. Stellen Sie sich vor, Sie
haben ein Verzeichnis voller Bilder und wurden gerne diejeni-
gen mit der Erweiterung .bmp I6schen. Mit dem Befehl rm
*.bmp ist das ganz einfach. Wenn Sie das Platzhalterzeichen
nur flr einen einzigen Buchstaben einsetzen wollen, dann ver-
wenden Sie ein Fragezeichen, so wie hier:
mv picture?.jpg mypics

Dieser Befehl verschiebt picturel.jpg, pictureA.jpg usw. in
das mypics-Verzeichnis.

Programme konnen auf diese Variable zugreifen, um zu erfah-
ren, ob ein Nutzer Version 3.0 oder hoher in Betrieb hat und ob
somit bestimmte Funktionen zur Verfigung stehen. Eine voll-
standige Liste aller gerade benutzten Umweltvariablen erhalten
Sie mit dem Befehl env. lhre eigenen Umweltvariable erstellen
Sie so:

export FOO="bar”

echo $F00

Diese neue $F00-Variable existiert nur so lange, wie die Ter-
minal-Sitzung geodffnet ist. Wenn Sie die Sitzung beenden — also
exit eingeben oder STRG+D drlicken — geht die neue Variable
verloren. Um das zu verhindern, mussen Sie in lhrem Basisver-
zeichnis die Textdatei .bashrc verandern, die Variablendefinitio-
nen und andere Einstellungen enthalt, die gelesen werden,
wenn eine Sitzung mit der Befehlszeile startet. Speichern Sie
Ihre Anderungen, starten Sie das Terminal erneut, und die frisch
erstellte Variable ist da.

Bash hatnoch andere Variablen aufen denen fur die Umge-
bung, namlich seine eigenen. Geben Sie set ein, und Sie erhal-
ten eine vollstandige Liste. Wenn Sie eine Variable entfernen
wollen, entweder eine flr Bash oder die Umgebung, dann kén-
nen Sie dies mit folgendem Befehl tun:

unset FOO

Diese Funktionen, zusammen mit der Namensvervollstandi-
gung, dem Platzhalterzeichen und dem history-Befehl, erlauben
eine auBerordentlich effiziente Arbeit mit der Linux-Befehlszeile.
Es ist kein Vergleich mehr zu der schwerfalligen DOS-Eingabe-
aufforderung von friiher. Glauben Sie mir, wenn Ihnen die Be-
fehlszeile erst einmal vertrauter ist, werden Sie bald den Datei-
manager Uber Bord werfen wollen. ®

Ihrer $PATH-Variable hinzu?

aus dem Verzeichnis myfiles?

Falls es bei einem
Befehl so aussieht,
als wirde die
Durchflihrung noch
Stunden dauern,
und Sie méchten
ihn abbrechen,
dann drlcken Sie
STRG+C. Beachten
Sie, dass der Be-
fehl sofort unter-
brochen wird, des-
halb werden die
Dateien, auf die er
gerade zugegriffen
hat, nicht ordnungs-
gemaR geloscht,
geschlossen oder
zurlickgesetzt.

lhnen ist aus Verse-
hen die Ausgabe
auf lhrem Terminal
durcheinandergera-
ten? Geben Sie
clear ein (oder dri-
cken Sie STRG+L),
um den Bildschirm
aufzurdumen. Wenn
das nicht funktio-
niert und seltsame
Zeichen erschei-
nen, weil das Termi-
nal nur noch zufalli-
ge Binardaten
ausspuckt, dann
versuchen Sie es
mit reset.

I3 Wie erstellen Sie ein .tar.bz2-Archiv

Sie mochten eine Version von Nano aus
lhrem aktuellen Verzeichnis, aber nicht mit lhrer
$PATH-Variable starten. Wie machen Sie das?
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Lektion 6: Die Grundlagen der Befehlszeile
haben Sie jetzt drauf, dann kdnnen wir uns
fortgeschrittenen Tricks und Techniken
zuwenden.

wegs umstandlich ist, mit einem Computer Uber das Termi-

nal zu kommunizieren, und dass die Befehlszeile durch
GUIs auch nicht véllig Uberholt ist. Im Gegenteil, sie ist ein
extrem flexibles und leistungsstarkes Interface, mit dem man in
Sekunden Aufgaben bewaltigt, fir die man sonst Hunderte von
Mausklicks braucht. Auerdem kénnen Sie sich nicht darauf
verlassen, dass |hr X Window-System stets richtig funktioniert

I n der letzten Lektion haben wir erfahren, dass es keines-

Wenn Sie mit der Befehlszeile arbeiten, mochten Sie in den
allermeisten Fallen, dass das Ergebnis lhrer Befehle auf dem
Bildschirm ausgegeben wird. Doch der Bildschirm hat nichts
Magisches an sich, und was Unix betrifft, gleicht er jedem
anderen Gerat. Mehr noch, getreu der Unix-Philosophie ,Alles
ist eine Datei“ kann die Ausgabe von Befehlen auch zu Dateien
anstatt zum Bildschirm geschickt werden. Geben Sie diesen
Befehl ein:
uname -a > output.txt

Wie wir in Lektion 5 gelernt haben, werden mit uname -a In-
formationen Uber das aktuell installierte Betriebssystem aufge-
rufen. StandardméaRig gibt der Befehl diese Informationen auf
dem Bildschirm aus, doch durch das Grofer-als-Zeichen > wird
die Ausgabe nicht auf dem Bildschirm angezeigt, sondern in die
Datei output.txt umgeleitet. Sie kdnnen die Datei jetzt in lhrem
Texteditor 6ffnen oder sie mit cat output.txt auf dem Bild-
schirm anzeigen. Probieren Sie einmal diesen Befehl:
df> output.txt

Schauen Sie sich den Inhalt der Datei output.txt an: Sie
haben das Ergebnis des Speicherverbrauch-Befehls df vor sich.
Beachten Sie, dass die Dateiinhalte von output.txt hiermit

— und flr solche Falle ist es notwendig, dass man sich mit der
Befehlszeile auskennt. Wenn Linux als Betriebssystem eines
Servers lauft, dann wollen Sie sowieso kein schwergewichtiges
GUI auf Ihrer Festplatte haben.

Nach den Grundfunktionen der Befehlszeile einschliellich der
Editierbefehle, der Verwendung des Platzhalterzeichens und der
Moglichkeiten der Dateimanipulation kommen wir nun zu eini-
gen fortgeschrittenen Themen.

Uberschrieben wurden, Sie finden keine Spur mehr von dem Be-
fehl uname -a von vorhin. Wenn Sie die Ausgabe eines Befehls

in der Datei hinzuflgen mochten, ohne deren Inhalt zu I6schen,
dann geben Sie das so ein:

uname -a > output.txt

df >> output.txt

Das doppelte GroRer-als-Symbol >> in der zweiten Zeile be-
deutet ,hinzufigen statt Uberschreiben“. Auf diese Weise kon-
nen Sie die Ergebnisse einer ganzen Reihe von Befehlen in
einer einzigen Ausgabedatei anzeigen.

So funktioniert also das Umleiten. Man kann jedoch die Aus-
gabe eines Befehls auch direkt zu einem anderen Programm
schicken. Eine solche DatenUbergabe wird als Pipe bezeichnet.
Angenommen, Sie mdchten sich die Ausgabe eines langen Be-
fehls wie Is -la ansehen. Mit der gerade besprochenen Umleit-
methode konnten Sie das so machen:

s -la > output.txt
less output.txt

Dadurch wird die Liste in die Datei gesandt, wo Sie sie mit
dem less-Tool ansehen kénnen. Scrollen Sie mit den Pfeiltasten
durch die Datei, und verlassen Sie sie mit Q. Das Ganze geht



Auf den ersten Blick ist nichts ,regular”

an einem regularen Ausdruck. Im
Gegenteil, wenn lhnen so etwas wie
a\(\(b\)*\2\)*d

begegnet, dann wirden Sie vermutlich gern
das Weite suchen. Regulare Ausdricke die-
nen dazu, Textstiicke zu identifizieren, und
sind sehr kompliziert. Was immer Sie auch
vorhaben — alle Worter suchen, die mit drei
Grofdbuchstaben beginnen und einer Zahl
enden, oder alle Textstellen herausfiltern, die
von Trennstrichen umgeben sind -, es gibt

jedoch auch einfacher und ohne, dass man eine eigene Datei
daflr braucht:
Is -la | less

Das darin vorkommende Pipe-Zeichen | ist in gedruckter
Form nicht immer gut zu erkennen, und seine Position auf dem
Keyboard kann je nach Tastaturlayout variieren. Das Pipe-Zei-
chen vermittelt der Shell, dass wir die Ausgabe eines Befehls
zu einem anderen Befehl schicken mdchten — in diesem Fall die
Ausgabe von Is -la direkt zu less. Anstatt eine Datei zu lesen,
liest less jetzt die Ausgabe des Programms vor der Pipe.

In bestimmten Situationen mochten Sie vielleicht die Ausga-
be eines Befehls als eine Reihe von Argumenten flr einen an-
deren Befehl nutzen. Vielleicht mochten Sie, dass Gimp alle
JPEG-Bilder im aktuellen Verzeichnis und den Unterverzeichnis-
sen Offnet. In der ersten Phase einer solchen Operation wird
eine Liste aller Bilder zusammengestellt, und zwar mit dem
find-Befehl:

find . -name “*.jpg”

Diese Information kdnnen wir nicht direkt per Pipe zu Gimp
umleiten, weil durch die Pipe nur Rohdaten geschickt werden,
wahrend Gimp erwartet, dass die Dateinamen als Argumente
ausgewiesen sind. Das machen wir mit xargs, einem ausge-
sprochen nutzlichen Dienstprogramm, das aus dem Quellmate-
rial Argumentlisten zusammenstellt und sie an das Programm
weiterleitet. Der Befehl dafur lautet:

find . "*.jpg” | xargs gimp

Sollten Sie die Ausgabe eines Befehls zwar auf dem Bild-
schirm angezeigt bekommen, aber zuséatzlich auch in eine Datei
umleiten wollen, erreichen Sie dies mit der tee-Utility:

Unix war schon immer ein fantastisches Betriebssystem, um
mit Text umzugehen (sowohl in Dateien als auch bei der Weiter-
leitung mittels Pipes), und Linux setzt dies fort. Die meisten
Distributionen enthalten eine grole Anzahl von GNU-Dienstpro-
grammen, mit denen man Textstrdme manipulieren kann, indem
man eine Menge von Zeichen benutzt, die man in viele ver-
schiedene Formate umorganisieren und umstellen kann. Oft
werden die Zeichen zusammen mit dem praktischen Pipe-Sym-
bol verwendet. Wir kommen jetzt zu den wichtigsten Tools zur
Textmanipulation, Uber die Sie fur die LPl-Zertifizierung Bescheid
wissen sollten.

Zunachst schauen wir uns an, wie man einen Textstrom er-
zeugt. Angenommen, Sie haben eine Datei namens words.txt,
die den Text Foo bar baz enthdlt. Mit dem Befehl

cat words.txt
wird lhnen der Inhalt der Datei auf dem Bildschirm angezeigt.

einen regularen Ausdruck, der genau das tut.
Regulare Ausdriicke sehen meistens aus wie
reines Kauderwelsch, und dicke Blcher sind
Uiber sie verfasst worden, deshalb keine Sorge,
wenn sie lhnen Bauchschmerzen bereiten.
Zum Gllck brauchen Sie flr die LPI-Schulung
nur grob zu wissen, worum es geht. Wenn
Sie mit regularen Ausdriicken in Beriihrung
kommen, dann wahrscheinlich nur, wenn es
um einen solchen geht, der Text ersetzt —
normalerweise in Verbindung mit sed, einem
Texteditor fir Datenstrome. Der Editor liest

~$ uname -a > output.txt
~$ cat output.txt

eine Eingabedatei, bearbeitet sie direkt und
versendet dann den Output. Sie kénnen

sed mit einem reguldren Ausdruck verwen-

den, um Text zu ersetzen, und zwar so:
catfile.txt | sed s/apple/banana/g > file2.txt
Dadurch wird der Inhalt von file.txt zu sed
gesandt, mit der Aufforderung, einen ersetzen-
den regularen Ausdruck zu verwenden, der Uber-
all das Wort apple in banana andert. Dann wird
die Ausgabe in eine neue Datei umgeleitet. Das
ist bei Weitem die haufigste Verwendung, wie
Administratoren regulare Ausdriicke einsetzen.

1z 2.6.31-14-generic #48-Ubuntu SMP Fri Oct 16 14:04:26 UTC 2009

~$ cat output.txt
Size Used Avail Use% Mounted on
147G 81G 49G 66% /
1002M 248K 1002M 1% /dev
1002M 164K 1002M 1% /dev/shm
1002M 208K 1002M 1% /var/run
1002M 0 1002M 0% /var/lock
1002M 0 1002M 0% /lib/init/rw

uname -a >> output.txt

~$ cat output.txt
Size Used Avail Use% Mounted on
147G S1G 435G 66% /

248K 1002M 1% /dev

1002M 164K 1002M 1% /dev/shm
1002M 208K 1002M 1% /var/run
1002M 0 1002M 0% /var/lock
1002M 0 1002M 0% /lib/init/rw

megalolz 2.6.31-14-generic #48-Ubuntu SMP Fri Oct 16 14:04:26 UTC 2009

) Wenn Sie Output in eine neue Datei umleiten (oder an bestehende Dateien anhiangen)

mochten, dann tun Sie das mit den Operatoren > und >>.

free -m | tee output.txt

Nun ist die Ausgabe des Befehls free -m (welcher Speicher-
platz in Megabytes anzeigt) auf dem Bildschirm zu sehen, und
sie wird auBerdem an die Datei output.txt geschickt, wo Sie sie
spater lesen konnen. Hangen Sie noch die Option -a an den
tee-Befehl, dann wird die Ausgabe zur Datei hinzugeflgt und
diese nicht Uberschrieben.

cat steht fur concatenate (verknupfen) und kann, wie oben be-
sprochen, mit Umleitungen oder dem Pipe-Symbol verwendet
werden. Oft mochten Sie nur einen Teil der Ausgabe sehen, die
durch diesen Befehl erzeugt wird. Mit dem cut-Befehl kénnen
Sie die Ausgabe auf einem bestimmten Abschnitt beschranken:
cat words.txt | cut -c 5-7

Die Ausgabe des cat-Befehls wird so zum cut-Befehl geleitet,
mit der Aufforderung, die Zeichen 5 bis einschlieflich 7 auszu-
schneiden. Beachten Sie, dass Leerstellen auch Zeichen sind,
weshalb wir in diesem Fall als Ergebnis bar erhalten. Dieses
Vorgehen ist allerdings eher ungewdhnlich, und Sie wollen wahr-
scheinlich selten genau das Wort ausschneiden, das mit dem
finften Zeichen des Texts beginnt (und drei Zeichen lang ist).
Zum Glick kann cut den Text auf verschiedene Arten aufteilen.
Schauen Sie sich diesen Befehl an:
catwords.txt | cut-d " ” -f 2

Sie mdchten Ihre
gesamte Arbeit an
der Befehlszeile in
einer Datei spei-
chern? Geben Sie
script ein, damit
starten Sie eine
neue Shell-Sitzung
innerhalb der be-
reits laufenden.
Fiihren Sie Ihre Be-
fehle durch, tippen
Sie dann exit. Eine
Datei namens
typescript wurde
erstellt, die samtli-
che Ausgaben |hrer
Befehle enthalt.
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Wenn Sie bei
irgendeinem Befehl
Hilfe brauchen,
schauen Sie auf

der entsprechenden
Man-Page nach. Mit

man cut rufen Sie
2.B. die Seite flr
den cut-Befehl auf.

Sie kénnen mit den

Pfeiltasten durch
die Seiten scrollen.
Wenn Sie ein be-
stimmtes Wort su-
chen, driicken Sie
den Schragstrich
(/) und geben Sie
das Wort ein. Die
Handbuchseite ver-
lassen Sie mit Q.

Edit
S1 May

File

Hier fordern wir cut auf, dass es Leerstellen als Begren-
zungszeichen nutzt — also die Zeichen, mit denen Felder im Text
voneinander getrennt werden — und uns dann das zweite Feld
im Text anzeigt. Weil unser Text Foo bar baz heif3t, ist das Er-
gebnis hier bar. Andern Sie die letzte Ziffer des Befehls zu 1,
dann bekommen Sie Foo, oder zu 3, dann wird baz angezeigt.
Damit kdnnen Sie genaue Positionen in einer einzelnen Text-
zeile ausschneiden.

Doch was ist, wenn Sie die Anzahl der ausgegebenen Zeilen
beschranken mdchten? Das machen wir mit den Utilities head
und tail. Angenommen, Sie mochten die funf groften Dateien
im aktuellen Verzeichnis auflisten. Dazu kdnnen Sie sich mit Is
-ISh eine nach GroRe sortierte Liste ausgeben lassen. Aller-
dings wird diese Liste alle Dateien enthalten, und bei einem
groflen Verzeichnis kann das recht unubersichtlich werden. Mit
dem head-Befehl konnen wir die Ausgabe einengen:

Is-1Sh | head -n 6

Dadurch wird head aufgefordert, die Ausgabe auf die ober-
sten sechs Zeilen zu beschranken. Von diesen gibt eine den
Gesamtumfang aller Dateien an, uns interessieren die funf
Dateinamen darunter. Der direkte Gegenspieler dieses Befehls
ist tail, der das Gleiche bewerkstelligt, aber am unteren Ende
des Textstroms. Der Befehl

cat /var/log/messages | tail -n 5
zeigt die funf letzten Zeilen von /var/log/messages an. Die

View Jerminal Go Help
3 10:37:56 megalolz kernel: [ 3386.853845] HighMem: 0*4kB 0*8kB 1*1 ~

6kB 1*32kB 1*64kB 1*128kB 1*256kB 0*S512kB 0*1024kB 0*2048kB 0*4096kB = 496kB

52 May 3 10:37:56 megalolz kernel: [ 3386.853855] 305155 total pagecache p
ages

53 May 3 10:37:56 megalolz kernel: 3386.853857] 2 pages in swap cache

54 May 3 10:37:56 megalolz kernel: 3386.853859] Swap cache stats: add 70
1, delete 699, find 0/0

55 May 3 10:37:56 megalolz kernel: 3386.853861] Free swap = 495168kB

56 May 3 10:37:56 megalolz kernel: 3386.853863] Total swap = 497972kB

57 May 3 10:37:56 megalolz kernel: 3386.860682] 521727 pages RAM

S8 May 3 10:37:56 megalolz kernel:  3386.860685] 294401 pages HighMem

59 May 3 10:37:56 megalolz kernel: 3386.860687] 114846 pages reserved

60 May 3 10:37:56 megalolz kernel: 3386.860689] 231980 pages shared

61 May 3 10:37:56 megalolz kernel:  3386.860691] 214558 pages non-shared

62 May 3 10:38:21 megalolz pulseaudio[2502]: ratelimit.c: 55 events suppre
ssed

63 May 3 10:45:39 megalolz pulseaudio[2502]: ratelimit.c: 79 events suppre
ssed

64 May 3 10:58:32 megalolz pulseaudio[2502]: ratelimit.c: 82 events suppre
ssed

65 May 3 10:58:48 megalolz pulseaudio[2502]: ratelimit.c: 63 events suppre
ssed

66 May 3 10:58:54 megalolz pulseaudio[2502]: ratelimit.c: 75 events suppre
ssed

mike@megalolz:~$ [

) Zihlen Sie lhre PulseAudio-Ausfélle in den Protokolldateien, indem Sie die Ausgabe
mit der Pipe zum ni-Befehl leiten.

Utility tail hat noch eine besonders nutzliche Funktion. Man
kann damit beobachten, wann eine Datei aktualisiert wird, und
dies dann anzeigen lassen. Der Befehl dafur heifit follow und
wird so verwendet:

tail -f /var/log/messages

Der Befehl zeigt Ihnen jedes Update der Log-Datei und setzt
erst wieder aus, wenn Sie STRG+C drlcken.

Wenn Sie mit grolen Textmengen arbeiten, ist es sinnvoll,
diese vor jeder Art von Bearbeitung erst einmal zu sortieren.
Praktischerweise gibt es daflr in jeder normalen Linux-Installa-
tion einen sort-Befehl. Um diesen Befehl in Aktion zu erleben,
erstellen Sie zunachst eine Datei mit dem Namen list.txt und
den folgenden Inhalten:

ant
bear
dolphin
ant
bear

FUhren Sie cat list.txt durch, und Sie erhalten erwartungsge-
maR diese Liste als Ausgabe. Geben Sie den aber mit
dem Zusatz

cat list.txt | sort

ein, dann sind die Zeilen in der Ausgabe alphabetisch sor-
tiert. Sie haben also zwei Zeilen mit ant, zwei mit bear und eine
Zeile mit dolphin. Wenn Sie noch die Option -r an den sort-Be-
fehl anhangen, dann wird die Sortierreihenfolge umgekehrt, die
Liste beginnt also mit dolphin.

Das ist alles schon und gut, aber es befinden sich Duplikate
in der Liste, die Sie nicht brauchen kénnen, weil sie die Bear-
beitungszeit verlangern. Doch auch daflr gibt es eine Losung in
Form des unig-Befehls und einer doppelten Pipe. Geben Sie ein-
mal diesen Befehl ein:

cat list.txt | sort | uniq

Uniq sortiert nun die sich wiederholenden Zeilen im Text-
strom aus und belasst nur die urspringliche. Entdeckt es zwei
oder mehr Zeilen mit dem Wort ant, entfernt es also alle bis
auf die erste. Uniqist sehr leistungsstark und kommt mit
einem ganzen Sack voller Optionen, mit denen Sie die Ausgabe
weiter modifizieren konnen: Wenn Sie z.B. uniq -u eingeben, er-
scheinen nur Zeilen, von denen es kein Duplikat gibt, und mit
uniq ¢ lassen Sie sich Zeilenzahlen anzeigen. Von unschatzba-
rem Nutzen ist Uniq fUr Sie besonders dann, wenn Sie mit gro-
Ben Protokolldateien arbeiten, aus denen Sie jede Menge von
irrelevantem Output herausfiltern mochten.

Weiter geht es mit der Formatierung von Text. Offnen Sie die
list.txt-Datei von vorhin und kopieren Sie den Inhalt so oft ein,
dass der Text ungefahr 100 Zeilen lang ist. Speichern Sie, und

Wahrend find und locate bei Linux die Standard-
programme flir das Suchen von Dateien sind,
schaut grep ins Innere der Dateien, sodass Sie
damit sogar bestimmte Worte und Ausdricke
suchen konnen. Hier ein einfaches Beispiel:

cat /var/log/messages | grep CPU

Dieser Befehl ruft alle Zeilen in der Datei /var/
log/messages auf, die das Wort CPU enthalten.
Beachten Sie, dass der Befehl standardmasig
zwischen GroR- und Kleinschreibung unterschei-
det. Wenn Sie mochten, dass grep unabhangig
von GroRR- oder Kleinschreibung nach diesem
Wort sucht, dann figen Sie den -i-Parameter
hinter dem grep-Befehl hinzu. Gelegentlich
maochten Sie vielleicht eine Suche so durch-
flhren, dass die gefundenen Zeilen aus der
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Ausgabe nicht angezeigt, sondern im Gegenteil
herausgefiltert werden. Dazu kénnen Sie den
Parameter -v verwenden — dadurch werden alle
Zeilen, die das Wort enthalten, ausgelassen.
grep arbeitet gut mit regularen Ausdriicken (siehe
Seite 151) zusammen. In Letzteren gibt es ein
paar Zeichen, die verwendet werden, um den
Beginn und das Ende einer Zeile zu identifizieren.
Erstellen Sie zu Demonstrationszwecken eine ein-
fache Textdatei mit diesen drei Zeilen: bird, badger,
hamster. Fliihren Sie dann diesen Befehl durch:

cat file.txt | grep -e ~b
grep wird durch diesen Befehl aufgefordert, eine
Suche mittels regularer Ausdriicke durchzufiihren,
wobei das A-Zeichen sich auf den Beginn der Zeile
bezieht. Es werden also nur die Zeilen ausgegeben,

die mit b beginnen - bird und badger. Méchten Sie
dagegen eine Suche starten, die sich auf die Zeile-
nenden bezieht, dann benutzen Sie das $-Zeichen:
cat file.txt | grep -e r$

Hier wird nun nach Zeilen gesucht, die mit dem
Buchstaben r enden - das Ergebnis ist also
badger und hamster. Um sehr komplizierte
Suchparameter zu definieren, kdnnen Sie

mehrere grep-Operationen nacheinander stellen
und durch Pipes voneinander trennen.

Vor allem in alteren Unterlagen werden manch-
mal noch die Befehle egrep und fgrep erwahnt.
FrGher waren dies Varianten von grep, doch heute
sind es nur noch Abklrzungen, um bestimmte
Optionen des grep-Befehls zu spezifizieren. Wei-



fuhren Sie folgenden Befehl durch:
cat list.txt | fmt

Das fmt-Dienstprogramm formatiert Text in unterschiedlichen
Formen und Stilen. StandardmaRig nimmt es sich unsere Liste
— die Zeilen werden durch Newline-Zeichen voneinander ge-
trennt — und formatiert das Ergebnis als einen normalen Textab-
schnitt, wobei es den Zeilenumbruch an die Breite des Termi-
nalfensters anpasst. Den Zeilenumbruch konnen Sie mit dem
Parameter -w bestimmen, indem Sie z.B. cat list.txt | fmt -w 30
eingeben. Nun haben die Zeilen eine Hochstlange von
30 Zeichen.

Wenn Sie Statistiken lieben, brauchen Sie eine Methode, mit
der Sie die Zeilen in einem Textstrom zahlen kénnen. Das kon-
nen Sie auf zweierlei Weise tun, entweder mit nl oder mit we.
Dabei ist nl eine direkte Methode, bei der einfach am Beginn
eines Textstroms Zeilennummern eingefigt werden, z.B. so:

cat /var/log/messages | nl

Dadurch wird der Textinhalt von /var/log/messages ausge-
geben, aber am Beginn jeder Zeile ist die Zeilennummer einge-
flUgt. Wenn Sie die Ausgabe gar nicht sehen mdchten, sondern
nur die Nummern, dann verwenden Sie das
wc-Dienstprogramm:

cat /var/log/messages | wc -l

wc steht flr word count (Wortzahl). Flihren Sie den Befehl
ohne den Parameter -l durch, erhalten Sie ausfuhrliche Informa-
tionen Uber Wortzahl, Zeilenanzahl und die Zeichenzahl des
Textstroms.

So macht Formatieren Spaf

Das Abgleichen der Inhalte von Konfigurations- mit denen von
Protokolldateien ist eine der Aufgaben, mit denen ein ausgebil-
deter Linux-Administrator sehr haufig beschaftigt ist. Wenn Sie
ein erfahrener Programmierer sind, dann kennen Sie sich mit
dem diff-Dienstprogramm gut aus und konnen damit Dateien
abgleichen. join ist ein einfacheres Tool, das anzeigt, welche
Zeilen sich in zwei Dateien entsprechen. Erstellen Sie eine Text-
datei mit den Zeilen bird, cat und dog, und bezeichnen Sie die
Datei als filel. Dann erstellen Sie file2 mit den Zeilen adder,
cat und horse. Flihren Sie diesen Befehl durch:

join file1 file2

Das Wort cat wird ausgegeben, da es das einzige Wort ist,
das in beiden Dateien steht. Wenn die Ubereinstimmungen
nicht nach Klein- und GroRRschreibung unterschieden werden
sollen, dann fligen Sie den Parameter i an den Befehl an.

Um Dateien zu teilen, verwendet man den Befehl split, der
sich sowohl fir Textinhalt als auch Binardateien einsetzen lasst.
Beim Textinhalt konnen Sie festlegen, in wie viele Zeilen Sie
eine Datei teilen mochten, indem Sie den Parameter -l
verwenden:

split -1 10 file.txt

Die Datei file.txt wird in mehrere kleinere Dateien mit je 10

Zeilen geteilt, deren Dateinamen mit xaa beginnen, dann xab,

Haben Sie sich die Lektionen eingehend durchge-
lesen und alle Befehle auf lhrem eigenen Rechner
selbst ausprobiert? Haben Sie die hier erlauterten
Konzepte schon voll verinnerlicht? Dann wird es
Zeit, dass Sie |hr Wissen unter Beweis stellen!
Sie haben eine Datei namens data.txt

und mochten die Ausgabe des uname-

Befehls hinzufiigen. Wie machen Sie das?

B Wie zeigen Sie die Ausgabe von df an und
leiten sie gleichzeitig in die Datei myfile.txt?
B) Die Datei file.txt enthélt diese

Zeile: bird,badger,hamster. Wie l16sen

Sie das zweite Wort heraus?

Sie haben eine Datei mit 500 Zeilen, die
Sie in zwei Teile mit jeweils 250 Zeilen auf-
teilen mochten. Wie machen Sie das?

Fle Edit View Terminal Go Help

mike@megalolz:~/remaster/source/usr/bing ls -1sh | head -n 20
total 206M

-rwxr-xr-x 1 root root 14M 2010-12-13 06:43
-rwxr-xr-x 1 root root 10M 2011-03-22 16:31
-rwxr-xr-x 1 root root 9.9M 2011-03-22 16:31
-rwxr-xr-x 1 root root 7.8M 2010-12-13 22:55
-rwxr-xr-x 1 root root 7.2M 2011-04-06 20:20
-rwxr-xr-x 1 root root 6.5M 2011-04-06 20:20
-rwxr-xr-x 1 root root 6.3M 2011-04-06 20:20
-rwxr-xr-x 1 root root 6.3M 2011-04-06 20:20
-rwxr-xr-x 1 root root 6.3M 2011-04-06 20:20
-rwxr-xr-x 1 root root 6.2M 2011-04-06 20:20
-rwxr-xr-x 1 root root 6.2M 2011-04-06 20:20
-rwxr-xr-x 1 root root 6.2M 2011-04-06 20:20
-rwxr-xr-x 1 root root 6.1M 2011-04-23 13:51
-rwxr-xr-x 1 root root 5.8M 2010-12-13 06:43
-rwxr-xr-x 1 root root 4.1M 2011-04-07 22:36
-rwxr-xr-x 1 root root 3.8M 2011-03-24 10:45
-rwxr-xr-x 1 root root 3.7M 2011-04-21 12:09
-rwxr-xr-x 1 root root 2.9M 2011-04-06 20:20
-rwxr-xr-x 1 root root 2.6M 2011-04-12 10:48
mike@megalolz:~/remaster/source/usr/bing |

) Sie méchten nur die ersten oder die letzten Zeilen der Ausgabe eines Befehls

einsehen? Dabei helfen lhnen die head- und tail-Befehle.

xac usw. — wie viele Dateien entstehen, hangt von der Grofle
der Originaldatei ab. Die gleiche Operation kdnnen Sie auch mit
Nicht-Textdateien durchfiihren, was sehr praktisch sein kann,
wenn Sie eine Datei auf einen Datentrager transferieren mus-
sen, fur den die Datei zu grof} ist. Beispielsweise passen auf
einen FAT32-formatierten USB-Stick hochstens 4 GB. Eine 6-GB-
Datei konnen Sie folgendermafen teilen:
split -b 4096m largefile

Der Befehl teilt die Datei in zwei Dateien — die erste, xaa,
ist 4 GB (4.096 MB) grof3, die zweite, xab, enthalt den Rest.
Haben Sie die beiden Teile auf den Zielrechner transferiert,
dann kénnen Sie sie wieder zusammensetzen, indem Sie die
zweite Datei mit diesem Befehl an die erste anhangen:
cat xab >> xaa

Jetzt enthalt die Datei xaa alle urspriinglichen Daten, und Sie
konnen ihr einen aussagekraftigeren Namen geben.

Weitere Utilities

Zum Schluss mochten wir noch ein paar andere Dienstprogram-
me erwahnen, die bei einer LPI-Prifung vorkommen konnen.
Wenn Sie die schieren Datenbytes einer Datei einsehen
mochten, konnen Sie mit den Tools hd und od hexadezimale
bzw. oktale Speicherausdrucke erstellen. In den entsprechen-
den Man-Pages kénnen Sie die Unmengen von Parametern und
Einstellungen nachschlagen, die fur diese Befehle verfughar
sind.

Dann gibt es noch den paste-Befehl, der die Zeilen aus meh-
reren Dateien, nebeneinander und durch Tabs getrennt, auflis-
tet. Mit dem Befehl pr kdnnen Sie Text fur einen Ausdruck for-
matieren. Als Letztes sei noch tr erwahnt, ein Dienstprogramm,
mit dem Sie einzelne Zeichen in einem Textstrom modifizieren
oder entfernen. m

Der Umgang mit
Textdateien, die
Tabs enthalten,
kann ziemlich
schwierig sein.

Die Losung fur das
Problem ist der
expand-Befehl.
Dieser andert Tabs
in Leerstellen um,
wodurch es einfa-
cher ist, mit dem
Text zu arbeiten.
Um die Leerstellen
wieder in Tabs zu-
ruckzuverwandeln,
benutzen Sie den
entsprechenden
unexpand-Befehl.

3 Und wie setzen Sie die beiden Teile
wieder zu einer Datei zusammen?

In der Datei filel.txt méchten Sie

das Wort Windows durchgehend durch
MikeOS ersetzen. Wie gehen Sie vor?

B Sortieren Sie myfile.txt, entfernen Sie
alle Duplikate, und flgen Sie bei der Aus-
gabe eine Zeilennummerierung hinzu.
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e Lernen Sie

INUX

MIT MIKE SAUNDERS

Lektion 7: Lernen Sie, wie Sie profimafiig
mit Prozessen umgehen und wie Sie
den beruhmten minimalistischen Editor Vi

einsetzen

einigen Profi-Themen, denen Sie auf Ihrem Weg zum
Linux-Systemadministrator begegnen konnten.

Wir starten mit einer Betrachtung von Prozessen und
deren Anpassung. Es gibt nichts Schlimmeres als einen ka-
putten Prozess, der wichtige Dateien l6scht und Sie hilflos
zurlicklasst. Deshalb sehen wir uns eine Losung dieses Pro-
blems an. Wir befassen uns auch mit Dateisystemen, und

I m vorletzten Teil unseres Lehrgangs kommen wir zu

Stellen Sie sich vor, Sie bestellen im Lokal einen Tee und
sehen, wie die Bedienung daraufhin die Kaffeemaschine an-
wirft. Dann wurden Sie vielleicht schnell ,Halt!“ rufen. Doch
was mussen Sie tun, um bei einem Computerprogramm einen
fehlgeleiteten Prozess abzubrechen? Die erste Moglichkeit ist
es, STRG+C zu drucken. Testen Sie das mal mit einem Kom-
mando, das eine sehr lange Ausgabe produziert, beispielsweise
Is -R /, welches alle Ordner und deren Unterordner im Root-Ver-
zeichnis auflistet. Wahrend Tausende Zeichen Ihr Terminal-Fens-
ter flllen, genligt das Driicken von STRG+C, um den Befehl ab-
zubrechen. Er hort sofort auf zu arbeiten, es gibt nichts weiter,
was Sie tun konnten. Dieses Wissen ist sehr wichtig, wenn Sie
feststellen, dass Sie gerade etwas Verricktes eingegeben
haben und die Ausfuhrung stoppen mochten, bevor Schaden
angerichtet ist.

Es gibt allerdings noch eine Alternative zu diesem Befehl.
Was, wenn Sie die Ausfuhrung des Programms nur fUr spater
pausieren mochten? Nehmen wir an, Sie hatten gerade man
gcc aufgerufen, um den Handbucheintrag fiir den GNU

zwar nicht wie bisher in Bezug auf deren Inhalt, sondern wie
Sie Partitionen mit neuen Dateisystemen formatieren und
Prafungen durchfihren, falls einmal etwas schief gehen
sollte.

Danach geht es um den ViEditor, der fast jeder Linux-
Distribution auf diesem Planeten beiliegt und dessen Bedie-
nung zunachst schwierig sein kann, der aber toll ist, wenn
man ihn gut beherrscht.

C-Compiler zu lesen. Sie haben etwas herumgescrollt und eine
interessante Stelle in der Dokumentation entdeckt — Sie mdoch-
ten im Terminal einige Dinge ausprobieren, ohne die Stelle in
der Dokumentation zu verlieren. Mit STRG+Z verschwindet die
Dokumentation im Hintergrund und die Kommandozeile kommt
wieder in den Vordergrund. Hier kdnnen Sie alles Gewlnschte
ausprobieren, um nachher mit der Eingabe von fg wieder zur
Dokumentation von gcc zurlckzukehren, exakt zu der Stelle, an
der Sie sie verlassen haben.

Es ist auch moglich, ein Programm unsichtbar zu starten. Sie
rufen es in den Vordergrund, sobald Sie es brauchen. Sie ma-
chen das, indem Sie dem Programmaufruf ein kaufmannisches
Und (&) anhangen, beispielsweise wie bei

man df &

Damit starten wir die Man-Page fur df (Anzeigen des freien
Laufwerksspeichers) und sehen eine Ausgabe auf dem
Bildschirm:

[1] 3192
Die zweite Zahl ist die Prozess-ID (PID). Nun erledigen Sie



Normalerweise hat irgendein Prozess auf dem
System nicht mehr Anrecht auf Ressourcen

als jeder andere. Wenn die Prozesse A und B
gestartet werden und beide nach CPU-Leistung
verlangen, wird der Kernel-Scheduler von Linux

die CPU-Zeit gerecht zwischen ihnen aufteilen.
Das ist jedoch nicht immer gewunscht, vor allem,
wenn viele Prozesse im Hintergrund arbeiten. Sie
konnten beispielsweise einen Cron-Job (eine regel
manig ausgefihrte Aufgabe) erstellt haben, der
alte Archivdateien auf dem Desktop komprimiert:
Wenn Sie gerade irgendetwas Wichtiges erledigen,
mochten Sie ungern plétzlich 50 % der Leistung

verlieren, nur weil der Cron-Job gerade seine Arbeit

startet. Um dies zu vermeiden, gibt es ein System

von Prioritatsstufen. Jedem Prozess ist ein nice-
Wert zugewiesen, der angibt, wie priorisiert der
Prozess vom Betriebssystem behandelt werden
soll. Der Wert 19 steht fir die niedrigste Prioritat,

-20 flr die hochste und O fir Standard. Wenn Sie
ein Programm in der niedrigsten Prioritatsstufe
starten mochten, benutzen Sie dazu den Befehl:
nice -n 19 Programmname

Dieser wird das Programm aufrufen, und

es wird, sofern gerade nichts anders auf

dem Computer passiert, mit einer normalen

alles Notwendige und rufen, sobald Sie bereit sind, das Pro-

gramm mit fg in den Vordergrund. Dieses System ist besonders
nitzlich, wenn Sie viele Programme gleichzeitig anwenden.

Geben Sie als Beispiel Folgendes ein:
nano &
man df &

Hier haben wir zwei Programme im Hintergrund gestartet.
Wenn wir jobs eingeben, bekommen wir eine Liste der Hinter-
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Geschwindigkeit ablaufen. Wenn das System
jedoch wahrend der Bearbeitung des Pro-
gramms durch andere Prozesse beansprucht
wird, wird es diese zuerst abarbeiten. Flr nice-
Werte Uber Null brauchen Sie Root-Rechte:
sudo nice n -10 Programmname
Dies ist fir Mehrnutzersysteme gedacht, wo
der Administrator seinen Aufgaben eine hohere
Prioritat zuweisen méchte. Sie kdnnen den nice-
Wert eines Prozesses mit dem renice-Kommando
andern — weitere Informationen finden Sie auf
der renice-Man-Page. Die aktuellen nice-Werte
von Programmen lesen Sie mit top aus.

grundprogramme mit einer vorangestellten Nummer und ihren
Aufrufbefehlen. Einzelne Programme adressieren wir mit einer
Nummer, beispielsweise wird fg 1 den Nano-Editor starten, fg 2
fUhrt zur Man-Page von df.

Kommen wir nun zu Prozessen. Letztendlich sind Prozesse
einzeln aufgeflihrte Instanzen von Programmen. Die meisten
einfachen Programme bestehen aus einem Prozess, der das
Programm selbst darstellt. Komplizierte Software-Suiten wie
etwa eine Desktop-Umgebung starten viele Prozesse — Datei-
Uberwachungs-Daemons, Fenster-Manager und so weiter.

Die Eingabe von ps zeigt eine Liste der Prozesse an, die vom
aktuellen Benutzer gestartet wurden. Wollen Sie alle laufenden
Prozesse ist der Befehl ps ax notwendig. Da die Ausga-
be sehr umfangreich sein wird, kdnnen Sie den Aufruf mit less
kombinieren, damit die Ausgabe bildschirmweise erfolgt:

ps ax | less

Was genau Sie sehen, hangt von der exakten Aufmachung
lhres Linux-Systems und den zurzeit laufenden Programmen ab,
aber hier als Beispiel mal eine Zeile:

2972 pts/0 Ss 0:00 bash

Die 2972 ist die Prozess-ID. Jeder Prozess besitzt eine ein-
zigartige ID mit einer fortlaufenden Zahlung ab 1, die fur das
Programm /sbin/init steht, das beim Systemstart den Kernel
ausfuhrt. Das nachfolgende pts /0 zeigt an, von welchem virtu-
ellen Terminal das Programm gestartet wurde. Falls Sie hier ein
? sehen, ist es ein Prozess, der von aufRerhalb eines Terminals
gestartet wurde, beispielsweise vom Kernel oder einem Boot-
Skript. Ss sagt aus, dass der Prozess gerade schlaft (also
keine Aufgaben durchfihrt). Dann gibt es noch einen Timer, der
zeigt, wie viel CPU-Zeit bis jetzt auf den Prozess entfallen ist,
gefolgt vom Kommando, das benutzt wurde, um den Prozess zu
starten.

Eine andere Methode, um eine Liste aller Prozesse zu be-
kommen, ist der Befehl top. Dieser sortiert die Prozesse nach
CPU-Auslastung. Es ist ein interaktives Programm, das die Liste
alle paar Sekunden aktualisiert und die rechenintensivsten

--config /etc/NetworkMan

2852 ? Ss 0:80 eggcups --sm-client-id default4

2853 7 Ss 0:00 gnome-volume-manager --sm-client-id default5

2866 7 Ss 0:00 bt-applet --sm-disable

2874 7 S 0:00 /usr/libexec/gam_server

2875 ? Ss 0:00 /usr/bin/python -tt /usr/bin/puplet

2879 S 0:80 /usr/libexec/wnck-applet --oaf-activate-iid=0AFIID:GN
2881 S 0:00 /usr/libexec/trashapplet --oaf-activate-1id=0AFIID:GN
2883 Ss 0:00 nm-applet --sm-disable

2900 Ss 0:00 pam-panel-icon --sm-client-id default®

2901 7 Ss 0:00 gnome-power-manager

2904 7 S 0:00 /sbin/pam_timestamp_check -d root

2906 ? 0:00 /usr/libexec/mapping-daemon

2907 ? Sl 0:00 ./escd --key Inserted="/usr/bin/esc" --on_Signal="/us
2911 ? 0:00 /usr/sbin/nm-system-settings

2919 7 0:00 /usr/libexec/notification-area-applet --oaf-activate-
2921 7 0:00 /usr/libexec/clock-applet --oaf-activate-iid=0AFIID:G
2923 7 Sl 0:00 /usr/libexec/mixer_applet2 --oaf-activate-1id=0AFIID:
2963 0:00 /usr/libexec/notification-daemon

2967 Ss 0:00 gnome-screensaver

2969 ? Sl 0:02 gnome-terminal

2971 ? S 0:00 gnome-pty-helper

2972 pts/0 Ss 0:00 bash

3382 pts/@ R+ 9:00 ps ax

[mike@localhost ~]s ]

Prozesse ganz oben anzeigt. Es bietet auch Uberschriften fir
die Spalten, welche die PID, den User, der den Prozess gestar-
tet hat, und Anderes anzeigen. Beachten Sie, dass es mehrere
Spalten flr den Speicherverbrauch gibt. Die wichtigste ist RES
(resident), die anzeigt, wie viel realen Speicher ein Programm
gerade nutzt. Die Taste Q beendet top.

Nehmen wir an, dass Sie gerade ein Programm ausfuhren
und dieses plotzlich durchdreht, in einer Schleife steckt und so
ihre CPU voll auslastet. Sie konnen es nicht mit STRG+C been-
den, da Sie es womaglich Uber den Fenstermanager gestartet
haben. Was kénnen Sie noch machen? Die erste Moglichkeit
ist, die PID des Prozesses mit einer der ersteren Methoden her-
auszufinden und danach folgenden Befehl einzugeben:
kill <pid>

Ersetzen Sie dabei <pid> mit der Nummer des stérenden
Prozesses. Das Kommando kil klingt allerdings martialischer,
als es tatsachlich ist: In Wirklichkeit sendet es dem Programm
ein freundliches ,Wurdest du dich bitte beenden?, auf die der
Prozess noch reagieren kann (beispielsweise, indem er die tem-
poréren Dateien aufraumt). Falls ein Programm einen eigenen
kill-Signal-Handler nutzt und dieser aktuell zu ausgelastet ist,
um auf das Signal zu reagieren, stecken Sie jedoch fest. Nun
muss kill also doch etwas unfreundlicher werden. Tippen Sie:
kill -9 <pid>

) Das ist die Aus-
gabe von ps ax,
das alle laufenden
Prozesse auf dem
System anzeigt.

Die Tastenkombi-
nationen zum Stop-
pen und Pausieren
von Prozessen wie
STRG+C und
STRG+Z funktionie-
ren in den meisten
Fallen, aber nicht in
allen. Programmen
ist es erlaubt,
diese Tastenkombi-
nationen neu zu be-
legen um ihnen an-
dere Funktionen
zuzuweisen.
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Dieser Modus von kill kimmert sich nicht darum, ob das
Programm mit dem Befehl einverstanden ist — es wird umge-
hend beendet. Falls der Prozess gerade mitten beim Schreiben
einer Datei ist, kdnnte das Ergebnis ziemlich verheerend sein.
Deshalb sollte dieser Befehl nur mit Bedacht eingesetzt wer-
den, wenn es keine andere Moglichkeit mehr gibt.

Manchmal haben Sie auch eine Anzahl von Prozessen mit
dem gleichen Namen, Uber deren PID Sie sich gar nicht erst
schlau machen wollen. In diesem Fall ist der killall-Befehl der
richtige. Angenommen, Sie haben gerade ein topaktuelles
ApacheModul kompiliert, es in Apache eingefigt, und nun be-
ginnt |hr Webserver abzudrehen. Sie kénnen Apache nicht mehr
Uber seine normalen Skripte stoppen, und es laufen Unmengen
von Prozessen mit apache im Namen. Probieren Sie in diesem
in diesem Fall Folgendes aus:

Mit uptime kdnnen
Sie sich einen
schnellen Uberblick
daruber verschaf-
fen, wie Ihr System
arbeitet. Der Befehl
zeigt die Zeit an,
die seit dem letzten
Reboot vergangen
ist, wie viele Nutzer
angemeldet sind
und wie stark das
System in letzter
Zeit ausgelastet

weL Mit dem nachsten Thema wird ein Systemadministrator nicht

sehr haufig zu tun haben, aber damit auskennen sollte er sich
doch: Dateisysteme und Partitionierung. In den meisten Fallen
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op - 19:21:43 up 2:47, 2 users, load average: 0.26, 0.33, 0.32
asks: 114 total, 1 running, 112 sleeping, 0 stopped, 1 zombie
pu(s): 1.0%us, 1.3%sy, 0.8%ni, 96.7%id, 0.8%wa, 0.0%hi, 1.0%si, 0.0%st
em: 515316k total, 461756k used, 53560k free, 36166k buffers
wap: 1048568k total, Ok used, 1048568k free, 281492k cached
P10
2720 root 15 0 52720 16m 5636 S 1.0 2.1 @: .45 Xorg
2323 root 18 6 1976 636 556 S 6.3 0.1 0:13.32 hald-addon-stor
2818 mike 15 0 33704 7880 6524 0.3 1.5 0:00.62 gnome-settings-
2838 mike 15 0 16596 7304 5776 0.3 1.4 0:00.43 metacity
2901 mike 15 0 44884 6152 4648 S 0.3 1.2 0:02.23 gnome-power-man
2907 mike 17 0 18208 2424 1984 S 0.3 0.5 0:00.99 escd
3398 mike 15 0 39992 12m 9080 S 8.3 2.5 0:03.30 gnome-terminal
root 15 @ 2872 656 564 S 0.0 0.1 0:01.53 init
root RT -5 0 0 S 6.0 0.0 0:00.00 migration/0

) Die Eingabe von top zeigt eine Liste aller Prozesse, sortiert nach ihrem
CPU-Verbrauch.

killall -9 apache

Ein anderes nitzliches, nicht destruktives Signal, das das
Programm zu einem Neustart oder zum erneuten Einlesen der
Konfigurationsdateien anweist, ist SIGHUP. Viele Programme
ignorieren das Signal, es funktioniert aber wunderbar fur viele
Hintergrunddienste wie etwa Server:
killall -HUP sendmail

Alle sendmail-Prozesse werden hierbei angewiesen, fur einen
Moment zu pausieren und die Konfiguration neu einzulesen, um
anschliefend weiterzulaufen. Das ist sehr natzlich, wenn Sie
eine kleine Anderung in einer Konfigurationsdatei vornehmen
und daflr nicht das ganze Programm stoppen mochten. Sollten
Sie aus irgendeinem Grund nicht wollen, dass das Signal be-
achtet wird, konnen Sie es mit dem nohup-Werkzeug unterbin-
den — wie genau, erfahren Sie in man nohup.

legen Sie die Partitionierung bei der Installation eines Compu-
ters fest, womit sich die Sache fur Jahre oder zumindest fur
Monate erledigt hat. Grafische Werkzeuge wie etwa GRarted
werden von vielen Installern genutzt und machen den Vorgang
zum Kinderspiel. Fir Notfalle sollte man sich aber trotzdem mit
den Kommandozeilenwerkzeugen auskennen.

Frischen wir unser Wissen etwas auf: Eine Festplatte ist nor-
malerweise in mehrere Partitionen unterteilt. Sie konnten bei-
spielsweise eine Partition fur Windows nutzen und eine andere
fur Linux. Viele Linux-Installationen verteilen sich Uber mehrere
Partitionen: Datenpartitionen wie / und /home sowie Swap-Par-
titionen flr den virtuellen Speicher. Die Daten in diesen Partitio-
nen sind auf eine bestimmte Art und Weise organisiert — forma-
tiert. Friher nutzte Linux das ext2-Dateisystem, welches von
ext3 mit Journaling abgeldst wurde. Aktuell nutzen wir ext4.
Andere Dateisysteme aus der Linux/Unix-Welt sind XFS und
ReiserFS. Die meisten Windows-Computer nutzen NTFS, externe
Speicher wie USB-Sticks sind oft mit FAT32 formatiert (unter
Linux auch VFAT genannt). Das grundlegende Werkzeug zum

Moderne Linux-Dateisysteme wie ext4 (der Stan-
dard aller modernen Installationen) sind robust
und verlasslich. Im Falle eines Stromausfalles
konnen Sie zwar keine Wunder vollbringen, aller-
dings sind sie in der Lage, das Dateisystem in
einem nachvollziehbar konsistenten Zustand zu
halten, sodass Sie nicht alle Ihre Daten verlieren.
Nichts ist jedoch unkaputtbar, und wenn Sie ein
groferes Problem mit Ihrer Hardware hatten,
mochten Sie vielleicht Uberprifen, ob die Fest-
platte noch in Ordnung ist. Folgendermafien wiirde
ein Administrator in diesem Falle vorgehen.
Geben Sie zuerst dmesg ein, und Uberprifen Sie,
ob irgendetwas Seltsames in dem Log zu finden
ist — Hinweise auf beschadigte Daten, kaputte
Sektoren oder Ahnliches. Falls Sie irgendwas in
dieser Richtung entdecken, sollten Sie sofort

ein USB-Laufwerk anstpseln und alle wichtigen
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Daten sichern. Sie kdnnen namlich nicht wissen,
ob sich das Laufwerk nicht schon bald endgliltig
verabschiedet. Verwenden Sie als Nachstes das
Kommando df- h, um den freien Speicher auf dem
Laufwerk zu Uberprifen. Falls die Menge deutlich
kleiner als erwartet ausfallt, konnte etwas nicht
stimmen. Verwenden Sie du -h in den einzelnen

Ordnern, um den Speicherverbrauch zu Uberprifen.

Der nachste Schritt ist das Durchfihren einer
Dateisystemuberprifung. Starten Sie lhre
Distribution im Einzelbenutzermodus. Sobald

Sie die Eingabeaufforderung erreichen,

geben Sie Folgendes ein:

/sbin/fsck Partition

Passen Sie die Partition so an, dass sie auf lhre
Root-Partition, zum Beispiel /dev/sdal verweist.
Sie kénnen auch andere Partitionen Uberpri-
fen. fsck ist eigentlich ein Front-End fur diverse

Werkzeuge zum Dateisystem-Check. Auf den meis-
ten Linux-Systemen lauft /sbin/e2fsck, das mit
ext2/3/4-Partitionen umgehen kann. Falls wah-
rend der Uberpriifung Fehler auftauchen, wird fsck
Sie fragen, wie es damit umgehen soll. Nach dem
Uberpriifungsvorgang kénnen Sie /sbin/dumpe2fs,
gefolgt von der Geratebezeichnung eingeben,

was hilfreich sein kann, wenn Sie sich mit Inrem
Problem an ein Onlineforum wenden mochten.

Sie werden feststellen, dass viele Linux-Distributi-
onen fsck automatisch nach 30 Startvorgangen,
nach 100 Tagen oder einer Kombination aus bei-
dem durchfiihren. Sie konnen diese Einstellungen
mit tune2fs und den Optionen ¢ und -C anpassen.
Es gt auch Einstellungsméglichkeiten dafir, wie
der Kernel mit Fehlern umgehen soll, falls er wel-
che feststellt. Auf der Man-Page finden Sie reich-
lich Informationen zu den genannten Optionen.



Formatieren von Laufwerken aus der Kommandozeile ist 7disk.
Teilen Sie dem Tool den Geratenamen auf folgende Weise mit:
/sbin/fdisk /dev/sda

Sie mUssen hierzu Root-Rechte besitzen. Falls Sie ihre Lauf-
werksbezeichnung nicht kennen, sehen Sie sich die Ausgabe
von dmesg an. Achten Sie darauf, dass Sie nur /dev/sda ange-
ben, nicht /dev/sdal — die Zahl gibt die spezifische Partition
an, wir interessieren uns jedoch flr die komplette Platte. In den
meisten Féllen ist sda das erste, sdb das zweite Laufwerk usw.

faisk ist ein sehr spartanisches Programm. Es gibt keine
Menus oder Assistenten, die Vorgange automatisieren. Die Ein-
gabe von p zeigt eine Liste aller Partitionen an, m 6ffnet die
Hilfe. Dort finden heraus, welche Kommandos Partitionen
I6schen, erstellen und so weiter. Alle Anderungen, die Sie aus-
fUhren, werden erst mit w auf den Datentrager geschrieben.

Zuletzt nehmen wir noch den Editor 1/ unter die Lupe. Zu der
Zeit, als Vi fur Unix-Betriebssysteme entwickelt wurde, nutzten
manche Leute noch Fernschreiber. Das Konzept eines Vollbild-
Editors fir Text war damals noch Neuland, und viele waren es
noch gewohnt, Text Zeile fUr Zeile zu verarbeiten. V/ist immer
noch sehr spartanisch. Aufgrund seiner niedrigen Systemanfor-
derungen ist er aber auf nahezu jedem Unix-Rechner installiert.
Unter Linux nutzen die meisten Distributionen mit der Weiterent-
wicklung Vim (Vi' Improvea) eine wesentlich machtigere Version
des Editors.

Vi benutzen

Der Befehl vi filename.txt startet den Editor. Bevor Sie irgend-
eine Taste dricken, missen Sie wissen, dass V/in zwei Modi
arbeitet, namlich Normal (fur Kommandos) und Insert (fir Text-
bearbeitung). Das unterscheidet ihn von fast allen anderen Text-
editoren, wo man einfach so drauflostippen kann. In V/ drlicken
Sie i, um Text an der aktuellen Position einzufligen. Sobald Sie
fertig sind, erreichen Sie mit ESC wieder den Normal-Modus zur
Kommandoeingabe.

Es gibt viele Kommandos, und wenn Sie ein V£Guru werden
mochten, gibt es auch reichlich Literatur dazu. Hier aber erst
mal etwas Grundlagenwissen: Wenn Sie im Normal-Modus dd
eingeben, wird eine Zeile geldscht, yy kopiert eine Zeile in die
Zwischenablage, eingefligt wird sie mit p. Es gibt einige Operati-
onen, die zuvor das Einfligen eines Doppelpunktes erfordern.
Zum Beispiel schreibt :w die Datei auf den Datentrager, wah-
rend :q den Editor beendet. Sie konnen sogar Aktionen kombi-
nieren, wie Schreiben und Speichern mit :wq.

Auch zu dieser Lektion haben wir wieder ein
paar Fragen fur Sie. Versuchen Sie zunachst,
die Fragen ohne nachzuschauen zu beantwor-
ten, um sich flr die Situation einer Prifung im
Rahmen der LPI-Zertifizierung vorzubereiten.
B wie wiirden Sie das Kommando

exim - im Hintergrund ausfihren?

B Sie haben mehrere Programme im Hintergrund
laufen. Wie zeigen Sie eine Liste von ihnen an?
Wie erstellen Sie eine Liste von Prozessen?
B Exim ist durchgedreht, weshalb Sie alle
Instanzen des Programms beenden missen.

Manche Distributionen legen c¢fdiisk bei, eine curses-basierte
Version von 7disk, die die Arbeit um einiges erleichtert: Es gibt
einfache Mendis, und Sie konnen mithilfe der Cursortasten
navigieren.

Nachdem Sie eine Partition erstellt haben, missen Sie sie
formatieren. An dieser Stelle kommt /mA7s ins Spiel. Geben Sie
/sbin/mkfs ein und betatigen Sie die TAB-Taste, um eine Aus-
wahl der Moglichkeiten zu sehen, darunter mkfs.ext3 (fur die
meisten Linux-Partitionen) und mkfs.vfat (fir FAT32-Partitionen).
Um eine Partition zu formatieren, missen sie nur das Geréat
angeben:

/sbin/mkfs.ext3 /dev/sda2

Flr swap-Partitionen benutzen Sie das mkswap-Kommando.
AnschlieBend kénnen Sie den Swap-Speicher mit swapon und
swapoff ein- oder ausschalten.

Viele Menschen finden V/und Vim extrem unkomfortabel zum
Arbeiten und bevorzugen Editoren ohne getrennte Modi wie
Emacs oder Nano. Andere lieben den Minimalismus von V7 und
hassen den STRG-Tastenwahnsinn der anderen beiden Edito-
ren. Wie auch immer man personlich dazu steht, kennen sollte
man Vi als tuchtiger Administrator auf alle Falle. m

VIM - Vi IMproved

version 7.08.237
by Bram Moolenaar et al.

Help poor children in Uganda!
for information

type :help iccf<Enter>

type :g<Enter> to exit
type :help<Enter> or <Fl>

type :help version7<Enter>

Nutzen Sie free
-m, um einen Hin-
weis darauf zu
bekommen, wie
viel Speicher frei
ist. Der Befehl
zeigt Statistiken
in Megabytes.
Die erste Zeile
kénnte Sie viel-
leicht schockie-
ren und Sie glau-
ben machen, es
ware kaum noch
Speicher frei. Die
dortige Zahl bein-
haltet jedoch
auch Platten-Zwi-
schenspeicher.
Entscheidend ist
vielmehr die zwei-
te Zeile, -/+ buf-
fers /cache.

Modified by <bugzilla@redhat.com>
Vim is open source and freely distributable

for on-line help
for version info

) Vim zeigt im Gegensatz zu V7 einen hilfreichen Infotext an, wenn Sie das Programm

ohne Dateinamen starten.

Wie lautet das Kommando dafur?

B Sie haben gerade die Partition /dev/
sda2 angelegt und mochten sie mit FAT32
formatieren. Wie gehen Sie dabei vor?

I3 Zeigen Sie eine Moglichkeit, myprog
mit der niedrigsten Prioritat zu starten.
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Lektion 8: Im letzten Teil unserer Linux-
Schulung beschaftigen wir uns mit der
Erstellung von Links, der Rechteverwaltung
und dem Festlegen von Speicher-
kontingenten.

Wir sind am Ende dieser Serie angekommen und haben
bis hierher viel durchgenommen. Hoffentlich sind Sie zu-
frieden mit lhrem Lernerfolg. Ob Sie ein fortgeschrittener
Linux-Benutzer sind, der mit dem neu erworbenen Wissen
eine neue Anstellung finden mochte, oder normaler Heim-
anwender, der nur etwas mehr Uber sein Betriebssystem
erfahren wollte — wir winschen lhnen viel Erfolg und weiter-

Jeder gute Systemadministrator versucht, doppelten Ressour-
cenverbrauch zu vermeiden. Nicht nur, weil das Verschwendung
ist, es stiftet auch Verwirrung. Ein Beispiel: Eine Datei soll an
zwei verschiedenen Orten im Dateisystem sichtbar sein. Das
kénnte eine Textdatei sein, die Sie aus ihrem Home-Verzeichnis
heraus editieren mdchten, die allerdings auch flr Nutzer lhres
Webservers unter /var/www/textfiles/ sichtbar sein muss.

Die einfachste Losung fur das Problem ware es, die Datei re-
gelmaRig vom Home-Verzeichnis nach /var/www/textfiles/ zu
kopieren. Das erflllt den Zweck, sorgt aber fir zwei Probleme:
» Wenn Sie das Kopieren der Datei vergessen, entwickeln sich
die beiden Dateien nicht mehr synchron.
» Was, wenn ein anderer Administrator die Datei andern moch-
te und stattdessen jene unter /var/www/textfiles/
bearbeitet?

Wir umgehen dieses Problem mit symbolischen Verknup-
fungen (Symlinks). Dabei handelt es sich um extrem kleine

hin viel Spaf mit Linux!

Es gibt nur noch wenige Themen, die wir noch nicht ab-
gedeckt haben, denen wir uns aber jetzt widmen werden.
Wir sehen uns Verknipfungen im Dateisystem an, wie sich
Berechtigungen auf die Sicherheit des Systems auswirken
und wie Sie den Speicherplatzverbrauch mithilfe von Spei-
cherkontingenten begrenzen.

Dateien, die kaum mehr als einen Verweis auf eine andere
Datei im Dateisystem enthalten — sehr ahnlich den Verknlpfun-
gen in der Windows-Welt. Symbolische Verknlpfungen existieren
fur sich, sodass Sie sie einfach I6schen kénnen, ohne die Da-
teien zu beeinflussen, auf die sie zeigen. Erstellen wir mal
einen Beispiel-Link. Wir beginnen damit, dass wir eine leere
Datei anlegen:
touch myfile

Das erstellt eine leere, O Byte groe Datei fir Demonstrati-
onszwecke, Sie kdnnen symbolische VerknUpfungen aber im
Prinzip auf jede Datei zeigen lassen. Nun erstellen wir einen
Link zu dieser Datei. Dazu nutzen wir folgendes Kommando:
In -s myfile mylink

Die Reihenfolge der Kommandos ist wichtig: Wir haben den
Parameter -s, der festlegt, dass es sich hier um einen Symlink
handelt. Darauf folgen die Angabe zur Zieldatei und der Name
der Linkdatei selbst. Wir arbeiten hier innerhalb desselben



Es gibt zwei verschiedene Wege, Dateien in
einem Linux-Dateisystem aufzusptren: find
und locate. Sie funktionieren allerdings unter-
schiedlich. Bei find handelt es sich um ein klei-
nes Werkzeug, welches das Dateisystem durch-
geht und jeden Dateipfad ausspuckt, der zu
lhrer Suchangabe passt. Geben Sie als Beispiel
im Root-Verzeichnis (/) folgenden Befehl ein:
find . -name "linux”
Dieser wird das aktuelle Verzeichnis samt allen
Unterverzeichnissen nach Dateien durchsu-
chen, die das Wort ,linux“ enthalten. find hat
eine Vielzahl von Optionen, die Sie der Man-
Page entnehmen (man find). Dazu gehort das
Suchen nach speziellen Dateitypen. Allerdings

hat das Tool einen erheblichen Makel: Es
arbeitet langsam. Sehr langsam. Vor allem auf
Systemen, wo es Tausende von Dateien gibt.
Die Lésung fur dieses Problem heifit locate.
Wahrend sich find von Datei zu Datei

durch das Dateisystem hangelt, konsultiert
locate eine zuvor angelegte Datenbank.

Die Suche arbeitet darum blitzschnell:

locate linux

locate hat auch einen Nachteil: Wenn Ande-
rungen am Dateisystem gemacht werden,
kann die locate-Datenbank veralten, sodass
die Ergebnisse der Suche nicht zwingend
richtig sein mussen. Die Datenbank lasst sich
mit dem updatedb-Kommando aktualisieren.

Normalerweise gibt es einen Cron-Job (geplante
Aufgabe), der das taglich erledigt. Werfen Sie
einen Blick in /etc/cron.daily, und suchen
Sie eine Datei namens locate, mlocate oder
updatedb. Im Inhalt der Datei erkennen

Sie, dass die Datei das Kommando zum
Update der Datenbank durchfihrt. Dieses
liegt meist in /var/lib/mlocate. Die Einstel-
lungen befinden sich dagegen unter /etc/
updatedb.conf. Bedenken Sie aufRerdem,
dass Sie bestimmte Dateisysteme und
Einhangepunkte aus der Indexierung durch
die Datenbank ausklammern kénnen. So
weichen Sie beispielsweise dem schmerz-
haft langsamen Indexieren von DVDs aus.

Verzeichnisses, aber Sie kdnnen auch komplette Pfade zu den
Dateien angeben. Auch Ordner funktionieren als Ziel. Wenn Sie
Is -1 -<color eingeben, weist die Verknlpfung eine andere Farbe
auf (siehe Abbildung rechts). Diese ausfuhrliche Auflistung zeigt
das Ziel der Verknupfung nach dem ->.

So weit, so gut. Aber wie funktioniert das Ganze in der
Praxis? Nun, editieren Sie mal die Datei mylink — 6ffnen Sie sie
in Nano, Vim oder gEditor, geben Sie etwas Text ein, und spei-
chern Sie sie. Zurlick in der Eingabeaufforderung geben Sie
Is -1 und cat myfile ein und werden feststellen, dass, obwohl Sie
mylink editiert haben, alle Anderungen in myfile stattgefunden
haben. Programme kimmern sich nicht um Links — sie suchen
sich die Datei, auf welche die Verknupfung verweist, und bear-
beiten jene.

Katastrophen vermeiden

Meist gibt es Sicherheitsvorkehrungen, um ein komplettes
Desaster zu verhindern. Wenn Sie rm mylink eingeben, wird der
symbolische Link geloscht, nicht die Datei, auf die er zeigt.
Andernfalls ware es unmaoglich, eine symbolische Verknipfung
zu l6schen.

Aber es gibt auch einen anderen moglichen Fall: Gehen Sie
die vorherige Abfolge nochmals durch, I6schen Sie dieses Mal
aber myfile statt mylink. Nun ist die Datei, auf die mylink
verweist, nicht mehr existent, der Link ist kaputt. Wenn Sie
Is -1 --color eingeben, wird der Link mit einer warnenden roten
Farbe dargestellt. Der Befehl
file mylink informiert Sie,
dass die Verknupfung kaputt

Symlinks bieten viele Mog-
lichkeiten zur Flexibilisierung
und Anpassung. Das erken-
nen Sie beispielsweise, wenn Sie einen Blick in /etc/
alternatives werfen (sofern auf Ihrer Distribution vorhanden).
Das Verzeichnis ist voll von symbolischen Verknipfungen und
erlaubt es lhnen, verschiedene Versionen einer Software gleich-
zeitig auf dem System zu behalten. Es gibt beispielsweise ver-
schiedene Versionen von Java, mit einem Symlink zeigt das
java-Kommando immer genau auf die Version, die Sie verwen-
den méchten.

Auch wenn Sie eine experimentelle Version von GCC

~Symlinks bieten viele
st Moglichkeiten zur Flexibili-
sierung und Anpassung.”

Fle Edit View TJerminal Tabs Help

[mike@localhost ~]$ touch newfile

[mike@localhost ~]$ 1n -s newfile mylink

[mike@localhost ~]§ 1s -1

total 16

drwxr-xr-x 3 mike mike 4096 Mar 4 09:09 Desktop
lrwxrwxrwx 1 mike mike 7 Jun 27 20:57 mylink -> newfile
-rw-rw-r-- 1 mike mike 0 Jun 27 20:57 newfile
[mike@localhost ~]$ file mylink

mylink: symbolic link to “newfile’

[mike@localhost ~]$ echo “some random text" >> mylink
[mike@localhost ~]$ 1s -1

total 20

drwxr-xr-x 3 mike mike 4096 Mar 4 09:09 Desktop
lrwxrwxrwx 1 mike mike 7 Jun 27 20:57 mylink -> newfile
-rw-rw-r-- 1 mike mike 17 Jun 27 20:58 newfile
[mike@localhost ~]$ cat newfile

some random text

[mike@localhost ~]$ I

) Eine symbolische
Verknupfung in
Aktion — wenn wir
ihrem Inhalt Text
anhangen, tun

wir das in Wirk-
lichkeit bei der
Originaldatei.

installiert haben: Sie verlinken /usr/bin/gcc symbolisch (sym-
linken) zur experimentellen Version, kompilieren die Dinge, die

Sie kompilieren mochten, und symlinken spater wieder die ur-

springliche Version.

Es gibt noch eine andere Artvon Verknlpfung, die zudem
noch wesentlich méachtiger ist: den Harten Link oder Hardlink.
Wo die symbolische Verknlpfung den Dateinamen ihres Ziels
beinhaltet, ist der Hardlink ein ei-
gener Eintrag im Dateisystem. Um
dies besser zu verstehen, verge-
genwartigen Sie sich, wie ein
Dateisystem funktioniert: Es ist
voll mit Daten, und am Anfang
liegt eine Tabelle, die beschreibt,
welche Datenstlicke zu welcher Datei gehodren. Stellen Sie sich
nun vor, dass myfile eine Textdatei ist, deren Datenbereich an
Position 63813 auf der Festplatte beginnt. Wenn Sie einen
Symlink auf die Datei myfile erstellen, wird eine neue Datei an-
gelegt, die eine Verknupfung enthalt. Diese sagt nichts weiter
als ,Hallo, eigentlich verweise ich auf die Datei myfile, also sieh
dir die mal an.“ Wenn Sie einen Hardlink erstellen, werden hin-
gegen keine neuen Dateien angelegt. Stattdessen wird die Ver-
zeichnistabelle des Dateisystems aktualisiert, damit mylink
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Es ist denkbar, zwei
symbolische Ver-
kniipfungen anzule-
gen, die wechsel-
seitig aufeinander
verweisen. Das
klingt vermutlich

so, als wolle man
etwas durch Null
teilen. Und Sie sind
zu Recht vorsichtig,
da das eine unend-
liche Schleife auslo-
sen konnte, die Ihre
CPU dahinschmel-
zen lasst. Linux ist
hierbei aber in der
Regel wachsam

und wird Sie mit
einer Meldung wie
,Zu viele Ebenen
mit einer symboli-
schen Verkniipfung*”
warnen.

ebenfalls auf Position 63813 im Dateisystem verweist. Es gibt
keine zwei getrennten Dateien, nur zwei Dateinamen, die auf
den identischen Platz im Dateisystem verweisen.

Zusammenfassend: Symbolische Links zeigen auf andere
Dateien, Hardlinks zeigen auf Datenbereiche in Dateisystemen.
In der Praxis bedeutet das, dass sie anders als Symlinks funkti-
onieren. Legen Sie beispielsweise eine Textdatei foo mit etwas
Text darin an, und erstellen Sie einen darauf verweisenden
Hardlink mit
In foo bar

(beachten Sie, dass wir fur einen Hardlink den Parameter -s
weglassen). Geben Sie nun i foo ein, um die Originaldatei zu
I6schen, und Uberprifen Sie das Ergebnis mit Is -l. Sie stellen
fest, dass barimmer noch in Ordnung zu sein scheint, auch cat

Rechte sind ein essenzieller Bestandteil eines jeden aktuellen
Betriebssystems. Es ware verruckt, wenn jeder Nutzer samtli-
che Dateien auf dem System 6ffnen, andern und I6schen
konnte. Sogar auf einem System, das nur ein einzelner Nutzer
verwendet — so wie viele Desktops — ist es notwendig, ein funk-
tionierendes System der Rechtevergabe zu haben. Dadurch
werden viele Missgeschicke verhindert. Da ein normaler Nutzer
keine Dateien in /etc oder /boot bearbeiten kann, zerstoren
seine Vertipper in der Kommandozeile auch keine fir den

fle Edit View Terminal Tabs Help
SIIWSELEEES 1 mike mike 1793 Jun 27 22:81 .bash_history

-rw-r--r-- 1 mike mike 33 Jan 22 2809 .bash_logout
-Tw-r--r-- 1 mike mike 176 Jan 22 20609 .bash_profile
-rw-r--r-- 1 mike mike 124 Jan 22 20809 .bashrc
drwxr-xr-x 3 mike mike 4096 Mar 4 09:09 Desktop
SIIWLLELEL 1 mike mike 26 Mar 4 88:41 .dmrc
drwxr-x--- 2 mike mike 4096 Mar 4 88:41 .eggcups
drwx------ 4 mike mike 4896 Jun 29 89:18 .gconf
drwx------ 2 mike mike 4096 Jun 29 89:19 .gconfd

drwxrwxr-x 3 mike mike 4096 Mar 4 08:41 .gnome
mike mike 4096 Jun 27 22:01 .gnome2
mike mike 40696 Mar 4 88:41 .gnome2_private
mike mike 4096 Mar 4 08:41 .gstreamer-0.10

aa
]
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drwxrwxr-x
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-rw-r--r-- 1 mike mike 86 Mar 4 08:41 .gtkrc-1.2-gnome2
-fW------- 1 mike mike 567 Jun 29 09:18 .ICEauthority
SIWSLEELEL 1 mike mike 65 Mar 31 09:15 .lesshst
drwx------ 3 mike mike 4896 Mar 4 08:41 .metacity

v

mike mike 4096 Mar 4 08:41 .mozilla
drwxr-xr-x mike mike 4096 Jun 27 22:01 .nautilus
drwxrwxr-x mike mike 4096 Mar 4 88:41 .redhat
drwx------ 2 mike mike 4696 Mar 4 88:41 .Trash
“TW------- 1 mike mike 515 May 30 69:32 .viminfo
-rw-r--r-- 1 mike mike 660 Jun 29 09:18 .xsession-errors
[mike@locathost ~]s ]

drwxr-xr-x

ww

bar zeigt, dass die Textinhalte immer noch vorhanden sind. Wie
kann das sein? Nun, als Sie foo mit rm geléscht haben, haben
Sie nur den Eintrag aus der Verzeichnistabelle des Dateisys-
tems geloscht, nicht die Datei an sich. Es zeigt immer noch ein
anderer Tabelleneintrag auf die Datei, namlich bar.

Hardlinks haben Beschrankungen (sie durfen nicht auf ande-
re Dateisysteme verweisen) und werden selten genutzt, weshalb
Sie sich auch nicht das Gehirn mit den technischen Details zu
zermartern brauchen. Es ist aber sinnvoll, zu verstehen, was
dabei passiert. Symbolische Verknipfungen sind bei Weitem
verbreiteter in Linux-Installationen. Wenn Sie sie zu erstellen in
der Lage sind, ersparen Sie sich Einiges an Duplikaten auf
lhrem System. Sie werden vielen davon begegnen, zahlreiche
Pakete legen sie selbststandig an.

Systemstart kritischen Dateien und machen damit das System
unbenutzbar. ’

Daneben gibt es noch den Aspekt der Sicherheit. Da die
meisten User darauf beschrankt sind, Dateien aus dem Home-
Verzeichnis zu bearbeiten, I16scht ein unerfahrener Benutzer mit
einem heruntergeladenen Malware-Skript nur eigenen Dateien.
Das kann unter Umtanden naturlich sehr schlimm sein, doch
immerhin kann der Schadling nicht die fundamentale Funktions-
weise des Betriebssystems andern.

Berechtigungen sind unter Linux, wie bei vielen unixbasierten
Betriebssystemen, in drei Gruppen unterteilt:

) Lesezugriff
» Schreibzugriff
» AusfUhrberechtigung

Diese konnen Sie unabhangig voneinander verteilen. Flr
einen normalen Nutzer sind die Dateien in /ect beispielsweise
nur lesbar, nicht aber veranderbar. Die Dateien in /bin und
/usr /bin sind normalerweise lesbar und ausfihrbar, aber
wiederum nicht beschreibbar. Als Randbemerkung: Verzeich-
nisse missen sowohl lesbar als auch ausfihrbar sein, damit
Sie darauf zugreifen kénnen.

Gruppen

Berechtigungen sind in Gruppen organisiert. Es gibt den Eigen-
tumer der Datei, die Gruppe, zu welcher der Eigentimer gehort,
sowie Drittnutzer. Lassen Sie uns diese nacheinander behan-
deln. Geben Sie in einem Terminal folgende Befehle ein:
touch foo

Is -1 foo

) Die Eingabe von Is -la zeigt alle aktuellen Dateien im aktuellen Verzeichnis, zusammen

mit den Berechtigungen ganz links in der Zeile.

Auf einem Multiuser-System kann es schon mal
vorkommen, dass Sie den Speicherplatzver-
brauch begrenzen méchten. Ein Schnellschuss
flr die LOsung dieses Problems ware es, die
GroRe der /home-Partition zu verkleinern, was
allerdings sehr unflexibel ist. Eine bessere
Herangehensweise ist die Verwendung von Spei-
cherkontingenten. Die Einrichtung nutzt diverse
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 Informa-
tionen zur Einrichtung finden Sie im Internet

(falls die Dokumentation lhrer Distribution sehr
grindlich ist, wie die von Gentoo, auch dort).
Kontingente beschranken den Speicherverbrauch
fur Nutzer oder fur Gruppen. Sie werden /etc/
fstab editieren muissen — die Datei, in der fest-
gelegt wird, wie die Dateisysteme gemountet
werden — um die Optionen usrquota und grpquota

Dies erstellt eine neue Datei namens foo und zeigt die

fur das betreffende Dateisystem einzuflgen.
Mounten Sie das Dateisystem im Einzelnutzer-
modus, legen Sie die Einstellungsdateien aquota.
user und aquota.group an, und erstellen Sie

einen Cron-Job flr quotacheck, um regelmaRig zu
Uberprifen, ob ein Nutzer sein Kontingent (ber-
schritten hat. Mit dem Kommando edquota legen
Sie die Kapazitaten fir die Nutzer fest. Die Befehle
quotaon und quotaoff (de-)aktiveren die Kontin-
gente. requota meldet den Speicherverbrauch.



standardmagig fur sie gesetzten Berechtigungen an. Der hier
relevante Teil ist -rw-r-r—- am Anfang der Zeile. Lassen Sie uns
das in seine Bestandteile aufbrechen:

- Der erste Bindestrich bezeichnet den Dateityp: d steht fir
ein Verzeichnis, | fir einen Link und - fir eine einfache Datei.
B rw- Das erste Bindel aus drei Zeichen zeigt die Rechte des
Eigentimers der Datei an. rw steht fur Lese- und Schreibrechte,
der Strich steht daflr, dass die Datei nicht ausflhrbar ist. (rwx
wurde bedeuten, dass die Datei auch ausfuhrbar ware.)

B r-Das néachste Trio beschreibt die Rechte der Gruppe. In
diesem Fall ist die Datei flr die Gruppe lesbar, aber weder edi-
tier- noch ausfihrbar. Linux-Konten kénnen in Gruppen zusam-
mengefasst werden, um Uber diese die Rechte der zugehdrigen
Nutzer zu verwalten. Falls beispielsweise 50 Personen an lhrem
Rechner arbeiten, aber nur 20 davon Zugriff auf einen bestimm-
ten Ordner haben sollen, kdnnen Sie diese 20 Personen zu
einer Gruppe zusammenfassen und ihr Schreibrechte fir den
Ordner gewahren.

r-- Die letzten drei Zeichen gelten flr alle anderen Nutzer
auf dem System. Die Datei ist nur lesbar, nicht aber anderbar
oder gar ausfuhrbar.

Manche Kombinationen aus bestimmten Rechten muten selt-
sam an, man weif3 aber nie, wann sie gebraucht werden konn-
ten. Wenn Sie ein Programm als ausfuhrbar, aber nicht lesbar
markieren, kdnnen es die betreffenden Nutzer zwar starten,
aber nicht im Code herumschnuffeln, zum Beispiel mit dem
strings-Tool.

Rechte modifizieren
Um die Rechte anzupassen, verwenden wir das chmod-Werk-
zeug. Das funktioniert so, dass Sie einen Buchstaben fir den
Nutzertyp und ein Plus oder Minus fur die zu andernde Berechti-
gung angeben. Die Nutzertypen im Einzelnen sind:
» u = der Eigentlimer
» g = die Benutzer in der Gruppe
) o = die anderen Nutzer
) a = alle/jedermann

Soll beispielsweise nur der Eigentimer eine Datei ausfihren
konnen, ist folgender Befehl notig:
chmod u+x meinskript

Um die Datei fir jeden (aufer dem Root) unlesbar zu
machen:
chmod a-r meinskript

Sie konnen chmod auch rekursiv auf Verzeichnisse anwen-
den, indem Sie den Schalter -R nutzen. Weitere Informationen
zu chmod finden Sie unter man chmod.

So viel zum Rechtemanagement. Wie aber verwalten wir Ei-
gentlmer und Gruppen? Der Befehl chown (von ,,change owner-
ship“) akzeptiert einen Nutzer und eine Gruppe als Argument,

File Edit View Terminal Tabs Help

[mike@localhost ~]$ mkdir foo

[mike@localhost ~]$ cd foo

[mike@localhost foo]$ # Hurray, we‘re in foo now!
[mike@localhost foo]$ # Let's go back and make it non-executable
[mike@localhost foo]$ cd ..

[mike@localhost ~]$ ls -1

total 16

drwxr-xr-x 3 mike mike 4096 Mar 4 09:09 Desktop

drwxrwxr-x 2 mike mike 4096 Jun 29 09:21 foo
[mike@localhost ~]$ chmod a-x foo
[mike@localhost ~]$ 1s -1

total 16

drwxr-xr-x 3 mike mike 4096 Mar 4 09:09 Desktop
drw-rw-r-- 2 mike mike 4096 Jun 29 09:21 foo
[mike@localhost ~]$ cd foo

bash: cd: foo: Permission denied

[mike@localhost ~]$ # Oh no, we can't enter the directory now...

beide getrennt durch einen Doppelpunkt. Als Beispiel:
chown stefan:vboxnutzer meinedatei

Wenn Sie sich die Datei nun mit Is -l ansehen, werden Sie
feststellen, dass ihr Eigentimer stefan zur Gruppe vboxnutzer
gehort. Werfen Sie einen Blick in /etc/group, um eine Liste der
verfugbaren Nutzer zu sehen. Wie Sie eine Gruppe anlegen, er-
fahren Sie auf der Man-Page von usermod (speziell die Schalter
-a und -G). Wahrend chown dazu dient, den Eigentimer zu an-
dern, gibt es ein eigenstandiges chgrp-Tool zum Anpassen der
Gruppe.

Nimm deine Maske ab

Eine ziemlich fortgeschrittene Funktion, die Sie kennen sollten,

ist umask. Dabei handelt es sich um eine Einstellung der Shell,
die festlegt, mit welchen Rechten der Standardnutzer darin aus-
gestattet ist.

Die Standardeinstellung der meisten Linux-Systeme ist, dass
Dateien fur den Ersteller les- und editierbar sind. Andere Nutzer
auf dem System oder auch aus derselben Gruppe kénnen sie
hingegen nur lesen. Das kann mit dem umask-Befehl ange-
passt werden. Geben Sie folgendes Kommando in die Eingabe-
aufforderung ein:
umask a+rw

Jetzt legen wir mit touch blah eine Datei an. Mit Is - blah
sehen Sie, dass die Datei fur jeden les- und anderbar ist. Sie
konnen das nutzen, um die Benutzerkonten Uber die Bas#Konfi-
gurationsdateien (~/.bashrc) oder systemweit anzupassen. B

) Falls Sie einmal
Probleme beim
Offnen eines Ver-
zeichnisses haben
sollten, stellen Sie
sicher, dass das
Verzeichnis als
ausfiihrbar mar-
kiert ist.

Nutzen Sie
which, um die
Binary eines
Kommandos zu
finden, zum Bei-
spiel which ls.
Es gibt auch eine
Variante wherels,
die anzeigt, wo
die Man-Page ge-
funden werden
kann.

Herzlichen Glickwunsch! Sie haben unseren
Linux-Lehrgang bis zum Ende durchgear-
beitet und wissen jetzt hoffentlich gut tUber
die grundlegenden Aspekte des Betriebs-
systems Bescheid. Darliber hinaus haben
Sie nun von vielen weiterfihrenden The-
men, auch wenn wir sie zum Teil nur kurz
anreiRen konnten, zumindest schon einmal

gehort — dies wird lhnen helfen, wenn Sie
sich weiter in die Materie vertiefen.

Falls Sie unsere Lektionen gelesen haben,
um lhren Raspberry Pi besser beherrschen
und nutzen zu konnen, wird lhnen das
neue Wissen sehr weiterhelfen. Bleiben
Sie am Ball! Probieren Sie Sachen aus!
Falls Sie berufliche Plane haben, fur die

gute oder exzellente Kenntnise von Linux
erforderlich sind, und die entsprechenden
Prufungen ablegen méchten, informieren
Sie sich uber die Zertifizierungen des Linux
Professional Institute. Die Informationen
fur Deutschland, Osterreich, die Schweiz
und andere europaische Lander finden Sie
unter www.lpice.eu/de/home.html.
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