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         Liebe Leserin, lieber Leser,

         
         
         
         dieses Handbuch – vielen einfach als »der Kofler« bekannt – gilt bei seinen Lesern,
            in der Fachpresse und im Buchhandel als das Standardwerk zu allen Fragen rund um Linux.
            Seit 25 Jahren steht es für herausragende Qualität, umfassende Informationen und präzise
            Anleitungen. 
         

         
         
         Unabhängig davon, ob Sie das Buch schon aus früheren Auflagen kennen oder ob Sie es
            neu entdecken: Sie werden von den aktuellen und wertvollen Informationen profitieren.
            Als Einsteiger werden Sie schnell sehen, warum dieses Buch Kultstatus genießt. Sowohl
            die inhaltliche Tiefe, mit der die Fülle der Themen behandelt wird, als auch die anschauliche
            Art der Erläuterung machen es einzigartig. Und als Kenner früherer Auflagen werden
            Sie zu schätzen wissen, wie sehr es am Puls der Zeit ist: Die aktuellen Versionen
            aller wichtigen Distributionen werden beschrieben und auch Trends wie Cloud-Setups
            und moderne Virtualisierungslösungen kommen nicht zu kurz. 
         

         
         
         Egal, ob Sie Linux als Entwicklungsumgebung einsetzen möchten, es als Basissystem
            für Serverdienste und Apps dienen soll oder Sie Ihre private Webseite absichern wollen:
            Michael Kofler liefert Ihnen die passenden Anleitungen und Hintergrundinfos! Wie wichtig
            Linux ist, hat inzwischen auch Microsoft erkannt. Mit dem Windows Subsystem für Linux sind die bash und viele Linux-Tools direkt in Windows integriert und warten nur darauf, ausprobiert
            zu werden.
         

         
         
         Abschließend noch ein Hinweis in eigener Sache: Dieses Buch wurde mit großer Sorgfalt
            geschrieben, geprüft und produziert. Sollte dennoch einmal etwas nicht so funktionieren,
            wie Sie es erwarten, freue ich mich, wenn Sie sich direkt mit mir in Verbindung setzen.
            Ihre Anregungen und Fragen sind jederzeit herzlich willkommen! 
         

         
         
         Nun bleibt mir nur noch, Ihnen viel Freude und Erfolg mit diesem Handbuch zu wünschen,
            mit dem bereits Generationen von »Linuxern« ihre ersten (und alle weiteren) Schritte
            in Linux unternommen haben.
         

         
         
         
         Ihr Christoph Meister 
Lektorat Rheinwerk Computing
         

         
         christoph.meister@rheinwerk-verlag.de 
www.rheinwerk-verlag.de 
Rheinwerk Verlag • Rheinwerkallee 4 • 53227 Bonn
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        Vorwort

  




        Linux begann als Hobby-Projekt des finnischen Programmierers Linus Torvalds und
dominiert heute viele Segmente des IT-Markts. Erstaunlicherweise ist der
Siegeszug von Linux nur IT-Profis bewusst: Milliarden Menschen verwenden
Android-Smartphones, nutzen Server der Cloud-Infrastruktur, WLAN-Router und
IoT-Geräte, ohne zu wissen, dass auf fast allen diesen Geräten Linux läuft.





        Der Grund dafür, dass Linux ein Schattendasein führt, ist sein Versagen im
Desktop-Segment: Die Masse ärgert sich mit Windows herum, eine Minderheit
leistet sich Geräte mit macOS. Und Linux? Läuft (fast) nur auf den Notebooks
von Technikstudenten, Wissenschaftlerinnen oder Administratoren.



        Dafür gibt es mehrere Gründe: Linux bietet nicht ein Desktop-System an,
sondern viele. Diese Zersplitterung hat dazu geführt, dass kein System wirklich
perfekt funktioniert. Am ehesten gelingt es Gnome, die Bedürfnisse von
»gewöhnlichen« Anwendern zu befriedigen.



        Probleme gibt es aber auch aufseiten der Hardware: Auch wenn Linux auf vielen
Geräten problemlos läuft, machen gerade neue Notebooks oft Ärger: Einmal
funktioniert Bluetooth nicht richtig, auf einem anderen Rechner bereitet die
Installation des Grafiktreibers Probleme usw.



        Nun will ich Sie natürlich nicht schon im Vorwort abschrecken! Im Gegenteil, in
diesem Buch werde ich Ihnen zeigen, wie effizient Sie mit Linux arbeiten
können. Linux bietet eine Vielseitigkeit und Flexibilität, mit der andere
Betriebssysteme schwer mithalten können. Linux ist zudem ein ausgesprochen
sicheres System.





        Was macht Linux in allen Segmenten außer dem Desktop so erfolgreich? Die freie
und kostenlose Verfügbarkeit des Quellcodes von Linux und der meisten unter
Linux laufenden Programme macht es möglich, Linux schneller und unkomplizierter
als andere Betriebssysteme an neue Herausforderungen anzupassen – ganz egal,
ob es um das Internet of Things geht, um künstliche Intelligenz, um
Software für selbststeuernde Autos oder um Simulationsmodelle für die
Klimaforschung.




        
            Was dieses Buch kann – und was nicht



            In diesem Buch stelle ich Ihnen Linux von Grund auf vor. Die Themenpalette
reicht über die Installation von Linux auf einem Notebook über die
Desktop-Anwendung bis hin zum Server- und Cloud-Einsatz. Ein umfassendes
Kapitel stellt den Minicomputer Raspberry Pi vor. Er eignet sich nicht nur
für Elektronikbasteleien, sondern ermöglicht auch einen besonders
kostengünstigen Einstieg in die Linux-Embedded-Welt.



            Besonders wichtig ist mir, dass Sie Linux nicht nur anwenden, sondern auch
verstehen lernen: Ausführliche Grundlagenkapitel erklären, wie Sie Linux im
Terminal bedienen, wie Sie Linux optimal konfigurieren und warum Linux so
funktioniert. Nach der Lektüre dieser Kapitel kennen Sie nicht nur Linux an
sich, sondern auch die Philosophie von Unix/Linux – also gewissermaßen the Linux way to do it. 

Trotz 1400 Seiten kann dieses Buch nicht jedes Problem beschreiben, das beim
Betrieb mit Linux vielleicht auftritt. Insbesondere bei
Hardware-Inkompatibilitäten kann ich in der Regel nicht weiterhelfen – 
ganz einfach, weil ich nicht die Möglichkeit habe, diverse Linux-Distributionen
auf jeder erdenklichen Hardware auszuprobieren. Damit Sie zu einzelnen Fragen
selbst recherchieren können, enthält das Buch viele Links zu weiterführenden
Quellen.





            Je mehr Sie sich in die Linux-Welt einarbeiten, desto mehr wird Linux Ihr
Betriebssystem. Ich wünsche Ihnen viel Freude beim Experimentieren und Arbeiten
mit Linux!





            Michael Kofler

https://kofler.info

        



    


                    
                        

        Konzeption




        Das Buch ist in acht Teile gegliedert:




         
	
            	
                Teil 1 erklärt, was Linux eigentlich ist, und vermittelt das
  Grundlagenwissen, das Sie für eine optimale und sichere Installation
  brauchen. Hier finden Sie konkrete Installationsanleitungen für etliche
  Distributionen: Debian, Fedora, Linux Mint, Manjaro, openSUSE, Pop!_OS und
  Ubuntu.

            

	
            	
                Teil II behandelt Linux auf dem Desktop. Hier lernen Sie
  verschiedene Desktop-Systeme kennen. Den Schwerpunkt lege ich klar auf das
  einsteigerfreundliche Gnome. Außerdem stelle ich Ihnen die wichtigsten
  Programme vor, um im Web zu surfen, E-Mails und Fotos zu verwalten und um
  Audio-Dateien und Filme abzuspielen. Ein umfassendes Kapitel zum Minicomputer
  Raspberry Pi zeigt Ihnen, wie Sie Linux auf einem Minicomputer als
  Medien-Center oder als Plattform für Bastelprojekte einsetzen können.

            

	
            	
                In Teil III lernen Sie das Terminal kennen. In mehreren
  Kapiteln lernen Sie, mit welchen Kommandos Sie das Dateisystem durchsuchen,
  wie Sie Dokumente und Bilder in andere Formate konvertieren und wie Sie den
  Kommandointerpreter bash nutzen.

            

	
            	
                In Teil IV stehen verschiedene Texteditoren im
  Mittelpunkt. Neben den Urgesteinen Vi und Emacs stelle ich Ihnen auch Visual
  Studio Code ausführlich vor.

            

	
            	
                Teil V widmet sich der Systemkonfiguration. Egal, ob es
  gerade bei Ihrer Hardware Probleme gibt oder ob Sie ganz besondere
  Anforderungen stellen – hier erfahren Sie, wie Sie das Dateisystem
  administrieren, das Grafiksystem konfigurieren, Software-Pakete installieren
  und aktualisieren, den Systemstart konfigurieren sowie den Kernel und seine
  Module einrichten bzw. neu kompilieren.

            

	
            	
                Teil VI zeigt, wie Sie Linux als Server einsetzen. Ein
  neues Kapitel beschreibt die Installation von Red Hat Enterprise Linux (RHEL)
  und dessen Klonen sowie von Debian und Ubuntu Server. Dabei zeige ich Ihnen
  sinnvolle RAID/LVM-Setups ebenso wie die optimale Cloud-Konfiguration. Die
  weiteren Kapitel erläutern die Konfiguration wichtiger Server-Programme,
  unter anderem: SSH, Apache, MySQL/MariaDB, Postfix und Dovecot, NextCloud und
  Samba.

            

	
            	
                Teil VII hat verschiedene Aspekte der Sicherheit zum
  Thema. Dort erfahren Sie, wie Sie Backups durchführen und Ihre Server
  durch Firewalls, SELinux oder AppArmor schützen.

            

	
            	
                In Teil VIII geht es um verschiedene Arten der    Virtualisierung: Hier lernen Sie das Desktop-Virtualisierungssystem
  VirtualBox sowie das Server-Virtualisierungssystem KVM kennen. Ein
  weiteres Kapitel stellt die Container-Systeme Docker und Podman vor. Zuletzt
  erfahren Sie, dass Sie Linux mittlerweile sogar direkt in Windows ausführen
  können – mit dem Windows Subsystem for Linux (WSL).

            

        





        
            Formales





            In diesem Buch sind die Teile eines Kommandos, die tatsächlich einzugeben sind,
fett hervorgehoben.



            Im folgenden Beispiel müssen Sie
also nur ls *.tex eingeben, um sich die Liste aller *.tex-Dateien
im aktuellen Verzeichnis anzeigen zu lassen:





            user$ ls *.tex
article.tex         
...






            Falls einzelne Kommandos nicht in einer Zeile Platz finden, werden sie mit dem
Zeichen \ auf zwei oder mehr Zeilen verteilt.  \ ist ein unter
Linux zulässiges Zeichen, um mehrzeilige Kommandoeingaben durchzuführen. Sie
können das Kommando aber natürlich auch einzeilig ohne \ eintippen.





            Manche Kommandos können nur vom Systemadministrator root ausgeführt
werden. In diesem Fall wird der Kommandoprompt als root#  dargestellt:





            root# systemctl restart apache2






            Kommandos mit root-Rechten führen Sie auf vielen Distributionen am
einfachsten mit sudo aus. Unter Ubuntu ist das sogar der einzig mögliche Weg:





            user$ sudo systemctl restart apache2
Password: ********






            In der Informatik ist es üblich, mit Zweierpotenzen zu rechnen. Ein Megabyte sind
demnach nicht eine Million Byte, sondern 220 Byte, also exakt
1.048.576 Byte. Um diesen Umstand zu betonen, empfiehlt die IEC (International
Electrotechnical Commission) die Verwendung der Einheiten KiB, MiB, GiB und
TiB:



            https://de.wikipedia.org/wiki/Byte





            Die unzähligen Linux-Distributionen lassen sich nach ihrer Herkunft zu Familien
zusammenfassen. Viele Informationen in diesem Buch gelten deswegen für mehrere
Distributionen:



	
            
	  
                	
                    Arch Linux: gilt auch für Manjaro

                

	
                	
                    Debian: gilt größtenteils auch für Raspberry Pi OS, teilweise auch für Ubuntu

                

	
                	
                    RHEL: gilt auch für alle Klone (z.B. AlmaLinux, Oracle Linux, Rocky Linux)

                

	
                	
                    Ubuntu: gilt größtenteils auch für Kubuntu, Linux Mint, Pop!_OS etc.

                

            

        

    


                    
                        Teil I
Installation



                    
                        1    Was ist Linux?


Um die einleitende Frage zu beantworten, erkläre ich in diesem Kapitel zuerst
einige wichtige Begriffe, die im gesamten Buch immer wieder verwendet werden: Betriebssystem, Unix, Distribution, Kernel etc. Ein knapper Überblick über die
Merkmale von Linux und die verfügbaren Programme macht deutlich, wie weit die
Anwendungsmöglichkeiten von Linux reichen.
Es folgt ein kurzer Ausflug in die Geschichte von Linux.  Von zentraler
Bedeutung ist dabei natürlich die General Public License (kurz GPL), die
angibt, unter welchen Bedingungen Linux weitergegeben werden darf.  Erst die
GPL macht Linux zu einem freien System, wobei »frei« mehr heißt als einfach
»kostenlos«.


        1.1    Einführung



        
Linux ist ein Unix-ähnliches Betriebssystem. Der wichtigste Unterschied
gegenüber historischen Unix-Systemen besteht darin, dass Linux zusammen mit dem
vollständigen Quellcode frei kopiert werden darf.





        
Ein Betriebssystem ist ein Bündel von Programmen, mit denen die Grundfunktionen
eines Rechners realisiert werden. Dazu zählen die Verwaltung von Tastatur,
Bildschirm, Maus sowie der Systemressourcen (CPU-Zeit, Speicher, SSDs
etc.). Sie benötigen ein Betriebssystem, damit Sie ein Anwendungsprogramm
überhaupt starten und eigene Daten in einer Datei speichern können.  Populäre
Betriebssysteme sind Windows, Linux, macOS, Android und iOS.







        
Schon lange vor Windows, Linux und den Smartphones gab es Unix. Dieses
Betriebssystem war technisch gesehen seiner Zeit voraus: echtes Multitasking,
eine Trennung der Prozesse voneinander, Zugriffsrechte für Dateien
etc. Allerdings bot Unix anfänglich nur eine spartanische Benutzeroberfläche,
stellte hohe Hardware-Anforderungen und lief nur auf teuren Workstations.



        Inzwischen hat Linux Unix verdrängt: Große Teile des Internets werden von
Linux-Servern getragen.  Linux läuft in Form von Android auf Smartphones,
in Routern und NAS-Festplatten sowie in Supercomputern: Die 500 schnellsten
Rechner der Welt laufen heute alle unter Linux
(https://top500.org/statistics/list).





        
Genau genommen bezeichnet der Begriff Linux nur den Kernel: Er ist der innerste
Teil (also der Kern) eines Betriebssystems mit ganz elementaren Funktionen, wie
Speicherverwaltung, Prozessverwaltung und Steuerung der Hardware. Die
Informationen in diesem Buch beziehen sich auf den Kernel 6.n.

    





                    
                        

        1.2    Hardware-Unterstützung



        

Linux unterstützt beinahe die gesamte gängige PC-Hardware und läuft darüber
hinaus auch auf anderen Hardware-Plattformen, z.B. auf Smartphones oder
Embedded Devices. Dennoch müssen Sie beim Kauf eines neuen Rechners
aufpassen. Es gibt einige Hardware-Komponenten, die im Zusammenspiel mit Linux
oft Probleme machen:



         
	
            	
                Grafikkarten: Fast alle auf dem Markt vertretenen Grafikkarten
  bzw. in die CPU integrierten Grafik-Cores funktionieren unter Linux.  Für
  viele Linux-Anwender ohne besondere Anforderungen an das Grafiksystem sind
  Intel- oder AMD-CPUs mit eingebautem Grafik-Core die optimale Lösung.
  Grafikkarten von NVIDIA erfordern hingegen oft Zusatztreiber, damit die Karte
  perfekt genutzt werden kann. Die Installation dieser Treiber kann Probleme
  bereiten.

            

	
            	
                WLAN- und Netzwerkadapter: WLAN- und LAN-Controller machen selten
  Probleme. Nur ganz neue Modelle werden von Linux mitunter noch nicht
  unterstützt.

            

	
            	
                Energiesparfunktionen: Gerade neue Notebooks haben unter Linux oft
  deutlich kürzere Akku-Laufzeiten als unter Windows. Dieses Ärgernis
  resultiert daraus, dass das Zusammenspiel diverser Energiesparfunktionen
  optimale Treiber voraussetzt, die für Linux oft gar nicht oder erst ein, zwei
  Jahre nach der Markteinführung verfügbar sind.

            

        




        Stellen Sie also vor dem Kauf eines neuen Rechners bzw. einer
Hardware-Erweiterung sicher, dass alle Komponenten von Linux unterstützt
werden. Auch eine Internetsuche nach linux <hardwarename> kann nicht
schaden. Lesenswert sind außerdem Testberichte der Zeitschrift c't: Deren
Redakteure machen sich bei den meisten Geräten die Mühe, auch die
Linux-Kompatibilität zu testen.




        

            Lieber etwas älter


            Um ganz neue Notebooks mache ich beim Kauf in der
  Regel einen großen Bogen, auch wenn die Spezifikationen noch so verlockend
  sind. Sie verursachen allzu oft Treiberprobleme und verursachen
  Zusatzarbeit bei Installation und Konfiguration. Der sparen Geld und
  vermeiden es, sich beim Konfigurieren zu ärgern, wenn Sie sich für ein
  Vorjahresmodell entscheiden!

        


    




                    
                        

        1.3    Distributionen



        

Noch immer ist die einleitende Frage – Was ist Linux? – nicht ganz
beantwortet.  Viele Anwender interessiert der Kernel nämlich herzlich
wenig. Für sie umfasst der Begriff Linux, wie er umgangssprachlich verwendet
wird, neben dem Kernel auch das riesige Bündel mitgelieferter Programme: Dazu
zählen unzählige Kommandos, ein Desktop-System (z.B. KDE oder Gnome),
LibreOffice, Firefox, GIMP sowie zahllose Programmiersprachen und
Server-Programme (Webserver, Mail-Server etc.).



        Als Linux-Distribution wird die Einheit bezeichnet, die aus dem eigentlichen
Betriebssystem (Kernel) und den vielen Zusatzprogrammen gebildet wird. Eine Distribution ermöglicht eine rasche und bequeme Installation von
Linux.  Die meisten Distributionen können kostenlos aus dem Internet
heruntergeladen werden.



        Distributionen unterscheiden sich vor allem durch folgende Punkte voneinander:



        
	
            	
                Umfang, Aktualität: Die Anzahl, Auswahl und Aktualität der
  mitgelieferten Programme und Bibliotheken variiert stark. Manche
  Distributionen setzen bewusst auf etwas ältere, stabile Versionen – z.B. Debian.

            

	
            	
                Installations- und Konfigurationswerkzeuge: Die mitgelieferten
  Programme zur Installation, Konfiguration und Wartung des Systems helfen
  dabei, die Konfigurationsdateien einzustellen. Das kann viel Zeit sparen.

            

	
            	
                Konfiguration des Desktops (KDE, Gnome): Manche Distributionen
  lassen dem Anwender die Wahl zwischen KDE, Gnome und anderen
  Desktop-Systemen. Auch die Detailkonfiguration und optische Gestaltung
  variiert je nach Distribution.

            

	
            	
                Hardware-Unterstützung: Linux kommt mit den meisten
  PC-Hardware-Komponenten zurecht. Dennoch gibt es im Detail Unterschiede
  zwischen den Distributionen, insbesondere wenn es darum geht,
  Nicht-Open-Source-Treiber (z.B. für NVIDIA-Grafikkarten) in das System zu
  integrieren.

            

	
            	
                Updates: Sie können eine Linux-Distribution nur so lange sicher
  betreiben, wie Sie Updates bekommen.  Danach sollten Sie auf eine neue
  Version der Distribution wechseln.  Deswegen ist es bedeutsam, wie lange es
  für eine Distribution Updates gibt. Hier gilt meist die Grundregel: je teurer
  der kommerzielle Support, desto länger der Zeitraum.  Einige Beispiele
  (Stand: Sommer 2023):



                
                    
                        
                            	
                                Debian:

                            


                            	
                                3 Jahre (mit Einschränkungen 5)

	Fedora:

                            


                            	
                                13 Monate

	openSUSE:

                            


                            	
                                ca. 18 bis 24 Monate

	Red Hat Enterprise Linux (RHEL):

                            


                            	
                                10 Jahre (mit Einschränkungen sogar 13 Jahre)

	RHEL-Klone:

                            


                            	
                                bis zu 10 Jahre

	SUSE Enterprise Server:

                            


                            	
                                10 Jahre (mit Einschränkungen sogar 13 Jahre)

	Ubuntu LTS:

                            


                            	
                                3 bis 5 Jahre (mit Pro-Upgrade: 10 Jahre)

	Ubuntu (sonstige Versionen):

                            


                            	
                                9 Monate

                            

                        


                    

                

            



	
            	
                Rolling Release: 
  
  Alle oben aufgezählten Distributionen unterscheiden explizit zwischen
  Versionen. Ubuntu 23.10 enthält also andere Versionen von Gnome, LibreOffice
  und GIMP als Ubuntu 24.04.


  
                Es gibt aber auch Distributionen, die das Rolling-Release-Modell
  anwenden, z.B. Arch Linux oder openSUSE Tumbleweed: Dort erhalten Sie
  mit Updates stets die neueste Version jeder installierten
  Software-Komponente. Das klingt praktisch, kann aber zu Stabilitätsproblemen
  führen. Deswegen sind Rolling-Release-Distributionen im Server-Bereich nicht
  üblich. Sie sprechen eher fortgeschrittene Linux-Anwender an, die
  Software entwickeln oder Systeme administrieren und die kein Problem damit
  haben, nach einem Update die eine oder andere Konfigurationsdatei anzupassen,
  wenn etwas nicht mehr funktioniert.

            

	
            	
                Live-System: 
  
  Viele Distributionen ermöglichen den Linux-Betrieb direkt von einem
  USB-Stick.  Das ermöglicht ein einfaches Ausprobieren. Außerdem bieten
  derartige Live-Systeme eine gute Möglichkeit, um ein defektes Linux-System zu
  reparieren bzw. die betreffende Distribution neu zu installieren.

            

	
            	
                Zielplattform (CPU-Architektur): Viele Distributionen sind nur für
  Intel- und AMD-kompatible Prozessoren erhältlich. Es gibt aber auch
  Distributionen für andere Prozessorplattformen (ARM, SPARC etc.).

            

	
            	
                Support: Wenn Sie sich eine kommerzielle Distribution leisten,
  erhalten Sie Hilfe bei der Installation und im Betrieb.

            

	
            	
                Lizenz: Die meisten Distributionen sind kostenlos erhältlich. Bei
  einigen Distributionen gibt es hier aber Einschränkungen: Beispielsweise ist
  bei den Enterprise-Distributionen von Red Hat und SUSE ein Zugriff auf das
  Update-System nur für registrierte Kunden möglich. Sie zahlen hier nicht für
  die Software an sich, wohl aber für das Service-Angebot rundherum.

            

        






        
Das Linux-Standard-Base-Projekt (LSB)  definiert Regeln, um einen
gemeinsamen Nenner zwischen den Distributionen zu schaffen. Die meisten
Distributionen sind LSB-konform:



        https://wiki.linuxfoundation.org/lsb/start




        
            Gängige Linux-Distributionen



            
Der folgende Überblick über die wichtigsten verfügbaren Distributionen soll
Ihnen eine erste Orientierungshilfe geben.  Die Liste ist alphabetisch geordnet
und erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit.





            AlmaLinux ist ein RHEL-Klon, also eine zu Red Hat Enterprise Linux
kompatible Distribution. AlmaLinux hat zusammen mit Rocky Linux die Nachfolge
von CentOS Linux angetreten.





            Android ist eine von Google entwickelte Plattform für Mobilfunkgeräte
und Tablets. Android hat damit Linux zu der Weltdominanz verholfen, über die
Linux-Entwickler in der Vergangenheit gescherzt haben. Android ist aber
ungeeignet für eine PC-Installation und insofern keine »echte« Distribution.





            Arch Linux ist eine für technische Anwender optimierte
Rolling-Release-Distribution. Wegen der relativ komplizierten, im Textmodus
durchzuführenden Installation machen Einsteiger zumeist einen großen Bogen um
Arch Linux. Dafür zählen  https://wiki.archlinux.org und
https://wiki.archlinux.de zu den besten Quellen für
Linux-Konfigurationsdetails im Netz.



            Arch-Linux-Derivate wie Manjaro und EndeavourOS mit grafischen
Installations- und Konfigurationsprogrammen haben Arch Linux zuletzt sogar in
die Top-10-Liste von distrowatch.com gebracht.





            CentOS war eine kostenlose Variante zu Red Hat Enterprise Linux (RHEL)
und hatte eine riesige Installationsbasis. Allerdings hat Red Hat im Dezember
2020 das Ende von CentOS in seiner bisherigen Form verkündet. 





            CentOS Stream soll die Nachfolge von CentOS antreten. Diese Variante
unterscheidet sich aber in zwei wichtigen Details vom ursprünglichen CentOS: Zum einen ist der Wartungszeitraum wesentlich kürzer und beträgt nur 4 bis 5
Jahre anstelle von bisher 10 Jahren.



            Zum anderen werden die meisten Paket-Updates (ausgenommen sind
Sicherheits-Updates, die einem Non-disclosure Agreement unterliegen)
zuerst für CentOS freigegeben, bevor sie für RHEL zum Einsatz kommen. Das
scheint auf den ersten Blick ein Vorteil zu sein. Tatsächlich geht damit aber
die vollständige Kompatibilität zu RHEL verloren. Außerdem werden CentOS-Nutzer
damit zu Beta-Testern für Updates. CentOS Stream ist für den
längerfristigen Produktiveinsatz ungeeignet.





            Das Chrome OS wird wie Android von Google entwickelt. Es ist für
Notebooks optimiert und setzt zur Nutzung eine aktive Internetverbindung
voraus. Die Benutzeroberfläche basiert auf dem Webbrowser Google Chrome. Chrome
OS spielt aktuell in Europa keine große Rolle, wohl aber auf dem Bildungsmarkt
in den USA: Dort werden billige Chrome-Books (also Notebooks mit Chrome OS)
häufig in Schulen eingesetzt.





            Debian ist die älteste vollkommen freie Distribution. Sie wird von
engagierten Linux-Entwicklern zusammengestellt, wobei die Einhaltung der
Spielregeln »freier« Software eine hohe Priorität genießt. Die strikte
Auslegung dieser Philosophie hat in der Vergangenheit mehrfach zu Verzögerungen
geführt. 
            

            Debian richtet sich an fortgeschrittene Linux-Anwender und hat einen großen
Marktanteil bei Server-Installationen.  Im Vergleich zu anderen Distributionen
ist Debian stark auf maximale Stabilität hin optimiert und enthält deswegen oft
nicht die neuesten Programmversionen. Dafür steht Debian für neun
Hardware-Plattformen zur Verfügung. Viele andere Distributionen sind von Debian
abgeleitet, z.B. Raspberry Pi OS und Ubuntu.





            Fedora ist der kostenlose Entwicklungszweig von Red Hat Linux. Die
Entwicklung wird von Red Hat unterstützt und gelenkt. Für Red Hat ist Fedora
eine Art Spielwiese, auf der neue Funktionen ausprobiert werden können, ohne
die Stabilität der Enterprise-Versionen zu gefährden.  Programme, die sich
unter Fedora bewähren, werden später in die Enterprise-Versionen
integriert. Bei technisch interessierten Linux-Fans ist Fedora beliebt, weil
diese Distribution oft eine Vorreiterrolle spielt: Neue Linux-Funktionen finden
sich oft zuerst in Fedora und erst später in anderen Distributionen.  Neue
Fedora-Versionen erscheinen alle sechs Monate. Updates werden einen Monat nach
dem Erscheinen der übernächsten Version eingestellt, d.h., die Lebensdauer
ist mit 13 Monaten sehr kurz.











            
Das auf Debian basierende Kali Linux enthält eine riesige Sammlung von
Hacking- und Pen-Testing-Werkzeugen. Die Distribution gilt als der
Werkzeugkasten für Hacker und Sicherheitsexperten.





            openSUSE ist eine kostenlose Linux-Distribution, die auf den
Enterprise-Versionen von SUSE basiert, sich aber speziell an Privatanwender und
Entwickler wendet. Beachten Sie, dass ich in diesem Buch oft einfach von
»SUSE« schreibe, wenn ich sowohl die kommerziellen Angebote von SUSE als
auch das Community-Angebot openSUSE meine. In vielen Details verhalten sich die
Distributionen einheitlich.





            
Oracle bietet unter dem Namen Oracle Linux eine Variante zu Red Hat
Enterprise Linux (RHEL) an. Das ist aufgrund der Open-Source-Lizenzen eine
zulässige Vorgehensweise. Technisch gibt es nur wenige Unterschiede zu RHEL,
die Oracle-Variante ist aber billiger und ohne Support sogar kostenlos
verfügbar. 





            Raspberry Pi OS ist die Standarddistribution für den beliebten Minicomputer
Raspberry Pi. Raspberry Pi OS basiert auf Debian, wurde für den Raspberry Pi aber
speziell adaptiert und erweitert.





            Die 2018 von IBM übernommene Firma Red Hat ist das international
bekannteste und erfolgreichste Linux-Unternehmen.  Red-Hat-Distributionen
dominieren insbesondere den amerikanischen Markt. Die Paketverwaltung auf der
Basis des Red Hat Package Formats (RPM) wurde von vielen anderen
Distributionen übernommen.



            Red Hat ist überwiegend auf Unternehmenskunden ausgerichtet. Die
Enterprise-Versionen (RHEL = Red Hat Enterprise Linux) sind
vergleichsweise teuer. Sie zeichnen sich durch hohe Stabilität und einen
zehnjährigen Update-Zeitraum aus. Für Linux-Enthusiasten und -Entwickler, die
ein Red-Hat-ähnliches System zum Nulltarif suchen, bieten sich AlmaLinux,
CentOS Stream, Fedora, Oracle Linux oder Rocky Linux an.





            Nach dem Ende von CentOS Linux in seiner bisherigen Form kämpfen neue
RHEL-Klone um dessen Nachfolge. Rocky Linux zählt neben AlmaLinux zu den
wichtigsten Anwärtern und hat zuletzt stark an Popularität sowie an
Unterstützung durch namhafte Firmen gewonnen.





            SUSE ist nach diversen Übernahmen die wichtigste deutsche Linux-Firma. Ihr
Hauptprodukt, SUSE Enterprise, ist vor allem im europäischen Markt
verankert. Seit 2021 ist SUSE als Aktienunternehmen an der Börse vertreten. Im
August 2023 gab der Finanzinvestor EQT allerdings bekannt, die Firma wieder von
der Börse nehmen zu wollen.





            Ubuntu ist die zurzeit populärste Distribution für Privatanwender. Ubuntu verwendet als Basis Debian, ist aber besser für Desktop-Anwender
optimiert (Motto: Linux for human beings). Die kostenlose Distribution
erscheint im Halbjahresrhythmus. Für gewöhnliche Versionen werden Updates über
neun Monate zur Verfügung gestellt. Für die alle zwei Jahre erscheinenden
Versionen mit Long Time Support (LTS) gibt es sogar 3 bis 5 Jahre lang Updates.



            Für kommerzielle Kunden bietet die Firma Canonical diverse
Support-Angebote, unter anderem Ubuntu Pro: Dieses zahlungspflichtige
Upgrade erweitert den Update-Zeitraum von LTS-Versionen auf zehn Jahre. Canonical hat sich damit vor allem im Server- und Cloud-Sektor zu den weltweit
wichtigsten Linux-Firmen entwickelt.





            
Zu Ubuntu gibt es eine Menge offizieller und inoffizieller Varianten. Etabliert
und weit verbreitet sind Ubuntu Server, Kubuntu, Xubuntu,
Ubuntu MATE und Linux Mint. Die amerikanische Firma
System76 pflegt mit Pop!_OS eine Ubuntu-Variante, die speziell für
Notebooks optimiert ist und NVIDIA-Grafikkarten besonders gut unterstützt. Interessant ist auch KDE Neon: Diese Distribution kombiniert Ubuntu LTS
mit stets aktuellen KDE-Paketen und ist insofern bei KDE-Fans beliebt.





            Neben den oben aufgezählten »großen« Distributionen gibt es im Internet
zahlreiche Zusammenstellungen von Miniatursystemen. Sie sind vor allem für
Spezialaufgaben konzipiert, etwa für Wartungsarbeiten (Emergency-Systeme) oder
um ein Linux-System ohne eigentliche Installation verwenden zu können
(Live-Systeme).  Populäre Vertreter dieser Linux-Gattung sind 
Parted Magic, Slax  und TinyCore.



            Einen ziemlich guten Überblick über alle momentan verfügbaren
Linux-Distributionen, egal ob kommerziellen oder anderen Ursprungs,
finden Sie im Internet auf der folgenden Seite:
  

            
https://distrowatch.com







            Eine Empfehlung für eine bestimmte Distribution ist schwierig.  Für
Linux-Einsteiger ist es zumeist von Vorteil, sich vorerst für eine
weitverbreitete Distribution wie Debian, Fedora, openSUSE oder Ubuntu zu
entscheiden. Eine gute Wahl ist auch Linux Mint.  Zu diesen Distributionen sind
sowohl im Internet als auch im Buch- und Zeitschriftenhandel viele
Informationen verfügbar. Bei Problemen ist es vergleichsweise leicht, Hilfe zu
finden.



            Kommerzielle Linux-Anwender bzw. Server-Administratoren müssen sich
entscheiden, ob sie bereit sind, für professionellen Support Geld
auszugeben. In diesem Fall spricht wenig gegen die Marktführer Red Hat,
Ubuntu und SUSE. Andernfalls sind AlmaLinux, Debian, Oracle Linux, Rocky
Linux und Ubuntu attraktive kostenlose Alternativen.

        



    


                    
                        

        1.4    Open-Source-Lizenzen (GPL & Co.)



        





Die Grundidee von »Open Source« besteht darin, dass der Quellcode von
Programmen frei verfügbar ist und von jedem erweitert bzw. geändert werden
darf.  Allerdings ist damit auch eine Verpflichtung verbunden: Wer
Open-Source-Code zur Entwicklung eigener Produkte verwendet, muss den gesamten
Code ebenfalls wieder frei weitergeben. 


        
Die Open-Source-Idee verbietet übrigens keinesfalls den Verkauf von
Open-Source-Produkten. Auf den ersten Blick scheint das ein Widerspruch zu
sein.  Tatsächlich bezieht sich die Freiheit in »Open Source« mehr auf den
Code als auf das fertige Produkt. Zudem regelt die freie Verfügbarkeit des
Codes auch die Preisgestaltung von Open-Source-Produkten: Nur wer neben dem
Kompilat eines Open-Source-Programms weitere Zusatzleistungen anbietet
(Handbücher, Support etc.), wird überleben. Sobald der Preis in keinem
vernünftigen Verhältnis zu den Leistungen steht, werden sich andere Firmen
finden, die es günstiger machen.





        
Das Ziel der Open-Source-Entwickler ist es, Software zu schaffen, deren Quellen
frei verfügbar sind und es auch bleiben. Um einen Missbrauch
auszuschließen, sind viele Open-Source-Programme durch die GNU General
  Public License (kurz GPL) geschützt. Hinter der GPL steht die Free
  Software Foundation (FSF).  Diese Organisation wurde von Richard Stallman
gegründet, um hochwertige Software frei verfügbar zu machen. Richard Stallman
ist übrigens auch der Autor des Editors Emacs, der in Kapitel 17
beschrieben wird.



        Die Kernaussage der GPL besteht darin, dass zwar jeder den Code verändern und
sogar die resultierenden Programme verkaufen darf, dass aber gleichzeitig der
Anwender/Käufer das Recht auf den vollständigen Code hat und diesen ebenfalls
verändern und wieder kostenlos weitergeben darf. Jedes GNU-Programm muss
zusammen mit dem vollständigen GPL-Text weitergegeben werden. 
Die GPL schließt damit aus, dass jemand ein GPL-Programm weiterentwickeln und
verkaufen kann, ohne die Veränderungen öffentlich verfügbar zu
machen. Jede Weiterentwicklung ist somit ein Gewinn für alle
Anwender. Den vollständigen Text der GPL finden Sie hier:
  

        
https://gnu.org/licenses/gpl.html


        


Das Konzept der GPL ist recht einfach zu verstehen, im Detail treten aber
immer wieder Fragen auf. Viele davon werden hier beantwortet:



        https://gnu.org/licenses/gpl-faq.html


        
Wenn Sie glauben, dass Sie alles verstanden haben, sollten Sie das GPL-Quiz
ausprobieren:
  

        
https://gnu.org/cgi-bin/license-quiz.cgi





        
Neben der GPL existiert noch die Variante LGPL (Lesser GPL). Der
wesentliche Unterschied zur GPL besteht darin, dass eine derart geschützte
Bibliothek auch von kommerziellen Produkten genutzt werden darf, deren Code
nicht frei verfügbar ist. Ohne die LGPL könnten GPL-Bibliotheken nur
wieder für GPL-Programme genutzt werden, was in vielen Fällen eine unerwünschte
Einschränkung für kommerzielle Programmierer wäre.





        Durchaus nicht alle Teile einer Linux-Distribution unterliegen den gleichen
Copyright-Bedingungen! Obwohl der Kernel und viele Tools der GPL
unterliegen, gelten für manche Komponenten und Programme andere rechtliche
Bedingungen:



        
	
            	
                
  MIT- und BSD-Lizenz: Die MIT- und BSD-Lizenzen erlauben die
  kommerzielle Nutzung des Codes ohne die Verpflichtung, Änderungen
  öffentlich weiterzugeben. Die Lizenzen sind damit wesentlich liberaler als
  die GPL und eher mit der LGPL vergleichbar.

            

	
            	
                
  
  Doppellizenzen: Für einige Programme gelten
  Doppellizenzen. Beispielsweise können Sie den Datenbank-Server MySQL für
  Open-Source-Projekte, auf einem eigenen Webserver bzw. für die
  innerbetriebliche Anwendung gemäß der GPL kostenlos einsetzen. Wenn Sie
  hingegen ein kommerzielles Produkt auf der Basis von MySQL entwickeln und
  samt MySQL verkaufen möchten, ohne Ihren Quellcode zur Verfügung zu stellen,
  dann kommt die kommerzielle Lizenz zum Einsatz. Die Weitergabe von MySQL wird
  in diesem Fall kostenpflichtig.

            

	
            	
                Kommerzielle Lizenzen: Einige Programme unterstehen zwar einer
  kommerziellen Lizenz, dürfen aber dennoch kostenlos genutzt werden.  Der
  Quellcode bleibt dann ein Firmengeheimnis. Zwei Beispiele dafür sind
  Microsoft Teams und Skype.

            

        




        Manche Distributionen kennzeichnen die Produkte, bei denen die Nutzung oder
Weitergabe eventuell lizenzrechtliche Probleme verursachen könnte. Bei Debian
befinden sich solche Programme in der Paketquelle non-free.



        Das Dickicht der zahllosen, mehr oder weniger »freien« Lizenzen ist schwer
zu durchschauen. Groß ist die Bandbreite zwischen der manchmal
fundamentalistischen Auslegung von »frei« im Sinne der GPL und den
verklausulierten Bestimmungen mancher Firmen, die ihr Software-Produkt zwar
frei nennen möchten (weil dies gerade modern ist), in Wirklichkeit aber
uneingeschränkte Kontrolle über den Code behalten möchten.  Eine gute
Einführung in das Thema finden Sie hier:



        https://opensource.org

https://heise.de/-221957




        
            Lizenzkonflikte zwischen Open- und Closed-Source-Software





            Wenn Sie Programme entwickeln und diese zusammen mit Linux bzw. in Kombination
mit Open-Source-Programmen oder -Bibliotheken verkaufen möchten, müssen Sie
sich in die bisweilen verwirrende Problematik der unterschiedlichen
Software-Lizenzen tiefer einarbeiten. Viele Open-Source-Lizenzen erlauben die
Weitergabe nur, wenn auch Sie Ihren Quellcode im Rahmen einer
Open-Source-Lizenz frei verfügbar machen. Auf je mehr Open-Source-Komponenten
mit unterschiedlichen Lizenzen Ihr Programm basiert, desto komplizierter wird
die Weitergabe.



            Es gibt aber auch Ausnahmen, die die kommerzielle Nutzung von
Open-Source-Komponenten erleichtern: Beispielsweise gilt für Apache und PHP
sinngemäß, dass Sie diese Programme auch in Kombination mit einem
Closed-Source-Programm frei weitergeben dürfen.





            Manche proprietäre Treiber für Hardware-Komponenten (z.B. für
NVIDIA-Grafikkarten) bestehen aus einem kleinen Kernelmodul (Open Source) und
diversen externen Programmen oder Bibliotheken, deren Quellcode nicht verfügbar
ist (Closed Source). Das Kernelmodul hat nur den Zweck, eine Verbindung
zwischen dem Kernel und dem Closed-Source-Treiber herzustellen.



            Diese Treiber sind aus Sicht vieler Linux-Anwender eine gute Sache: Sie sind
kostenlos verfügbar und ermöglichen es, diverse Hardware-Komponenten zu nutzen,
zu denen es entweder gar keine oder zumindest keine vollständigen
Open-Source-Treiber für Linux gibt.



            Die Frage ist aber, ob bzw. in welchem Ausmaß die Closed-Source-Treiber wegen
der engen Verzahnung mit dem Kernel, der ja der GPL untersteht, diese Lizenz
verletzen. Viele Open-Source-Entwickler dulden die Treiber nur widerwillig. Eine direkte Weitergabe mit GPL-Produkten ist nicht zulässig, weswegen der
Benutzer die Treiber in der Regel selbst herunterladen und installieren muss.

        



    


                    
                        

        1.5    Die Geschichte von Linux





        Da Linux ein Unix-ähnliches Betriebssystem ist, müsste ich an dieser Stelle
eigentlich mit der Geschichte von Unix beginnen – aber dazu fehlt hier der
Platz. Stattdessen beginnt diese Geschichtsstunde mit der Gründung des
GNU-Projekts durch Richard Stallman.  GNU steht für GNU is not
  Unix. In diesem Projekt wurden seit 1982 Open-Source-Werkzeuge
entwickelt. Dazu zählen der GNU-C-Compiler, der Texteditor Emacs sowie diverse
GNU-Utilities wie find und grep etc.





        Erst sieben Jahre nach dem Start des GNU-Projekts war die Zeit reif für die
erste Version der General Public License. Diese Lizenz stellt sicher, dass
freier Code frei bleibt.





        
Die allerersten Teile des Linux-Kernels (Version 0.01) entwickelte Linus
Torvalds. Er gab seinen Code im September 1991 über das Internet frei. Schnell
fanden sich weltweit Programmierer, die an der Idee Interesse hatten und
Erweiterungen dazu schrieben.  Als der Kernel von Linux die Ausführung des
GNU-C-Compilers erlaubte, stand auch die gesamte Palette der GNU-Tools zur
Verfügung. Weitere Komponenten waren das Dateisystem Minix, Netzwerk-Software
von BSD-Unix, das X Window System des MIT und dessen Portierung XFree86 etc.



        Linux ist also nicht nur Linus Torvalds zu verdanken.  Hinter Linux stehen
vielmehr eine Menge engagierter Menschen, die in ihrer Freizeit, im Rahmen
ihres Studiums oder bezahlt von Firmen wie Google, IBM oder HP freie Software
produzieren.





        Informatik-Freaks an Universitäten konnten sich Linux und seine Komponenten
selbst herunterladen, kompilieren und installieren. Eine breite Anwendung fand
Linux aber erst mit Linux-Distributionen, die Linux und die darum entstandene
Software auf Disketten bzw. CD-ROMs verpackten und mit einem
Installationsprogramm versahen. Vier der zu dieser Zeit entstandenen
Distributionen existieren heute noch: Debian, Red Hat, Slackware und SUSE.





        1996 wurde der Pinguin Tux zum Linux-Logo.





        Mit dem rasanten Siegeszug des Internets stieg auch die Verbreitung von Linux,
vor allem auf Servern. Gewissermaßen zum Ritterschlag für Linux wurde der
legendäre Ausspruch von Steve Ballmer: Microsoft is worried about free
  software ... Ein Jahr später ging Red Hat spektakulär an die Börse.





        Der gemeinsame Nenner von Amazon (gegründet 1994), Google (1998), Wikipedia
(2001), Facebook (2006) und Dropbox (2007) besteht darin, dass all diese Firmen
bzw. Organisationen für ihren Server-Betrieb auf Linux setzen. Das Internet,
wie es sich seit den 2000er-Jahren entwickelt, und die daraus entwachsene
Cloud-Infrastruktur sind ohne Linux undenkbar.







        Mit der Android-Plattform brachte Google Linux zuerst auf das Handy (2009),
danach auch auf Tablets und in TV-Geräte.





        2012 eroberte der Minicomputer Raspberry Pi die Herzen von
Elektronikbastlern. Für nur rund 40 EUR können Sie mit dem Raspberry Pi selbst
Hardware-Experimente durchführen, in die Welt der Heimautomation einsteigen,
ein Medien-Center oder einen Home-Server betreiben. Der Raspberry Pi macht
Embedded Linux zu einem Massenphänomen.





        2018 erwarb IBM die Fima Red Hat für stattliche 34
Mrd. US-Dollar. Gleichzeitig wandte sich Microsoft unter der Führung von Satya
Nadella immer stärker der Open-Source-Idee und Linux zu: Das Windows
  Subsystem for Linux erlaubt die Ausführung von Linux direkt in Windows. Mit
dem Kauf von GitHub, der ebenfalls 2018 über die Bühne ging, beherrscht
Microsoft nun das wichtigste Repository für Open-Source-Projekte.





        Im Mai 2021 wurde SUSE zu einem börsennotierten Unternehmen.  Die anfängliche
Bewertung des Unternehmens fällt mit knapp 6 Mrd. EUR durchaus beachtlich aus. Der langfristige Erfolg bleibt allerdings aus. Schon im Sommer 2023 wurde der
Rückzug von der Börse angekündigt.

    



                    
                        2    Installationsgrundlagen


Dieses Kapitel gibt Ihnen einen Überblick über die Installation eines
Linux-Systems auf einem Notebook oder einem PC mit einem Intel-kompatiblen
Prozessor.  Das Kapitel bezieht sich nicht auf eine spezielle Distribution,
sondern beschreibt wesentliche Installationsschritte (z.B. die
Partitionierung der Festplatte) in allgemeiner Form und vermittelt das
erforderliche Grundlagenwissen. Spezifische Details zur Installation einiger
ausgewählter Distributionen folgen dann im nächsten Kapitel.
Die Installation ist in den vergangenen Jahren immer einfacher geworden. Im
Idealfall – d.h., wenn Sie Standard-Hardware verwenden und ausreichend
Platz für Linux vorhanden ist – sollten 30 Minuten ausreichen, um zu einem
funktionierenden Linux-System zu gelangen.  Schwieriger wird die Installation,
wenn bei einer schon vorhandenen Windows-Installation Platz für eine parallele
Linux-Distribution geschaffen werden soll. Probleme kann es aber auch bei der
Unterstützung ungewöhnlicher oder ganz neuer Hardware geben.


        
        Linux-Installation auf dem Raspberry Pi


        
        Für die Installation von Linux
  auf Minicomputern bzw. Embedded Devices gelten vollkommen andere Regeln als
  bei einer PC-Installation. Kapitel 7, »Raspberry Pi«,  zeigt dies am Beispiel
  des Raspberry Pi.

    
    



        
        2.1    Voraussetzungen



        
        
Damit Sie Linux installieren können, müssen mehrere Voraussetzungen erfüllt
sein:




        
        
	
            
            	
                
                Sie benötigen einen PC bzw. ein Notebook mit einem Intel-kompatiblen
  Prozessor.  Dazu zählen alle gängigen 64-Bit-Prozessoren von Intel oder AMD.
  Es gibt auch Linux-Distributionen für Systeme mit anderen
  Prozessor-Architekturen (z.B. ARM) – sie sind aber nicht Thema dieses
  Kapitels.

            
            

	
            
            	
                
                Sie benötigen ausreichend Platz auf Ihrer SSD oder Festplatte, um
  Linux-Partitionen einzurichten. Wie viel »ausreichend« ist, hängt von
  der Distribution und natürlich davon ab, wie viele Programme Sie installieren
  und welche persönlichen Daten Sie speichern möchten (Fotos, Videos etc.), ob
  Sie den Rechner zur Software-Entwicklung benutzen möchten usw. Meine
  Empfehlung lautet mindestens 30 GiB, um Linux einfach auszuprobieren.

            
            

	
            
            	
                
                Sie benötigen Hardware-Komponenten, die von Linux erkannt und unterstützt
  werden. Gegenwärtig ist das bei einem Großteil der Standard-Hardware der
  Fall.  Probleme bereiten am ehesten neue WLAN-Adapter oder Grafikkarten
  (siehe auch Abschnitt 1.2, »Hardware-Unterstützung«).

            
            

        
        




        
        

            
            Distributionen für Uralt-PCs sowie Installationen in virtuellen
  Maschinen


            
            Wie ich im vorigen Kapitel schon erwähnt habe, gibt es
  Minimaldistributionen, die viel geringere Hardware-Anforderungen stellen. In
  diesem Kapitel gehe ich aber davon aus, dass Sie eine gewöhnliche
  Distribution installieren – z.B. Debian, Fedora, Linux Mint, openSUSE
  oder Ubuntu. Deren Hardware-Anforderungen sind ähnlich wie bei Microsoft
  Windows.


            
            
  Wenn Sie Virtualisierungsprogramme wie VirtualBox, VMware oder UTM einsetzen,
  können Sie Linux innerhalb von Windows oder macOS in einer virtuellen
  Umgebung installieren und ausführen. Das vereinfacht die Installation
  erheblich, mindert aber auch die Funktionalität (limitierter
  Hardware-Zugriff, langsamere Grafik etc.).


        
        


    
    
 



                    
                        

        
        2.2    BIOS und EFI





        
        
Jahrzehntelang war für die Initialisierung von PCs und Notebooks das sogenannte
BIOS (Basic Input/Output System) verantwortlich. Dabei handelt es sich um
ein Programm, das unmittelbar nach dem Einschalten des Rechners ausgeführt
wird. Das BIOS ist für die Erkennung der Hardware-Komponenten, für die
Konfiguration der Hardware sowie für den Start des Betriebssystems
verantwortlich.  Der Begriff BIOS ist für diese Funktionen seit fast 50 Jahren
gebräuchlich!






        
        
Das traditionelle BIOS schleppt eine Menge Altlasten mit sich herum. Deswegen
begann Intel 1998 mit der Entwicklung des BIOS-Nachfolgers EFI (Extensible
  Firmware Interface).  Später beteiligten sich AMD, Apple, Microsoft etc. an
der Weiterentwicklung, wobei die Software die neue Abkürzung UEFI bekam (Unified Extensible Firmware Interface). Die Kürzel EFI und UEFI werden
seither synonym verwendet, auch in diesem Buch: Ist bei modernen Mainboards von
EFI die Rede, ist immer UEFI gemeint.



        
        Der größte Vorteil im Vergleich zum BIOS besteht darin, dass Sie beim EFI beim
Starten des Rechners auswählen können, welches von mehreren installierten
Betriebssystemen gestartet werden soll. Das hat den Parallelbetrieb von Windows
und Linux enorm vereinfacht. In der BIOS-Vergangenheit musste das Programm GRUB
diese Auswahl übernehmen.
 

        
        
Seit 2012 kommt EFI auf nahezu allen neuen Notebooks und PCs zum Einsatz. Umgangssprachlich ist übrigens weiterhin oft vom »BIOS« die Rede (z.B. BIOS-Version, BIOS-Update, BIOS-Menü), selbst wenn der Rechner in Wirklichkeit
ein EFI bzw. UEFI hat.



        
        In diesem Buch setze ich in den meisten Kapiteln voraus, dass Sie einen Rechner
mit (U)EFI verwenden. Warum ich hier überhaupt auf die Differenzierung zwischen
BIOS und EFI eingehe, hat mit virtuellen Maschinen zu tun: Obwohl auch
Virtualisierungssysteme EFI unterstützen, kommt standardmäßig doch oft eine
BIOS-Implementierung zum Einsatz. Das hat damit zu tun, dass in virtuellen
Maschinen eine Parallelinstallation überflüssig ist. Insofern bietet das EFI in
diesem Anwendungsfall kaum nennenswerte Vorteile. Das simplere und kleinere
BIOS ist für virtuelle Maschinen also gut genug.




        
        
            
            EFI-System-Partition (ESP)



            
            
Damit die Parallelinstallation mehrerer Betriebssysteme sowie deren Auswahl
während des Boot-Prozesses funktioniert, benötigt das EFI eine spezielle
Partition (einen reservierten Bereich) auf der SSD oder Festplatte des
Rechners. Dort kann jedes Betriebssystem in einem eigenen Verzeichnis sein
Startprogramm installieren (in der Fachsprache: seinen eigenen
Bootloader). Diese Partition wird als EFI-System-Partition bezeichnet,
kurz ESP.
 

            
            
Die EFI-Partition muss ein VFAT-Dateisystem enthalten, also ein
Windows-95-kompatibles Dateisystem. Außerdem muss die Partition speziell
markiert sein.



            
            
Bei der Installation von Linux müssen Sie darauf achten, dass eine durch
Windows bereits vorgegebene EFI-Partition in das Verzeichnis /boot/efi
eingebunden wird. Existiert noch keine EFI-Partition, muss sie angelegt
werden.



            
            Die Installationsprogramme der meisten Linux-Distributionen kümmern sich
automatisch um diesen Schritt, außer Sie entscheiden sich für eine manuelle
Partitionierung: In diesem Fall sind Handarbeit und etwas Vorsicht
angesagt. Auf keinen Fall darf eine vorhandene EFI-Partition formatiert werden,
sonst kann keines der zuvor schon installierten Betriebssysteme mehr gestartet
werden!






            
            In der Vergangenheit wurde die Partition meist recht klein dimensioniert
(zwischen 100 bis 200 MiB).  Moderne Boot-Systeme beanspruchen aber mehr
Platz. Außerdem kommt die ESP auch für Firmware-Updates zum Einsatz. Bei einer
Parallelinstallation von Windows und Linux bzw. von mehreren
Linux-Distributionen wird die ESP dann rasch zu klein.



            
            Bei Neuinstallationen von Windows 10/11 sind mittlerweile 512 MiB üblich. Falls
Sie Linux in eine leere SSD installieren und Ihnen das Installationsprogramm
die Möglichkeit gibt, die ESP-Größe frei zu wählen, sollten Sie sich an diesem
Richtwert orientieren. Eine spätere Vergrößerung ist nahezu
unmöglich. Technisch versierte Anwender können im Notfall aber eine zweite
EFI-Partition einrichten:



            
            https://superuser.com/a/1231026

        



            
        
            UEFI Secure Boot



            
            
UEFI Secure Boot ist eine von Microsoft initiierte Erweiterung der
EFI-Funktionen: Wenn Secure Boot aktiv ist, kann nur ein Betriebssystem
gestartet werden, das mit dem auf dem Mainboard hinterlegten Schlüssel signiert
ist. Auf diese Weise ist ausgeschlossen, dass Viren oder andere Schadsoftware
bereits in den Boot-Vorgang eingreift. In der Vergangenheit hat sich dieses
System zwar als löchrig erwiesen, wurde aber beibehalten.





            
            Aus Linux-Sicht verursacht diese Funktion hingegen Probleme: Bei aktivem Secure
Boot kann Linux nur dann installiert und gestartet werden, wenn sein
Startprogramm (genauer gesagt: sein Bootloader) mit einem auf dem Mainboard
existierenden Schlüssel signiert ist. Auf den meisten Mainboards gibt es nur
einen Schlüssel – den von Microsoft!  Zwar stellt Microsoft den Schlüssel auch
Linux-Distributoren gegen eine geringe Gebühr zur Verfügung, dennoch hat sich
die Unterstützung von Secure Boot als relativ schwierig erwiesen.  Für
Linux-Anwender gibt es gegenwärtig zwei Wege, um Linux auf Rechnern mit UEFI
Secure Boot einsetzen zu können:




            
            
	
                
                	
                    
                    Sie verwenden eine Linux-Distribution, die kompatibel zu (U)EFI Secure
  Boot ist. Bei den bekanntesten Linux-Distributionen ist das der Fall, bei den
  etwas exotischeren Systemen, die keine so große Verbreitung haben, zumeist
  nicht


                    
                    
  Bei Distributionen mit UEFI-Secure-Boot-Unterstützung kommt ein mit dem
  Microsoft-Schlüssel signierter Bootloader zum Einsatz, zumeist das Programm
  Shim. Dieses startet in einem zweiten Schritt den gewöhnlichen
  Linux-Bootloader GRUB.

                
                

	
                
                	
                    
                    Sie deaktivieren UEFI Secure Boot vor der Installation. Die
  EFI-Spezifikation sieht diese Option erfreulicherweise vor. Wie diese
  Deaktivierung konkret aussieht, ist allerdings auf jedem Rechner bzw. bei
  jedem Mainboard anders. Wenn Sie die Option nicht auf Anhieb finden, müssen
  Sie im Internet recherchieren, wie die Einstellung auf Ihrem Rechner geändert
  werden kann.
  

                    
                    
  Beachten Sie aber, dass die Deaktivierung Probleme mit Windows 11
  verursacht. Das Sicherheitskonzept von Windows 11 wurde gegenüber dem von
  Windows 10 verschärft. Ein Betrieb von Windows 11 ohne Secure Boot ist zwar
  technisch möglich, aber mit Einschränkungen verbunden und nicht
  empfehlenswert.

                
                

            
            







            
            
  
                
                Kein Secure Boot ohne signierte Treiber


                
                Secure Boot verlangt, dass der
  Linux-Kernel und all seine Module signiert sind. Das ist allerdings nur
  möglich, wenn es sich bei sämtlichen Treibern um Open-Source-Code
  handelt. Diese Voraussetzung ist nicht erfüllt, wenn Sie proprietäre Treiber
  von NVIDIA oder von anderen Herstellern verwenden. In diesem Fall müssen Sie
  Secure Boot auf jeden Fall deaktivieren!





            

                
                Weitere Details zu EFI und zum Secure-Boot-Verfahren können Sie auf den
folgenden Webseiten nachlesen:

                
                
 
https://de.wikipedia.org/wiki/Unified_Extensible_Firmware_Interface

https://wiki.archlinux.org/title/Unified_Extensible_Firmware_Interface

https://help.ubuntu.com/community/UEFI

https://rodsbooks.com/efi-bootloaders/index.html

            
            

        
        


    
    


                    
                        

        
        2.3    Installationsvarianten






        
        Es existieren diverse Wege, Linux zu installieren. Dieser Abschnitt gibt einen
ersten Überblick über Installationsmedien (DVD, USB-Stick, Netzwerk),
Installationsprogramme (Live-System, Textmodus-Installer) und Installationsorte
(interne/externe Datenträger, Parallelinstallation). Ab dem nächsten Abschnitt
konzentriert sich dieses Kapitel dann auf das, was die meisten Linux-Einsteiger
als den »Normalfall« betrachten: die Installation von einem USB-Stick auf
die SSD des eigenen Notebooks.




        
        
            
            Installationsmedium





            
            
Alle Linux-Distributionen bieten im Internet sogenannte ISO-Images zum Download
an. Diese Images waren ursprünglich dazu gedacht, um mit ihnen eine DVD zu
brennen und den Rechner damit zu booten. Bei einer Linux-Installation in eine
virtuelle Maschine ersparen Sie sich diesen Schritt und verwenden das ISO-Image
einfach als virtuelles DVD-Laufwerk.
 




            
            Da DVD-Laufwerke auf realen Rechnern zur Rarität geworden sind, hat sich der
USB-Stick als Installationsmedium durchgesetzt. Alle ISO-Images mit
Linux-Installationsprogrammen sind zu diesem Verfahren kompatibel, können
also auch auf einem USB-Stick als Boot-Medium verwendet werden.



            
            Um ein ISO-Image auf einen USB-Stick zu schreiben, benötigen Sie aber ein
spezielles Programm. Ich empfehle Ihnen
Etcher (siehe Abbildung 2.1), das Sie in Versionen für Windows,
macOS und natürlich Linux von der folgenden Website herunterladen können:



            
            https://www.balena.io/etcher



            
            [image: Mit Etcher (hier in der   Windows-Version) übertragen Sie ein ISO-Image auf einen USB-Stick.]


            
            Abbildung 2.1    
            Mit Etcher (hier in der
  Windows-Version) übertragen Sie ein ISO-Image auf einen USB-Stick.



            
            Alternativ bieten manche Distributionen eigene Programme zum Beschreiben von
USB-Sticks an, Fedora z.B. den Fedora Media Writer.  Linux-Profis
können anstelle von Etcher auch das Kommando dd verwenden.

        



            
        
            Netzwerkinstallation



            
            

Bei einer Netzwerkinstallation werden die Installationsdateien nicht von einem
USB-Stick gelesen, sondern aus dem Netzwerk. Dabei gibt es zwei Varianten, die
sich darin unterscheiden, wie die Installation beginnt:




            
            
	
                
                	
                    
                    Installationsstart mit einem USB-Stick: Hier startet die
  Installation von einem USB-Stick. Das Installationsprogramm hilft bei der
  Herstellung der Netzwerkverbindung und lädt dann alle weiteren Daten aus dem
  Internet oder aus dem lokalen Netzwerk. Besonders populär ist diese
  Installationsform bei Debian mit dem sogenannten netinst-Image.

                
                

	
                
                	
                    
                    Installationsstart via Netzwerk: Diese »echte«
  Netzwerkinstallation setzt voraus, dass Ihr Rechner die Boot-Daten aus dem
  lokalen Netzwerk laden kann. Die meisten gängigen Mainboards sind dazu in der
  Lage, wenn das BIOS oder EFI korrekt eingestellt wird.  Diese Art der
  Installation bietet sich an, wenn Linux auf viele Rechner installiert wird,
  z.B. in einer Schule.

                    
                    
 
  Dazu muss es im lokalen Netzwerk einen Server geben, der das
  Linux-Installationsprogramm in Form von Boot-Daten anbietet.  Das
  Einrichten des Installations-Servers ist allerdings nicht ganz trivial.  Nur
  ausgewählte Distributionen unterstützen dieses Installationsverfahren, unter
  anderem Red Hat und SUSE. Wenn Sie Debian auf mehreren Rechnern automatisch
  installieren möchten, werfen Sie einen Blick auf die folgende Seite:
 

                    
                    
  https://fai-project.org

                
                



            
            





            
            Wenn Sie Linux auf einem Rechner installieren wollen, der weit entfernt in
einem Rechenzentrum steht, gelten andere Regeln. Der Normalfall besteht darin,
dass das Hosting- oder Cloud-Unternehmen Ihnen die Installation abnimmt. Sie
müssen lediglich die gewünschte Distribution auswählen und ein paar Parameter
einstellen (z.B. für die LVM- und RAID-Konfiguration). Wenige Minuten später
können Sie sich mit einem zufällig generierten Passwort via SSH anmelden und
können dann mit der Administration des Servers beginnen. (SSH steht für Secure
Shell und ist, vereinfacht ausgedrückt, ein Hilfsmittel zur Fernadministration
im Textmodus.)


            
            
Alternativ können Sie bei manchen Anbietern die Installation auch manuell
durchführen. In diesem Fall wird das Installationsprogramm vom Hosting- oder
Cloud-Provider so gestartet, dass Sie es in einem Webbrowser oder VNC-Client
bedienen können.

        



            
        
            Installationsprogramm



            
            Das Installationsmedium – egal, ob es via DVD, USB-Stick oder Netzwerk gelesen
wird – enthält ein vollständiges Linux-System. Wenn der Start dieses Systems
gelingt, ist dies bereits ein gutes Zeichen dafür, dass der Rechner
Linux-kompatibel ist.





            
            In der Vergangenheit enthielt das Installationsmedium neben einem
Linux-Basissystem nur ein minimalistisches Installationsprogramm im
Textmodus, das sofort gestartet wird. Manche Distributionen (z.B. Arch Linux
oder Ubuntu Server) setzen bis heute auf eine Textmodus-Installation.





            
            Mehr Komfort bieten Installationsprogramme, die im Grafikmodus ausgeführt und
mit der Maus bzw. dem Trackpad bedient werden können. Derartige
Installationsprogramme sind heute der Normalfall. Alle
im Kapitel 3, »Installationsanleitungen«,  präsentierten Distibutionen gehen so
vor.







            
            
Einige Distributionen (z.B. Fedora und Ubuntu) sind dazu übergegangen, auf
dem Installationsmedium ein sogenanntes »Live-System« unterzubringen, also
ein komplettes Linux-System samt Desktop und grundlegenden Konfigurations- und
Anwendungsprogrammen. Das Installationsprogramm ist nur ein Programm unter
vielen anderen.



            
            Diese Vorgehensweise hat zwei Vorteile: Zum einen können Sie Linux vor der
Installation viel besser ausprobieren und überprüfen, ob das Grafiksystem und
die Verbindung zum lokalen Netzwerk zufriedenstellend funktionieren. Zum anderen
können Profis im Live-System auch Reparaturarbeiten an einer vorhandenen
Installation durchführen oder Daten von einem beschädigten Rechner retten.

        



            
        
            Installationsort





            
            
Normalerweise wird Linux auf die interne SSD oder Festplatte des Notebooks
bzw. des Desktop-Rechners installiert.  Eine auf den ersten Blick verlockende
Alternative besteht darin, Linux auf ein externes USB-Laufwerk zu
installieren. Leider gibt es bei dieser Installationsvariante häufig Probleme,
das Linux-System anschließend zu starten. Deswegen ist diese Installationsform
nicht zu empfehlen.





            
            Besonders einfach ist die Installation auf einem neuen Rechner ohne
Betriebssystem bzw. wenn Sie keine Rücksicht auf vorhandene Daten nehmen
müssen. Dann geben Sie im Installationsprogramm einfach an, dass Sie die
gesamte SSD für Linux nutzen möchten.



            
            Der Regelfall ist aber, dass Windows bereits installiert ist und weiter genutzt
werden soll. Dann müssen Sie vorher unter Windows Platz für Linux schaffen,
bevor Sie das Linux-Installationsprogramm starten.





            
            Um verschiedene Distributionen auszuprobieren oder um eine neue Version Ihrer
Distribution parallel zur vorhandenen Version zu testen, können Sie mehrere
Distributionen nebeneinander auf Ihrer Festplatte oder SSD installieren.  Dazu
benötigt jede Distribution zumindest ihre eigene Systempartition. Die
wichtigste Voraussetzung besteht also darin, dass auf Ihrer Festplatte Platz
für weitere Partitionen ist.


 
 
 


        
        


    
    


                    
                        

        
        2.4    Überblick über den Installationsprozess



        
        
Dieser Abschnitt fasst die Schritte einer gewöhnlichen Linux-Installation
zusammen. »Gewöhnlich« bedeutet hier, dass auf dem Rechner bereits Microsoft
Windows installiert ist. Details zu den Aufzählungspunkten folgen dann in den
weiteren Abschnitten.



        
        
	
            
            	
                
                Windows-Partition verkleinern: Normalerweise füllt Windows den
  Großteil der SSD in einer einzigen, sehr großen Partition aus. Um Platz für
  Linux zu machen, muss diese Partition verkleinert werden. Dieser Schritt muss
  unter Windows erfolgen. Dazu führen Sie im Startmenü Festplattenpartitionen erstellen und formatieren aus. Was Partitionen sind
  und wie viel Platz Sie freimachen sollten, erfahren Sie im Abschnitt 2.5, »Grundlagen der
    Partitionierung«.

                
                

  In der Vergangenheit waren manche Linux-Installationsprogramme bei der
  Verkleinerung von Windows-Partitionen behilflich. Das hat aber schon damals
  selten funktioniert. Wenn das Windows-Dateisystem mit BitLocker verschlüsselt
  ist, ist eine Verkleinerung durch Linux gänzlich unmöglich. Ich empfehle
  Ihnen daher unbedingt, die Verkleinerung direkt unter Windows vorzunehmen.

            
            

	
            
            	
                
                USB-Stick vorbereiten: Ebenfalls unter Windows laden Sie das
  ISO-Image Ihrer Wunschdistribution herunter und übertragen dieses mit Etcher oder einem vergleichbaren Programm auf einen USB-Stick. Es reicht
  nicht aus, die ISO-Datei einfach als Datei auf den USB-Stick zu kopieren! Die
  ISO-Datei muss blockweise übertragen werden. Dabei wird der gesamte bisherige
  Inhalt des USB-Sticks gelöscht. (Ich verwende für Linux-Installationen seit
  Jahren einen eigenen, nur 8 GiB großen USB-Stick.)

            
            

	
            
            	
                
                Linux-Installation starten: Mit dem angesteckten USB-Stick starten
  Sie nun den Rechner neu. Das Installationssystem sollte automatisch gestartet
  werden.  Falls anstelle des Linux-Installationsmediums weiterhin Windows
  gestartet wird, müssen Sie während des Rechnerstarts explizit das Boot-Medium
  angeben. Die erforderlichen Tastenkombinationen hängen vom BIOS/EFI Ihres
  Rechners ab. Auf meinen Testrechnern funktionieren z.B. (F8) oder
  (F12).

                
                

  Manche EFI-Versionen stellen den USB-Stick gleich zweimal in die
  Auswahlliste, einmal mit der vorangestellten Abkürzung UEFI. Die zwei
  Varianten bieten die Möglichkeit, den USB-Stick im alten BIOS- oder im neuen
  UEFI-Modus zu nutzen. Für eine Linux-Installation benötigen Sie unbedingt die
  UEFI-Variante!

                
                
 
  
  Sollte das Booten vom USB-Stick nicht gelingen, ist Ihr BIOS/EFI so
  konfiguriert, dass ein Booten von externen Datenträgern nicht erlaubt ist.
  Um die BIOS/EFI-Einstellungen zu ändern, müssen Sie unmittelbar nach dem
  Einschalten des Rechners eine Taste drücken, häufig (Entf) oder
  (¢) oder (F1). Falls diese Tasten unwirksam bleiben, müssen Sie
  die richtige Tastenkombination für Ihren Rechner im Internet
  recherchieren.

                
                
  
  Das Installationsprogramm sieht bei jeder Distribution ein wenig anders aus.
  Für die wichtigsten Distributionen folgen im nächsten Kapitel konkrete Tipps
  zur Bedienung des Installationsprogramms.  Die ersten Fragen betreffen
  zumeist die Sprache der Benutzeroberfläche sowie die Konfiguration von
  Tastatur und Maus.

            
            

	
            
            	
                
                Linux-Partitionen anlegen: Ein wesentlicher Schritt jeder
  Installation ist das Anlegen von Linux-Partitionen auf der SSD. Tipps zur
  optimalen Dimensionierung der Linux-Partitionen folgen in
  Abschnitt 2.7, »Linux-Partitionen anlegen«.

                
                

  Bei manchen Distributionen können Sie im Rahmen der Partitionierung auch
  festlegen, ob das Linux-Dateisystem verschlüsselt werden soll und ob Sie
  Zusatzfunktionen wie LVM nutzen möchten (siehe Abschnitt 2.6, »LVM und
    Verschlüsselung«).

            
            

	
            
            	
                
                Installationsumfang auswählen: Bei einigen Distributionen können
  Sie auswählen, welche Teile der Linux-Distribution Sie installieren möchten.
  Bei anderen Distributionen entfällt dieser Schritt (z.B. bei Ubuntu).
  Stattdessen wird einfach ein Grundsystem installiert. Weitere Programme fügen
  Sie dann später bei Bedarf im laufenden Betrieb hinzu.

                
                

  Generell gilt in dieser Phase der Installation: Weniger ist
  mehr. Beschränken Sie sich anfangs auf die Programme, die Sie unbedingt
  brauchen, und fügen Sie weitere Software erst hinzu, wenn Sie diese
  benötigen. So halten Sie Ihr System schlank und minimieren den Aufwand der
  regelmäßigen Updates.

            
            

	
            
            	
                
                Konfiguration: Je nach Installationsprogramm folgen nun diverse
  Rückfragen zur Konfiguration – z.B. welchen Namen und welches Passwort
  der Benutzer-Account verwenden oder unter welchem Hostnamen das Linux-System im
  Netzwerk erscheinen soll.

            
            

	
            
            	
                
                Bootloader: Im letzten Schritt richtet das Installationsprogramm
  den sogenannten Bootloader ein. Dieses Programm (zumeist GRUB) ist später für
  den Start von Linux zuständig. Bei EFI-Rechnern wird der Bootloader in ein
  Verzeichnis der EFI-Systempartition (ESP) installiert.

            
            

        
        




        
        Insgesamt wird die Erstinstallation von Linux vermutlich etwa eine Stunde in
Anspruch nehmen. Mit etwas Übung und einem schnellen Rechner gelingt sie aber
auch in 15 Minuten.  Anschließend können Sie mit Linux zu arbeiten beginnen
bzw. manuell weitere Konfigurationsschritte durchführen und Linux optimal an
Ihre besonderen Ansprüche anpassen. 


 
 

  


    
    




                    
                        

        
        2.5    Grundlagen der Partitionierung



        
        

Bevor Sie die Windows-Partition verkleinern bzw. im Installationsprogramm über
die optimale Größe der neuen Partitionen für Linux entscheiden, sollten Sie
wissen, was Partitionen sind und wie sie verwendet werden.
 





        
        

Partitionen sind Abschnitte auf der SSD oder Festplatte. Partitionen mit
Windows-Dateisystemen bekommen eigene Buchstaben (C:, D: etc.)
und verhalten sich scheinbar wie selbstständige Festplatten.
 

        
        
Üblicherweise befinden sich auf dem Datenträger eines Windows-Notebooks bereits
einige Partitionen: die bereits erwähnte EFI-Systempartition (ESP), eventuell
weitere kleine Partitionen mit dem Bootsystem, Treibern und einem
Recovery-System, sowie eine große Partition, die beinahe die gesamte SSD
ausfüllt. Diese Partition enthält ein Dateisystem mit Windows sowie Ihre
persönlichen Daten.







        
        Weitere Partitionen benötigen Sie, sobald Sie mehrere Betriebssysteme
gleichzeitig auf Ihrem Rechner installieren möchten. Dafür gibt es zwei Gründe: Zum einen verwenden unterschiedliche Betriebssysteme oft auch unterschiedliche
Dateisysteme, also unterschiedliche Verfahren, wie Dateien innerhalb der
Partition abgelegt werden.  Zum anderen vermeiden eigene Partitionen
Doppelgleisigkeiten und Konflikte bei Verzeichnis- und Dateinamen.
 

        
        
Linux sieht normalerweise selbst mehrere Partitionen vor – z.B. eine
Partition für das Betriebssystem, eine weitere für Ihre eigenen Daten und eine
dritte als sogenannte Swap-Partition. Dabei handelt es sich um das Gegenstück
zur Auslagerungsdatei von Windows.
 

        
        
Für eine Linux-Installation kommt es nicht darauf an, wie viel Platz auf Ihrer
SSD oder Festplatte unter Windows noch frei ist. Diesen Platz – innerhalb
einer Windows-Partition – können Sie nämlich für Linux nicht nutzen. Sie
benötigen für die Linux-Installation Platz außerhalb der bestehenden
Windows-Partition(en), um dort neue Linux-Partitionen anzulegen.
 
 




        
        
Um die Aufteilung der Festplatte zu verändern, sieht jedes Betriebssystem
eigene Werkzeuge vor:



        
        
	
            
            	
                
                Unter Windows gibt es dafür das Programm Datenträgerverwaltung. Um
  das Programm auszuführen, suchen Sie im Startmenü nach Festplattenpartitionen erstellen und formatieren. Um die Windows-Partition
  zu verkleinern, wählen Sie diese an und führen das Kontextmenükommando Volume verkleinern aus.

            
            

	
            
            	
                
                Während der Linux-Installation stehen distributionsspezifische
  Partitionierungshilfen zur Verfügung (siehe auch
  Kapitel 3).

            
            

	
            
            	
                
                Wenn Sie nach der Linux-Installation Änderungen an der Partitionierung
  vornehmen müssen, greifen Sie am besten auf das Kommando parted oder
  dessen grafische Benutzeroberfläche gparted zurück.

            
            

        
        


  

        
        

            
            Mehr Flexibilität mit LVM


            
            Die Partitionierung lässt sich nachträglich
  nur mit großem Aufwand ändern. In vielen Fällen geht der Inhalt einer
  Partition verloren, wenn deren Größe verändert wird. Auch ein Verschieben von
  Partitionen ist nicht vorgesehen. Daher ist es empfehlenswert, die
  Partitionierung von Anfang an gut zu planen.
 

            
            
  Linux-Profis können viele Einschränkungen umgehen, indem sie das System LVM
  einsetzen (siehe Abschnitt 2.6, »LVM und Verschlüsselung«). Dabei handelt
  es sich um eine Zwischenschicht zwischen Partitionen und Dateisystemen.
 


        
        


  


        
        Es gibt zwei Verfahren zur Verwaltung der Partitionierungsinformationen auf
einer SSD oder Festplatte:

 


        
        
	
            
            	
                
                GPT: Die modernen GUID Partition Tables (GPT) kommen
  auf internen SSDs und Festplatten in allen Rechnern seit 2012 zum Einsatz.

            
            

	
            
            	
                
                MBR: Die Speicherung der Partitionsdaten im Master Boot
    Record (MBR) ist veraltet und mit vielen Einschränkungen verbunden. Leider
  kommt MBR bis heute zum Einsatz, und zwar vor allem in virtuellen Maschinen
  mit Datenträgern, die kleiner als zwei TiB sind, und bei externen
  Datenträgern (z.B. USB-Sticks und SD-Karten).

            
            

        
        





        
        
            
            MBR-Grundlagen





            
            

MBR ist für Datenträger bis maximal 2 TiB vorgesehen. Es gibt drei Typen von
Partitionen: primäre, erweiterte und logische Partitionen. Auf der Festplatte
können maximal vier primäre Partitionen existieren.  Außerdem besteht die
Möglichkeit, statt einer dieser vier primären Partitionen eine erweiterte
Partition zu definieren. Innerhalb der erweiterten Partition können dann
mehrere logische Partitionen angelegt werden.
 

            
            
Der Sinn von erweiterten und logischen Partitionen besteht darin, das
historisch vorgegebene Limit von nur vier primären Partitionen zu umgehen. Beachten Sie, dass manche Partitionierwerkzeuge an der Oberfläche nicht
zwischen verschiedenen Partitionstypen unterscheiden und sich selbstständig
darum kümmern, wie die Partitionen intern angelegt werden.
 

            
            
Eine erweiterte Partition dient nur als Container für logische
Partitionen. Zur eigentlichen Speicherung von Daten sind nur primäre und
logische Partitionen geeignet.

        



            
        
            GPT-Grundlagen





            
            GPT steht für GUID Partition Table. Jede Partition wird durch einen Global Unique Identifier (GUID) gekennzeichnet.  Alle Partitionen sind
gleichwertig, d.h., es gibt keine Unterscheidung zwischen primären,
erweiterten und logischen Partitionen.  Jede Partition kann bis zu 8 Zettabyte
(ZiB) groß sein – also 273 Byte, das sind rund eine
Milliarde TiB!  
 

            
            
Beachten Sie, dass die Partitionsnummern nicht mit der tatsächlichen
Reihenfolge der Partitionen übereinstimmen müssen. Nehmen Sie an, Sie erzeugen
drei Partitionen mit jeweils 200 GiB. Nun verkleinern Sie die zweite Partition
auf 50 GiB. Damit entsteht zwischen den Partitionen 2 und 3 eine Lücke, in der
Sie die vierte Partition einrichten können.



            
            Umfassende Informationen zum Aufbau der GPT-Partitionstabelle sowie zur
Kompatibilität mit diversen Betriebssystemversionen finden Sie auf der
englischen Wikipedia-Seite:

 

            
            https://en.wikipedia.org/wiki/GUID_Partition_Table

        
 

 
 

            
        
            Partitionsnamen





            
            Unter Windows werden Partitionen, die das Betriebssystem nutzen kann, mit
Laufwerksbuchstaben bezeichnet. A: und B: sind aus historischen
Gründen für Disketten reserviert. Die weiteren Buchstaben bezeichnen die
Partitionen mit Windows-Dateisystemen.
 




            
            Unter Linux erfolgt der interne Zugriff auf Festplatten bzw. deren Partitionen
über sogenannte Device-Dateien (siehe Tabelle 2.1). Festplatten und
SATA-SSDs erhalten der Reihe nach die Bezeichnung /dev/sda,
/dev/sdb, /dev/sdc etc. Bei SSDs für die NVMe-Schnittstelle
beginnen die Device-Namen hingegen mit /dev/nvme.
 

            
            
Um eine einzelne Partition und nicht die ganze Festplatte anzusprechen, wird
der Device-Name um die Partitionsnummer ergänzt. Bei der GPT-Partitionierung
werden einfach alle Partitionen der Reihe nach durchnummeriert.  Bei der
MBR-Partitionierung sind dagegen die Zahlen 1 bis 4 für primäre und
erweiterte Partitionen reserviert. Logische Partitionen beginnen immer mit der
Nummer 5.
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            Tabelle 2.1    
            Einige Beispiele für Device-Namen von Partitionen

        
  

            
        
            Dateisysteme



            
            Durch das Partitionieren wird auf der SSD oder Festplatte lediglich Platz
reserviert.  Bevor Sie in einer Partition Dateien speichern können, müssen Sie
ein sogenanntes Dateisystem anlegen. Es enthält neben den eigentlichen Daten
diverse Verwaltungsinformationen. Das Anlegen eines Dateisystems in einer
Partition wird auch Formatieren genannt.  Windows und Linux kennen
unterschiedliche Dateisystemtypen:



            
            
	
                
                	
                    
                    Unter Windows ist NTFS gebräuchlich. Auf kleinen USB-Sticks und SD-Karten
  kommt stattdessen oft das recht alte VFAT-System zum Einsatz, bei größeren
  SD-Karten oft das ExFAT-Dateisystem.

                
                

	
                
                	
                    
                    Unter Linux ist ext4 der beliebteste Dateisystemtyp. Alternativen
  sind xfs (ideal für riesige Dateisysteme) und btrfs.

                
                

            
            


        
        
  

    
    


                    
                        

        
        2.6    LVM und Verschlüsselung



        
        

Dieser Abschnitt führt in die Grundlagen von LVM und Verschlüsselung ein. Eigentlich ist LVM ein recht fortgeschrittenes Thema, das an dieser Stelle des
Buchs fehl am Platz ist. Allerdings ist gerade bei Notebooks eine
Verschlüsselung des Datenträgers wünschenswert – und die bieten die meisten
Linux-Distributionen nur in Kombination mit LVM.  Zudem ist die Entscheidung
für oder wider Verschlüsselung – anders als unter Windows oder macOS – später
nicht revidierbar. Insofern empfehle ich Ihnen, diesen Abschnitt zumindest zu
überfliegen, damit Sie die Tragweite dieser Optionen besser einschätzen können.

 




        
        
            
            Logical Volume Manager (LVM)



            
            
Der Logical Volume Manager setzt eine logische Schicht zwischen
Partitionen und Dateisysteme.  Was zuerst sehr abstrakt klingt, hat in der
Praxis durchaus handfeste Vorteile:

 


            
            
	
                
                	
                    
                    In dem von LVM verwalteten Bereich können Sie im laufenden Betrieb ohne
  Rechnerneustart virtuelle Partitionen (genau genommen: Logical Volumes)
  anlegen, vergrößern und verkleinern. Den vorhandenen LVM-Speicherpool
  können Sie jederzeit durch den Einbau einer weiteren Festplatte oder SSD
  vergrößern.

                
                

	
                
                	
                    
                    Sie können dank LVM Bereiche mehrerer Datenträger zu einem einzigen,
  riesigen Speicherpool zusammenfassen.

                
                

	
                
                	
                    
                    Sie können sogenannte Snapshots erstellen. Das hilft bei der Durchführung
  von Backups im laufenden Betrieb.

                
                

	
                
                	
                    
                    Trotz dieser Funktionen ist der Geschwindigkeitsunterschied gegenüber dem
  direkten Ansprechen einer Festplattenpartition kaum messbar. Sie bezahlen für
  die gewonnene Flexibilität also nicht mit Performance.

                
                

            
            


  

 



            
            Mehrere ähnlich lautende Begriffe und Abkürzungen erschweren den Einstieg in
die LVM-Welt. Um die Konfusion nicht noch zu vergrößern, verzichte ich in
diesem Abschnitt bewusst auf eine Übersetzung der Begriffe.  Zwischen der
Festplatte und dem Dateisystem stehen drei Ebenen: Physical Volumes, Volume
Groups und Logical Volumes:


 

            
            
	
                
                	
                    
                    Physical Volume (PV): 
  
  Ein PV ist im Regelfall eine von LVM verwaltete Partition der Festplatte oder
  SSD. Damit die Partition als PV verwendet werden kann, muss sie speziell
  markiert sein.

                
                

	
                
                	
                    
                    Volume Group (VG): 
  
  Ein oder mehrere Physical Volumes können zu einer Gruppe zusammengefasst
  werden. Auf diese Weise ist es möglich, Partitionen unterschiedlicher
  Festplatten quasi zusammenzuhängen, also einheitlich zu nutzen. Die Volume
  Group stellt eine Art Speicherpool dar, der alle zur Verfügung stehenden
  physischen Speichermedien vereint.

                    
                    

  Bei einer Neuinstallation von Linux besteht der Pool nur aus einem einzigen
  Physical Volume – insofern ist es gar keine richtige Gruppe. Das Konzept
  bleibt aber dennoch gültig, weil der Pool später bei Bedarf um weitere
  Physical Volumes erweitert werden kann.

                
                

  
	
                
                	
                    
                    Logical Volume (LV): 
  
  Ein Logical Volume ist ein Teil der Volume Group. Für den Anwender wirkt ein
  Logical Volume wie eine virtuelle Partition. Im Logical Volume wird das
  Dateisystem angelegt. Sollte sich ein Logical Volume später als zu klein
  herausstellen, ist es relativ einfach, es nachträglich zu vergrößern
  (vorausgesetzt, im Speicherpool, also in der VG, ist noch freier Platz).

                
                

            
            




            
            Das Installationsprogramm kümmert sich darum, eine Partition als Physical
Volume zu kennzeichnen, daraus eine Volume Group zu bilden und darin Logical
Volumes einzurichten – normalerweise je eines für das Root-Dateisystem und für
den Swap-Speicher, eventuell noch eines für /home. Wie weit Sie dabei mit
den drei genannten Begriffen konfrontiert werden, hängt stark vom
Installationsprogramm ab.
 
 


        


            
        
            Verschlüsselung



            
            

Viele Distributionen bieten die Möglichkeit, bei der Installation das
Dateisystem zu verschlüsseln. Beim Systemstart muss dann ein Passwort angegeben
werden, bevor auf das Dateisystem zugegriffen werden kann. Sofern Sie ein
ausreichend langes und nicht erratbares Passwort verwenden, schützt die
Verschlüsselung Ihre Daten wirkungsvoll: Auch wenn Ihr Notebook in falsche
Hände gelangt, kann niemand Ihre Dateien lesen.
 

            
            
Was hat die Verschlüsselung nun mit LVM zu tun?  Die meisten
Verschlüsselungssysteme beruhen darauf, dass das Dateisystem nicht direkt
angesprochen wird, sondern über eine Zwischenschicht, die für die
Verschlüsselung verantwortlich ist.  Technisch gesehen ist die Vorgehensweise
also ganz ähnlich wie bei LVM.



            
            Viele Installationsprogramme bieten Verschlüsselungsfunktionen deswegen nur in
Kombination mit LVM an. Hinter den Kulissen wird nicht ein einzelnes
Dateisystem verschlüsselt, sondern die ganze LVM-Ebene.
 


        


            
        
            Einschränkungen



            
            Der Einsatz von LVM und Verschlüsselung hat nicht nur Vorteile, sondern ist
auch mit Einschränkungen verbunden:

 


            
            
	
                
                	
                    
                    Die Administration von LVM ist relativ kompliziert. Während der
  Installation unterstützt das Installationsprogramm Sie beim Einrichten von
  LVM bzw. bei der Verschlüsselung. Wenn Sie dann aber im laufenden Betrieb die
  Konfiguration verändern möchten, sind Sie bei den meisten Distributionen auf
  relativ sperrige Kommandos angewiesen. Ausführliche Informationen zum Umgang
  mit diesen Kommandos finden Sie in Kapitel 22, »Administration des
    Dateisystems«.

                
                

	
                
                	
                    
                    Wenn Sie Verschlüsselung nutzen, muss das Passwort bei jedem Rechnerstart
  manuell eingegeben werden. Prinzipbedingt ist diese Vorgehensweise ungeeignet
  für Server, die sich nicht vor Ort befinden.

                
                

	
                
                	
                    
                    Bei einer späteren Neuinstallation von Linux, z.B. bei einem Wechsel
  auf eine andere Distribution, ist es sehr schwierig und in vielen Fällen
  unmöglich (das gilt speziell für Ubuntu und alle Derivate), eine vorhandene
  verschlüsselte Datenpartition zu übernehmen. Zumeist sind Sie gezwungen,
  zuerst ein komplettes Backup zu machen und dieses danach im neu installierten
  Linux wieder einzuspielen.

                
                

            
            


        
 


            
        
            Empfehlung





            
            
Für den Linux-Einstieg, wenn Sie Ihre allererste Installation durchführen, rate
ich wegen der damit verbundenen Komplexität, auf LVM und Verschlüsselung zu
verzichten. In der Regel ist es besser, zuerst ein wenig Erfahrung mit Linux zu
gewinnen (durchaus auch in virtuellen Maschinen).



            
            Wenn Sie sich sicher sind, dass Sie Linux auf Ihrem Notebook dauerhaft
einsetzen möchten, und sobald Fragen wie »Welche Distribution?« bzw. »Welche Einteilung der SSD?« endgültig entschieden sind, führt an der
Verschlüsselung (und damit eben auch an LVM) eigentlich kein Weg vorbei. Nur so
können Sie vermeiden, dass beim Verlust oder Diebstahl Ihres Notebooks nicht
nur Ihr Gerät, sondern auch alle Ihre Daten den Besitzer wechseln. Für
beruflich genutzte Notebooks sollte die Komplettverschlüsselung eine
Selbstverständlichkeit sein.

        
        



    
    


                    
                        

        
        2.7    Linux-Partitionen anlegen



  
        
        

Einer der wichtigsten Schritte während der Linux-Installation ist das Anlegen
neuer Linux-Partitionen. Alle gängigen Installationsprogramme enthalten zu
diesem Zweck einfach zu bedienende Partitionierungshilfen.
Abbildung 2.2 zeigt den Partitionseditor von Linux Mint, ausgeführt auf
einem Testrechner, auf dem zuvor schon Ubuntu installiert wurde.



        
        An dieser Stelle geht es um grundsätzliche Fragen: Wie viele Partitionen
sollten Sie für Linux einrichten? In welcher Größe? Welche Auswirkungen hat dies
auf die Geschwindigkeit, auf die spätere Wartung und auf eine eventuelle
Neuinstallation einer anderen oder aktualisierten Linux-Distribution?

 

        
        [image: Partitionseditor von Linux Mint]


        
        Abbildung 2.2    
            Partitionseditor von Linux Mint




        
        

            
            Zweier-Potenzen versus Zehner-Potenzen


            
            In diesem Buch, im Großteil der
  sonstigen Linux-Dokumentation und für die meisten Linux-Werkzeuge werden
  Bytes in Zweier-Potenzen gerechnet:
 

            
            
  1 KiB = 210 Byte = 1024 Byte

  1 MiB               = 220 Byte = 10242 Byte = 1.048.576 Byte

  1 GiB = 230 Byte = 10243 Byte = 1.073.741.824 Byte

  1 TiB = 240 Byte = 10244 Byte = 1.099.511.627.776 Byte
 

            
            
  Viele SSD-Hersteller und auch manche Dateimanager rechnen dagegen dezimal,
  also mit 10er-Potenzen: 1 TB = 1 TByte = 1012 Byte =
  1.000.000.000.000 Byte. Damit hat eine SSD, die laut Hersteller 1 TByte
  umfasst, gemäß den Konventionen in diesem Buch nur ca. 931 GiB.


        
        


 
 

        
        
            
            Anzahl und Größe von Linux-Partitionen


  

            
            


Immer wieder wird mir die Frage gestellt, wie eine SSD mit n GiB am
besten in Partitionen zerlegt werden soll. Leider gibt es darauf keine
allgemeingültige Antwort. Dieser Abschnitt soll Ihnen aber zumindest ein paar
Faustregeln für die richtige Anzahl und Größe von Partitionen vermitteln.
  




            
            Die Systempartition ist die einzige Partition, die Sie unbedingt
benötigen. Sie nimmt das Linux-System mit all seinen Programmen auf. Diese
Partition wird unter Linux immer über das Verzeichnis / genutzt. Dieser
Ort bezeichnet die Wurzel, also den Anfang des Verzeichnisbaums.  Aus diesem
Grund wird die Systempartition oft als Root-Partition bezeichnet.
 

            
            
Eine vernünftige Größe für die Installation und den Betrieb einer gängigen
Distribution für den Desktop-Einsatz liegt bei 30 GiB bis 40 GiB. Dazu kommt
natürlich noch der Platzbedarf für Ihre eigenen Daten – es sei denn, Sie
speichern Ihre Dateien in einer separaten Home-Partition.





            
            
In der Vergangenheit war es aus technischen Gründen erforderlich, eine eigene
Partition mit dem Namen /boot anzulegen. Sie beherbergt die Dateien, die
während der ersten Phase des Rechnerstarts benötigt werden.  Dabei handelt es
sich insbesondere um die Kerneldatei vmlinuz* und um die
Initial-RAM-Disk-Datei initrd*.



            
            Seit sich EFI und der Bootloader GRUB 2 durchgesetzt haben, können die
Boot-Dateien selbst bei komplexen LVM- und RAID-Setups direkt aus der
Systempartition gelesen werden. Eine eigene Boot-Partition ist dann eigentlich
überflüssig. Dennoch schlagen manche Distributionen (RHEL) noch immer vor,
diese Partition einzurichten. Sie können diesem Vorschlag folgen: Auch wenn die
Partition nicht erforderlich ist, richtet sie keinen Schaden an.  Wenn Sie sich
für eine eigene Boot-Partition entscheiden, sollte diese rund 1 GiB groß sein.
 




            
            Mit einer Home-Partition trennen Sie die Speicherorte für die Systemdateien und
für Ihre eigenen Dateien. Das hat einen wesentlichen Vorteil: Sie können später
problemlos eine neue Distribution in die Systempartition installieren, ohne die
davon getrennte Datenpartition mit Ihren eigenen Daten zu gefährden.



            
            Bei der Home-Partition wird /home als mount-Verzeichnis verwendet. Es ist nicht möglich, eine Empfehlung für die Größe dieser Partition zu geben
– das hängt zu sehr davon ab, welche Aufgaben Sie mit Ihrem Linux-System
erledigen möchten. Wenn Sie sich sicher sind, dass Sie auf Ihrem Rechner keine
weiteren Betriebssysteme mehr installieren möchten, können Sie die
Home-Partition so groß machen, dass sie den gesamten Rest der SSD füllt.







            
            Die Aufteilung der Festplatte in Partitionen lässt sich noch weiter
treiben. Wenn Sie den Linux-Rechner beispielsweise innerhalb eines größeren
Netzwerks als speziellen Server für Netzwerk- oder Datenbankaufgaben einsetzen
möchten, können Sie für die dabei anfallenden Daten eigene Partitionen vorsehen
und ein für die Art des Datenzugriffs optimales Dateisystem auswählen.  Diese
Art der Optimierung ist allerdings nur für Linux-Experten zweckmäßig.
 

            
            
Sofern auf Ihrer Festplatte noch unpartitionierter Platz frei ist, stellt es
kein Problem dar, ein laufendes System um weitere Partitionen zu erweitern und
gegebenenfalls Daten von einer vorhandenen Partition in eine neue zu
verschieben. Wenn Sie also unsicher sind, warten Sie mit der Partitionierung
vorerst einfach noch ein wenig ab und lassen einen Teil der Festplatte
ohne Partitionen.
 




            
            Die Swap-Partition ist das Gegenstück zur Auslagerungsdatei von
Windows: Wenn Linux zu wenig RAM hat, lagert es Teile des gerade nicht
benötigten RAM-Inhalts dorthin aus. Im Gegensatz zu den anderen Partitionen
bekommt die Swap-Partition keinen Namen (keinen mount-Punkt).  Die
Verwendung einer eigenen Partition statt einer gewöhnlichen Datei wie unter
Windows hat vor allem Geschwindigkeitsvorteile.


            
            
2 GiB Platz für die Swap-Partition sind in fast allen Fällen ausreichend. Immer
mehr Installationen verzichten ganz auf die Swap-Partition. Fedora komprimiert
in diesem Fall gerade ungenutzte Datenblöcke im RAM, um den Arbeitsspeicher
besonders effizient zu nutzen. (Früher gab es den Ratschlag, die Swap-Partition
zumindest so groß wie den Arbeitsspeicher zu machen, damit ein Notebook in den
Ruhezustand versetzt werden kann. Der Ruhezustand wird aber von den meisten
Distributionen gar nicht mehr unterstützt. Es gibt nur noch den Bereitschafts-
bzw. Standby-Modus, bei dem das Notebook weiter etwas Energie braucht.)




            
            

                
                Swap-Datei unter Ubuntu


                
                Ubuntu richtet bei Desktop-Installationen
  standardmäßig keine Swap-Partition mehr ein. Stattdessen sieht das
  Installationsprogramm ähnlich wie unter Windows oder macOS eine Swap-Datei
  vor. Das ist zwar minimal langsamer, bietet aber mehr Flexibilität, wenn die
  Swap-Datei später verkleinert oder vergrößert werden soll. Außerdem spart es
  eine Partition ein, die später nur noch schwer verändert werden kann.



            
            




            
            Auf EFI-Systemen muss es zumindest eine EFI-Systempartition (ESP)
geben. Diese Partition wird bei der Installation des ersten Betriebssystems
standardmäßig eingerichtet, egal ob es sich um Windows oder Linux handelt. Wenn später weitere Betriebssysteme installiert werden, teilen sich alle
Betriebssysteme die gemeinsame EFI-Partition und legen dort jeweils Dateien zum
Start des Betriebssystems ab. Die ESP muss ein VFAT-Dateisystem enthalten und
wird unter Linux über das Verzeichnis /boot/efi angesprochen. Die ESP
sollte zumindest 512 MiB groß sein.







            
            Bei jeder Linux-Installation benötigen Sie eine Systempartition.  Das
Einrichten weiterer Partitionen ist optional, stark von der geplanten Anwendung
von Linux abhängig und auch eine Geschmacksfrage. Meine persönliche Empfehlung
für eine Linux-Erstinstallation ist in Tabelle 2.2
zusammengefasst.
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            Tabelle 2.2    
            Empfohlene Partitionen für den Desktop-Einsatz

        
  

            
        
            Welches Dateisystem?



            
            

Linux unterstützt eine Menge unterschiedlicher Dateisysteme, unter anderem
ext4, btrfs und xfs. Im Detail werden diese Dateisysteme in
 Kapitel 22, »Administration des Dateisystems«,  vorgestellt.
 




            
            Der populärste Dateisystemtyp für Linux ist ext4. Dieses Dateisystem ist
seit vielen Jahren ausgereift und gleichermaßen robust und effizient.
 




            
            xfs wird als Defaultdateisystem für RHEL verwendet. Es eignet sich
besonders gut für Server mit mehreren TiB großen Dateisystemen.





            
            btrfs bietet mehr Funktionen als jedes andere
Linux-Dateisystem. Gleichzeitig verkomplizieren die vielen Features aber die
Administration.  Dessen ungeachtet verwenden Fedora und SUSE btrfs als
Defaultdateisystem für die Systempartition.  Red Hat ist wiederum genau
gegenteiliger Ansicht: Die Firma hat das Dateisystem 2017 als deprecated
bezeichnet. btrfs wird daher in RHEL nicht unterstützt.



            
            Desktop-Anwendern rate ich ausdrücklich von btrfs ab!  btrfs
erfordert insbesondere im SUSE-Default-Setup ein hohes Know-how bei der
Administration und führt leicht zu unerwarteten Problemen. Die
btrfs-Vorteile überwiegen bestenfalls bei Server-Installationen, die von
erfahrenen Administratoren betreut werden. Die Einfachheit und Stabilität von
ext4 und xfs sind für mich wichtigere Argumente als alle
Zusatzfeatures von btrfs zusammen.






            
            In der Swap-Partition wird kein richtiges Dateisystem eingerichtet. Die
Partition muss aber vor der ersten Verwendung durch mkswap formatiert
werden.  Alle Linux-Distributionen kümmern sich automatisch darum.







            
            Tabelle 2.2 fasst zusammen, welche Dateisysteme Sie am
besten für welche Partitionen einsetzen. Falls es zusätzlich eine
Boot-Partition gibt, bietet sich hierfür ein ext4-Dateisystem an.

        
        



    
    


                    
                        

        
        2.8    Installationsumfang festlegen



        
        
Bei manchen Distributionen können Sie während der Installation auswählen,
welche Komponenten, Programme bzw. Pakete installiert
werden (siehe Abbildung 2.3).  Die Auswahl der Software-Pakete erfolgt
dabei oft in Form von vorkonfigurierten Gruppen. Bei anderen Distributionen
wird ohne Wahlmöglichkeit einfach nur ein Grundsystem installiert. Bei Bedarf
installieren Sie dann alle weiteren Programme eben erst im Betrieb.



        
        [image: Den Installationsumfang von Debian festlegen]


        
        Abbildung 2.3    
            Den Installationsumfang von Debian festlegen





        
        Einige Distributionen bieten Ihnen die Wahl zwischen Desktop-Systemen wie
Gnome, KDE, Cinnamon, MATE oder Xfce. Dabei handelt es sich um unterschiedliche
Benutzeroberflächen für Linux. Jedes Desktop-System hat spezifische Vor- und
Nachteile. Gnome ist einfach zu bedienen, dafür bietet KDE für technisch
versierte Nutzer mehr Einstellmöglichkeiten.  Wenn Sie als Linux-Neuling
unsicher sind, wählen Sie Gnome! Dieses Desktop-System ist aktuell am meisten
verbreitet.



        
        Bei einigen anderen Distributionen fehlt zwar im Installationsprogramm eine
Auswahlmöglichkeit, dafür können Sie sich aber schon beim Download des
ISO-Images für eine bestimmte Desktop-Variante bzw. einen sogenannten »Spin«
(Fedora) entscheiden.


    
    




                    
                        

        
        2.9    Grundkonfiguration



        
        

Dieser Abschnitt gibt einige Hintergrundinformationen zu den üblichen Schritten
der Basiskonfiguration. Reihenfolge, Details und Umfang der Grundkonfiguration
variieren stark je nach Distribution.  Einige Distributionen beschränken die
Konfiguration während der Installation auf ein Minimum. Die weitergehende
Hardware-Konfiguration erfolgt dann erst im laufenden Grundsystem. Generell
gilt: Nahezu alle Einstellungen können auch später durchgeführt
werden. Verschieben Sie die Konfiguration von momentan nicht benötigten
Komponenten einfach auf später!
 




        
        
Unter Linux ist in der Regel der Benutzer root für die
Systemadministration zuständig.  Dieser Benutzer hat uneingeschränkte Rechte,
aber natürlich ist damit auch das Schadenspotenzial uneingeschränkt. Es ist
daher unbedingt erforderlich, dass der Zugang zu root mit einem guten
Passwort abgesichert wird.
 

        
        
Bei Ubuntu und einigen anderen Distributionen ist der Benutzer-Account
root vollständig deaktiviert. Eine Passwortabsicherung für root ist
dort nicht nötig. Administrative Aufgaben werden bei Ubuntu von dafür
vorgesehenen Benutzern durchgeführt und erfordern die nochmalige Angabe des
Benutzerpassworts.
 

        
        
Bei Debian ist es zulässig, die Einstellung des root-Passworts zu
überspringen. Der root-Login ist dann gesperrt, für die Administration ist
wie bei Ubuntu der zuerst eingerichtete Account zuständig.



        
        Bei openSUSE erhalten root und der Standardbenutzer dasselbe
Passwort. Wenn Sie das nicht wünschen, müssen Sie die leicht zu übersehende
Option im Installationsprogramm deaktivieren.





        
        Es ist unter Linux unüblich, als root zu arbeiten – außer natürlich bei
der Durchführung administrativer Aufgaben. Wenn Sie eine E-Mail schreiben, ein
Programm kompilieren oder im Internet surfen, melden Sie sich als gewöhnlicher
Benutzer an. Während der Installation haben Sie die Möglichkeit, einen oder
mehrere derartige Benutzer samt Passwort einzurichten. Später können Sie
weitere Benutzer hinzufügen, das Passwort vorhandener Benutzer verändern etc.
 

        
        
Den Benutzernamen (Account-Namen) setzen Sie aus Kleinbuchstaben
zusammen. Leerzeichen sind nicht zulässig, und deutsche Sonderzeichen sollten
Sie vermeiden.



        
        Das Passwort sollte mindestens acht Zeichen lang sein. Verwenden Sie ein
sicheres Passwort!  Verzichten Sie aber auf deutsche Sonderzeichen (äöüß) und
andere Buchstaben, die nicht im ASCII-Zeichensatz definiert sind. Solche Zeichen
könnten dazu führen, dass Sie sich bei einer falschen oder fehlenden
Konfiguration der Tastatur nicht einloggen können.
 




        
        
Die Netzwerkkonfiguration gelingt automatisch, wenn das Installationsprogramm
im lokalen Netz einen DHCP-Server erkennt.  Diese Aufgabe erfüllt ein Router. In diesem Fall reduziert sich die Netzwerkkonfiguration auf die Angabe des
gewünschten Rechnernamens und gegebenenfalls des WLAN-Passworts.







        
        Mit dem »Hostnamen« legen Sie ganz einfach den Rechnernamen fest. Verwenden Sie als Hostnamen nicht localhost, dieser Name hat eine
besondere Bedeutung!



        
        Den Domainnamen können Sie zu Hause frei wählen. Bei Firmeninstallationen ist
er vorgegeben und entspricht oft dem unter Windows geltenden Workgroup-Namen.
 




        
        Einige Distributionen schützen den Netzwerk- bzw. Internetzugang standardmäßig
durch eine Firewall.  Diese Firewall lässt von Ihnen initiierte Verbindungen
zu, blockiert aber von außen kommende Anfragen und erhöht so die Sicherheit
erheblich. Falls Sie vorhaben, auf Ihrem Rechner selbst Netzwerkdienste
anzubieten (z.B. einen SSH- oder Webserver), sollten Sie für diese Dienste
Ausnahmen definieren.
 





        
        
Der Bootloader bestimmt, wie Linux in Zukunft gestartet werden soll. Dafür ist
bei fast allen Distributionen das Programm GRUB verantwortlich. Es wird
automatisch installiert; nur wenige Distributionen bieten bei diesem Punkt
Konfigurationsmöglichkeiten. Wenn Sie doch einen Ort für den Boot-Manager
angeben müssen, ist dies in aller Regel /dev/sda bzw. /dev/nvme0n,
also die erste Festplatte oder SSD.





        
        Beim Neustart nach der Installation wird automatisch das frisch installierte
Linux-System gebootet. Anschließend beginnen Sie Ihre erste Erkundungsreise
durch die Linux-Welt.  Wenn Sie statt Linux Windows starten möchten, drücken
Sie beim Neustart eine spezielle Tastenkombination, um das EFI-Boot-Menü zu
öffnen.



    
    




                    
                        

        
        2.10    Probleme beheben





        
        

Dieser Abschnitt geht auf einige typische Probleme ein, die während oder nach
der Installation auftreten können. Soweit möglich, finden Sie hier auch
Lösungsansätze.




        
        
            
            Tastaturprobleme



            
            

In den ersten Phasen der Installation kann es vorkommen, dass noch kein
deutscher Tastaturtreiber installiert ist und daher das amerikanische
Tastaturlayout gilt. Das trifft meistens auch während des Starts des
Bootloaders zu.  
 

            
            
Solange der Rechner glaubt, dass Sie mit einer US-Tastatur arbeiten, während
tatsächlich aber ein deutsches Modell im Einsatz ist, sind (Y) und
(Z) vertauscht. Außerdem bereitet die Eingabe von Sonderzeichen Probleme.
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            Tabelle 2.3    
            Tastenkürzel zur Eingabe von Sonderzeichen für das US-Tastaturlayout



            
            Tabelle 2.3 zeigt, wie Sie diverse Sonderzeichen auf einer deutschen
Tastatur trotz eines fehlenden Tastaturtreibers eingeben können. Dabei zeigt
die erste Spalte die auf einer deutschen Tastatur erforderliche Taste oder
Tastenkombination, um das Zeichen in der zweiten Spalte zu erzeugen.  Verwenden
Sie auch den numerischen Tastaturblock – die dort befindlichen Sonderzeichen
funktionieren mit Ausnahme des Kommas problemlos!
 

            
            
Nach der Installation können Sie das gewünschte Tastaturlayout zumeist
unkompliziert in den Systemeinstellungen ändern. Sollte das nicht klappen bzw. sollten Sie Linux im Textmodus nutzen, werfen Sie einen Blick in
 Abschnitt 18.2, »Konfiguration der Textkonsolen«.

        



            
        
            Probleme beim Rechnerstart



            
            
Der schlimmste Fall bei einer Linux-Installation besteht darin, dass der
Rechner anschließend nicht mehr gestartet werden kann oder dass zumindest
einzelne der installierten Betriebssysteme nicht mehr zugänglich sind. Dabei
gibt es verschiedene Varianten, die im Folgenden erörtert werden. 






            
            
	
                
                	
                    
                    Linux-Absturz (Hardware-Probleme): Nach dem Neustart des Rechners
  erscheinen zuerst diverse Meldungen von Linux.  Anschließend bleibt der
  Rechner stehen bzw. stürzt ab, oder der Bildschirm bleibt schwarz.
 

                    
                    
  Mögliche Ursache: Die wahrscheinlichste Ursache sind Hardware- oder
  Treiber-Probleme.

                    
                    
 
  Abhilfe: Wenn Linux während oder nach der Installation wichtige
  Hardware-Komponenten nicht richtig erkennt oder hängen bleibt, helfen
  eventuell Kernel-Boot-Optionen weiter. Dahinter verbirgt sich ein
  Mechanismus, dem Kernel beim Start Informationen zur besseren
  Hardware-Erkennung zu geben.  Weitere Informationen zu diesem Mechanismus und
  einen Überblick über einige wichtige Parameter finden Sie in
  Abschnitt 25.8, »Kernel-Boot-Optionen«.

                
                

  
	
                
                	
                    
                    Linux startet nicht (UEFI Secure Boot): 
  
  
  
  Beim Versuch, Linux zu starten, wird eine Fehlermeldung wie secure boot
    violation oder invalid signature angezeigt. Das deutet auf ein
  Problem mit UEFI Secure Boot hin.


                    
                    
  Abhilfe: Die einfachste Lösung besteht darin, Secure Boot in den
  EFI-Einstellungen zu deaktivieren.

                
                

	
                
                	
                    
                    Windows startet nicht: 
  Sie können zwar Linux starten, nicht aber das schon früher installierte
  Windows. Schuld ist der Umstand, dass Linux nun für das EFI als
  Defaultbetriebssystem gilt.

                    
                    

  Abhilfe: Um Windows zu starten, drücken Sie unmittelbar nach dem Rechnerstart
  eine Tastenkombination, um das EFI-Boot-Menü anzuzeigen. Für die
  Tastenkombination gibt es leider keinen Standard, sie ist bei jedem Rechner
  bzw. Mainboard anders. Bei meinen Rechnern funktioniert (F8) bzw. (F12).

                
                

            
            


        
        




    
    


                    
                        

        
        2.11    Systemveränderungen, Erweiterungen, Updates



        
        
Wenn Ihr Linux-System einmal stabil läuft, wollen Sie es zumeist nach Ihren
eigenen Vorstellungen konfigurieren, erweitern, aktualisieren etc.



        
        Detaillierte Informationen zu diesen Themen sind über das gesamte Buch
verteilt.  Dieser Abschnitt dient daher primär als Referenz, um Ihnen die
Sucharbeit so weit wie möglich zu ersparen.
 
 




        
        
            
            Software-Installation, Paketverwaltung



            
            

Je nach Distribution existieren verschiedene Kommandos und Programme, mit denen
Sie im laufenden Betrieb weitere Software-Pakete installieren, aktualisieren
oder entfernen. Bei den meisten auf Gnome basierenden Distributionen ist dafür
das Programm Software zuständig.  Die zugrunde liegenden Verfahren
sowie Kommandos, mit denen Sie Software im Terminal installieren können, sind
in Kapitel 20, »Software- und Paketverwaltung«,  beschrieben.
 


        


            
        
            Updates






            
            

Alle gängigen Distributionen weisen regelmäßig und automatisch auf Updates
hin. Mit wenigen Mausklicks können Sie alle betroffenen Programme
aktualisieren. Anders als unter Windows ist das Update-System für alle
Komponenten zuständig. Es gibt also nicht verschiedene Update-Mechanismen für
unterschiedliche Programme.



            
            Durch das Update-System werden gravierende Fehler behoben und
Sicherheits-Updates durchgeführt.  Das erste Update nach der Neuinstallation
einer Distribution dauert oft sehr lange, bisweilen länger als die eigentliche
Installation! Das liegt daran, dass damit sämtliche Updates installiert werden,
die seit der Fertigstellung der Distribution freigegeben wurden. Alle weiteren
Updates, die regelmäßig durchgeführt werden, betreffen dann nur noch wenige
Pakete und erfolgen entsprechend schneller. Derartige Updates sind ziemlich
häufig: Sie erscheinen meist wöchentlich, mitunter sogar mehrmals pro Woche.
 





            
            
Durch das »gewöhnliche« Update-System werden Fehler und Sicherheitsmängel
behoben, aber in der Regel keine grundlegend neuen Programmversionen
installiert. (Die einzige Ausnahme sind Webbrowser.)  Auf ein Update von
LibreOffice 7.n auf Version 8.n werden Sie also vergeblich warten, selbst wenn
die neueste LibreOffice-Version schon freigegeben wurde.  Stattdessen sind Sie
zumeist gezwungen, die gesamte Distribution auf die nächste Version zu
aktualisieren – daher die Bezeichnung »Distributions-Update«.
 

            
            
Es gibt zwei unterschiedliche Verfahren für Distributions-Updates: Entweder
beginnen Sie die Installation von einem Datenträger und geben dann an, dass Sie
eine vorhandene Distribution aktualisieren möchten, oder Sie führen das Update
im laufenden Betrieb durch und müssen anschließend nur einen Neustart
durchführen. Das zweite Verfahren ist eleganter, weil es ohne
Installationsmedien durchgeführt werden kann. Die neuen Pakete werden einfach
aus dem Internet heruntergeladen. Außerdem wird die Zeit minimiert, während der
die Distribution nicht läuft bzw. während der ein Server offline ist.


            
            
Tabelle 2.4 fasst zusammen, welche Distributionen welche Verfahren
unterstützen. Beachten Sie, dass Sie bei RHEL über einen Zeitraum von vielen
Jahren automatisch alle Updates innerhalb eines Major-Release
erhalten. Ihre RHEL-Version steigt damit z.B. von 8.0 bis vielleicht
8.9. Ein Update auf die nächste Major-Version, also z.B. von 8.9 auf 9.0,
ist hingegen nicht vorgesehen. Hierfür ist eine Neuinstallation nötig.
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            Tabelle 2.4    
            Verfahren für Distributions-Updates





            
            Was in der Theorie toll klingt, funktioniert in der Praxis leider oft
schlecht. Nach dem Distributions-Update funktionieren bisweilen Programme nicht
mehr wie vorher, und die Suche nach den Fehlern kann zeitraubend sein. Ich
selbst habe nach zahllosen Problemen den Glauben an Distributions-Updates
verloren.
 

            
            
Persönlich tendiere ich dazu, nicht jedes Distributions-Update mitzumachen,
sofern mich nicht die Arbeit an diesem Buch dazu zwingt. Stattdessen führe ich
bei Bedarf – oft erst nach drei, vier Jahren – eine komplette Neuinstallation
durch, wobei ich nur die Datenpartition /home unverändert weiternutze.





            
            Rolling Releases sollen die Notwendigkeit von Distributions-Updates ganz
eliminieren. Bei Distributionen, die dem Rolling-Release-Modell folgen, werden
alle Pakete ständig auf die gerade aktuellste vorliegende Version aktualisiert
– so wie dies schon jetzt bei Webbrowsern gehandhabt wird.
 

            
            
Auch dieses Konzept klingt besser, als es tatsächlich funktioniert: Viele
Neuerungen führen zwangsläufig zu Inkompatibilitäten oder
Migrationsproblemen. Automatische Updates erfolgen unter Umständen zu einem
ungünstigen Zeitpunkt, und der Benutzer wird plötzlich mit Programmen
konfrontiert, die nicht mehr so funktionieren wie bisher – oder gar nicht
mehr.
 

            
            
Aus diesen Gründen haben sich Rolling-Release-Distributionen bisher nicht
durchsetzen können bzw. richten sich ausschließlich an technisch versierte
Linux-Profis:




            
            
	
                
                	
                    
                    Debian kommt dem Rolling-Release-Modell ziemlich nahe, wenn Sie die
  Paketquellen testing oder unstable aktivieren.

                
                

	
                
                	
                    
                    SUSE bietet mit Tumbleweed eine Rolling-Release-Variante von
  openSUSE an, die seit 2014 recht problemfrei funktioniert.

                
                

	
                
                	
                    
                    Die KDE-Distribution Neon folgt teilweise dem Rolling-Release-Modell:
  Zwar bleibt der Unterbau, eine Ubuntu-LTS-Version, bei Updates
  unverändert. Die KDE-Pakete werden aber laufend auf den aktuellsten Stand
  gebracht.

                
                

	
                
                	
                    
                    Auch Arch Linux und mit ihm verwandte Distributionen wie Manjaro setzen
  auf das Rolling-Release-Modell. Meinen wichtigsten Rechner habe ich 2022 auf
  Arch Linux umgestellt und bin bisher sehr zufrieden damit. Aber natürlich bin
  ich ein Musterbeispiel für die Zielgruppe von Rolling-Release-Distributionen.


                
                

            
            

        


            
        
            Konfiguration



            
            Zwar gab es in der Vergangenheit immer wieder Bemühungen, die Konfiguration von
Linux zu vereinheitlichen, tatsächlich unterscheiden sich die einzelnen
Distributionen leider nach wie vor erheblich. Aus diesem Grund sollten Sie zur
weiteren Konfiguration nach Möglichkeit die jeweils mitgelieferten Werkzeuge
einsetzen.
 

            
            
Die Lösung mancher Konfigurationsprobleme erfordert freilich mehr als ein paar
Mausklicks.  Deswegen gehe ich in diesem Buch losgelöst von speziellen
Distributionen ausführlich auf Grundlagen und Hintergründe verschiedener Soft-
und Hardware-Komponenten ein (siehe Tabelle 2.5).
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            Linux-Konfiguration

        
        





    
    


                    
                        

        
        2.12    Linux wieder entfernen



        
        
Persönlich kann ich mir das zwar kaum vorstellen, aber vielleicht sind Sie von
Linux nicht so begeistert wie ich und möchten es wieder entfernen. Am
einfachsten geht das, indem Sie Windows auf dem Rechner neu installieren und
während der Installation die Festplatte neu partitionieren und die gesamte
Festplatte für Windows nutzen.



        
        Wenn Sie eine Windows-Neuinstallation vermeiden möchten und einfach nur das
vorhandene Windows weiternutzen möchten, müssen Sie sich um zwei Dinge kümmern:




        
        
	
            
            	
                
                Löschen Sie alle Linux-Partitionen, damit Sie den Platz später wieder
  unter Windows nutzen können.

            
            

	
            
            	
                
                Stellen Sie sicher, dass Windows beim Einschalten des Rechners
  automatisch gestartet wird.

            
            

        
        






        
        Es empfiehlt sich, Partitionen eines bestimmten Betriebssystems möglichst nur
mit den Werkzeugen dieses Betriebssystems zu ändern. Insofern sollten Sie zum
Löschen der Linux-Partitionen idealerweise Linux-Werkzeuge einsetzen. Da es
unmöglich ist, die Systempartition eines laufenden Linux-Systems direkt zu
löschen, starten Sie dazu am besten ein Live-System von einem USB-Stick. Die
Installationsmedien von Fedora oder Ubuntu eignen sich zu diesem Zweck
ausgezeichnet.
 

        
        
Das eigentliche Löschen der Linux-Distributionen gelingt dann mit dem Kommando
parted bzw. mit dessen grafischer Variante gparted. Die
Bedienung von parted ist in Abschnitt 22.5
beschrieben.


 




        
        Bei EFI-Rechnern gibt es für jedes installierte Betriebssystem einen Eintrag in
der EFI-internen Liste der Betriebssysteme. Als Defaulteintrag gilt
üblicherweise das zuletzt installierte Betriebssystem, also Linux. Um zu
erreichen, dass wieder Windows zum EFI-Defaultsystem wird, müssen Sie beim
Rechnerstart die Konfigurationsdialoge Ihres BIOS/EFI öffnen. Dazu drücken Sie
eine Tastenkombination, die vom Rechner bzw. Mainboard abhängig ist. Eine
Internetsuche nach <computermodell> start bios/efi configuration führt
rasch zum Ziel.



        
        In den EFI-Konfigurationsdialogen suchen Sie in einem Dialog mit dem Namen Boot oder Boot order nach der Liste aller Betriebssysteme. Dort
verschieben Sie den Windows-Eintrag an die erste Stelle. Sofern das EFI eine
entsprechende Möglichkeit bietet, können Sie die Linux-Einträge ganz löschen. Es
stört aber auch nicht, wenn der Linux-Eintrag ungenutzt übrig bleibt.

    
    



                    
                        3    Installationsanleitungen


Nachdem das vorige Kapitel ausführlich die Grundlagen einer Linux-Installation
behandelt hat, folgen in diesem Kapitel konkrete Beispiele. Sie lernen hier
einige ausgewählte Linux-Distributionen näher kennen und erfahren, welche
Besonderheiten bei deren Installation zu beachten sind. Gleichzeitig gebe ich
in diesem Kapitel Tipps für die ersten Schritte nach der Installation.
Ich beschreibe hier folgende Distributionen:

  
        
        	
            
            Debian

        
        

	
        
        	
            
            Fedora

        
        

	
        
        	
            
            Linux Mint

        
        

	
        
        	
            
            Manjaro

        
        

	
        
        	
            
            openSUSE

        
        

	
        
        	
            
            Pop!_OS

        
        

	
        
        	
            
            Ubuntu

        
        

    
    


        
        Raspberry-Pi- und Server-Distributionen


        
        Ich konzentriere mich in diesem
  Kapitel auf Desktop-Distributionen. Wenn Sie Linux auf Ihrem Raspberry Pi
  installieren möchten, finden Sie im Kapitel 7 konkrete
  Informationen.


        
        
  Anleitungen für Server-Installationen folgen
  im Kapitel 26. Dort beschreibe ich die
  Installation von AlmaLinux, Debian Server, Oracle Linux, RHEL, Rocky Linux
  und Ubuntu Server und gehe speziell auf server-spezifische
  Installationsdetails ein, also z.B. auf die RAID- und
  LVM-Konfiguration.


    
    

Linux-Einsteigern empfehle ich Ubuntu. Diese Distribution genießt unter
Privatanwendern vermutlich die größte Verbreitung. Bei Problemen helfen eine
Menge Foren und Wikis weiter.
Eine gute Alternative ist Linux Mint. Diese Distribution gilt als noch
einsteigerfreundlicher als Ubuntu. Mint hat zudem den Vorteil, dass sie um die
Ubuntu-spezifischen Snap-Pakete einen großen Bogen macht.
Auch Fedora bereitet im Desktop-Betrieb selten Probleme, richtet sich aber
explizit an fortgeschrittene Linux-Anwender. Red Hat betrachtet Fedora als
Experimentierplattform. Insofern ist Fedora ideal geeignet, um die neuesten
Entwicklungen aus der Linux-Welt kennenzulernen. Der größte Nachteil von Fedora
ist die kurze Update-Zeitspanne. Spätestens nach einem Jahr müssen Sie ein
Distributions-Update oder eine Neuinstallation durchführen.
Früher habe ich an dieser Stelle auch openSUSE genannt, aber die aktuell
verfügbare Version 15.5 basiert auf SUSE Enterprise 15 und enthält teilweise
sehr alte Software-Komponenten. Das attraktivste openSUSE ist aus meiner
Sicht die Rolling-Release-Variante Tumbleweed.


Ein wichtiges Kriterium für die Wahl einer Distribution ist der
Wartungszeitraum: Wenn Sie Linux über mehrere Jahre unkompliziert nutzen
möchten, dann sollten Sie sich für eine LTS-Version von Ubuntu (20.04, 22.04
etc.) oder für einen RHEL-Klon (z.B. AlmaLinux) entscheiden. Diese
Distributionen bieten jeweils eine Update-Garantie für zumindest fünf Jahre.
Das ist perfekt, wenn Sie Linux auf die Rechner Ihrer Freunde und Verwandten
installieren wollen!  Mit Einschränkungen gilt die Update-Garantie auch für
manche von Ubuntu abgeleiteten Distributionen, z.B. für Linux Mint oder
Pop!_OS LTS.


        
        3.1    Debian






        
        Keine Distribution steht so sehr für das »reine« Linux wie Debian – und das
aus mehreren Gründen:





        
        
	
            
            	
                
                Die Entwicklung von Debian erfolgt ausschließlich durch eine freie
  Entwicklergemeinde. Hinter Debian stehen weder eine Firma noch kommerzielle
  Interessen, sondern laut Wikipedia über 1000 Entwicklerinnen und Entwickler,
  von denen die meisten ehrenamtlich für Debian arbeiten. In logischer
  Konsequenz ist sowohl Debian an sich als auch der Zugang zu Updates
  vollkommen kostenlos.

            
            

	
            
            	
                
                Zu den zentralen Zielen Debians zählt es, dass die Distribution wirklich
  »frei« im Sinne der Open-Source-Idee bleibt. Die Integration von
  Binärtreibern oder kommerzieller Software ohne frei verfügbaren Quellcode ist
  tabu. Die einzige Ausnahme sind Firmware-Dateien für Hardware-Geräte, die
  seit Version 12 standardmäßig mitgeliefert werden, obwohl es dafür keinen
  Open-Source-Code gibt.

            
            

	
            
            	
                
                Bei Debian hat die Stabilität Vorrang gegenüber ganz aktuellen
  Versionen. Deswegen hinkt eine gewöhnliche Debian-Installation dem aktuellen
  Entwicklungsstand bei vielen wichtigen Komponenten (Kernel, Gnome,
  Server-Dienste etc.) immer ein wenig hinterher. Wer aktuellere Versionen
  benötigt, kann diese aus den testing- oder unstable-Paketquellen
  installieren.

            
            

	
            
            	
                
                Debian unterstützt wesentlich mehr Hardware-Plattformen als jede andere
  Distribution. Auch das ist ein Grund dafür, dass die Entwicklung einer neuen
  Debian-Version oft länger dauert als geplant.

            
            

	
            
            	
                
                Die Leitung des Debian-Projekts erfolgt durch eine demokratische
  Organisation, deren Führungsmitglieder regelmäßig gewählt werden. Die
  Spielregeln sind in einem »Gesellschaftsvertrag« formuliert:



                
                https://debian.org/social_contract.de.html

                
                

  Dieser Gesellschaftsvertrag enthält »Richtlinien für Freie Software« (DFSG
  = Debian Free Software Guidelines). In den Richtlinien sind
  Anforderungen formuliert, die ein Software-Projekt erfüllen muss, damit es
  Teil der offiziellen Debian-Pakete werden kann.

            
            

        
        




        
        Die Bedeutung von Debian reicht weit über das hinaus, was
sich in Marktanteilen messen lässt: Debian ist ein wichtiges und
unverzichtbares Fundament für zahlreiche andere Distributionen, allen voran für
Ubuntu. Viele Debian-Werkzeuge, angefangen bei der Paketverwaltung, haben
Eingang in andere Distributionen gefunden.





        
        Debian lässt sich nicht eindeutig als Desktop- oder Server-Distribution
einordnen – dank einer universellen Ausrichtung ist Debian für beide Zwecke
geeignet. Auf einige Besonderheiten bei der Server-Installation gehe ich
im Abschnitt 26.4, »Debian-Server-Installation«,  näher ein.





        
        
Debian verwendet für jede Version einen Codenamen, der mit Figuren aus dem Film
Toy Story übereinstimmt (siehe Tabelle 3.1).  In diesem Buch
beziehe ich mich auf Debian 12, wenn ich nicht explizit auf eine andere
Versionsnummer hinweise.



        
        
            
                
                
                    
                    	
                        
                        Codename

                    
                    


                    
                    	
                        
                        Version

                    
                    


                    
                    	
                        
                        Fertigstellung 

                    
                    

                
                



            
            


            
	
                
                
		
                    
                    	
                        
                        Buster

                    
                    


                    
                    	
                        
                        Debian 10

                    
                    


                    
                    	
                        
                        Juli 2019

                    
                    

                
                

	


	
                
                
		
                    
                    	
                        
                        Bullseye

                    
                    


                    
                    	
                        
                        Debian 11

                    
                    


                    
                    	
                        
                        August 2021     

                    
                    

                
                

	


	
                
                
		
                    
                    	
                        
                        Bookworm

                    
                    


                    
                    	
                        
                        Debian 12

                    
                    


                    
                    	
                        
                        Juni 2023     

                    
                    

                
                

	


	
                
                
		
                    
                    	
                        
                        Trixie

                    
                    


                    
                    	
                        
                        Debian 13

                    
                    


                    
                    	
                        
                        voraussichtlich 2025     

                    
                    

                
                

	

            
            

	
        

        
        Tabelle 3.1    
            Debian-Versionen






        
        Im Vergleich zu anderen Distributionen verzichtet Debian auf unzählige
Distributionsvarianten. Es gibt nur ein Debian, das aus einem Pool von
rund 64.000 Paketen besteht. Die genaue Anzahl variiert je nach
CPU-Architektur. 


        
        
Die Installation des Grundsystems kann wahlweise von einem DVD-Image oder von
einem Netzwerkinstallations-Image (netinst-Image, rund 350 MiB)
erfolgen. Dieses Image enthält nur das Installationsprogramm. Alle Pakete
werden während der Installation aus dem Internet oder von einem lokalen Server
heruntergeladen.  


        
        
Beeindruckend ist die Hardware-Unterstützung: Während andere Distributionen
zumeist nur zwei oder drei CPU-Plattformen unterstützen, sind es bei Debian Buster
gleich zehn: neben Standard-PCs (amd64 und i386) sind dies ARM
(armel, armhf und arm64), MIPS (mips, mipsel und
mips64el), PowerPC (ppc64el) und S390. Für manche Plattformen gibt es
nicht nur Installations-, sondern auch Live-Images.







        
        Umfassende Informationen zu Debian finden Sie auf der offiziellen Website:



        
        https://www.debian.org

https://www.debian.org/releases/bookworm/amd64

https://www.debian.org/releases/bookworm/amd64/release-notes


        
        
Werfen Sie auch einen Blick in das Debian GNU/Linux Anwenderhandbuch von
Frank Ronneburg, das vollständig online verfügbar ist:



        
        https://debiananwenderhandbuch.de




        
        
            
            Debian installieren



            
            Bei Debian gibt es zwei grundverschiedene Installationsvarianten: Sie können
einerseits ein Live-Image auf einen USB-Stick schreiben und das darauf
enthaltene, sehr benutzerfreundliche Installationsprogramm ausführen. Oder Sie
können die herkömmlichen Installationsmedien verwenden, auf denen das
altbewährte Installationsprogramm enthalten ist. Es unterstützt mehr
Konfigurationsvarianten, ist aber wesentlich umständlicher zu bedienen und für
Einsteiger ungeeignet. 





            
            

Bis einschließlich Debian 11 fehlten auf den »gewöhnlichen« Images die
Firmware-Dateien, die nicht als Open-Source-Code zur Verfügung stehen.  Bei
einem modernen Notebook kann das dazu führen, dass Ihr Rechner nicht einmal
eine Netzwerkverbindung herstellen kann. Für solche Fälle gab es zum Glück
modifizierte Images mit den Firmware-Dateien. 


            
            
Mit Version 12 hat sich Debian erfreulicherweise für einen pragmatischeren
Ansatz entschieden und liefert die Firmware-Dateien jetzt generell mit.  Damit
entfällt die verwirrende Differenzierung zwischen Images, die ausschließlich
Open-Source-Software enthielten und Images, die für viele Rechner ganz einfach
erforderlich waren.

        



            
        
            Live-Image-Installation



            
            Debian stellt das Live-Image für diverse Desktop-Systeme zur Auswahl (Gnome,
KDE, Xfce usw.). Diese Varianten sind deswegen wichtig, weil Sie bei ihnen – 
im Gegensatz zum herkömmlichen Installer – keine Möglichkeit haben, auf den
Installationsumfang Einfluss zu nehmen. Installiert wird somit immer das
Desktop-System, das im Live-System läuft.



            
            https://cdimage.debian.org/debian-cd/current-live/amd64/iso-hybrid


            
            
Wie üblich beginnen Sie die Installation, indem Sie Ihren Rechner neu starten
und den USB-Stick anstecken, auf den Sie vorher das Image übertragen
haben. Nach einigen Sekunden gelangen Sie in den englischsprachigen Desktop des
Live-Systems. Dort stellen Sie zuerst das Tastaturlayout um und führen dann Activities • Install Debian aus. Beim Start des Installers werden Sie nach
einem Passwort gefragt. Es lautet live.  Erst nach dem Start des
Installationsprogramm folgt die Sprachauswahl.



            
            [image: Das   Installationsprogramm stellt mehrere Partitionierungsvarianten zur   Wahl.]


            
            Abbildung 3.1    
            Das
  Installationsprogramm stellt mehrere Partitionierungsvarianten zur
  Wahl.





            
            Spannend wird es im vierten Schritt, bei dem Sie über die Partitionierung Ihrer
Festplatte oder SSD entscheiden (siehe Abbildung 3.1). In vielen
Fällen ist die Option Parallel dazu installieren die richtige: Damit
verkleinert das Installationsprogramm eine vorhandene Partition und richtet im
nun freien Platz die für Debian erforderlichen Partitionen ein.



            
            Bei Bedarf entscheiden Sie sich für die Manuelle Partitionierung. Damit
erhalten Sie im nächsten Schritt die Möglichkeit, die gewünschten Partitionen
im freien Bereich der Festplatte oder SSD selbst einzurichten, den gewünschten
Dateisystemtyp auszuwählen und das Verzeichnis festzulegen (/ für die
Root-Partition, /boot/efi für die EFI-Partition etc.).





            
            Im nächsten Schritt geben Sie Ihren Namen und das gewünschte Passwort für Ihren
Debian-Account an. Abweichend von den üblichen Debian-Gepflogenheiten erhält
dieser Benutzer sudo-Rechte, darf also später Administrationsaufgaben
erledigen. 





            
            Vor dem eigentlichen Start der Installation zeigt das Programm noch eine
Zusammenfassung aller durchgeführten Einstellungen
an (siehe Abbildung 3.2). 



            
            [image: Zusammenfassung vor dem   Beginn der eigentlichen Installation]


            
            Abbildung 3.2    
            Zusammenfassung vor dem
  Beginn der eigentlichen Installation






            
            

                
                Calamares Installer


                
                Der Calamares Installer auf den Live-Images
  ist keine Debian-Eigenentwicklung, sondern stammt von einem
  distributionsübergreifenden Projekt:



                
                https://calamares.io/about


                
                
  Der Installer kann relativ einfach an die Anforderungen der jeweiligen
  Distribution angepasst werden. Er wird auch von diversen Ubuntu-Derivaten, von
  Linux Mint, von Manjaro sowie von KDE Neon verwendet.

            
            


        


            
        
            Standardinstallation



            
            Fortgeschrittene Linux-Anwender, die die Details der Partitionierung oder den
Installationsumfang genauer steuern möchten, sind mit dem herkömmlichen
Installationsverfahren besser beraten. Geeignete Images können Sie hier
herunterladen:



            
            https://debian.org/CD


            
            
Zu Beginn der Installation wird ein Menü angezeigt. Standardmäßig startet das
Installationsprogramm im Grafikmodus.  Wenn Hardware-Probleme auftreten,
starten Sie mit Install die Installation im Textmodus bzw. führen Advanced options • Expert install aus. Sie können nun ganz genau
Einfluss auf die einzelnen Installationsschritte und insbesondere auf das Laden
von Kernelmodulen nehmen.





            
            In den ersten Schritten stellen Sie dann die Sprache und das Tastaturlayout
ein.  In den weiteren Dialogen geben Sie das Passwort für root ein und
legen einen neuen Benutzer an.




            
            

                
                Automatische sudo-Konfiguration bei leerem root-Passwort


                
                Sie können das
  root-Passwort leer lassen und einfach auf Weiter klicken. In
  diesem Fall bleibt der root-Login gesperrt. Dafür erhält der erste
  Benutzer wie bei Ubuntu Administratorrechte und kann mit sudo in den
  root-Modus wechseln.

            
            


  
  


            
            Das Installationsprogramm stellt Ihnen unter anderem die folgenden
Möglichkeiten zur Partitionierung der Festplatte zur Wahl:



            
            
	
                
                	
                    
                    Geführt – den größten freien Speicherbereich verwenden: Diese
  Option wird nur angezeigt, wenn es auf der SSD freien Platz gibt, der nicht
  von Partitionen belegt ist. Das Installationsprogramm richtet dann in diesem
  Bereich die für Debian erforderlichen Partitionen ein.

                
                

	
                
                	
                    
                    Geführt – vollständige Festplatte verwenden: Das
  Installationsprogramm löscht alle Partitionen und verwendet dann die gesamte
  Festplatte oder SSD für die Debian-Installation. In einem weiteren Dialog
  erscheint später die Frage, ob Sie alle Daten in einer Partition speichern
  möchten, ob Sie eine getrennte Home-Partition wünschen (das ist
  empfehlenswert) oder ob auch für die Verzeichnisse /usr, /var und
  /tmp eigene Partitionen eingerichtet werden sollen. Letzteres ist
  selten zweckmäßig.

                
                

	
                
                	
                    
                    Geführt – gesamte Platte verwenden und LVM einrichten: Wie oben,
  allerdings mit einem LVM-System, das bei späteren Änderungen mehr
  Flexibilität gibt.

                
                

	
                
                	
                    
                    Geführt – gesamte Platte mit verschlüsseltem LVM: Wie oben,
  allerdings wird das LVM-System verschlüsselt. Der Schlüssel muss bei jedem
  Boot-Vorgang angegeben werden, d.h., diese Variante ist für
  Server-Installationen nur bedingt geeignet.

                
                

	
                
                	
                    
                    Manuell: Dieser Punkt gibt Ihnen die Möglichkeit, die
  Partitionierung selbst durchzuführen. Sie können aber auch eine der obigen
  Varianten wählen und den Vorschlag des Installationsprogramms nach Ihren
  eigenen Vorstellungen ändern.

                
                

            
            




            
            Unabhängig davon, für welche Variante Sie sich entscheiden, müssen Sie den
Partitionierungsplan nochmals explizit bestätigen. Es besteht also keine
Gefahr, dass das Installationsprogramm die Partitionierung vorschnell und
unwiderruflich vornimmt.



            
            Bei der manuellen Partitionierung zeigt das Installationsprogramm eine Liste
aller verfügbaren Partitionen an (siehe Abbildung 3.3). Vorhandene
Partitionen wählen Sie per Doppelklick oder (¢) aus. Neue Partitionen
erstellen Sie,  indem Sie den Punkt Freier Speicher am Ende der
Liste anklicken. Sie können auch vorhandene Windows- und Linux-Partitionen
verkleinern, um so mehr Platz für neue Linux-Partitionen zu schaffen.



            
            [image: Partitionierung der   Festplatte/SSD]


            
            Abbildung 3.3    
            Partitionierung der
  Festplatte/SSD



            
            Die verschachtelten Dialoge zur Bearbeitung der Partitionen sind leider
unübersichtlich und machen von den Möglichkeiten einer grafischen
Benutzeroberfläche wenig Gebrauch. Viele Texte in den Dialogen sind als
Menükommandos zu interpretieren; sie führen beim Anklicken in weitere
Dialoge. Beispielsweise öffnet ein Mausklick auf die Zeile Benutzen als:
  Nicht benutzen eine Auswahlliste, in der Sie den gewünschten Dateisystemtyp
angeben.



            
            Mit Anlegen der Partition beenden speichern Sie die Einstellungen der
zuletzt bearbeiteten Partition. Anschließend können Sie eine weitere Partition
bearbeiten oder die Partitionierung abschließen, indem Sie unterhalb der
Partitionsliste den Eintrag Partitionierung beenden und alle
  durchgeführten Änderungen übernehmen anklicken. Das Installationsprogramm
zeigt eine Zusammenfassung der geplanten Änderungen an der
Festplattenpartitionierung an und führt diese nach einer weiteren Bestätigung
schließlich aus.
 

            
            
Falls die SSD oder Festplatte bisher unbenutzt war, richtet der Installer
selbstständig eine Partitionstabelle ein. Auf EFI-Rechnern entscheidet sich
Debian für das GPT-Format. In virtuellen Maschinen ohne EFI speichert Debian
die Partitionstabelle dagegen im Master Boot Record (MBR). Das
Installationsprogramm bietet diesbezüglich keine Wahlmöglichkeiten.





            
            In den folgenden Dialogen fragt das Installationsprogramm, ob es weitere
Installationsmedien gibt (DVDs oder weitere USB-Sticks, normalerweise nicht)
bzw. ob es einen Mirror-Server verwenden soll.  Von diesem Server kann es dann
Pakete herunterladen, die sich nicht auf dem Installations-Image befinden. Der
Mirror-Server dient auch als Quelle für Updates. Antworten Sie mit Ja, und wählen Sie im nächsten Schritt einen geografisch nahe gelegenen
Server aus.



            
            Nach der Installation einiger Pakete werden Sie gefragt, ob Ihre Paketauswahl
an einen zentralen Server gemeldet werden soll, damit die Debian-Entwickler die
populärsten Pakete ermitteln können.



            
            Im nächsten Dialog führen Sie eine erste Software-Auswahl durch: Dabei stehen
die Paketgruppen Debian desktop environment für verschiedene
Desktop-Systeme sowie web server, SSH server und Standard-Systemwerkzeuge zur Wahl (siehe Abbildung 2.3).



            
            Sie können in diesem Dialog sogar mehrere Desktop-Systeme gleichzeitig
auswählen: Dann haben Sie bei jedem Login die Wahl, welches Desktop-System Sie
nutzen möchten. Gleichzeitig führt die Auswahl mehrerer Desktop-Systeme aber zu
einem unnötig aufgeblähten System mit viel redundanter Software, also z.B. mehreren Audio-Playern, Foto-Programmen etc.  Deswegen ist eine Mehrfachauswahl
an dieser Stelle nicht anzuraten.

        



            
        
            Erste Schritte





            
            Je nachdem, wie Sie die Installation durchgeführt haben, gelten
unterschiedliche Regeln, wie Sie in der Folge Administratorarbeiten durchführen
können:



            
            
	
                
                	
                    
                    Mit sudo: Wenn Sie die Installation aus dem Live-System heraus
  durchgeführt haben oder bei einer gewöhnlichen Installation kein
  root-Passwort angegeben haben, wurde automatisch sudo
  eingerichtet. Zur Ausführung administrativer Kommandos wechseln Sie in einem
  Terminal mit sudo -s und der Angabe Ihres Passworts in den
  Administratormodus (siehe auch Abschnitt 12.3, »Prozesse unter einer anderen Identität
    ausführen (sudo)«).

                
                

	
                
                	
                    
                    Ohne sudo: Wenn Sie dagegen eine herkömmliche Installation
  durchgeführt und ein root-Passwort angegeben haben, ist der während der
  Installation eingerichtete Benutzer kein Mitglied der sudo-Gruppe. Um
  Administrationsaufgaben zu erledigen, führen Sie in einem Terminalfenster
  su -l aus und geben das root-Passwort an.

                
                

            
            






            
            Das Installationsprogramm des Live-Systems installiert keinen SSH-Server, und
das herkömmliche Installationsprogramm tut dies auch nur, wenn Sie die
entsprechende Option aktiviert und nicht übersehen haben. Bei Bedarf können Sie
den SSH-Server aber rasch nachinstallieren:





            
            root# apt update
root# apt full-upgrade
root# apt install openssh-server -y







            
            

                
                Bitte legen Sie das Medium mit dem Namen »Debian GNU/Linux«
  ein!


                
                Wenn Sie die Installation in einer virtuellen Maschine durchgeführt
  haben, hat der Standardinstaller in /etc/apt/sources.list eine Zeile
  hinterlassen, die auf die virtuelle DVD als Installationsmedium
  verweist. Jedes Mal, wenn Sie nun ein Paket installieren wollen (apt
    install), will apt, dass Sie das Installationsmedium neuerlich
  einlegen. Das ist unsinnig, denn Sie wollen ja die aktuelle Version des
  Pakets aus dem Internet herunterladen.


                
                
  Abhilfe: Führen Sie sudo gnome-text-editor /etc/apt/sources.list aus
  und entfernen Sie die Zeile, die mit deb cdrom beginnt.



            
            


  


            
            Für Debian existieren mehrere offizielle Paketquellen. Standardmäßig sind
main und non-free-firmware aktiv. Für die allermeisten Pakete reicht das aus.



            
            Wenn Sie aber auch Pakete installieren möchten, deren Quellcode nicht frei
erhältlich ist bzw. die auf nicht freie Bibliotheken zurückgreifen, müssen Sie
in der Datei /etc/apt/sources.list am Ende jeder Zeile contrib
  non-free hinzufügen. Die Datei sollte danach wie das folgende Beispiel
aussehen.  Im folgenden Listing wurde eine deb-Zeile aus Platzgründen mit
\ über zwei Zeilen verteilt:





            
            # in /etc/apt/sources.list
deb http://deb.debian.org/debian bookworm   main non-free-firmware contrib non-free 

deb http://security.debian.org/debian-security/ bookworm-security  main non-free-firmware contrib non-free 

deb http://deb.debian.org/debian bookworm-updates  main non-free-firmware contrib non-free 




            
            Auf den Abdruck der deb-src-Zeilen, die nur die Quelltextpakete betreffen
und normalerweise nicht benötigt werden, habe ich hier verzichtet.






            
            Debian kann bereits nach einer Grundinstallation MP3-Dateien und die gängigsten
Audio- und Video-Formate abspielen. Inoffizielle Pakete mit weiteren Codecs,
Multimedia-Bibliotheken und -Programmen finden Sie in von Debian unabhängigen
Paketquellen, beispielsweise hier:



            
            https://deb-multimedia.org





            
            
Auch die binären Treiber für NVIDIA-Grafikkarten stehen als
non-free-Pakete zur Verfügung. Vor der Installation müssen Sie in
/etc/apt/sources.list die vorhin erwähnten Paketquellen contrib
und non-free hinzufügen.





            
            root# apt install nvidia-driver




            
            Weitere Tipps zur Installation von NVIDIA-Treibern finden Sie
im Abschnitt 21.3 sowie auf der folgenden Webseite:



            
            https://wiki.debian.org/NvidiaGraphicsDrivers

        
        



    
    


                    
                        

        
        3.2    Fedora



        
        

Fedora ist eine Variante von Red Hat Enterprise Linux (RHEL). Die
Fedora-Entwicklung wird von Red Hat personell und finanziell
unterstützt. Im Gegensatz zu RHEL sind sowohl Fedora an sich als auch alle
Updates kostenlos verfügbar.  Für Red Hat ist Fedora eine Art Testplattform, um
neue Funktionen zu entwickeln und zu testen. Für viele Linux-Freaks ist Fedora
hingegen die modernste verfügbare Linux-Distribution. Neue Linux-Konzepte und
-Ideen finden sich oft zuerst in Fedora, bevor andere Distributionen
nachziehen. Fedora ist üblicherweise auch die Linux-Distribution, mit der Sie
die gerade aktuellste Gnome-Version zuerst ausprobieren können.



        
        Trotz der Experimentierfreudigkeit des Entwicklerteams hat sich Fedora in den
letzten Jahren als relativ stabile Distribution erwiesen. Hier kommt ganz
offensichtlich das Know-how der Red-Hat-Entwickler zum Tragen.  Bei der
Benutzerfreundlichkeit hat Fedora in den letzten Jahren große Fortschritte
gemacht: Hatte Fedora früher den Nimbus »von Freaks für Freaks«, so ist die
Distribution mittlerweile beinahe so einfach zu nutzen wie Ubuntu.



        
        Der größte Nachteil von Fedora ist die kurze Lebensdauer: Fedora-Updates werden
für den Zyklus von zwei Versionen plus einem Monat gepflegt. Mit anderen
Worten: Der Update-Zeitraum für Fedora 38 endet einen Monat, nachdem Fedora 40
fertiggestellt ist. Da der Release-Zyklus normalerweise sechs Monate beträgt,
entspricht dies einer Update-Spanne von nur 13 Monaten.





        
        
Fedora steht grundsätzlich in den drei stabilen Varianten Workstation,
Server und IoT zur Auswahl. Mit CoreOS und Silverblue
sind zwei weitere Varianten in Entwicklung:



        
        
	
            
            	
                
                CoreOS (https://getfedora.org/en/coreos) ist für den Einsatz in
  Container-Umgebungen optimiert.

            
            

	
            
            	
                
                Silverblue (https://silverblue.fedoraproject.org) verzichtet auf
  das traditionelle Paketsystem und verwendet stattdessen
  rpm-ostree. Dieses neue Paketsystem ermöglicht atomare Updates sowie
  Undo-Funktionen für Updates und Paketinstallationen. Noch ist offen, ob
  Silverblue die Zukunft von Linux oder eine Sackgasse ist.


            
            

        
        





        
        Ich konzentriere mich hier auf die Workstation-Variante. Diese verwendet
normalerweise Gnome als Desktop. Wenn Sie ein anderes Desktop-System vorziehen,
können Sie auf sogenannte Fedora Spins ausweichen.  Das sind
Fedora-Varianten mit einer vordefinierten Paketauswahl für alternative
Desktop-Systeme wie KDE, Xfce, LXQt, MATE, Cinnamon, LXDE oder i3:



        
        https://spins.fedoraproject.org





        
        Des Weiteren  gibt es Fedora-Varianten für andere CPU-Architekturen (ARM,
Power, s390x) sowie für diverse Virtualisierungs- und Cloud-Systeme
vorbereitete Images:



        
        https://alt.fedoraproject.org


        
        
In naher Zukunft soll es eine Variante von Fedora für Apple-Rechner mit den
CPUs M1, M2 usw. geben. Sobald dieses Kooperationsprojekt mit Asahi Linux
stabil ist, werde ich auf meiner Website https://kofler.info darüber
berichten.





        
        Weitere Informationen zu Fedora finden Sie auf den folgenden Webseiten:



        
        https://getfedora.org

https://fedoraforum.de

https://docs.fedoraproject.org

https://access.redhat.com/documentation/en-us/red_hat_enterprise_linux




        
        
            
            Fedora installieren





            
            Auf https://getfedora.org können Sie für Windows, macOS oder Linux den
Fedora Media Writer herunterladen. Dieses kleine Programm lädt dann
seinerseits Fedora herunter und überträgt das Image auf einen
USB-Stick. Alternativ finden Sie auf https://getfedora.org auch direkte
Download-Links für das Live-ISO-Image, das Sie dann selbst auf einen USB-Stick
schreiben bzw. als Installationsmedium für eine virtuelle Maschine verwenden
können.



            
            Beim Booten vom Installationsmedium wird dieses standardmäßig auf Fehler
untersucht. Diesen zeitaufwendigen Test ersparen Sie sich, wenn Sie mit den
Cursortasten Start Fedora Workstation auswählen.



            
            Wenn Sie Fedora auf einem Rechner mit einer neuen NVIDIA-Grafikkarte
installieren, kann es passieren, dass die Installation bei der Aktivierung des
Grafikmodus hängen bleibt. In der Regel gelingt die Installation, wenn Sie im
Boot-Menü den Eintrag Troubleshooting • Start Fedora in Basic Graphics
  Mode auswählen. Die NVIDIA-Treiber installieren Sie später manuell.



            
            Im Live-System können Sie Fedora ausprobieren oder das Installationsprogramm
starten. Dieses fasst nach der Einstellung der Sprache alle
Konfigurationseinstellungen in einem einzigen Dialog zusammen (siehe
Abbildung 3.4). Normalerweise müssen Sie dann nur einen einzigen
Punkt ändern, nämlich das Installations-Ziel.



            
            [image: Überblick über die   Installationseinstellungen]


            
            Abbildung 3.4    
            Überblick über die
  Installationseinstellungen





            
            Ein Klick auf das Icon Installations-Ziel führt in einen
Partitionseditor, der leider in Hinblick auf intuitive Bedienung keine
Meisterleistung darstellt. Drastischer formuliert: Ich habe in den letzten 30
Jahren mit vielen Partitionseditoren gearbeitet. Der von Fedora/RHEL ist
derjenige, dessen Bedienung am unlogischsten ist.



            
            Im ersten Dialog werden die gefundenen lokalen Festplatten und SSDs
aufgelistet (siehe Abbildung 3.5). Sie müssen darauf achten, dass
diejenigen Festplatten mit einem Auswahlhäkchen versehen sind, auf denen
Partitionen erstellt oder genutzt werden sollen. (Wenn es nur eine Festplatte
gibt, ist diese schon ausgewählt und Sie müssen nur Fertig
anklicken. Entscheidend ist das Auswahlhäkchen. Ob der Datenträger auch gerade
mit der Maus ausgewählt wurde und mit blauem Hintergrund dargestellt wird, ist
hingegen irrelevant.)



            
            [image: Auswahl des   Partitionierungsverfahrens]


            
            Abbildung 3.5    
            Auswahl des
  Partitionierungsverfahrens



            
            Durch einige Optionen steuern Sie, wie Sie weiter vorgehen möchten:



            
            
	
                
                	
                    
                    Mit Automatisch kümmert sich das Installationsprogramm um eine
  geeignete Partitionierung. Das funktioniert dann gut, wenn Sie einen noch
  leeren Datenträger vollständig nutzen möchten – z.B. bei der Installation
  in einer virtuellen Maschine.

                
                

	
                
                	
                    
                    Angepasst führt im nächsten Schritt in einen Editor, in dem Sie die
  Partitionen manuell einrichten und vorhandene Partitionen ändern (oder auch
  verkleinern) können.

                
                

	
                
                	
                    
                    Die grandios übersetzte Option Erweiterte Benutzerdefiniert
    (Blivet-GUI) führt ebenfalls in einen Partitionseditor, der für
  fortgeschrittene Benutzer konzipiert ist. Persönlich finde ich diesen Editor
  einfacher zu verwenden als den Standardeditor, aber das liegt vielleicht
  daran, dass ich tatsächlich ein fortgeschrittener Linux-Anwender bin. :-)

                
                

	
                
                	
                    
                    Die Option Geben Sie Speicherplatz frei, indem Sie vorhandene
    Partitionen verschieben oder verkleinern steht nur in Kombination mit der
  Option Automatisch zur Auswahl. Sie haben damit die Möglichkeit, vorweg
  einige Partitionen zu löschen oder zu verkleinern.

                
                

	
                
                	
                    
                    Die Option Meine Daten verschlüsseln führt dazu, dass das
  LVM-System verschlüsselt wird.

                
                

            
            






            
            Sofern Sie sich für die automatische Konfiguration entschieden haben und die
Festplatte bisher leer war, sind Sie mit dem Anklicken von Fertig
tatsächlich fertig und gelangen zurück in den Hauptdialog. Fedora führt die
Partitionierung selbstständig aus, findet es aber nicht der Mühe wert, Ihnen
das Ergebnis seiner Überlegungen mitzuteilen. Das ist demnach meine Aufgabe:



            
            Das Installationsprogramm richtet eine 200 bis 600 MiB große EFI-Partition,
eine 1 GiB große Boot-Partition und eine dritte Partition ein, die den
restlichen Datenträger ausfüllt. Darin landet ein Dateisystem, das mit
btrfs formatiert wird. Hintergrundinformationen zu btrfs sowie zu
seiner Fedora-spezifischen Konfiguration finden Sie im Abschnitt 22.11, »Das
  btrfs-Dateisystem«.





            
            Es gibt keine Möglichkeit, die automatische Konfiguration zu beeinflussen oder
nachträglich zu modifizieren. Wenn Sie die Partitionierung selbst durchführen
möchten, müssen Sie die Option Angepasst wählen. Fertig führt dann
in einen weiteren Dialog (siehe Abbildung 3.6).



            
            [image: Manuelle Partitionierung   im Standardeditor]


            
            Abbildung 3.6    
            Manuelle Partitionierung
  im Standardeditor



            
            In der Leiste links werden alle auf den Datenträgern vorhandenen und neu
einzurichtenden Partitionen bzw. Dateisysteme aufgelistet. Die Partitionen
sind gruppiert:



            
            
	
                
                	
                    
                    Die erste Gruppe, die anfänglich leer ist, beschreibt das neue
Fedora-System.

                
                

	
                
                	
                    
                    Die weiteren Gruppen ordnen die vorhandenen Partitionen den bereits
  installierten Betriebssystemen zu. Dabei kann es durchaus vorkommen, dass ein
  und dieselbe Partition in mehreren Gruppen angezeigt wird – z.B. eine
  Swap-Partition, die parallel von mehreren Linux-Distributionen genutzt wird.


                
                

            
            





            
            Abbildung 3.6 zeigt eine Installation auf einem Testrechner parallel
zu einigen schon vorhandenenen Distributionen. Für Fedora soll eine neue
Root-Partition mit 60 GiB und einem btrfs-Dateisystem eingerichtet
werden. Die vorhandene EFI-Partition /dev/sda4 soll unter dem Verzeichnis
/boot/efi weitergenutzt werden. Außerdem soll eine neue Swap-Partition
mit 2 GiB erzeugt werden.  Die restlichen vorhandenen Partitionen sollen unter
Fedora vorerst nicht angesprochen werden.



            
            Um Platz zu schaffen, können Sie vorhandene Partitionen löschen oder
verkleinern.  Um neue Partitionen einzurichten, klicken Sie auf den Plus-Button
und geben vorerst nur zwei Parameter an: unter Einhängepunkt das
Mount-Verzeichnis bzw. die Bezeichnung swap sowie die gewünschte Größe in
MiB oder GiB.



            
            Erst im zweiten Schritt wählen Sie den Dateisystemtyp und geben unter Gerätetyp an, ob das Dateisystem in einer gewöhnlichen Partition oder in
einem Logical Volume eingerichtet werden soll.



            
            Wenn Sie alle Partitionen wunschgemäß eingerichtet haben, schließen Sie den
Vorgang mit dem Button Fertig oben links ab.  Das Installationsprogramm
zeigt nun eine Zusammenfassung der anstehenden Aktionen an. Mit der Bestätigung
dieser Daten gelangen Sie zurück in den Hauptdialog.




            
            

                
                Die Festplatte wird erst nach Ihrem Okay verändert


                
                Auch wenn die
  Bedienung des Installationsprogramms gewöhnungsbedürftig ist, gibt es
  zumindest einen Pluspunkt: Änderungen, die Sie im Editor durchführen, werden
  nicht sofort ausgeführt. Vielmehr wartet das Installationsprogramm, bis Sie
  mit Ihrer Konfiguration fertig sind. Erst nach einer Rückfrage, die auch eine
  Zusammenfassung aller ausstehenden Aktionen anzeigt, werden diese
  ausgeführt.

            
            


  
  


            
            Die Optionen Erweiterte Benutzerdefiniert (Blivet-GUI) und Fertig
führen in einen alternativen Partitionseditor, der meiner Ansicht nach
intuitiver zu bedienen ist. Er zeigt in der linken Seitenleiste die auf dem
Rechner vorgefundenen Festplatten, SSDs und LVM-Systeme an.





            
            [image: Manuelle   Partitionierung in der Blivet-GUI]


            
            Abbildung 3.7    
            Manuelle
  Partitionierung in der Blivet-GUI



            
            Zum gerade ausgewählten Element zeigt der Hauptbereich des Editors dann die
Liste der Partitionen bzw. Logical Volumes (LVs)
an (siehe Abbildung 3.7). Über Buttons und Kontextmenükommandos können
Sie nun Partitionen und LVs ändern, neu einrichten oder löschen.





            
            Das Installationsprogramm wählt eine zur Spracheinstellung passende
Zeitzone. Wenn Sie damit nicht einverstanden sind, können Sie mit Zeit &
  Datum eine andere Zeitzone auswählen und die Parameter des NTP-Servers
einstellen.  Sobald Sie den Hauptdialog mit Installation starten
abschließen, beginnt die eigentliche Installation.





            
            Sie müssen nun abwarten, bis die eigentliche Installation fertig ist. Erst beim
ersten Neustart haben Sie die Möglichkeit, einen Benutzer einzurichten. Dieser
bekommt automatisch Administratorrechte, darf also mit sudo in den
root-Modus wechseln (siehe Abschnitt 12.3, »Prozesse unter einer anderen Identität
  ausführen (sudo)«). Wie unter macOS und Ubuntu erhält der
Benutzer root standardmäßig kein Passwort und bleibt gesperrt.

        



            
        
            Erste Schritte





            
            Nach dem ersten Login sollten Sie ein Update durchführen – wahlweise mit dem
Programm Software-Aktualisierung oder im Terminal mit dnf
  update. Wenn Sie sich für die erste Variante entscheiden, werden die Updates
zuerst heruntergeladen. Zu deren eigentlicher Installation wird der Rechner
dann neu gestartet.



            
            Das erste Update dauert oft ähnlich lange wie die Installation. Insofern ist
dnf update vorzuziehen – dann wird das Update im laufenden Betrieb
ausgeführt. Zwar werden auch in diesem Fall manche Updates (z.B. des
Kernels) erst mit einem Neustart wirksam, aber immerhin können Sie parallel
andere Arbeiten erledigen.





            
            Standardmäßig wird zwar ein SSH-Server installiert, er wird aber nicht automatisch
gestartet. Abhilfe schafft das folgende Kommando:





            
            root# systemctl enable --now sshd






            
            
Wenn Sie als root arbeiten, erscheinen bei der Ausführung von mv
und rm ständig Sicherheitsabfragen, ob Sie die Operation wirklich
durchführen möchten. Diese Sicherheitsabfragen hören auf, wenn Sie die
alias-Anweisungen aus /root/.bashrc entfernen.








            
            
In den offiziellen Fedora-Paketen fehlen aus Lizenz- und Patentgründen manche
Pakete: Treiber für NVIDIA-Grafikkarten, diverse Audio- und Video-Codecs
etc. Diese Pakete stehen glücklicherweise in alternativen Paketquellen zur
Verfügung. Die populärste derartige Paketquelle ist RPM Fusion:



            
            https://rpmfusion.org


            
            
Das Einrichten solcher Paketquellen ist ganz einfach: Der Menüpunkt Paketquellen des Programms Software führt in einen Dialog, in dem Sie
einige vordefinierte Repositories mit einem Klick aktivieren
können (siehe Abbildung 3.8).



            
            [image: Alternative Paketquellen   aktivieren]


            
            Abbildung 3.8    
            Alternative Paketquellen
  aktivieren





            
            Zur Installation diverser Multimedia-Codecs, die in Fedora fehlen, aktivieren
Sie zuerst die RPM-Fusion-Paketquellen und führen dann das folgende Kommando
aus:





            
            user$ sudo dnf install gstreamer*-plugins-bad* gstreamer*-plugins-ugly* 







            
            

Wenn Sie auf die binären Grafiktreiber von NVIDIA angewiesen sind, gibt es
diverse Installationsvarianten. Eigentlich sollte es ausreichen, in Software die NVIDIA-Paketquelle zu aktivieren und die gewünschten Pakete
dann ebenfalls in Software zu suchen und zu
installieren (siehe Abbildung 21.3). Das hat bei meinen Tests manchmal, aber
nicht immer geklappt. Zur Not hilft nach der Aktivierung der NVIDIA-Paketquelle
das folgende Kommando, das Sie im Terminal ausführen müssen:





            
            user$ sudo dnf update -y
user$ sudo dnf install xorg-x11-drv-nvidia akmod-nvidia




            
            Während der Installation wird automatisch /etc/X11/xorg.conf
modifiziert, sodass der neue Treiber nach einem Neustart des Rechners
automatisch zum Einsatz kommt. Zwei alternative Wege zur
NVIDIA-Treiberinstallation sind auf den beiden folgenden Seiten
beschrieben. Lassen Sie sich beim zweiten Link nicht von der Jahreszahl 2015
täuschen! Zu diesem Zeitpunkt wurde der Artikel erstmals
veröffentlicht. Seither wurde er unzählige Male für die gerade aktuelle
Fedora-Version aktualisiert.





            
            https://negativo17.org/nvidia-driver

https://if-not-true-then-false.com/2015/fedora-nvidia-guide

        
        



    
    


                    
                        

        
        3.3    Linux Mint





        
        
Linux Mint (https://linuxmint.com) ist eine sehr populäre Variante zu
Ubuntu Linux. Linux Mint basiert auf denselben Paketquellen wie Ubuntu, wobei
generell nur LTS-Versionen von Ubuntu verwendet werden.  Das hier getestete
Linux Mint 21.2 basiert auf Ubuntu 22.04.  Anstelle des originalen
Gnome-Desktops verwendet Mint aber je nach Ausprägung das Desktop-System MATE
oder Cinnamon.



        
        Linux Mint weicht in weiteren Punkten von Ubuntu ab:



        
        
	
            
            	
                
                Mint verwendet einen eigenen Dateimanager, eigene
  Systemeinstellungsmodule sowie diverse kleinere Zusatzprogramme und
  differenziert sich so auch funktionell von Ubuntu. Das Ziel aller
  Eigenentwicklungen ist eine einfachere Bedienung.

            
            

	
            
            	
                
                Zusätzlich zu den Ubuntu-Paketquellen verwendet Mint eigene
  Paketquellen. Diese dienen nicht nur dazu, in Ubuntu nicht vorgesehene Pakete
  anzubieten, sondern sie ermöglichen es Mint auch, einzelne Ubuntu-Pakete
  durch neuere Versionen zu ersetzen.

                
                

  Grundsätzlich ist das eine gute Sache. Allerdings kann sich die Mint-eigene
  Paketquelle als Nachteil herausstellen, wenn Sie zur Installation von
  externen Zusatzpaketen weitere Paketquellen einrichten (PPAs, Paketquelle für
  Docker usw.). Dabei treten immer wieder Inkompatibilitäten auf. Gerade für
  Software Developer kann es daher von Vorteil sein, beim Original (also
  Ubuntu) zu bleiben.

            
            

	
            
            	
                
                Mint geht dem von Canonical favorisierten Snap-Paketformat aus dem Weg. Für
  den Webbrowser Firefox, der unter Ubuntu nur noch als Snap-Paket zur
  Verfügung steht, wartet Mint selbst ein traditionelles DEB-Paket.

            
            

	
            
            	
                
                Die Benutzeroberfläche von Mint lässt sich viel weitgehender gestalten
  als die von Ubuntu. Auf dem Desktop können außer Icons auch Miniprogramme
  (»Desklets«) platziert werden.

            
            

        
        




        
        Linux Mint zählt im Gegensatz zu Kubuntu, Lubuntu etc. nicht zu den
»offiziellen« Ubuntu-Derivaten.





        
        Linux Mint steht in verschiedenen Ausprägungen zur Verfügung, die sich durch
das verwendete Desktop-System unterscheiden. (Zur Auswahl stehen die
Eigenentwicklung Cinnamon bzw. MATE oder Xfce.) Ich gehe in diesem Abschnitt
nur auf die populärste Variante ein: auf Linux Mint mit dem Cinnamon-Desktop.





        
        
ISO-Medien für Linux Mint stehen auf
https://www.linuxmint.com/download.php zum Download zur Verfügung.  Das
Installationsprogramm basiert wie beim Debian-Live-System (siehe
 Abschnitt 3.1, »Debian«) auf Calamares und ist ausgesprochen einfach zu
bedienen.







        
        Linux Mint verwendet wie Ubuntu das Verzeichnis
/boot/efi/EFI/ubuntu für die Installation der
Bootloader-Dateien. Das führt bei einer Parallelinstallation von Ubuntu und
Linux Mint dazu, dass die eine Distribution die Boot-Dateien der anderen
Distribution überschreibt.



        
        Linux Mint 21 ist prinzipiell kompatibel zu Secure Boot. Allerdings weisen die
Release Notes zu Version 21.2 darauf hin, dass bei dieser Version aufgrund einer
Inkompatibilität Secure Boot nicht funktioniert. Sie müssen Secure Boot
daher vor der Installation deaktivieren. Dieses Problem soll mit dem nächsten
Minor Release 21.3 (voraussichtlich Ende 2023) behoben werden.



        
        https://www.linuxmint.com/rel_victoria_cinnamon.php





        
        
Der Cinnamon-Desktop (siehe Abbildung 3.9) basiert grundsätzlich auf Gnome 3
und dessen Bibliotheken. Anstelle der gnome-shell läuft unter Mint der
selbst entwickelte Window Manager Muffin und anstelle des Dateimanagers
Nautilus dessen Fork Nemo. Rein optisch ähnelt Cinnamon eher Gnome 2 als
Gnome 3 – und das ist durchaus gewollt. 



        
        [image: Der Cinnamon-Desktop von Linux Mint mit   dem charakteristischen Startmenü und dem Willkommensassistenten, der unter   anderem bei der Installation von Programmen, proprietären Treibern und   Multimedia-Codecs hilft]


        
        Abbildung 3.9    
            Der Cinnamon-Desktop von Linux Mint mit
  dem charakteristischen Startmenü und dem Willkommensassistenten, der unter
  anderem bei der Installation von Programmen, proprietären Treibern und
  Multimedia-Codecs hilft






        
        Die Paketverwaltung funktioniert wie bei Ubuntu (siehe auch
 Abschnitt 20.6, »APT«). Die Datei
/etc/apt/sources.list.d/official-package-repositories.list enthält
aber außer der Ubuntu-LTS-Paketquelle eine weitere Mint-spezifische
Paketquelle. Auf Kommandoebene können Sie mit apt sowohl das ganze
System aktualisieren als auch einzelne Pakete installieren.



        
        Im Unterschied zu Ubuntu steht das Snap-Paketsystem standardmäßig nicht zur
Verfügung. Dafür sind Flatpaks aktiv (siehe auch Abschnitt 20.11, »Flatpak und
  Snap«).



        
        Das Programm mintupdate kümmert sich um die Installation von Updates,
wobei Sie jedes Update vorher bestätigen müssen.  Eine Automatisierung von
Updates ist möglich, allerdings empfiehlt das Programm, vorher die
Mint-spezifische Funktion Systemschnappschüsse zu aktivieren: Das
zugehörige Programm timeshift erstellt mit rsync regelmäßige
Backups des Betriebssystems. Diese Funktion ermöglicht es, ein teilweise
zerstörtes System (z.B. nach einer Paketinstallation) wieder in einen alten
Zustand zurückzuversetzen. Die Snapshot-Funktion umfasst allerdings keine
persönlichen Daten, sie ist also nicht für Backups gedacht.





        
        Neben mintupdate und timeshift gibt es eine Reihe weiterer
Mint-spezifischer Programme. Deren Namen spüren Sie am einfachsten auf, wenn
Sie in einem Terminalfenster mint eingeben und dann (ê)
drücken. Die folgende Liste nennt die wichtigsten Vertreter:



        
        
	
            
            	
                
                mintbackup ist ein simples Backup-Werkzeug.

            
            

	
            
            	
                
                mintdrivers unterstützt Sie ähnlich wie unter Ubuntu bei der
  Installation von Hardware-Treibern.

            
            

	
            
            	
                
                mintinstall hilft bei der Installation von Programmen. Diese
  Mint-spezifische Variante von Gnome Software berücksichtigt sowohl die
  Ubuntu- und Mint-Paketquellen als auch Flatpaks.

            
            

	
            
            	
                
                mintstick hilft dabei, eine ISO-Datei auf einen USB-Stick zu
  schreiben.

            
            

        
        


    
    






                    
                        

        
        3.4    Manjaro Linux





        
        
Bevor ich die Vorzüge von Manjaro erläutern kann, muss ich kurz auf seine
Basisdistribution eingehen: Das seit 20 Jahren verfügbare Arch Linux versteht
sich als moderne Rolling-Release-Distribution für fortgeschrittene
Linux-Anwender. Die Installation erfolgt im Textmodus, bei der Konfiguration
ist eine Menge Handarbeit angesagt. Selbst Linux-Profis lernen dabei noch eine
Menge dazu. Arch Linux verwendet ein eigenes Paketverwaltungssystem abseits der
etablierten RPM- und DEB-Pfade (siehe auch Abschnitt 20.7, »Pacman«).



        
        Auch wenn ich Arch Linux persönlich durchaus als sehr attraktiv empfinde und
seit über zwei Jahren auf meinem wichtigsten Notebook einsetze, ist die
Distribution für Linux-Einsteiger ungeeignet und insofern in diesem Kapitel
fehl am Platz. Der richtige Zeitpunkt, um von einer anderen Linux-Distribution
auf Arch Linux umzusteigen, kommt erst nach der Lektüre von Teil V,
»Systemkonfiguration und Administration«. Falls Sie bereits mit anderen
Distributionen Linux-Know-how erworben haben und sich mit Arch Linux anfreunden
möchten, gibt es im Internet viele Installationsanleitungen:



        
        https://wiki.archlinux.org/title/installation_guide

https://kofler.info/arch-linux-installieren





        
        
Es gibt einige von Arch Linux abgeleitete Distributionen. Am bekanntesten ist
Manjaro Linux, im Folgenden kurz Manjaro. Die beiden wesentlichen
Unterschiede zu Arch Linux sind ein einfach zu bedienendes
Installationsprogramm, das aus einem Live-System heraus gestartet wird, und die
Integration eines komfortablen Programms zur Paketverwaltung und
Software-Aktualisierung. Die meisten Vorzüge von Arch Linux bleiben dennoch
erhalten. Sie finden die Distribution hier zum Download:



        
        https://manjaro.org


        
        
Der größte Nachteil von Manjaro sind dessen eigene Paketquellen. Diese schützen
Manjaro-Anwender zwar vor Ungemach durch zu frühe Updates von Arch-Paketen,
erschweren gleichzeitig aber manuelle Eingriffe. Wenn Sie spezifische
Zusatzpakete benötigen oder wenn doch einmal Probleme bei der Paketverwaltung
auftreten, sind Sie mit dem Original (also Arch Linux) im Vorteil. Die
großartige Dokumentation zu Arch Linux hilft dann auch nicht weiter, weil sie
naturgemäß auf Manjaro-spezifische Eigenheiten nicht eingeht.





        
        Weder Manjaro noch das zugrunde liegende Arch Linux unterstützen UEFI Secure
Boot. Sie müssen diese Sicherheitsfunktion gegebenenfalls deaktivieren, bevor
Sie die Installation starten. Manjaro verwendet GRUB als Bootloader.





        
        Die Installation erfolgt aus einem Live-System heraus. Je nachdem, welches
Desktop-System Sie verwenden möchten, stehen auf der Download-Seite von Manjaro
mehrere Live-Images für Gnome, KDE und Xfce zur Auswahl. Ich habe für dieses
Kapitel die Gnome-Variante getestet.



        
        Seine Liebe zum Detail beweist das Manjaro-Entwicklerteam bereits im Boot-Menü
des Installationssystems, in dem Sie die Sprache, das Tastaturlayout und die
Zeitzone einstellen können (siehe Abbildung 3.10). Bei den meisten
anderen Distributionen werden die ersten Installationsdialoge immer auf
Englisch angezeigt, bis die Spracheinstellung erledigt ist. Außerdem haben Sie
die Option, das Installationssystem mit proprietären Treibern zu starten, was
speziell auf Rechnern mit modernen Grafikkarten hilfreich ist.



        
        [image: Bereits im Boot-Menü   können Sprache und Zeitzone eingestellt werden.]


        
        Abbildung 3.10    
            Bereits im Boot-Menü
  können Sprache und Zeitzone eingestellt werden.



        
        Im Desktop des Live-Systems starten Sie dann das grafische
Installationsprogramm. Sprache und Tastaturlayout werden von den
Boot-Einstellungen übernommen, aber die Zeitzone müssen Sie neuerlich
auswählen. Die Partitionierung können Sie wahlweise automatisch oder manuell
durchführen (siehe Abbildung 3.11). Weil die Manjaro-Entwickler
dunkle Farben lieben, sind die Dialoge leider recht schwer lesbar.



        
        [image: Automatische   Partitionierung des Datenträgers]


        
        Abbildung 3.11    
            Automatische
  Partitionierung des Datenträgers



        
        Bei der automatischen Partitionierung haben Sie die Wahl, ob Sie Ihr System
ohne Swap-Speicher, mit einer Swap-Partition oder mit einer Swap-Datei
einrichten und ob Sie die Systempartition verschlüsseln möchten oder nicht.





        
        Als einzige der in diesem Kapitel vorgestellten Distributionen aktiviert
Manjaro per Default die zsh anstelle der sonst weit verbreiteten
bash. Nebenbei werden auch gleich diverse Shell-Erweiterungen
eingerichtet, sodass das Terminal einen etwas verspielten Eindruck
hinterlässt (siehe Abbildung 10.1). Die Konfiguration entspricht weitgehend
meinen persönlichen Shell-Vorlieben.  Wenn Sie lieber bei der traditionellen
bash bleiben möchten, führen Sie im Terminal einfach chsh -s
  /bin/bash aus und melden sich dann neu an.





        
        
Manjaro verwendet wie Arch Linux das Kommando pacman zur Paketverwaltung
(siehe auch Abschnitt 20.7). Alternativ dazu ist aber auch das
grafische Software-Verwaltungs-Tool Pamac
installiert (siehe Abbildung 3.12), das Sie bei der Installation
und Aktualisierung von Paketen unterstützt. Die Webseite
https://software.manjaro.org/applications enthält eine Sammlung populärer
Programme, die mit einen Button-Klick via Pamac installiert werden können.



        
        [image: Der Paketmanager   »Pamac«]


        
        Abbildung 3.12    
            Der Paketmanager
  »Pamac«



        
        Manjaro verwendet das gleiche Paketformat wie Arch Linux, aber eigene
Paketquellen.  Sicherheits-Updates von Arch Linux werden sofort übernommen,
andere Pakete oft etwas später. Die Logik, welche Pakete von Arch Linux wann in
Manjaro übernommen werden, ist auf der folgenden Webseite skizziert:



        
        https://manjaro.org/features/fresh-and-stable

    
    





                    
                        

        
        3.5    openSUSE




        
        
openSUSE Leap (im Folgenden zumeist verkürzt »openSUSE«) ist eine vor allem
im deutschen Sprachraum weit verbreitete Linux-Distribution. Ein wesentliches
Unterscheidungsmerkmal der diversen SUSE-Distributionen gegenüber der
Konkurrenz ist das allumfassende Konfigurations- und Administrationswerkzeug
YaST (Yet another Setup Tool).


        
        
openSUSE gilt zudem als eine der besten
KDE-Distributionen (siehe Abbildung 3.13). openSUSE steht damit im Gegensatz zu
den meisten anderen Distributoren, die sich primär auf Gnome konzentrieren. (Es
sei aber nicht verschwiegen, dass die Enterprise-Varianten von SUSE ebenfalls
auf Gnome setzen.)



        
        [image: Der KDE-Desktop von openSUSE mit dem   Konfigurationsprogramm YaST]


        
        Abbildung 3.13    
            Der KDE-Desktop von openSUSE mit dem
  Konfigurationsprogramm YaST





        
        Die Abkürzung SUSE stand ursprünglich für »Gesellschaft für Software und
  Systementwicklung«. SUSE (damals noch in der Schreibweise SuSE) war also
ursprünglich eine deutsche Firma. 2003 hat Novell SUSE gekauft. Seither
wechselte SUSE mehrmals den Besitzer, bevor sie 2021 zu einem börsenotierten
Unternehmen wurde.





        
        openSUSE Leap ist eine kostenlose Variante der kommerziellen
SUSE-Distributionen. Die Entwicklung wird stark von
SUSE-Mitarbeitern getragen, es gibt aber öffentliche Beta-Versionen,
Mailinglisten, eine Bug-Datenbank und eine aktive Community, die an der
Entwicklung teilnimmt und diese unterstützt.



        
        Als Unterbau für openSUSE dient SUSE Linux Enterprise Server (SLES) in der jeweils
gleichen Versionsnummer. Der Kernel, das Grafiksystem und andere
Grundkomponenten sind dadurch relativ konservativ vorgegeben.  Das
openSUSE-Entwicklerteam konzentriert sich darauf, openSUSE mit aktuellen
Versionen von Programmiersprachen und Desktop-Komponenten auszustatten:



        
        https://www.opensuse.org

https://doc.opensuse.org





        
        Im August 2023, als ich dieses Kapitel verfasste, war openSUSE 15.5 die neueste
Version. Da aber auch sie auf SUSE Linux Enterprise 15 aus dem Jahre 2018
basiert, sind einige Kernkomponenten hoffnungslos veraltet. Beispielsweise wird
Python in Version 3.6 ausgeliefert, obwohl zu diesem Zeitpunkt Version 3.11
aktuell wäre, die bash in Version 4.4 (aktuell 5.1), Gnome in Version 41
(aktuell 44) usw. Insofern erscheint openSUSE 15.n momentan nur bedingt
empfehlenswert. Schon spannender ist die Rolling-Release-Variante Tumbleweed,
auf die ich gleich eingehe.





        
        
Für die nächste Version von Enterprise Linux arbeitet SUSE an einem
Komplettumbau. SLES 15 soll durch die Adaptable Linux Platform (ALP)
abgelöst werden. ALP basiert auf Micro OS, einer neuartigen immutable
Distribution, bei der Updates in Form von atomaren Transaktionen erfolgen,
nicht wie bisher durch die Aktualisierung von Paketen. SUSE ALP ist allerdings
nur das Kern-Betriebssystem. Die darin installierten Anwendungen sollen ähnlich
wie Container laufen (denken Sie an Docker oder Podman).



        
        Es ist noch vollkommen offen, was dies für die Zukunft von openSUSE
bedeutet. Zunächst soll 2024 openSUSE 15.6 als letzte Version im aktuellen
Zyklus veröffentlicht werden. Um eine neue openSUSE-Version auf der Basis von
ALP zu schaffen, sucht openSUSE nach Unterstützung durch die Community. Da ALP
als reine Server-Plattform ohne Desktop-Pakete konzipiert ist, könnte sich das
aber als schwierig herausstellen.





        
        
Eine sehr interessante Alternative zu openSUSE Leap ist Tumbleweed: Dabei
handelt es sich um eine openSUSE-Variante, die als »Rolling Release«
konzipiert ist: Einmal installiert, erhält diese Distribution im Rahmen des
Update-Systems ständig aktuellere Software-Versionen, sodass (zumindest in der
Theorie) nie wieder eine Neuinstallation bzw. ein Distributions-Update
erforderlich ist.



        
        Das Tumbleweed-Projekt basiert auf Factory, also dem Entwicklungszweig
von openSUSE. Die Tumbleweed-Entwickler bemühen sich zwar, neue
Software-Versionen erst dann freizugeben, wenn die Programme einigermaßen
stabil laufen. Dennoch sind beim Einsatz von Tumbleweed natürlich gelegentlich
Probleme zu erwarten, wenn eine neue Software-Version doch noch Fehler enthält
oder Inkompatibilitäten mit anderen Komponenten verursacht.



        
        Meine Erfahrungen mit Tumbleweed waren durchaus positiv. Tumbleweed enthält
wesentlich aktuellere Software-Versionen (im August 2023: Kernel 6.4, bash 5.1,
Python 3.11 usw.) als openSUSE Leap.



        
        Beachten Sie, dass es bei Tumbleweed keine Updates zu vorhandenen Paketen gibt,
sondern einfach neue Versionen der Pakete. Zur Aktualisierung der Distribution
verwenden Sie deswegen zypper dup anstelle von zypper up. Weitere
Tumbleweed-Tipps finden Sie hier:



        
        https://en.opensuse.org/Portal:Tumbleweed




        
        
            
            openSUSE installieren



            
            Die folgende Installationsanleitung bezieht sich auf openSUSE Leap 15.5. Die
Anleitung gilt aber im Prinzip auch für Tumbleweed, dessen Installation ganz
ähnlich verläuft.  Auf der Website https://get.opensuse.org/desktop
finden Sie Download-Links für beide openSUSE-Varianten sowie für diverse
Hardware-Plattformen. Außerdem haben Sie die Wahl zwischen dem Image mit dem
Standard-Installer (das sogenannte »Offline Image«, ca. 4 GiB) sowie
Live-Varianten für ausgewählte Desktop-Systeme. Ich verwende immer das Offline
Image, das mehr Möglichkeiten gibt, auf den Installationsprozess Einfluss zu
nehmen.






            
            
Im ersten Dialog des Installationsprogramms stellen Sie die Sprache und
Tastaturbelegung ein.  Auf der nächsten Seite können Sie zusätzliche
Paketquellen hinzufügen und schließlich festlegen, welche Funktion Ihr Rechner
übernehmen soll: Zur Wahl stehen unter anderem Desktop mit KDE-Plasma,
Desktop mit Gnome und Server. Ich habe mich für den KDE-Desktop
entschieden.






            
            Das Installationsprogramm macht nun einen Vorschlag für die Partitionierung der
Festplatte (siehe Abbildung 3.14): Standardmäßig richtet das
Programm eine EFI-Partition, eine Swap-Partition sowie eine große
Systempartition mit dem Dateisystem btrfs ein. Innerhalb des
btrfs-Dateisystems legt openSUSE unzählige Subvolumes an.



            
            Wenn Sie mit dem Vorschlag einverstanden sind, klicken Sie einfach auf Weiter. Andernfalls bestehen  drei weitere Optionen:



            
            
	
                
                	
                    
                    Geführtes Setup öffnet zuerst einen Dialog, in dem Sie LVM und die
  Verschlüsselung der Festplatte aktivieren können. Im nächsten Dialog legen
  Sie fest, ob Sie eine separate Home-Partition wünschen und welcher
  Dateisystemtyp für das Root- und das Home-Dateisystem verwendet werden
  soll.

                    
                    

  Das Installationsprogramm schlägt für die Root-Partition das Dateisystem
  btrfs vor, standardmäßig mit der Option Snapshots aktivieren.  In
  Kombination mit der Snapper-Bibliothek können Sie dann administrative
  Arbeiten später wieder rückgängig machen. An sich ist das eine feine
  Sache. Die Snapshots erfordern aber viel Platz auf der Festplatte/SSD und
  bringen eine große Komplexität mit sich, die selbst Linux-Profis zum
  Schwitzen bringt. Die Details können Sie in Abschnitt 22.11, »Das
    btrfs-Dateisystem«,  nachlesen.

	  
	  
                    
                    [image: Partitionierungsvorschlag     des Installationsprogramms]

	  
                    
                    Abbildung 3.14    
            Partitionierungsvorschlag
    des Installationsprogramms

    

                    
                    
  Die Option Separates Swap-Volume vorschlagen entscheidet darüber, ob
  für den Auslagerungsspeicher eine eigene Partition bzw. ein Logical Volume
  vorgesehen werden soll. Wenn Sie die Option deaktivieren, wird stattdessen
  eine Swap-Datei eingerichtet.

                
                

  
	
                
                	
                    
                    Experten-Partitionierer • Start mit aktuellem Vorschlag übernimmt
  den aktuellen Partitionierungsvorschlag. Sie können nun die Größe der
  Partitionen verändern, weitere Partitionen hinzufügen etc.

                
                

	
                
                	
                    
                    Experten-Partitionierer • Start mit vorhandenen Partitionen führt
  in denselben Editor, zeigt nun allerdings nur die Partitionen an, die bereits
  auf den Datenträgern existieren. Sie können nun nach Herzenslust RAID und LVM
  einrichten, Partitionen bzw. Logical Volumes erzeugen
  usw. (siehe Abbildung 3.15).

                
                

            
            




            
            Bei allen drei Varianten kommen Sie mit Zurück wieder in den Hauptdialog
und können sich bei Bedarf für eine andere Option entscheiden.




            
            

                
                Lob und Tadel


                
                Im Installationsprogramm von SUSE/openSUSE können selbst
  komplexe Setups zur Organisation des Dateisystems schnell und einfach
  eingerichtet werden. Dieser Installationspunkt ist um Welten
  bedienungsfreundlicher organisiert als bei allen anderen mir bekannten
  Distributionen. Grandios!


                
                
  Allerdings halte ich es für keine gute Idee, standardmäßig auf btrfs mit
  unzähligen Subvolumes als Dateisystemtyp zu setzen. Wenn Sie (noch) kein
  Linux-Experte sind, rate ich Ihnen dringend, ein Geführtes Setup
  durchzuführen und für die Root-Partition den Dateisystemtyp ext4
  einzustellen!


            
            




            
            [image: Der großartige   Partitionseditor des Installationsprogramms]


            
            Abbildung 3.15    
            Der großartige
  Partitionseditor des Installationsprogramms





            
            Nach der Partitionierung stellen Sie die Zeitzone ein und richten einen neuen
Benutzer ein. Eher ungewöhnlich ist der Umstand, dass das Benutzerpasswort
standardmäßig auch für root gilt. Nur wenn Sie die diesbezügliche Option
deaktivieren, haben Sie die Möglichkeit, im nächsten Dialog ein eigenes
root-Passwort anzugeben. Die SUSE-Entwickler begründen ihre
Vorgehensweise damit, dass ohnedies mehr als 75 % aller Benutzer für
root dasselbe Passwort verwenden wie für den ersten Benutzer-Account. Das
mag sein, aber vom Sicherheitsstandpunkt aus betrachtet ist das dennoch nicht
ganz optimal ...





            
            Das Installationsprogramm zeigt nun eine Zusammenfassung aller Einstellungen an
(siehe Abbildung 3.16). Wenn Sie damit einverstanden sind, klicken Sie
einfach auf Installieren, und los geht's.  Sie sollten sich aber die Mühe
machen, den Installationsvorschlag vorher in Ruhe durchzulesen!  Oft ist es
sinnvoll bzw. notwendig, Details zu verändern.  Um eine Änderung vorzunehmen,
klicken Sie einfach auf den entsprechenden Punkt in der Zusammenfassung.



            
            [image: Zusammenfassung der   Installationseinstellungen]


            
            Abbildung 3.16    
            Zusammenfassung der
  Installationseinstellungen





            
            Sobald Sie mit allen Einstellungen einverstanden sind, klicken Sie den Button
Installieren an. Die Installation dauert einige Minuten. Anschließend
wird der Rechner neu gestartet.

        



            
        
            Erste Schritte





            
             
Während der Installation besteht keine Möglichkeit, den Hostnamen einzustellen.
openSUSE verwendet stattdessen eine Zufallszeichenkette wie
linux-q2uf. Abhilfe: öffnen Sie im Konfigurationsprogramm YaST das Modul
System • Netzwerkeinstellungen. Im Dialogblatt Hostname/DNS geben
Sie nun den gewünschten Hostnamen an. Damit alle KDE- und Gnome-Programme diese
Änderung nachvollziehen, müssen Sie sich ab- und neu anmelden.





            
            
Unter openSUSE ist standardmäßig eine Firewall installiert und auch
aktiv. Damit wird nahezu der gesamte nach außen gehende Netzwerkverkehr
blockiert. Unter anderem ist es deswegen unmöglich, auf Windows- oder
Samba-Netzwerkfreigaben zuzugreifen.  Die Konfiguration erfolgt durch das
leider weitgehend unbrauchbare YaST-Modul Sicherheit • Firewall. Deswegen ist es besser, zur Einstellung der
Firewall das Kommando firewall-cmd einzusetzen (siehe
 Abschnitt 34.4, »Firewall-Konfigurationshilfen«).





            
            openSUSE liefert zwar von Haus aus diverse Audio- und Video-Player mit,
dennoch ist die Multimedia-Unterstützung relativ schlecht: Viele Audio- und
Video-Formate können nicht abgespielt werden. 


            
            
Die Lösung dieses Problems ist die Packman-Paketquelle. Um diese zu aktivieren,
starten Sie das YaST-Modul Software-Repositories, führen dort Hinzufügen • Community-Repositories aus und aktivieren
die Packman-Paketquelle. Dabei müssen Sie den Schlüssel der
Packman-Paketquelle als vertrauenswürdig bestätigen.



            
            Danach starten Sie das YaST-Modul Software installieren und löschen,
wählen mit Anzeigen • Repositories die Packman-Paketquelle aus und
klicken dann auf den Link Systempakete auf die Versionen in diesem
  Repository umstellen.







            
            

Wenn Ihr Rechner eine NVIDIA-Grafikkarte enthält, kommt standardmäßig der
nouveau-Treiber zum Einsatz. Der Treiber funktioniert mit vielen Modellen
gut, kann aber die Energiesparfunktionen der Grafikkarte nicht optimal nutzen.



            
            Bei vergangenen openSUSE-Versionen gestaltete sich die Installation des
proprietären NVIDIA-Treibers sehr einfach: Dazu aktivieren Sie mit YaST die
NVIDIA-Paketquelle. Anschließend starten Sie das YaST-Modul Online-Aktualisierung und führen dann das Menükommando Extras • Alle
  passenden empfohlenen Pakete installieren aus. YaST stellt nun fest, welche
GPU Ihre NVIDIA-Grafikkarte enthält, und installiert das passende
Treiberpaket. (Es gibt mehrere verschiedene derartige Pakete, und es ist nicht
ganz einfach zu erraten, welches Paket zu welcher Grafikkarte passt.)


            
            
Bei meinen Tests im August 2023 scheiterte die Aktivierung der
NVIDIA-Paketquelle allerdings.  Eine Internet-Recherche ergab, dass anstelle
von



            
            https://download.nvidia.com/opensuse/leap/15.5


            
            
die Adresse



            
            http://download.nvidia.com/opensuse/leap/15.5


            
            
verwendet werden muss (also HTTP statt HTTPS). Zum Einrichten der Paketquelle
verwenden Sie Hinzufügen • URL angeben.  Weitere Tipps zur Verwendung
der NVIDIA-Treiber unter openSUSE finden Sie hier:



            
            https://en.opensuse.org/SDB:NVIDIA_drivers

        
        



    
    


                    
                        

        
        3.6    Pop!_OS



        
        


Die Linux-Distribution Pop!_OS ist von Ubuntu abgeleitet und wird von der
amerikanischen Firma system76 entwickelt. Diese Firma verkauft Notebooks,
auf denen Pop!_OS standardmäßig installiert ist. Pop!_OS kann kostenlos von
der folgenden Website heruntergeladen und dann natürlich auch auf jeden
beliebigen Rechner installiert werden:



        
        https://pop.system76.com


        
        
Pop!_OS unterscheidet sich von der Ubuntu-Basis in überraschend vielen
Details:



        
        
	
            
            	
                
                Cosmic DE: Aktuell (also in Pop!_OS 22.04) ist Cosmic DE ein
  stark modifizierter Gnome-Desktop mit eigenen Icons, einem eigenen Theme,
  eigenen Tastenkürzeln sowie diversen vorinstallierten Erweiterungen. In
  zukünftigen Pop!_OS-Versionen soll Cosmic DE unabhängig(er) von Gnome
  werden.

            
            

	
            
            	
                
                Boot-Prozess: Es wird systemd-boot anstelle von GRUB verwendet
  (siehe auch Abschnitt 23.5).

            
            

	
            
            	
                
                Paketquellen: Es gibt eine eigene DEB-Paketquelle mit zahlreichen
  eigenen bzw. im Vergleich zu Ubuntu modifizierten Paketen sowie Flatpak
  statt Snap.

            
            

	
            
            	
                
                Versionen: Nachdem Pop!_OS eine Weile halbjährliche Releases
  durchgeführt hat, gilt nun ein Zweijahreszyklus. Die aktuelle
  Pop!_OS-Version 22.04 basiert auf Ubuntu 22.04 LTS. Die nächste Version wird
  es wohl erst im Frühjahr 2024 geben.

            
            

        
        






        
        Laut Eigendefinition ist Pop!_OS besonders für Software-Entwickler
optimiert. In der Vergangenheit war zudem die ausgezeichnete
NVIDIA-Unterstützung ein Alleinstellungsmerkmal. Mittlerweile ist die
Inbetriebnahme eines Rechners mit NVIDIA-Grafik aber auch mit den meisten
anderen Distributionen keine Hexerei mehr.



        
        Eigentlich war ich zu Beginn skeptisch, ob sich Pop!_OS längerfristig auf dem
riesigen Markt der Linux-Distributionen etablieren kann.  Immerhin muss die
relativ kleine Firma system76 eine Fülle eigener Software pflegen und die
Distribution mit Bugfixes und Software-Updates versorgen. In der Vergangenheit
sind viele Distributoren an diesem Punkt gescheitert. Man muss system76
aber zugutehalten, dass die Wartung von Pop!_OS nun schon seit 2017 gut
funktioniert.





        
        
Damit nicht genug: system76 ist mit zentralen Teilen des Gnome Desktops
unzufrieden und hat sich entschlossen, unter dem Namen Cosmic DE ein
eigenes Desktop Environment zu entwickeln. Wann diese neue, von Gnome
unabhängige Version des Cosmic DE tatsächlich ausgeliefert wird, ist allerdings
unklar. Zuletzt hat system76 regelmäßig auf dem Firmenblog über diverse
Cosmic-DE-Komponenten berichtet. Eine Testversion oder gar einen Release-Plan
gab es aber nicht:



        
        https://blog.system76.com





        
        Aufgrund der möglichen Integration der proprietären NVIDIA-Treiber unterstützt
Pop!_OS UEFI Secure Boot nicht (auch dann nicht, wenn diese Treiber gar nicht
verwendet werden). Sie müssen diese Sicherheitsfunktion gegebenenfalls
deaktivieren, bevor Sie die Installation starten.




        
        
            
            Installation





            
            Pop!_OS steht auf der system76-Website in zwei Varianten zur Auswahl:



            
            Diese unterscheiden sich dadurch, ob der NVIDIA-Treiber gleich im Image
integriert ist oder nicht. Der zweite Punkt ist bemerkenswert: Aktuell liefert
aufgrund von Lizenzproblemen kein anderer großer Linux-Distributor die
proprietären Treiber direkt mit; vielmehr müssen die Treiber während oder nach
der Installation heruntergeladen werden. Pop!_OS ist hier insofern im Vorteil,
als die NVIDIA-Treiber von Anfang an zur Verfügung stehen – und das unabhängig
von der Netzwerkanbindung, die vielleicht während der Installation noch
Probleme macht. Möglicherweise hat system76 als Notebook-Hersteller mit
guten Kontakten zu NVIDIA hier eine bessere Verhandlungsposition.



            
            Die Installation von Pop!_OS erfolgt wie bei Fedora oder Ubuntu aus einem
Live-System heraus. system76 hat ein eigenes Installationsprogramm
entwickelt und mit originellen Bildern verziert (siehe Abbildung 3.17).



            
            [image: Pop!_OS stellt nur wenige   Installationsoptionen zur Auswahl.]


            
            Abbildung 3.17    
            Pop!_OS stellt nur wenige
  Installationsoptionen zur Auswahl.



            
            Ob Sie mit dem Installer glücklich werden, hängt von den Rahmenbedingungen ab:



            
            
	
                
                	
                    
                    Der Installationsprozess ist extrem simpel, wenn Pop!_OS die gesamte SSD
  verwenden darf und keine Rücksicht auf eventuell vorhandene andere
  Betriebssysteme nehmen muss.

                
                

	
                
                	
                    
                    In allen anderen Fällen, also insbesondere bei einer Parallelinstallation
  zu Windows oder zu einer anderen Linux-Distribution, müssen Sie die
  Partitionierung manuell vornehmen. Das gibt Linux-Profis große Flexibilität,
  z.B. bei der Integration bereits vorhandener LVM-Setups samt
  Verschlüsselung. Linux-Einsteiger sind an dieser Stelle aber heilos
  überfordert.

                
                

            
            






            
            Im ersten Fall sind Sie nach der Auswahl der Option Clean Install und dem
Anklicken der gewünschten SSD schon so gut wie fertig: Sie müssen Name und
Passwort für Ihren Account angeben. Dieses Passwort wird standardmäßig auch zur
Verschlüsselung des Dateisystems verwendet. Wenn Sie möchten, können Sie hier
ein anderes Passwort festlegen oder ganz auf die Verschlüsselung
verzichten. Weitere Fragen oder Optionen gibt es nicht.



            
            Bei meinen Tests musste ich nach dem Neustart das Verschlüsselungspasswort in
einem komplett schwarzen Bildschirm angeben, der eigentlich den Eindruck
vermittelte, Pop!_OS sei abgestürzt. Erst nach der Passworteingabe im
Blindflug begann der eigentliche Boot-Prozess, ein paar Sekunden später
erschien der Desktop.



            
            Abhilfe schuf ein vollständiges Update und ein weiterer Neustart. Danach
funktionierte die Darstellung des Passwortdialogs während des Bootprozesses
ordnungsgemäß.






            
            Im zweiten Fall (also bei der Installationsvariante Custom) erscheint im
nächsten Schritt ein Dialog mit allen Partitionen des Datenträgers. Das
Installationsprogramm gibt Ihnen aber keine Möglichkeit, die Partitionierung zu
ändern. Vielmehr startet Modify Partitions das Programm GParted (siehe
 Abschnitt 22.6, »Partitionierungswerkzeuge mit grafischer
  Benutzeroberfläche«). Sie können nun mit diesem Programm
Partitionen einrichten.



            
            Pop!_OS verlangt zumindest zwei Partitionen: die EFI-System-Partition
(/boot/efi), die mindestens 1 GiB groß sein und ein fat32-Dateisystem
enthalten muss, sowie eine Systempartition bzw. ein entsprechendes Logical
Volume.



            
            Falls Sie außerdem LVM nutzen möchten oder eine Partition verschlüsseln
möchten, müssen Sie diese Arbeiten selbst im Terminal erledigen. Die dazu
erforderlichen Kommandos lernen Sie im Kapitel 22, »Administration des
  Dateisystems«,  kennen.



            
            Auch um eine Verschlüsselung müssen Sie sich gegebenenfalls selbst kümmern und
cryptsetup in einem Terminal ausführen. Der Prozess setzt aber voraus,
dass Sie sich schon sehr gut mit Linux auskennen (siehe auch
 Abschnitt 22.19, »Verschlüsselung«).



            
            Sobald Sie alle gewünschten Partitionen bzw. Logical Volumes eingerichtet
haben, kehren Sie zurück in das Installationsprogramm. Es zeigt alle neu
geschaffenen Partitionen bzw. Logical Volumes an. Sie können nun angeben, wie
Sie die Partitionen nutzen möchten – z.B. für das Root-Dateisystem.



            
            Das Pop!_OS-Installationsprogramm erkennt die neu eingerichteten Partitionen
bzw. Logical Volumes. Einige Mausklicks führen nun in Konfigurationsdialoge,
in denen Sie einstellen können, wie die eingerichteten Partitionen bzw. Logical Volumes genutzt werden sollen (siehe Abbildung 3.18).





            
            [image: »/dev/vda2« enthält die   Root-Partition, in der ein ext4-Dateisystem eingerichtet werden soll.]


            
            Abbildung 3.18    
            »/dev/vda2« enthält die
  Root-Partition, in der ein ext4-Dateisystem eingerichtet werden soll.

        
  
  

            
        
            Erste Schritte



            
            Nach dem Login zeigt sich der Cosmos-Desktop als Gnome-System mit vielen
Modifikationen und Konfigurationsmöglichkeiten (siehe Abbildung 3.19).


  
            
            [image: Links der »Pop Shop« zur   Software-Installation, in der Mitte die umfassenden Konfigurationsoptionen   für den Desktop, rechts das Menü für die optionalen Tiling-Funktionen]

  
            
            Abbildung 3.19    
            Links der »Pop Shop« zur
  Software-Installation, in der Mitte die umfassenden Konfigurationsoptionen
  für den Desktop, rechts das Menü für die optionalen Tiling-Funktionen


  



            
            Bemerkenswert sind die Funktionen, die Pop!_OS in das Systemmenü des
Gnome-Desktops eingebaut hat. Zum einen können Sie hier zwischen drei
verschiedenen Leistungsstufen der CPU wählen, zum anderen zwischen der Intel-
und der NVIDIA-Grafik umschalten. Hinter den Kulissen modifiziert Pop!_OS zur
GPU-Umstellung die Boot-Dateien. Dementsprechend wird die veränderte
GPU-Einstellung erst nach einem Reboot wirksam, was in der Praxis etwas mühsam
ist. Das gewünschte CPU-Profil bzw. die GPU kann alternativ auch mit dem
Kommando system76-power eingestellt werden:





            
            user$ sudo system76-power graphics nvidia   (erfordert einen Reboot)
user$ sudo system76-power graphics intel    (erfordert einen Reboot)
user$ sudo system76-power profile battery
user$ sudo system76-power profile balanced
user$ sudo system76-power profile performance




            
            In den Genuss von system76-power und der dazugehörenden Gnome Extension
können Sie übrigens auch ohne Pop!_OS kommen: Dazu richten Sie unter Ubuntu
die system76-Paketquelle ein und installieren das Paket system76:





            
            user$ sudo sudo apt-add-repository ppa:system76-dev/stable
user$ sudo sudo apt install gnome-shell-extension-system76-power system76-power
user$ sudo gnome-shell-extension-prefs


        
        





    
    


                    
                        

        
        3.7    Ubuntu



        
        


Ubuntu ist momentan die populärste und im Privatbereich am weitesten
verbreitete Distribution.  Das Motto von Ubuntu lautet Linux for human
  beings – also gewissermaßen »das menschliche Linux«. Das Zulu-Wort ubuntu steht denn auch für Menschlichkeit gegenüber anderen oder achtsames Miteinander oder auch für I am what I am because of who we all
  are. Ubuntu soll also nicht nur eine Menge Software-Technik sein, sondern
eine ganze Philosophie.





        
        Hinter Ubuntu steht die Firma Canonical Ltd. des südafrikanischen Millionärs
Mark Shuttleworth – 

ehemals Eigentümer von Thawte Consulting.  Im Vergleich zu Red Hat hat
Canonical aber wesentlich weniger Mitarbeiter. In der Vergangenheit tanzte
Canonical sprichwörtlich auf allen Hochzeiten und versuchte neben dem
klassischen Ubuntu für PCs auch Ubuntu-Versionen für Smartphones, Tablets,
TV-Geräte und die Cloud fertigzustellen.



        
        Damit ist seit 2017 Schluss: Canonical konzentriert sich seither auf Cloud- und
Server-Kunden; dort ist Canonical erfolgreich, und dort lässt sich auch Geld
verdienen. Die Entwicklung eines eigenständigen Linux-Desktops (Unity)
wurde zugunsten des Gnome-Desktops eingestellt. Generell ist das Budget für
Optimierungen und Eigenentwicklungen im Desktop-Bereich seither offensichtlich
stark beschränkt.






        
        
Es gibt halbjährlich neue Ubuntu-Versionen, deren Versionsnummer das Datum der
Fertigstellung widerspiegelt. Ubuntu 23.04 meint also die im April 2023
fertiggestellte Ubuntu-Version. Außerdem hat jede Ubuntu-Version einen
merkwürdigen Codenamen, für Version 21.04 lautet er z.B. Hirsute
  Hippo. Diese Codenamen sind perfekt für Suchanfragen geeignet! Eine Suche
nach hippo nvidia wird wesentlich spezifischere Ergebnisse liefern als
eine Suche nach ubuntu nvidia oder gar nach linux nvidia.



        
        Für die halbjährlichen Ubuntu-Versionen gibt es nur einen neunmonatigen
Update-Service. Damit sind diese Versionen eigentlich nur noch Linux-Profis zu
empfehlen, die sich nicht an regelmäßigen Distributions-Updates stören.



        
        [image: Ubuntu verwendet ein   leicht modifiziertes Gnome als Desktop.]


        
        Abbildung 3.20    
            Ubuntu verwendet ein
  leicht modifiziertes Gnome als Desktop.





        
        Eine Sonderstellung innerhalb der vielen Ubuntu-Versionen nehmen die
sogenannten LTS-Versionen ein (Long Term Support), deren Desktop-Pakete
und Server-Pakete fünf Jahre lang gewartet werden. Als ich dieses Buch
fertiggestellt habe, war 22.04 die letzte verfügbare LTS-Version. Erst im April
2024 wird es mit Ubuntu 24.04 die nächste LTS-Version geben.





        
        Es gibt zahlreiche von Ubuntu abgeleitete Distributionen.
Tabelle 3.2 fasst die wichtigsten offiziellen, also von Canonical
unterstützten, sowie einige inoffizielle Varianten zusammen. 


        
        
Alle offiziellen Varianten greifen auf dieselben Paketquellen zurück und lassen
sich daher beliebig erweitern. Sie können auch zuerst Xubuntu installieren und
später die Gnome-Pakete von Ubuntu hinzufügen. Der Hauptunterschied zwischen
den verschiedenen Ubuntu-Varianten besteht darin, welche Paketauswahl auf dem
Datenträger mitgeliefert und erstmalig installiert wird. Die inoffiziellen
Ubuntu-Varianten stellen zudem weitere Paketquellen mit Zusatzpaketen zur
Verfügung. Sie enthalten Programme, die in den offiziellen Paketquellen fehlen
oder dort in einer anderen (zumeist älteren) Version enthalten sind.



        
        
            
                
                
                    
                    	
                        
                        Variante

                    
                    


                    
                    	
                        
                        Beschreibung

                    
                    

                
                



            
            


            
	
                
                
		
                    
                    	
                        
                        Kubuntu

                    
                    


                    
                    	
                        
                        Ubuntu mit KDE

                    
                    

                
                

	


	
                
                
		
                    
                    	
                        
                        Ubuntu MATE

                    
                    


                    
                    	
                        
                        Ubuntu mit dem MATE-Desktop

                    
                    

                
                

	


	
                
                
		
                    
                    	
                        
                        Xubuntu

                    
                    


                    
                    	
                        
                        Ubuntu mit Xfce

                    
                    

                
                

	


	
                
                
		
                    
                    	
                        
                        Lubuntu

                    
                    


                    
                    	
                        
                        Ubuntu mit LXDE

                    
                    

                
                

	


	
                
                
		
                    
                    	
                        
                        Ubuntu Server

                    
                    


                    
                    	
                        
                        Ubuntu für den Server-Einsatz (siehe Abschnitt 26.3)

                    
                    

                
                

	


	
                
                
		
                    
                    	
                        
                        Ubuntu Studio

                    
                    


                    
                    	
                        
                        Ubuntu für Multimedia-Anwender

                    
                    

                
                

	


	
                
                
		
                    
                    	
                        
                        Ubuntu Budgie

                    
                    


                    
                    	
                        
                        Ubuntu mit Budgie-Desktop

                    
                    

                
                

	


	
                
                
		
                    
                    	
                        
                        Linux Mint

                    
                    


                    
                    	
                        
                        populäre Ubuntu-Variante ohne Unity (inoffiziell)

                    
                    

                
                

	


	
                
                
		
                    
                    	
                        
                        Pop!_OS

                    
                    


                    
                    	
                        
                        Ubuntu-Variante der Firma system76 mit besonders guter Unterstützung für Notebooks mit NVIDIA-Grafik (inoffiziell)

                    
                    

                
                

	


	
                
                
		
                    
                    	
                        
                        Elementary OS

                    
                    


                    
                    	
                        
                        Ubuntu-Variante mit macOS-ähnlichem Desktop (inoffiziell)

                    
                    

                
                

	


	
                
                
		
                    
                    	
                        
                        Zorin OS

                    
                    


                    
                    	
                        
                        Desktop-Variante, die sich  speziell an Windows-Umsteiger richtet (inoffiziell)

                    
                    

                
                

	

            
            

	
        

        
        Tabelle 3.2    
            Ubuntu-Varianten





        
        
            
            Ubuntu installieren






            
            Auf der Website https://www.ubuntu.com/download können Sie kostenlos
Ubuntu-Installationsmedien herunterladen. Die ISO-Images müssen dann auf einen
USB-Stick übertragen werden.




            
            

                
                Alternative Ubuntu-Downloads


                
                Auf der Website
  http://cdimage.ubuntu.com finden Sie diverse alternative
  Installationsmedien. Dazu zählen auch die sogenannten Daily-Images der
  gerade in Entwicklung befindlichen nächsten Ubuntu-Version und -Varianten.



            
            


  



            
            

Um eine Ubuntu-Standardinstallation durchzuführen, starten Sie den Rechner mit
der Ubuntu-DVD oder einem entsprechenden USB-Stick neu. Falls Sie die
Installation auf einem Rechner mit NVIDIA-GPU durchführen, sollten Sie im
Boot-Menü die Variante Safe Graphics wählen – andernfalls scheitert
möglicherweise der Start des Grafiksystems.





            
            Das in diesem Abschnitt beschriebene Installationsprogramm ist erst seit
Version 23.04 in Verwendung. Bei meinen Tests hat der Installer in virtuellen
Maschinen wunderbar funktioniert, bei Installationen auf realer Hardware bzw. bei komplexeren Setups aber fallweise kläglich versagt. Bis dieses Buch
erscheint, gibt es schon die nächste Ubuntu-Version, in der die schlimmsten
Kinderkrankheiten des Installers vermutlich behoben sind. Ansonsten müssen Sie
auf der folgenden Seite nach einem Installationsmedium mit dem herkömmlichen
»Legacy Installer« suchen, mit dem ich in den letzten Jahren nie Probleme
hatte:



            
            https://cdimage.ubuntu.com/daily-legacy


            
            
Mit dem alten Installer können Sie auch LVM-Setups erstellen, wozu die neue
Version (noch) nicht in der Lage ist.  Wie lange Canonical Images für beide
Installer anbieten wird, ist nicht abzusehen.






            
            Im Live-System können Sie nun Ubuntu sowohl ausprobieren als auch installieren.



            
            Nach dem Start des Installationsprogramms wählen Sie im ersten Schritt die
gewünschte Sprache aus.



            
            [image: Grundeinstellungen im   Ubuntu-Installationsprogramm]


            
            Abbildung 3.21    
            Grundeinstellungen im
  Ubuntu-Installationsprogramm



            
            Im nächsten Dialogblatt mit den Grundeinstellungen (siehe Abbildung 3.21)
verkleinert die Option Minimale Installation den Installationsumfang
etwas. Nach der Installation steht das komplette Grundsystem zur Verfügung, es
fehlen aber Anwendungsprogramme wie Thunderbird, LibreOffice oder ein
Audio-Player. Diese Programme können bei Bedarf später installiert werden.



            
            Die Option Software von Drittanbietern ... installieren steuert, ob
diverse Treiber installiert werden sollen, die nicht als Open-Source-Software
zur Verfügung stehen. Das betrifft unter anderem die proprietären
NVIDIA-Grafiktreiber. Sofern das Installationsprogramm eine NVIDIA-GPU erkennt,
werden die Treiber installiert und stehen dann bereits beim ersten Start zur
Verfügung.


            
            
Unterstützung für zusätzliche Medienformate fügt der Installation Audio-
und Video-Codecs hinzu. Die Codecs sind notwendig, damit das Abspielen von
Video-Dateien funktioniert.






            
            Je nachdem, welche anderen Betriebssysteme der Installer auf der SSD erkennt,
stellt das Programm nun mehrere Installationsvarianten zur
Wahl (siehe Abbildung 3.22).



            
            [image: Installationsart   einstellen]


            
            Abbildung 3.22    
            Installationsart
  einstellen



            
            Der Installer zeigt immer nur die Optionen an, die für den vorliegenden Rechner
relevant sind.



            
            
	
                
                	
                    
                    Ubuntu neben diesen installieren: Bei dieser Variante nutzt der
  Installer freie Bereiche auf der SSD und installiert Ubuntu dort hin. Nach
  der Installation können Sie bei jedem Neustart über das EFI-Bootmenü
  auswählen, welches Betriebssystem gestartet werden soll.

                
                

	
                
                	
                    
                    Festplatte löschen und Ubuntu installieren: Damit wird die gesamte
  Festplatte bzw. SSD gelöscht und anschließend neu partitioniert.

                
                

	
                
                	
                    
                    Manuelle Partitionierung: Hiermit führen Sie die Partitionierung
  selbst durch.

                
                

            
            




            
            Bei den meisten Optionen (mit der Ausnahme von Manuelle Partitionierung)
erzeugt der Installer eine neue Systempartition, die den gesamten freien Platz
des Datenträgers ausfüllen.  Sie haben keine Möglichkeit, auf die
Partitionierung Einfluss zu nehmen.





            
            Wenn Sie die Größe der Partitionen selbst einstellen möchten, eine eigene
/home-Partition wünschen etc., wählen Sie Manuelle
  Partitionierung.



            
            Um eine neue Partition zu erzeugen, wählen Sie zuerst den Eintrag Freier
  Speicherplatz aus und klicken dann auf den Plus-Button. Im nun erscheinenden
Dialog geben Sie den Typ der Partition, die Größe und das Dateisystem
an (siehe Abbildung 3.23).



            
            [image: Manuelle   Partitionierung]


            
            Abbildung 3.23    
            Manuelle
  Partitionierung



            
            Falls es auf Ihrer Festplatte bereits eine geeignete Partition gibt, in die Sie
Ubuntu installieren möchten, wählen Sie diese Partition aus, ändern den
Einhängepunkt (das Mount-Verzeichnis) und aktivieren gegebenenfalls das
Auswahlhäkchen zur Neuformatierung der Partition.



            
            Sie müssen sich nicht um die EFI-System-Partition kümmern. Sobald Sie die erste
Partition manuell einrichten, fügt das Programm automatisch eine ESP in der
Größe von 1 GiB hinzu.



            
            Nach einer letzten Rückfrage beenden Sie die Partitionierung mit dem Button
Jetzt Installieren. Anschließend können Sie die Installation nicht mehr
stoppen und die Partitionierung nicht mehr ändern. 





            
            Diverse noch ausstehende Einstellungen nehmen Sie nun parallel zur Installation
vor. Als Erstes geben Sie die Zeitzone an, in der Sie sich befinden. Das
Installationsprogramm nimmt an, dass die Uhr Ihres Rechners auf die lokale
Uhrzeit eingestellt ist.  







            
            Im nächsten Schritt geben Sie den Benutzernamen und das Passwort für den ersten
Ubuntu-Nutzer an. Weitere Nutzer können Sie bei Bedarf später im laufenden
Betrieb einrichten.  Im Gegensatz zu anderen Linux-Installationsprogrammen
müssen Sie kein root-Passwort angeben: Administrative Arbeiten werden
unter Ubuntu von einem gewöhnlichen Benutzer mit sudo durchgeführt.





            
            Im letzten Dialogblatt können Sie zwischen einem hellen und einem dunklen
Erscheinungsbild des Desktops wählen. Bei Bedarf können Sie diese Einstellung
später im Betrieb revidieren.

        



            
        
            Erste Schritte





            
            Um alle installierten Ubuntu-Pakete auf den aktuellsten Stand zu bringen,
führen Sie in einem Terminalfenster das folgende Kommando aus:





            
            user$ sudo apt update
user$ sudo apt full-upgrade






            
            Falls Sie während der Installation die Option Unterstützung für
  zusätzliche Medienformate nicht aktiviert haben, macht die Installation des
Pakets ubuntu-restricted-extras Ihr Ubuntu-System
multimediatauglich. Damit werden unter anderem Codecs für alle möglichen Audio-
und Video-Formate inklusive MP3 installiert.





            
            user$ sudo apt install ubuntu-restricted-extras






            
            
Ubuntu stellt für NVIDIA-Grafikkarten sowie für einige WLAN-Adapter proprietäre
Hardware-Treiber zur Verfügung. Um diese zu installieren, öffnen Sie im
Startmenü das Programm Anwendungen & Aktualisierung. Die für Ihr System
passenden Treiber werden im Dialogblatt Zusätzliche Treiber aufgelistet
(siehe Abbildung 21.2 in Kapitel 21, »Grafiksystem«). Zur Aktivierung
müssen Sie den Rechner neu starten.



            
            Alternativ kann die Installation derartiger Treiber auch im Textmodus erfolgen,
was besonders dann sehr praktisch ist, wenn das Grafiksystem mangels Treiber
nicht funktioniert. In diesem Fall ermitteln Sie zuerst mit
ubuntu-drivers devices die Liste der zur Auswahl stehenden
Treiber und installieren den empfohlenen Treiber dann mit apt:





            
            root# ubuntu-drivers devices
vendor   : NVIDIA Corporation
model    : GP107GLM [Quadro P1000 Mobile]
...
driver   : nvidia-driver-470 - distro non-free
driver   : nvidia-driver-525 - distro non-free recommended
driver   : nvidia-driver-535 - distro non-free
driver   : xserver-xorg-video-nouveau - distro free builtin
root# apt install nvidia-driver-525






            
            
Im Zuge der gewöhnlichen Updates für Ubuntu LTS erhalten Sie für den Kernel
ausschließlich Bugfixes. Die Grundversion des Kernels bleibt aber standardmäßig
während der ganzen Lebensdauer von Ubuntu LTS unverändert. Ein wenig anders
sieht es aus, wenn Sie eine LTS-Neuinstallation durchführen: Canonical
aktualisiert circa zweimal im Jahr die Installationsmedien (Ubuntu 22.04.1,
22.04.2 etc.) und verwendet dabei mitunter aktuellere Kernelversionen.  Das
erhöht die Kompatibilität von Ubuntu LTS mit neuer Hardware.



            
            Wie aber kommen Sie bei einer alten Ubuntu-LTS-Installation zu neueren
Kernelversionen? Dazu müssen Sie explizit HWE-Pakete installieren (Hardware Enablement). Das folgende Kommando gilt für Ubuntu 22.04 LTS. Bei
Ubuntu 24.04 müssen Sie die Versionsnummer entsprechend anpassen.





            
            root# sudo apt install --install-recommends linux-generic-hwe-22.04




            
            Beachten Sie aber, dass Sie damit in einen Rolling-Release-Modus für den Kernel
wechseln!  Wenn in etwa einem halben Jahr die nächste Ubuntu-LTS-Update-Version
freigegeben wird (20.04.3, 20.04.4 etc.), dann erhalten Sie im Rahmen der
gewöhnlichen Updates wiederum den dann aktuellen Kernel!

        
        

    
    


                    
                        Teil II
Linux anwenden



                    
                        4    Gnome


Unter Windows oder macOS gibt es jeweils nur eine Desktop-Umgebung, deren
Aussehen und Verhalten sich nur bei Versionswechseln merklich ändert. Unter
Linux stehen dagegen eine ganz Menge Desktop-Systeme zur Auswahl:

	
        
        	
            
            Gnome ist das populärste Desktop-System. Es kommt standardmäßig in
  allen Enterprise-Distributionen sowie vielen weiteren Distributionen (z.B. Debian oder Fedora) zum Einsatz. Manche Distributionen verwenden zwar Gnome
  als Basis, modifizieren diese aber mehr oder weniger stark. Das trifft etwa
  für Ubuntu und Pop!_OS zu. (Der Cosmic Desktop von Pop!_OS besteht
  aktuell aus Gnome und ein paar Erweiterungen. In Zukunft will sich Cosmic
  aber von Gnome loslösen.)

        
        

        
        	
            
            

  Daneben gibt es eine Reihe von Distributionen bzw. Distributionsvarianten,
  die auf Gnome-Ableger wie Cinnamon oder MATE setzen.  Selbst
  innerhalb des Gnome-Projekts gibt es mit dem sogenannten    Gnome-Klassikmodus eine Variante, die sich optisch und funktionell an der
  uralten Gnome-Version 2 orientiert.

        
        

	
        
        	
            
            KDE ist ein Desktop-System für technisch versierte Anwender. Es
  bietet deutlich mehr Konfigurationsmöglichkeiten als Gnome, was leider
  mit vielen unübersichtlichen Dialogen einhergeht.

        
        

	
        
        	
            
            Pantheon ist das Desktop-System der Distribution Elementary
  OS. Das Ziel der Pantheon-Entwickler ist es, die Einfachheit und Eleganz von
  macOS unter Linux nachzubilden.

        
        

	
        
        	
            
            Xfce und LXDE sind Desktop-Systeme, die speziell für
  Rechner mit nicht so leistungsstarker Hardware optimiert sind. LXDE hat
  zuletzt unter der Bezeichnung PIXEL Desktop große Verbreitung auf
  Raspberry Pis gefunden.

        
        

    
    

In diesem Kapitel konzentriere ich mich auf Gnome, wobei ich auch auf die
Varianten Cinnamon und MATE kurz eingehe. Das nächste Kapitel ist KDE
gewidmet. Einige Informationen zu LXDE und dessen Variante PIXEL Desktop finden
Sie schließlich in Kapitel 7, »Raspberry Pi«.




In der Vergangenheit hatte Gnome Versionsnummern wie 3.34, 3.36 oder 3.38.  Seit
2021 gilt ein neues Nummerierungsschema mit ganzzahligen Versionsnummern, die
sich halbjährlich ändern. Dieses Kapitel beschreibt die im Frühjahr 2023
veröffentlichte Gnome-Version 44. Im Herbst 2023 ist Version 45 zu erwarten, im
Frühjahr 2024 Version 46 usw.
Persönliche Einschätzung
Welches ist der beste Desktop für Linux?  Bei macOS oder Windows stellt sich die
Frage nicht – da gibt es nur einen durch das Betriebssystem vorgegebenen
Desktop. Aber bei vielen Linux-Distributionen haben Sie die Wahl zwischen KDE,
Gnome, Xfce etc.
Persönlich arbeite ich zu 90 Prozent unter Gnome. Dieser Desktop genießt die
größte Verbreitung und in ihn fließt die meiste Entwicklungsarbeit. Perfekt ist
kein Linux-Desktop, aber Gnome funktioniert stabiler als seine
Alternativen. Die Grundfunktionen – also z.B. Programme starten, Fenster
anordnen, Dateien verwalten oder Einstellungen ändern – sind einfacher zu
nutzen als bei den meisten anderen Desktop-Systemen.


Ein zentrales Leitmotiv bei der Weiterentwicklung von Gnome war in den letzten
Jahren, sich auf wenige Features zu konzentrieren und diese in ihrer Anwendung
so einfach wie möglich zu gestalten. Während andere Desktop-Umgebungen ihren
Benutzern eine Fülle von Optionen zur Auswahl stellen, um das Aussehen und die
Funktion des Desktops zu steuern, lautet das Motto von Gnome: Weniger ist mehr.


Die Entwicklung von Gnome wird stark von Red Hat gefördert und geprägt. Viele
Design-Entscheidungen spiegeln Anforderungen des Enterprise-Markts wieder. Das
kann man natürlich kritisieren. Andererseits ist es erfreulich, dass manche
Firmen noch Geld in die Weiterentwicklung des Linux-Desktops investieren. (Mit
Linux für den Desktop lässt sich schwer Geld verdienen, mit Server-Anwendungen
schon.)


Meine Vorliebe für Gnome bedeutet keineswegs, dass ich mit dem Programmpaket
rundum zufrieden bin. Im Gegenteil: Für mich ist es unbegreiflich, warum es in
der Fensterleiste standardmäßig keinen Minimieren-Button gibt, warum das Dock
standardmäßig auch bei großen Bildschirmen ausgeblendet ist, warum das Dock
zwangsweise am unteren Bildschirmrand platziert wird, warum es keine
vernünftigen Wege zum Anordnen mehrerer Fenster auf dem Monitor gibt usw. Ich
habe das Gefühl, Gnome ist ausschließlich für winzige Notebook-Bildschirme
optimiert. Mein Notebook ist aber nahezu immer mit einem großen Monitor
verbunden, wo Gnome in der Defaultkonfiguration vollkommen versagt. (Ein
typisches Beispiel: Zuerst klicken Sie mit der Maus links oben auf den Button
Aktivitäten. Jetzt wird das Dock ganz unten angezeigt. Zur Auswahl einer
App müssen Sie nun den Mauszeiger an das andere Ende des Bildschirms
bewegen. Absurd!)




Der Grund, warum ich dennoch zu einem Gnome-Fan geworden bin, ist die
Konfigurierbarkeit durch externe Tools und Erweiterungen: Mit dem Programm Gnome Tweak können Sie einige grundlegende, im normalen Einstellungsprogramm
versteckte Optionen ändern. Außerdem können Sie durch die Installation von
Erweiterungen Gnome in vielerlei Hinsicht speziell für Ihre Vorlieben
optimieren. Entsprechende Tipps und Anleitungen finden Sie in diesem Kapitel.


        
        4.1    Erste Schritte





        
        Gnome läuft im Grafiksystem – klar! Aktuell gibt es aber zwei
Implementierungsvarianten für das Grafiksystem: den traditionellen X-Server
(Xorg) und das neuere Wayland-System. Im Detail beschreibe ich den Unterschied
in Kapitel 21, »Grafiksystem«.



        
        Gnome ist aktuell das einzige Desktop-System, das vollständig
Wayland-kompatibel ist. Die meisten Distributionen verwenden unter Gnome
deswegen standardmäßig Wayland, sofern geeignete Grafiktreiber zur Verfügung
stehen. Das letzte große Hindernis für den flächendeckenden Einsatz von Wayland
sind NVIDIA-Grafikkarten, deren proprietäre Treiber immer noch nicht restlos
kompatibel zu Wayland sind.



        
        Idealerweise sollte es egal sein, welches Grafiksystem hinter den Kulissen von
Gnome aktiv ist. Tatsächlich gibt es aber kleine Unterschiede, z.B. bei der
stufenlosen Skalierung der Anzeige auf hochauflösenden Monitoren oder bei
Programmen, die den Bildschirminhalt ablesen (»teilen«) möchten.



        
        Viele Distributionen geben Ihnen deswegen während des Logins die Wahl zwischen
beiden Systemen. Bei Fedora erreichen Sie über das Zahnradmenü in der rechten
unteren Ecke des Login-Bildschirms den Eintrag Gnome unter Xorg (siehe
Abbildung 21.5).





        
        Unmittelbar nach dem ersten Login in den Gnome-Desktop erscheint ein
Willkommensassistent. Dort können Sie die Sprache sowie das Tastaturlayout
einstellen und Gnome mit einem Online-Konto verbinden, also z.B. mit Google
oder Nextcloud. Diesen Schritt können Sie aber ebenso gut später in den
Systemeinstellungen erledigen.




        
        
            
            Panel



            
            
Das einzige ständig sichtbare Bedienelement des Desktops ist das Panel, das
unverrückbar am oberen Bildschirmrand angezeigt wird (siehe
Abbildung 4.1). Es enthält den Button Aktivitäten, ein Icon für
das gerade aktive Programm, die Uhrzeit sowie am rechten Rand diverse
Status-Icons und -Menüs. Der eigentliche Arbeitsbereich ist – wenn man von
eventuell offenen Fenstern einmal absieht – vollkommen leer.





            
            
Die Darstellung von Icons auf dem Desktop ist nicht vorgesehen. Wenn Sie das
möchten, müssen Sie eine Erweiterung installieren. Unter Ubuntu ist das
standardmäßig der Fall.





            
            Die Icons ganz rechts im Panel führen in das Systemmenü. Dort können Sie die
Netzwerkverbindungen konfigurieren, die Lautstärke einstellen, den Computer
ausschalten, sich abmelden oder in einen anderen Benutzer-Account
wechseln.



            
            [image: Der Gnome-Desktop]


            
            Abbildung 4.1    
            Der Gnome-Desktop





            
            Einige Gnome-Programme machen ihre wichtigsten Menükommandos über das
sogenannte »Applikationsmenü« zugänglich. In dieses Menü gelangen Sie, wenn
Sie im Panel auf den Namen des gerade aktiven Programms klicken. 


            
            
In der Vergangenheit hat das Menü viel Verwirrung gestiftet. Es war unklar,
welche Kommandos im Applikationsmenü und welche in den eigentlichen Menüs des
Programms versteckt waren.  Das Applikationsmenü wird deswegen möglicherweise
in zukünftigen Gnome-Versionen wieder verschwinden. Schon jetzt werden bei
vielen Programmen nur vier Einträge angezeigt: Neues Fenster, Anwendungsdetails (führt zur Beschreibung des Programms im
Paketverwaltungsprogramm), Einstellungen sowie Beenden.





            
            
Die im rechten Teil des Panels angezeigten Icons mit dem Netzwerkstatus, der
Lautstärke etc. sind von Gnome vorgegeben. Darüber hinaus können Sie von der
Website https://extensions.gnome.org Erweiterungen herunterladen und
aktivieren (siehe Abschnitt 4.6, »Gnome-Shell-Erweiterungen«). Einige
Erweiterungen integrieren zusätzliche Icons in das Panel.

        



            
        
            Aktivitäten



            
            
Ein Mausklick auf den Button Aktivitäten, das Verschieben des Mauscursors
in die linke obere Ecke des Bildschirms oder das Drücken der (è)-Taste oder
der Tasten (Alt)+(F1) öffnet die
Aktivitäten-Ansicht (siehe Abbildung 4.2). Diese Ansicht zeigt oben eine
horizontale Übersicht aller Arbeitsflächen an. Im Hauptbereich des Bildschirms
werden in einer Art Exposé-Ansicht alle Fenster der aktiven Arbeitsfläche
verkleinert dargestellt. Am unteren Bildschirmrand erscheint ein Dock mit den
Icons oft benötigter sowie aller laufenden Programme.  In dieser Ansicht können
Sie das aktive Fenster und die aktive Arbeitsfläche wechseln, Fenster in eine
andere Arbeitsfläche verschieben, Icons von häufig benötigten Programmen im
Dock neu positionieren etc.



            
            [image: Die Aktivitäten-Ansicht]


            
            Abbildung 4.2    
            Die Aktivitäten-Ansicht





            
            In der Aktivitäten-Ansicht ist ein Suchfeld aktiv. Sobald Sie per Tastatur
einen Suchbegriff eingeben, ersetzt Gnome die Exposé-Ansicht aller Fenster
durch die Suchergebnisse, wobei Programme, Systemeinstellungsmodule,
Verzeichnisse, Kontakte sowie die zuletzt verwendeten Dateien berücksichtigt
werden. Das gewünschte Objekt können Sie wahlweise mit der Maus oder mit den
Cursortasten auswählen.



            
            Die Suchfunktion ist eine ungemein praktische Sache. Wenn Sie beispielsweise
rasch GIMP öffnen wollen, geben Sie einfach (è) gi (¢) ein. Sobald
Sie sich daran gewöhnt haben und die Anfangsbuchstaben der wichtigsten
Programme auswendig kennen, gelingt der Programmstart auf diese Weise äußerst
schnell und effizient.



            
            Beachten Sie, dass (è) <name> (¢) bereits laufende Programme
aktiviert und nicht eine neue Instanz startet. Das ist meistens zweckmäßig,
aber nicht immer: Wenn Sie beispielsweise nicht ein bereits laufendes
Terminalfenster aktivieren möchten, sondern ein neues Terminalfenster öffnen
möchten, müssen Sie (Strg)+(¢) drücken bzw. das Terminal-Icon im Dock
zusammen mit (Strg) anklicken.

        



            
        
            Dock (Dash)



            
            In Gnome gibt es keine ständig sichtbare Task- oder Fensterleiste. Diese Rolle
übernimmt die horizontale Icon-Leiste am unteren Rand der
Aktivitäten-Ansicht. Die Gnome-Entwickler bezeichnen sie als Dash,
ich bleibe in diesem Buch aber bei dem gebräuchlicheren Begriff Dock.



            
            Das Dock enthält standardmäßig einige Programme, von denen die
Gnome-Programmierer bzw. die Entwickler Ihrer Distribution annehmen, dass
Sie sie häufig benötigen werden. Außerdem werden im Dock Icons aller gerade
laufenden Programme angezeigt, soweit sich diese nicht sowieso im Dock
befinden.  Laufende Programme werden hervorgehoben.
 

            
            
Um ein Icon aus dem ersten Bereich des Docks zu entfernen, führen Sie das
Kontextmenükommando Aus Favoriten entfernen aus. Um dem Dock ein
Programm hinzuzufügen, verschieben Sie das betreffende Programm per
Drag&Drop aus der Ansicht Anwendungen in das Dock. Alternativ führen
Sie bei einem bereits laufenden Programm das Kontextmenükommando Zu
  Favoriten hinzufügen aus.




            
            

                
                Links, rechts oder unten, ständig sichtbar oder nur in der
  Aktivitäten-Ansicht?


                
                Unter Windows und macOS ist es üblich, dass das Dock
  ständig sichtbar ist und wahlweise am linken, rechten oder unteren
  Bildschirmrand platziert werden kann.  So viele Freiheiten geben Ihnen die
  Gnome-Entwickler leider nicht. Das Dock ist nur in der Aktivitäten-Ansicht
  und nur am unteren Bildschirmrand sichtbar. (Frühere Gnome-Versionen
  bevorzugten den mir sinnvoller erscheinenden linken Rand – ebenfalls ohne
  Konfigurationsmöglichkeit.

                
                

  Die starren Gnome-Vorgaben können zum Glück durch die Installation von
  Erweiterungen umgangen werden (siehe
  Abschnitt 4.6, »Gnome-Shell-Erweiterungen«). Besonders beliebt ist
  diesbezüglich Dash to Dock. Unter Ubuntu und Manjaro Linux ist diese
  oder eine vergleichbare Erweiterung standardmäßig installiert.

            
            


        



            
        
            Programme ausführen





            
            Um ein Programm zu starten, dessen Namen Sie nicht kennen, aktivieren Sie die
Aktivitäten-Ansicht und klicken auf das Icon Anwendungen anzeigen ganz
rechts im Dock (bzw. ganz unten bei einem vertikalen Dock). Damit oder durch
zweimaliges Drücken von (é) gelangen Sie in eine Icon-Übersicht, die,
über mehrere Seiten verteilt, Icons aller installierten Programme anzeigt.



            
            Die Reihenfolge der Programme in der Programmansicht erscheint auf den ersten
Blick ebenso willkürlich wie chaotisch. Tatsächlich wird der Zeitpunkt der
Installation berücksichtigt. Zuletzt installierte Programme erscheinen deswegen
am Ende der letzten Seite.



            
            Wie auf einem Tablet oder einem Smartphone können Sie die Icons mit der Maus
oder einem Trackpad selbst anordnen und zu Gruppen zusammenfassen. Um ein Icon
von einer Seite zur nächsten zu schieben, müssen Sie es zuerst ganz an den
linken bzw. rechten Bildschirmrand ziehen. Wenn Sie sich ein wenig Mühe geben,
wird die Programmansicht zum Schluss richtig
übersichtlich (siehe Abbildung 4.3).



            
            [image: Die Programmansicht nach umfassenden   Aufräumarbeiten]


            
            Abbildung 4.3    
            Die Programmansicht nach umfassenden
  Aufräumarbeiten



            
            Alternativ können Sie in der Aktivitäten-Ansicht den Namen des gewünschten
Programms auch per Tastatur eingeben. Das ist wesentlich schneller und erlaubt
auch die Eingabe von Anwendungen, die noch gar nicht installiert sind. Gnome
zeigt dann das Icon des Programms Software an, das bei der Installation
der gewünschten Anwendung hilft. Dieser Mechanismus funktioniert nur für
Desktop-Anwendungen, nicht für sonstige Pakete.






            
            Aufgrund einer eigenwilligen Design-Entscheidung fehlen in Gnome die
Fensterbuttons Minimieren und Maximieren.  Um ein Fenster zu
minimieren, klicken Sie die Fensterleiste mit der rechten Maustaste an und
führen Verbergen aus; um es zu maximieren, verschieben Sie es an den
oberen Bildschirmrand oder doppelklicken auf die Fensterleiste. Wenn Sie sich
nach »normalen« Fensterbuttons sehnen, führen Sie die entsprechende
Konfiguration am besten mit dem Gnome Tweak Tool durch. Dieses Programm
stelle ich Ihnen im Abschnitt 4.5 vor.



            
            Wie unter Windows können Sie ein Fenster in der linken oder rechten
Bildschirmhälfte platzieren, indem Sie es an den linken oder rechten
Fensterrand verschieben. Wenn Sie nun eines der beiden Fenster verkleinern oder
vergrößern, wird die Größe des anderen Fensters entsprechend angepasst.



            
            Leider fehlen vergleichbare Funktionen, um die Fensterausrichtung zu vierteln
(quarter tiling) oder auf andere Weise anzuordnen. Solche Funktionen
wären für alle Benutzer zweckmäßig, die auf einem großen Monitor arbeiten. Was
diesbezüglich möglich wäre, beweist Windows 11. Glücklicherweise existieren
Shell-Erweiterungen für Gnome, die diese Aufgabe übernehmen (siehe
 Abschnitt 4.6).





            
            
Arbeitsflächen ermöglichen es, die Fenster der laufenden Programme auf mehrere
virtuelle Desktops zu verteilen und zwischen diesen Desktops zu wechseln. Das
erleichtert die Arbeit und verbessert die Übersicht, wenn Sie sehr viele
Fenster gleichzeitig öffnen.  In der Aktivitäten-Ansicht können Sie Fenster in
eine zweite Arbeitsoberfläche verschieben. Sobald es zwei aktive
Arbeitsflächen gibt, sieht Gnome eine dritte, vorerst leere Arbeitsfläche
vor. Ganz egal, wie viele Arbeitsflächen Sie einsetzen – es gibt immer noch
eine.



            
            Für ständig benötigte Fenster besteht die Möglichkeit, diese so zu
kennzeichnen, dass sie nicht auf einer, sondern auf allen Arbeitsflächen
sichtbar sind. Dazu öffnen Sie mit der rechten Maustaste oder mit
(Alt)+Leertaste das Fenstermenü und aktivieren die Option Immer auf der sichtbaren Arbeitsfläche.



            
            Um zwischen den Arbeitsflächen zu wechseln, können Sie die Aktivitäten-Ansicht
oder die Tastenkürzel (Strg)+(Alt)+(í) bzw. +(î) verwenden.

        



            
        
            Besonderheiten von Tastatur, Maus und Touchpad





            
            Gewöhnungsbedürftig ist die Bedienung von Gnome mit der
Tastatur. (Alt)+(ê) wechselt nicht wie unter Windows zwischen
Fenstern, sondern zwischen Programmen.  Dieses Konzept ist auch unter macOS
üblich.



            
            Besteht ein Programm aus mehreren Fenstern bzw. laufen mehrere Instanzen
gleichzeitig (z.B. Terminal-Fenster), dann müssen Sie nun recht umständlich
mit den Cursortasten das gewünschte Fenster auswählen.  Dafür gibt es zwei neue
Tastenkürzel: (Alt)+(Esc) wechselt zwischen allen Fenstern und
(Alt)+(^) zwischen den Fenstern des gerade aktiven
Programms. Und so haben wir nun drei Tastenkürzel, um das zu tun, was
bisher mit einem Tastenkürzel wunderbar funktionierte.





            
            Glücklicherweise können Sie in den Systemeinstellungen im Modul Tastatur
sämtliche Tastenkürzel problemlos verändern, wenn Sie mit den
Defaulteinstellungen von Gnome nicht einverstanden sind. Das Tastatur-Modul ist gleichzeitig die ultimative Referenz aller
Gnome-Tastenkürzel, während Tabelle 4.1 nur die allerwichtigsten
Tastenkürzel zusammenfasst.



            
            
                
                    
                    
                        
                        	
                            
                            Tastenkürzel

                        
                        


                        
                        	
                            
                            Bedeutung

                        
                        

                    
                    


                
                

                
	
                    
                    
		
                        
                        	
                            
                            (é) 

                        
                        


                        
                        	
                            
                            wechselt zwischen der Standardansicht und der Desktop-Übersicht 
(Exposé-Ansicht). In diese Ansicht gelangen Sie auch, wenn Sie die Maus in die 
linke obere Ecke des Fensters bewegen. Sie können nun  die Tastatur  zur 
Eingabe von Suchtexten verwenden.

                        
                        

                    
                    

	


	
                    
                    
		
                        
                        	
                            
                            (é) (é)

                        
                        


                        
                        	
                            
                            öffnet die Programmansicht.

                        
                        

                    
                    

	


	
                    
                    
		
                        
                        	
                            
                            (Alt)+(F2)

                        
                        


                        
                        	
                            
                            startet das Programm, dessen Namen Sie angeben.

                        
                        

                    
                    

	


	
                    
                    
		
                        
                        	
                            
                            (Alt)+(ê)

                        
                        


                        
                        	
                            
                            wechselt zwischen Programmen (nicht Fenstern!).

                        
                        

                    
                    

	


	
                    
                    
		
                        
                        	
                            
                            (Alt)+(Esc)

                        
                        


                        
                        	
                            
                            wechselt zwischen allen Fenstern (so wie früher (Alt)+(ê)).

                        
                        

                    
                    

	


	
                    
                    
		
                        
                        	
                            
                            (Alt)+(^)

                        
                        


                        
                        	
                            
                            wechselt zwischen den Fenstern innerhalb 
des  gerade aktiven Programms.

                        
                        

                    
                    

	


	
                    
                    
		
                        
                        	
                            
                            (Strg)+(Alt)+(ê)

                        
                        


                        
                        	
                            
                            bewegt in der Standardansicht den Eingabefokus 
in das Panel und ermöglicht so eine Bedienung der Panel-Elemente. In der Desktop-Übersicht wechselt 
(Strg)+(Alt)+(ê) zwischen verschiedenen Desktop-Elementen, 
also dem Panel, dem Dock 
 (Dash), den Fenstern, den Arbeitsflächen etc.

                        
                        

                    
                    

	


	
                    
                    
		
                        
                        	
                            
                            (Strg)+(Alt)+(í)/(î)

                        
                        


                        
                        	
                            
                            wechselt zwischen den Arbeitsflächen.

                        
                        

                    
                    

	


	
                    
                    
		
                        
                        	
                            
                            (ª)+(Strg)+(Alt)+(í)/(î)

                        
                        


                        
                        	
                            
                            verschiebt das aktuelle 
  Fenster in die nächste Arbeitsfläche.

                        
                        

                    
                    

	

                
                

	
            

            
            Tabelle 4.1    
            Wichtige Gnome-Tastenkürzel





            
            Als Desktop-Anwender arbeiten Sie im Grafikmodus. Linux kennt aber auch
sogenannte Textkonsolen, zwischen denen Sie mit speziellen Tastenkürzeln
wechseln können ((Strg)+(Alt)+(F1), +(F2) etc.). Das ist aber nur
in Ausnahmefällen zweckmäßig, z.B. wenn das Grafiksystem nicht mehr richtig
funktioniert, nachdem das Notebook aus dem Ruhezustand aktiviert wurde. Tipps
zum Umgang mit Textkonsolen und eine Referenz der dazugehörenden Tastenkürzel
folgen im Kapitel 9.





            
            Wenn Sie zusammen mit einem Maus- oder Touchpad-Klick zusätzlich eine Taste
drücken, offenbaren sich einige praktische Zusatzfunktionen:



            
            
	
                
                	
                    
                    Klick+(Strg) im Dock: öffnet ein weiteres Fenster des schon
  laufenden Programms (praktisch z.B. für das Terminal oder den Webbrowser).

                
                

	
                
                	
                    
                    Klick+(Strg) in der Programmansicht: startet das Programm,
  lässt die Programmansicht aber offen.

                
                

	
                
                	
                    
                    Klick+(è) im Fenster: verschiebt das ganze Fenster.

                
                

	
                
                	
                    
                    Mausrad+(è): wechselt zwischen den Arbeitsflächen.

                
                

            
            






            
            Gnome unterstützt zwar nicht so viele Touchpad-Gesten wie macOS, macht aber
immerhin auch diesbezüglich Fortschritte:



            
            
	
                
                	
                    
                    Drei Finger nach oben: aktiviert zuerst die Aktivitäten- und dann
  die Programmansicht.

                
                

	
                
                	
                    
                    Drei Finger nach unten: führt zurück in den normalen Desktop.

                
                

	
                
                	
                    
                    Drei Finger nach links/rechts: wechselt in die nächste Arbeitsfläche.

                
                

            
            


        


            
        
            Die Zwischenablage effizient nutzen



            
            
In fast allen Linux-Programmen mit grafischer Benutzeroberfläche gelten beim
Umgang mit der Zwischenablage dieselben Kürzel wie unter Windows: Sie kopieren
also einen zuvor markierten Text mit (Strg)+(C) bzw. schneiden ihn
mit (Strg)+(X) aus und fügen ihn dann mit (Strg)+(V)
wieder ein. (In Terminalfenstern müssen Sie zum Kopieren und Einfügen
stattdessen (ª)+(Strg)+(C) bzw. (ª)+(Strg)+(V)
drücken.  Vorsicht, (Strg)+(C) bricht im Terminal das aktuell
laufende Kommando ab.)





            
            
Neben dem traditionellen Umgang mit der Zwischenablage können Sie in fast allen
Linux-Programmen auch mit der Maus Textausschnitte kopieren und an einer
anderen Stelle oder in einem anderen Programm wieder einfügen: Zum Markieren
von Textausschnitten bewegen Sie die Maus einfach mit gedrückter linker
Maustaste über den Text. Der so markierte Text wird dabei automatisch in einen
Puffer kopiert, der wie eine zweite, implizite Zwischenablage agiert.



            
            Sobald Sie die mittlere Maustaste bzw. das Mausrad drücken, wird der Text
dort eingefügt, wo der aktive Eingabecursor steht.  Das Markieren und Kopieren
erfolgt also allein mit der Maus, ohne Tastatur.  Sofern Sie über eine Maus mit
Mausrad oder über ein TouchPad mit drei Tasten verfügen, werden Sie sich bald
fragen, warum das unter Windows oder macOS nicht ebenso einfach funktioniert.

        
        



    
    


                    
                        

        
        4.2    Dateimanager




        
        
Das Programm Dateien ist der Gnome-Dateimanager
 (siehe Abbildung 4.4). Es gewährt nicht nur den Zugriff auf Dateien und
Verzeichnisse, sondern ermöglicht auch den Zugriff auf externe Datenträger und
Netzwerkverzeichnisse. Dieser Abschnitt beschreibt die Bedienung des
Dateimanagers, geht aber nicht im Detail auf die Besonderheiten der
Dateiverwaltung unter Linux ein. Was Links sind, wie verborgene Dateien
gekennzeichnet werden, wie Zugriffsrechte unter Linux funktionieren und
viele weitere Details erfahren Sie in Kapitel 11, »Dateien und
  Verzeichnisse«.



        
        [image: Der Gnome-Dateimanager]


        
        Abbildung 4.4    
            Der Gnome-Dateimanager


        
        

            
            »Nautilus« versus »Dateien«


            
            In früheren Versionen hieß der
  Dateimanager Nautilus.  Der neue Name lautet Files bzw. im
  Deutschen Dateien.  Dieser Namenswechsel mag benutzerfreundlich gemeint
  sein, da sich mit der neuen Bezeichnung aber keine vernünftigen Sätze bilden
  lassen (»Verwenden Sie Dateien, um Ihre Dateien zu verwalten ...«),
  bleibe ich in diesem Buch beim alten Namen Nautilus oder schreibe
  »Dateimanager«. Auch intern ist es beim Namen Nautilus geblieben, z.B. für die Programmdatei und für den Paketnamen.

        
        





        
        
            
            Bedienung





            
            Den Dateimanager starten Sie am einfachsten durch einen Klick auf dessen Icon
im Dock der Aktivitäten-Ansicht.  Der Dateimanager zeigt den Inhalt des
ausgewählten Verzeichnisses standardmäßig in der Symbolansicht an. Jede Datei
wird durch ein Icon dargestellt, das bei Bildern und einigen anderen Dateitypen
gleichzeitig eine Vorschau auf den Inhalt gibt. Die Vorschau funktioniert
standardmäßig nur bei lokalen Dateien bis zu 10 MiB.  Damit die Vorschau auch
in Netzwerkverzeichnissen sowie für größere Dateien funktioniert, verändern Sie
die entsprechenden Optionen im Dialogblatt Vorschau der Einstellungen. In
den Einstellungsdialog gelangen Sie über das Applikationsmenü im Panel.



            
            Mit (Strg)+(1) und (Strg)+(2) können Sie zwischen der Symbolansicht
und der Detailansicht wechseln. Innerhalb der Symbolansicht können Sie mit
(Strg)+(+) und (Strg)+(-) die Icon-Größe einstellen.
 

            
            
Damit die Vorschau nicht immer wieder neu erzeugt werden muss, speichert der
Dateimanager die Bilder im Verzeichnis .cache/thumbnails. Auch viele
andere Gnome-Programme nutzen dieses Verzeichnis.





            
            Standardmäßig sortiert Gnome alle Objekte alphabetisch und durchmischt dabei
Dateien und Verzeichnisse. Wenn es Ihnen lieber ist, dass Gnome zuerst alle
Verzeichnisse und dann alle Dateien anzeigt, aktivieren Sie in den
Programmeinstellungen die Option Ordner vor Dateien anzeigen.




            
            

                
                Ausklappbare Unterverzeichnisse


                
                Nautilus kann in der Listenansicht die
  Ordner ausklappbar darstellen. Das ermöglicht eine einfachere Navigation
  durch den Verzeichnisbaum. Diese Funktion kann im Dialogblatt Anzeige der Programmeinstellungen aktiviert werden.


            
            





            
            Der linke Fensterrand enthält normalerweise eine Seitenleiste, die einen
raschen Wechsel zu wichtigen Verzeichnissen ermöglicht. Der obere Bereich
enthält einige vordefinierte Verzeichnisse wie Bilder oder
Downloads. Danach folgt ein Abschnitt für externe Datenträger und in
/etc/fstab definierte Netzwerkverzeichnisse.  In den unteren Bereich
können Sie per Drag&Drop oft benötigte Verzeichnisse einfügen und auf
diese Weise Lesezeichen definieren. Alternativ fügt auch (Strg)+(D) das
gerade aktuelle Verzeichnis als Lesezeichen in die Seitenleiste ein.  (F9)
schaltet die Seitenleiste aus bzw. wieder ein.





            
            In der Symbolleiste wird der Pfad zum gerade aktiven Verzeichnis durch Buttons
dargestellt. Damit können Sie rasch in übergeordnete Verzeichnisse wechseln.



            
            Alternativ zeigt der Dateimanager an dieser Stelle mit (Strg)+(L)
den kompletten Pfad an, was vor allem die rasche Eingabe eines anderen
Verzeichnisses erleichtert.





            
            Mit (Strg)+(T) öffnen Sie ein neues Dialogblatt. Besonders
praktisch sind Dialogblätter, wenn Sie Dateien von einem Verzeichnis in ein
anderes kopieren oder verschieben möchten: Während Drag&Drop-Operationen
können Sie das aktive Dialogblatt wechseln.





            
            Bei den meisten Dateitypen wird die Datei durch einen Doppelklick geöffnet. Der
Dateimanager startet automatisch ein passendes Programm. Wenn der Dateityp dem
Dateimanager nicht bekannt ist, klicken Sie die Datei mit der rechten
Maustaste an und führen Mit anderer Anwendung öffnen aus. Damit
gelangen Sie in einen Dialog, der die meisten auf dem Rechner installierten
Programme zur Auswahl anbietet.



            
            Bei manchen Dateien sind mehrere Programme zur Bearbeitung geeignet. Beispielsweise können Sie Bilddateien wahlweise mit einem Bildbetrachter, mit
GIMP oder mit Firefox öffnen. Eines dieser Programme gilt als Standardprogramm
und wird per Doppelklick gestartet. Wenn Sie das Standardprogramm ändern
möchten, klicken Sie die Datei mit der rechten Maustaste an, führen Eigenschaften • Öffnen mit aus und wählen das gewünschte Programm. Die
Einstellung gilt in Zukunft für alle Dateien mit derselben Endung, also
beispielsweise für alle *.png-Dateien.





            
            Zuvor markierte Dateien kopieren Sie mit (Strg)+(C) bzw. schneiden
Sie mit (Strg)+(X) aus. Anschließend fügen Sie die betreffenden
Dateien mit (Strg)+(V) am neuen Ort wieder ein. Die
ausgeschnittenen Dateien werden erst jetzt am Ursprungsort entfernt.



            
            Deutlich einfacher ist es, Dateien per Drag&Drop von einem
Dateimanager-Fenster in ein zweites zu verschieben.  Dabei werden die Dateien
normalerweise verschoben, nicht kopiert! Eine Ausnahme von dieser Regel sind
Drag&Drop-Operationen zwischen unterschiedlichen Datenträgern, also
beispielsweise von einem USB-Stick oder von einem Netzwerkverzeichnis in das
lokale Dateisystem. Im Mauszeiger wird in solchen Fällen ein Plus-Symbol
eingeblendet.



            
            Wenn Sie eine Datei gezielt kopieren statt verschieben möchten, drücken Sie
während der Drag&Drop-Operation die (Strg)-Taste. Wenn Sie den
Verschiebemodus selbst angeben möchten, drücken Sie die (Alt)-Taste. Nach
dem Loslassen der Maus haben Sie die Möglichkeit, die Datei zu kopieren, zu
verschieben oder eine Verknüpfung (einen Link) einzurichten.





            
            Mit dem Suchen-Button können Sie im Adressfeld einen Suchbegriff
eingeben. Der Dateimanager liefert dann eine Liste aller Dateien, die den
Suchbegriff im Dateinamen enthalten.  Im Anschluss an die Suche können Sie
die Suchergebnisse auf einen bestimmten Dokumenttyp oder ein Verzeichnis
einschränken.





            
            Unter Linux gelten alle Dateien und Verzeichnisse, deren Namen mit einem Punkt
beginnen, als verborgen. Das bedeutet, dass sie im Dateimanager bzw. in
Dateiauswahldialogen normalerweise nicht angezeigt werden.  Verborgene Dateien
enthalten oft Konfigurationseinstellungen oder andere Daten, die nicht direkt
verändert werden sollen.  Eine direkte Bearbeitung versteckter Dateien und
Verzeichnisse ist nur in Ausnahmefällen zweckmäßig (z.B. wenn Sie ein Backup
Ihrer E-Mail-Verzeichnisse in .thunderbird durchführen
möchten). Damit solche Dateien und Verzeichnisse im Dateimanager sichtbar
werden, führen Sie Verborgene Dateien anzeigen aus oder drücken
(Strg)+(H) (hidden).






            
            Damit nicht jeder Benutzer alle Dateien und Verzeichnisse lesen bzw. verändern
kann, speichert Linux zu jeder Datei und zu jedem Verzeichnis den Besitzer
sowie die Zugriffsrechte. Das zugrunde liegende Konzept wird in
 Abschnitt 11.6, »Zugriffsrechte, Benutzer und Gruppenzugehörigkeit«, 
ausführlich beschrieben. Um den Besitzer oder die Zugriffsrechte zu ändern,
klicken Sie die Datei mit der rechten Maustaste an und führen Eigenschaften • Zugriffsrechte aus.




            
            

                
                Administratorzugriff auf das Dateisystem


                
                Standardmäßig können Sie in
  Nautilus nur Ihre eigenen Dateien verändern. Zur Erledigung von
  Administratoraufgaben können Sie aber in einen speziellen root-Modus
  wechseln. Dazu drücken Sie (Strg)+(L) und geben in der Adressleiste
  admin: ein. Sie werden nun zur Eingabe Ihres Passworts
  aufgefordert. Sofern Ihr Account sudo-Rechte hat (siehe auch
  Abschnitt 12.3, »Prozesse unter einer anderen Identität ausführen (sudo)«),
  wechselt der Dateimanager nach der erfolgreichen Authentifizierung in einen
  Root-Modus. Damit haben Sie nun uneingeschränkten Zugriff auf das gesamte
  Dateisystem. Arbeiten Sie entsprechend umsichtig!

            
            







            
            Um mehrere Dateien umzubenennen, markieren Sie die Dateien und führen dann das
Kontextmenükommando Umbenennen aus (siehe Abbildung 4.5). Mit dem
Button Hinzufügen können Sie diverse Namensmuster einfügen, z.B. um mehrere Dateien zu nummerieren.



            
            [image: Mehrere Dateien umbenennen]


            
            Abbildung 4.5    
            Mehrere Dateien umbenennen






            
            
Mit (Entf) löschen Sie zuvor markierte Dateien und Verzeichnisse. Die
betroffenen Dateien landen vorerst im Papierkorb (Verzeichnis
.local/share/Trash).  Den Inhalt des Papierkorbs sehen Sie durch einen
Klick auf das Mülltonnen-Icon in der Seitenleiste des Dateimanagers. Erst wenn Sie
den Papierkorb leeren, werden die Dateien endgültig gelöscht.





            
            Nahezu alle Funktionen des Dateimanagers sind auch durch Tastenkürzel
zugänglich. Zum Glück besteht kein Grund, die Kürzel auswendig zu
lernen. Führen Sie stattdessen das Menükommando Tastenkombinationen aus:
  Der Dateimanager zeigt dann eine gut gegliederte Übersicht aller Tastenkürzel
an.

        



            
        
            Externe Datenträger



            
            Beim Anstecken eines USB-Sticks oder -Laufwerks erscheint automatisch ein neues
Dateimanager-Fenster mit dem Inhalt des Datenträgers.  Denken Sie daran, dass
Sie externe Festplatten oder USB-Sticks explizit abmelden müssen, bevor Sie das
Kabel zum Computer lösen! Dazu klicken Sie auf den Auswerfen-Button in der
Seitenleiste des Dateimanagers.





            
            Um auf einem USB-Stick oder einer externen Festplatte ein Dateisystem
einzurichten, starten Sie das Programm Laufwerke. Dieses Programm gibt
Ihnen auch die Möglichkeit, neue Partitionen einzurichten oder den Zustand von
Festplatten zu kontrollieren (siehe auch Abbildung 22.2 in
 Kapitel 22, »Administration des Dateisystems«).

        



            
        
            Zugriff auf Netzwerkverzeichnisse






            
            

Ganz unten in der Seitenleiste führt der Eintrag Andere Orte in eine
Ansicht, die nach einigen Sekunden Icons für externe Datenträger sowie für alle
im Netzwerk erkannten Geräte anzeigt. Nicht zielführend ist dabei das Icon Windows-Netzwerk: Ein Doppelklick zeigt aktive
SMB1-Netzwerkverzeichnisse. Dieses Protokoll ist aber veraltet, dementsprechend
lautet das Ergebnis zumeist Ordner ist leer.



            
            Per Doppelklick stellen Sie die Verbindung zu einem Netzwerkgerät her. Wenn das
Netzwerkverzeichnis durch ein Passwort geschützt ist, müssen Sie den
Login-Namen und das Passwort angeben. Dabei bekommen Sie die Möglichkeit, diese
Daten bleibend in einer Gnome-Passwortdatenbank zu speichern.  Damit Sie den
relativ umständlichen Weg in ein Netzwerkverzeichnis nicht immer wieder neu
beschreiten müssen, richten Sie mit (Strg)+(D) ein Lesezeichen ein.





            
            Falls der Dateimanager ein Netzwerkverzeichnis ohne Passwort nutzen kann,
entscheidet er sich automatisch für diese Variante. Diese Vorgehensweise ist
allerdings nicht immer ideal: Je nachdem, wie der Windows- oder Samba-Server
konfiguriert ist, zeigt der Dateimanager anschließend nur ein leeres
Verzeichnis. Über die Benutzeroberfläche besteht nun keine Möglichkeit mehr,
sich namentlich anzumelden. Abhilfe: Drücken Sie (Strg)+(L), und
fügen Sie Ihren Login-Namen in den Pfad ein. Die korrekte Schreibweise lautet
smb://loginname@servername/verzeichnisname.



            
            Sollte der Dateimanager keine Windows-Server finden, ist die wahrscheinlichste
Fehlerursache eine zu restriktive Firewall zwischen Ihrem Rechner und dem
Windows-Rechner. Unter Fedora, RHEL und SUSE müssen Sie mit firewall-cmd
explizit den Dienst Samba erlauben (siehe
 Abschnitt 34.4, »Firewall-Konfigurationshilfen«).  Oft funktioniert auch
nur die Namensauflösung nicht. Abhilfe: Drücken Sie (Strg)+(L), und
geben Sie die Adresse smb://servername ein.



            
            Eine Menge weiterer Tipps zur Nutzung von Netzwerkverzeichnissen unter Linux
folgen im Abschnitt 32.7, »SMB-Client-Zugriff«. Beachten Sie, dass der Zugriff
auf Windows-Netzwerkverzeichnisse in aktuellen Gnome-Versionen zwar gut
funktioniert, in älteren Versionen aber miserabel ist.





            
            Analog zur Schreibweise smb://server/verzeichnis können Sie auch
Verbindungen zu anderen Server-Diensten herstellen. Besonders praktisch ist
sftp://server für den Zugriff auf die Dateien anderer Linux-Rechner,
sofern dort ein SSH-Server aktiv ist. Tabelle 4.2 fasst die
wichtigsten Adressen bzw. Protokolle zusammen. In der Tabelle finden Sie auch
die Spezialadressen admin:, computer: und trash:.
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            Tabelle 4.2    
            Spezialadressen



            
            Auch Cloud-Speicher von Online-Diensten (z.B. von Google) können in der
Seitenleiste wie Verzeichnisse dargestellt werden. Die Konfiguration dieser
Dienste erfolgt im Modul Online-Konten der Systemeinstellungen. Beachten
Sie aber, dass in Cloud-Verzeichnissen gespeicherte Dateien nicht von allen
Programmen direkt bearbeitet werden können. Ein Doppelklick auf die Datei führt
dann lediglich zu einer Fehlermeldung, die besagt, dass die Datei nicht
geöffnet werden konnte. Abhilfe: Kopieren Sie die Datei zuerst in ein lokales
Verzeichnis, und bearbeiten Sie die Datei dann dort.






            
            
Hinter den Kulissen ist das Gnome Virtual File System (GVFS) für den
Zugriff auf Netzwerkverzeichnisse verantwortlich. Es bindet externe
Verzeichnisse als Unterverzeichnisse von /run/user/<id>/gvfs in den
Verzeichnisbaum ein. Die Dateiauswahldialoge von Gnome-Programmen zeigen
externe Netzwerkverzeichnisse in der Seitenleiste an (drücken Sie
gegebenenfalls (F9)).

        



            
        
            Netzwerkverzeichnisse freigeben



            
            

Gnome bietet erstaunlich viele Möglichkeiten, eigene Daten im lokalen Netzwerk
zu teilen. Wirklich gut funktioniert leider keine der Varianten. Wenn Sie
diesen Abschnitt in der Erwartung lesen, dass das simple Umlegen von ein oder
zwei Schaltern zum Erfolg führt, werden Sie enttäuscht werden. Dass Gnome mehr
als 20 Jahre nach dem Projektstart in diesem Punkt immer noch derart kläglich
versagt, ist bedauerlich und ein Zeichen dafür, dass die Desktop-Anwendung von
Linux weiterhin in den Kinderschuhen steckt.








            
            Sowohl Windows als auch das Linux-Programm Samba verwenden das Protokoll Server Message Block (SMB), um Verzeichnisse im Netzwerk zu teilen. Um unter
Gnome im Dateimanager ein eigenes Verzeichnis freizugeben, führen Sie in dessen
Kontextmenü Freigabe im lokalen Netzwerk aus.



            
            Dieses Menükommando bzw. das entsprechende Dialogblatt im Eigenschaftsdialog
steht nur unter Debian, SUSE und Ubuntu zur Verfügung, sofern das Paket
nautilus-share mit dem gleichnamigen Plugin installiert ist. Pech haben
Sie unter Fedora und RHEL: Dort kann das Paket nautilus-share nicht
installiert werden, vermutlich weil es zur SELinux-Konfiguration dieser
Distributionen nicht kompatibel ist.



            
            Wenn Sie unter Debian oder Ubuntu die erste derartige Freigabe einrichten, wird
zunächst nach einer Rückfrage das Programm Samba installiert. Unter SUSE müssen
Sie sich darum und um eine geeignete Firewall-Konfiguration selbst kümmern.



            
            Freigaben ohne Passwort lassen sich mit nautilus-share unkompliziert
einrichten (siehe Abbildung 4.6). Wenn Sie das Verzeichnis dagegen
mit einem Passwort absichern möchten, müssen Sie anschließend in einem
Terminalfenster smbpasswd -a ihr-login-name ausführen und dort das
gewünschte Passwort angeben (aber aus Sicherheitsgründen auf keinen Fall Ihr
reguläres Login-Passwort!).



            
            [image: Netzwerkfreigabe ohne   Passwort unter Ubuntu]


            
            Abbildung 4.6    
            Netzwerkfreigabe ohne
  Passwort unter Ubuntu



            
            Eine Menge Hintergrundinformationen zur manuellen Freigabe von
Netzwerkverzeichnissen finden Sie in Kapitel 32, »Samba«. Da
nautilus-share in der Praxis oft mehr Probleme schafft als löst, führt an
der manuellen Konfiguration von Samba in der Regel ohnedies kein Weg vorbei.





            
            
Das Modul Freigabe der Systemeinstellungen gibt einen Überblick über
diverse weitere Freigabevarianten (siehe Abbildung 4.7).  Wie viele Punkte
dort angezeigt werden, hängt aber stark davon ab, welche Zusatzsoftware
installiert ist. Die folgende Aufzählung gilt für Fedora 38:





            
            
	
                
                	
                    
                    Dateifreigabe: Dateiaustausch via WebDAV, erfordert das Paket gnome-user-share

                
                

	
                
                	
                    
                    Bildschirmfreigabe: Screen Sharing via VNC

                
                

	
                
                	
                    
                    Medienfreigabe: DLNA-Zugriff auf Fotos, Videos und Audio-Dateien, Paket rygel

                
                

	
                
                	
                    
                    Entfernte Anmeldung: SSH-Login, Paket openssh-server


                
                

            
            


            
            [image: Freigabe-Varianten in den   Gnome-Systemeinstellungen]


            
            Abbildung 4.7    
            Freigabe-Varianten in den
  Gnome-Systemeinstellungen



            
            Bei einigen Distributionen sind zur Nutzung dieser Freigabefunktionen
Änderungen an der Firewall-Konfiguration erforderlich. Das betrifft z.B. Fedora, Red Hat und SUSE.





            
            
Sofern gnome-user-share installiert ist, führt der Punkt Dateifreigabe in einen einfachen Dialog. Dort können Sie das Verzeichnis
Öffentlich innerhalb Ihres Heimatverzeichnisses über das Verfahren WebDAV
im lokalen Netzwerk freigeben – wahlweise mit oder ohne Passwort. Leider
funktioniert das nur äußerst unzuverlässig. Ich habe dieses Feature in den
vergangenen Jahren immer wieder ausprobiert – und bin immer wieder
gescheitert.





            
            
Sofern der Medien-Server rygel installiert ist, finden Sie im Modul
Freigabe den Eintrag Medienfreigabe. Damit können Sie mit wenigen
Klicks Ihre Verzeichisse Bilder, Musik und Videos gemäß der
DLNA-Richtlinien freigeben. Der Digital Living Network Alliance gehören
diverse Hersteller von Multimedia-Geräten an – und auf derartigen Geräten
können Sie die freigegebenen Dateien dann auch anzeigen lassen oder
abspielen. Aber auch manche Audio- und Video-Player sind in der Lage, die so
freigegebenen Verzeichnisse zu entdecken. In einem herkömmlichen Dateimanager
werden die Verzeichnisse hingegen nicht angezeigt.




            
            

                
                Tipps aus der Praxis


                
                Um rasch einzelne Dateien zwischen meinen
  Linux-Computern hin und her zu kopieren, verwende ich in der Regel SSH. Auf
  jedem meiner Linux-Rechner läuft ein SSH-Server.  Unter dieser Voraussetzung
  können Sie in Nautilus unkompliziert mit (Strg)+(L) die Adresse
  sftp://name@host eintippen. Damit wird eine SSH-Verbindung zum
  angegebenen Rechner hergestellt und dessen Heimatverzeichnis in Nautilus
  dargestellt. Für meine Zwecke reicht das oft aus.

                
                

  Für Linux-Einsteiger ist diese Variante vermutlich zu kompliziert; außerdem
  erfordert sie zum Austausch von Daten zwischen unterschiedlichen Benutzern
  die Weitergabe des persönlichen Passworts.

                
                

  Eine unkomplizierte Alternative kann es sein, auf einem NAS-Gerät ein für
  alle les- und schreibbares Verzeichnis für den Datenaustausch
  einzurichten. Naturgemäß ist so ein Verzeichnis für sicherheitsrelevante
  Daten ungeeignet. Das Verfahren eignet sich aber gut, um rasch die letzten
  Geburtstagsfotos weiterzugeben, ohne mit einem USB-Stick hantieren zu müssen
  oder den oft langsamen Umweg über die Cloud zu nehmen.

            
            


        



            
        
            Plugins



            
            Der Dateimanager kann durch Plugins erweitert werden. Bei vielen Distributionen
sind die Plugins aber nicht standardmäßig installiert. Suchen Sie im
Paketverwaltungsprogramm Ihrer Distribution nach nautilus, installieren
Sie die gewünschten Pakete, und loggen Sie sich dann neu in Gnome ein.  Ich
stelle Ihnen hier nur einige ausgewählte Pakete vor, wobei die Paketnamen für
Debian und Ubuntu gelten:



            
            
	
                
                	
                    
                    nautilus-image-converter: Das Plugin ermöglicht es, Bilder per
  Kontextmenü zu drehen bzw. ihre Größe zu verändern.

                
                

	
                
                	
                    
                    seahorse-nautilus: Das Plugin hilft dabei, die ausgewählten
  Dateien per Kontextmenü zu verschlüsseln.

                
                

	
                
                	
                    
                    nautilus-dropbox: Das Dropbox-Plugin hilft bei der Synchronisation
  des Verzeichnisses Dropbox mit Ihrem Dropbox-Konto.

                
                

            
            


        

  
            
        
            Zusatzprogramme





            
            Wenn Sie wissen möchten, in welchen Ihrer Verzeichnisse sich die größten
Datenmengen befinden, ist das Programm Festplattenbelegung analysieren
eine wertvolle Hilfe (Programmname baobab). Das Programm zeigt in
einer anschaulichen Grafik an, welche Verzeichnisse und Unterverzeichnisse wie
viele Daten enthalten (siehe Abbildung 4.8).


  
            
            [image: Den Platzbedarf von   Verzeichnissen darstellen]

  
            
            Abbildung 4.8    
            Den Platzbedarf von
  Verzeichnissen darstellen






            
            
ZIP-Dateien und andere Archive können Sie im Dateimanager per Doppelklick
auspacken. Dabei wird ein neues Verzeichnis erzeugt, das den gleichen Namen wie
die Archivdatei hat.



            
            Um umgekehrt ein Archiv zu erstellen, markieren Sie die betreffenden Dateien
und führen dann das Kontextmenükommando Komprimieren aus. Im nächsten
Dialog haben Sie die Wahl zwischen mehreren gängigen Archiv-Formaten (*.zip, *.tar.xz etc.).



            
            Wenn Sie aus einem Archiv nur einzelne Dateien auspacken oder dem Archiv
weitere Dateien hinzufügen möchten, können Sie dazu das Gnome-Programm Archivmanager verwenden (Programmname file-roller) einsetzen.  Dieses
eigentlich veraltete Programm kann bei den meisten Distributionen unkompliziert
installiert werden.

        
        



    
    


                    
                        

        
        4.3    Systemkonfiguration



        
        

Gnome ist zwar »nur« eine Desktop-Umgebung. Tatsächlich helfen
Gnome-Programme und insbesondere die Systemeinstellungen (siehe
Abbildung 4.9) bei vielen einfachen Administrationsaufgaben – z.B. beim Einrichten der WLAN-Verbindung oder bei der Konfiguration des
Druckers.  Dieser Abschnitt stellt derartige Einstellungsmodule und
Gnome-Programme vor und enthält Querverweise auf Kapitel mit weiterführenden
Informationen und Details.



        
        Leider sind die Module scheinbar willkürlich geordnet; auf jeden Fall ist es
mir bisher nicht gelungen, eine Logik in der Reihenfolge der Module zu erkennen
– zumal sich diese von Version zu Version immer wieder ändert. Verwenden Sie
den Such-Button links oben im Fenster!



        
        [image: Überblick über alle Module der   Gnome-Systemeinstellungen]


        
        Abbildung 4.9    
            Überblick über alle Module der
  Gnome-Systemeinstellungen

  


        
        
            
            Maus, Touchpad und Tastatur





            
            
Im Modul Tastatur können Sie mehrere Tastaturlayouts einrichten – dann
erscheint im Panel automatisch ein Icon, mit dem Sie das gerade aktive Layout
ändern können. Außerdem bietet das Modul die Möglichkeit, die zahlreichen
Gnome-Tastaturkürzel aufzulisten und bei Bedarf zu ändern.




            
            
Wenn Sie die Funktion der CapsLock-Taste modifizieren, (Alt) und (Strg) vertauschen möchten oder andere Sonderwünsche haben, starten Sie das Programm
gnome-tweak-tool. (Bei manchen Distributionen müssen Sie zuerst das
gleichnamige Paket installieren.)  In dessen Modul Tastatur und Maus
gelangen Sie über den Button Zusätzliche Belegungsoptionen in einen
Dialog mit unzähligen Steuerungsoptionen (siehe Abbildung 4.10).



            
            [image: Mit »gnome-tweaks« können   Sie das Verhalten von Sondertasten modifizieren.]


            
            Abbildung 4.10    
            Mit »gnome-tweaks« können
  Sie das Verhalten von Sondertasten modifizieren.



            
            Beachten Sie, dass die jeweils am Beginn jeder Gruppe angezeigte Option Deaktiviert in diesem Kontext irreführend ist. Sie bedeutet nicht, dass die
betreffende Taste deaktiviert ist, sondern dass es für die Option keine
Einstellungen gibt. Um die CapsLock-Taste tatsächlich außer Betrieb zu nehmen,
wählen Sie die Option Feststelltaste ist deaktiviert.






            
            Im Modul Maus und Tastfeld der Gnome-Einstellungen können Sie die
Funktion der linken und der rechten Maustaste vertauschen, die Geschwindigkeit
der Maus bzw. des Trackpads einstellen und den sogenannten Natürlichen
  Bildlauf aktivieren. Damit verschieben Sie auf dem Trackpad den
Fensterinhalt und nicht wie früher üblich die Bildlaufleiste. 



            
            

In der Regel ist es wünschenswert, das Touchpad eines Notebooks zu
deaktivieren, sobald eine Maus zur Verfügung steht. Die Gnome-Einstellungen
sehen dafür leider keine entsprechende Option vor, aber Sie erreichen dieses
Ziel mit dem folgenden Kommando im Terminal:





            
            user$ gsettings set org.gnome.desktop.peripherals.touchpad \
         send-events disabled-on-external-mouse




            
            Das Kommando verändert eine versteckte Einstellung in der
Gnome-Konfigurationsdatenbank. Den Normalzustand, bei dem das
Touchpad immer aktiv ist, stellen Sie bei Bedarf so wieder her:





            
            user$ gsettings set org.gnome.desktop.peripherals.touchpad \
         send-events enabled


        





            
        
            Netzwerkkonfiguration



            
            Wenn Ihr Rechner über ein Ethernet-Kabel mit einem Router verbunden ist, stellt
Linux die Netzwerkverbindung automatisch selbst her. Aber auch die
WLAN-Konfiguration ist in den meisten Fällen denkbar einfach: Sie wählen im
Systemmenü das gewünschte Funknetz aus und geben einmalig das Passwort
ein. Linux merkt sich das Passwort und stellt in Zukunft die Netzwerkverbindung
automatisch her, sobald sich Ihr Gerät in Funkreichweite des WLAN-Routers
befindet. Wenn Sie ein WLAN-Passwort ändern müssen oder spezielle
(VPN-)Konfigurationswünsche haben, finden Sie entsprechende
Einstellmöglichkeiten im Modul Netzwerk der Systemeinstellungen.






            
            Hinter den Kulissen ist für die Netzwerkkonfiguration der NetworkManager
zuständig. Dieses Programm wird von nahezu allen Linux-Desktop-Distributionen
verwendet. Zu den Ausnahmen zählt Raspberry Pi OS – siehe Abschnitt 7.2, »Raspberry Pi OS installieren und konfigurieren«.  Den NetworkManager
stelle ich Ihnen in Kapitel 19, »Netzwerkkonfiguration«,  näher vor. Dort
finden Sie auch umfassende Erklärungen zu diversen Fachbegriffen und eine
ausführliche Diskussion der Linux-Netzwerkinterna.

        



            
        
            Online-Konten



            
            
Im Modul Online-Konten können Sie die Login-Parameter diverser
Online-Dienste angeben, darunter Google, Nextcloud und Microsoft.  Die Konten
können dann in anderen Anwendungen verwendet werden, insbesondere in den
Gnome-Programmen Kontakte, Kalender und Evolution.





            
            Soweit Sie in der Cloud Dateien speichern, zeigt Nautilus nach der
Konfiguration eines entsprechenden Online-Dienstes ein neues Lesezeichen in der
Seitenleiste an. Es führt zum Cloud-Verzeichnis des jeweiligen Anbieters und
ermöglicht es, Dateien unkompliziert von dem lokalen bzw. in das lokale
Dateisystem zu kopieren.



            
            Beachten Sie aber, dass die Integration in Gnome nicht bedeutet, dass eine
automatische Synchronisation mit einem bestimmten Verzeichnis erfolgt!



            
            Derartige Funktionen stellen nur dezidierte Cloud-Clients zur
Verfügung. Geeignete Linux-Programme gibt es unter anderem für ownCloud,
Nextcloud und Dropbox.

        



            
        
            Drucker





            
            

Im Idealfall erfolgt die Druckerkonfiguration automatisch: Gnome versucht,
USB-, Netzwerk- und WLAN-Drucker automatisch zu erkennen, und führt die
Konfiguration dann selbstständig durch. Wenige Sekunden, nachdem der Drucker
angeschlossen oder im Netzwerk gefunden wurde, ist das Gerät bereit zum
Drucken. Bequemer geht es nicht mehr!



            
            Leider funktioniert dieser Mechanismus nur bei relativ wenigen
Druckermodellen. Im Regelfall ist Handarbeit erforderlich. Dazu öffnen Sie das
Modul Drucker der Systemeinstellungen.



            
            [image: Druckerkonfiguration unter Gnome]


            
            Abbildung 4.11    
            Druckerkonfiguration unter Gnome



            
            Drucker hinzufügen startet nun die Suche nach Druckern.  Es kann sein,
dass Ihr Drucker in der Liste der gefundenen Drucker mehrfach erscheint. In
diesem Fall gibt es verschiedene Möglichkeiten (Treiber), um den Drucker
anzusprechen. Nach der Auswahl des Modells wird der Drucker eingerichtet. Unter
Umständen versucht Gnome, einen genau zu Ihrem Druckermodell passenden Treiber
zu installieren. Selbst wenn das scheitert, kann der Drucker oft unter
Zuhilfenahme eines generischen Treibers oder eines Treibers eines anderen
Modells genutzt werden. Das Kommando Drucker-Details führt in einen
weiteren Dialog, in dem Sie den gewünschten Treiber aus einer riesigen Liste
auswählen können (siehe Abbildung 4.11). Bei vielen Laserdruckern
funktionieren die generischen Treiber für PCL- oder PostScript-Modelle.





            
            Wenn Ihnen damit die Druckerkonfiguration in den Gnome-Einstellungen nicht
gelingt, können Sie es alternativ mit dem alten Programm
system-config-printer versuchen, das bei manchen Distributionen
optional installiert werden kann. Das Programm hat sich in der Vergangenheit
sehr bewährt; es wird allerdings nicht mehr gewartet und wird daher
längerfristig verschwinden.





            
            Eine Menge weitere Details und Interna zum Drucksystem von Linux, das auf dem
auch unter macOS genutzten Common Unix Printing System (CUPS) basiert,
finden Sie im Abschnitt 18.11. Dort zeige ich Ihnen einen
weiteren Konfigurationsweg über die CUPS-Weboberfläche.

        



            
        
            Monitor- und Beamer-Konfiguration



            
            Im Modul Bildschirme bzw. je nach Gnome-Version Anzeigegeräte
können Sie die gewünschte Bildschirmauflösung verändern, wenn Sie mit der
Defaultauflösung nicht einverstanden sind. Falls der Bildschirm dann schwarz
wird, drücken Sie einfach (Esc) oder warten 15 Sekunden – dann wird die
zuletzt gültige Konfiguration wiederhergestellt.  Außerdem ist hier der
richtige Ort, um einen zweiten Bildschirm oder einen Beamer
einzurichten (siehe Abbildung 4.12).



            
            [image: Konfiguration eines Rechners mit   zwei Bildschirmen]


            
            Abbildung 4.12    
            Konfiguration eines Rechners mit
  zwei Bildschirmen



            
            Wenn Sie mehrere Bildschirme unterschiedlich nutzen möchten, müssen Sie einen
davon als Primären Bildschirm markieren. Das ist der Bildschirm, auf dem
Gnome das Panel und das Dock anzeigt.  Im Gegensatz zu anderen Desktop-Systemen
ist Gnome leider nicht in der Lage, das Panel auf allen Bildschirmen
anzuzeigen.



            
            Entgegen veralteten Informationen aus dem Internet kommen die
Gnome-Einstellungen mittlerweile auch mit NVIDIA-Grafikkarten zurecht (sogar
dann, wenn der proprietäre NVIDIA-Treiber verwendet wird). Allerdings bietet
das Programm nvidia-settings noch mehr Einstellungsmöglichkeiten und
kann auch Spezialwünsche erfüllen.



            
            Bevor Sie nvidia-settings starten, müssen Sie sicherstellen, dass in den
Gnome-Einstellungen kein Monitor explizit deaktiviert wurde. (Die Einstellung
Bildschirme spiegeln ist ein guter Startpunkt.) Andernfalls kann es
passieren, dass nvidia-settings einen Monitor partout nicht erkennen
will. Details zur Nutzung der proprietären NVIDIA-Treiber folgen
im Abschnitt 21.3, »NVIDIA-Treiberinstallation«.



            
            Gnome speichert die Einstellungen bildschirmspezifisch in der Datei
.config/monitors.xml und aktiviert sie automatisch, wenn Sie Ihren
Computer wieder an das gleiche Gerät anschließen. Eine Menge
Hintergrundinformationen zur Funktionsweise des Grafiksystems folgen in
 Kapitel 21.




            
            

                
                Kompatibilitätsprobleme


                
                Wenn Sie mit beiden Grafiksystemen
  experimentieren, also mit X und Wayland, dann kann .config/monitors.xml
  zu Inkompatibilitäten führen. Wenn die Änderung der Grafikauflösung nach
  einem Wechsel zwischen X und Wayland plötzlich nicht mehr funktioniert,
  löschen Sie einfach die Datei monitors.xml und wiederholen die
  Konfiguration.

            
            


        


            
        
            High-DPI-Bildschirme




            
            
Bildschirme mit besonders hoher Auflösung (also High-DPI-, 4k-, 5k- oder im
Apple-Jargon Retina-Monitore) haben sich in den vergangenen Jahren als großes
Problem für den Linux-Desktop herausgestellt. Die Unterstützung für solche
Monitore unter Gnome ist gut, wenn auch noch immer nicht perfekt.





            
            Grundsätzlich können Sie in den Einstellungen zwischen den Skalierungsstufen
100 %, 200 % usw. umschalten. Das funktioniert wunderbar, passt aber nicht
für jeden Monitor. Oft wäre ein Mittelwert zwischen diesen beiden Einstellungen
wünschenswert. Den erhalten Sie, sobald Sie die Option Fraktionelle
  Skalierung aktivieren: Damit stehen auch die Skalierungsfaktoren 125 %,
150 % oder 175 % zur Auswahl. Leider steht die Option Fraktionelle
  Skalierung nicht immer zur Verfügung – abhängig davon, ob Ihr Grafiksystem
X oder Wayland verwendet und wie Gnome durch Ihre Distribution vorkonfiguriert
ist. Gute Chancen haben Sie, wenn Sie Wayland nutzen und unter Ubuntu arbeiten.



            
            Hinter den Kulissen werden zur fraktionellen Skalierung unterschiedliche
Mechanismen verwendet:



            
            
	
                
                	
                    
                    Unter X wird mit xrandr ein virtuelles Display erzeugt, das eine
  höhere Auflösung als der Bildschirm hat (siehe auch Abschnitt 21.7, »Dynamische
    Konfigurationsänderungen mit RandR«). Die Fenster werden in diesem
  virtuellen Display mit doppelter Auflösung ausgegeben. Zuletzt wird das
  Bild auf die tatsächliche Bildschirmauflösung herunterskaliert. Das kostet
  sowohl Rechenleistung als auch Bildqualität; dennoch funktioniert das
  Verfahren in der Praxis durchaus akzeptabel.

                
                

	
                
                	
                    
                    Technologisch besser ist die Vorgehensweise bei Wayland-kompatiblen
  Programmen: In diesem Fall kümmert sich jedes Programm selbst um die
  Skalierung seiner Fenster. Längerfristig wird sich diese Technik durchsetzen.

                
                

            
            




            
            Egal, ob Ihr Grafiksystem unter Wayland oder X läuft, die fraktionelle
Skalierung funktioniert nicht für jedes Programm gleich gut. Probleme bereiten
vor allem Programme, die alte Bibliotheken nutzen. In ihnen werden dann z.B. Icons oder Menütexte viel zu klein dargestellt.

        



            
        
            Farben



            
            
Die Option Nachtmodus bei den Bildschirmeinstellungen bewirkt, dass nach
Sonnenuntergang der Blauanteil im Monitorlicht reduziert wird. Das ist
wesentlich augenfreundlicher.





            
            
Grafiker werden um den Nachtmodus und ähnliche Werkzeuge einen großen Bogen
machen. Ihnen geht es ja gerade darum, dass Farben möglichst realitätsnah auf
dem Monitor angezeigt werden. Farbprofile legen Sie mit dem Einstellungsmodul
Farbe fest.

        



            
        
            Benutzerverwaltung





            
            Im Modul Benutzer der Systemeinstellungen können Sie Ihr Passwort ändern
und Ihrem Konto durch einen Klick auf Ihr Icon ein Bild zuordnen. Dabei können
Sie entweder aus einigen Standardbildern wählen oder aber ein Foto aus Ihrem
Verzeichnis Bilder nutzen.





            
            Das Modul Benutzer bietet auch die Möglichkeit, weitere Accounts
einzurichten, z.B. für Familienmitglieder. Dazu müssen Sie das Modul zuerst
durch die Angabe Ihres Passworts bzw. des root-Passworts (Debian, SUSE)
entsperren. Anschließend können Sie neue Benutzer hinzufügen oder das Passwort
bzw. die Rechte anderer Benutzer ändern (siehe Abbildung 4.13).



            
            [image: Benutzerverwaltung]


            
            Abbildung 4.13    
            Benutzerverwaltung



            
            Als Systemverwalter gelten Benutzer, die durch Angabe ihres eigenen
Passworts mittels sudo Administratorrechte erlangen können. Details zu
diesem Mechanismus sind in Abschnitt 12.3, »Prozesse unter einer anderen Identität
  ausführen (sudo)«,  beschrieben. Nur Systemverwalter dürfen
Accounts anderer Benutzer einrichten bzw. verändern.



            
            Beim Einrichten neuer Benutzer bietet Gnome die Option Bei der nächsten
  Anmeldung Passwort wählen. Damit hat der Benutzer vorerst kein Passwort; er
oder sie muss dieses beim ersten Login festlegen. Das erspart die oft
umständliche und unsichere Passwortweitergabe.







            
            Umfassende Informationen über die Benutzer- und Gruppenverwaltung unter Linux
folgen in Abschnitt 18.5, »Benutzer und Gruppen, Passwörter«. Das Gnome-Modul
Benutzer ist zwar einfach zu bedienen, bildet aber nur einen Bruchteil
der Möglichkeiten von Linux ab.

        



            
        
            Software-Installation und -Updates



            
            Gnome weist alle paar Tage darauf hin, dass zu den installierten Programmen
Updates verfügbar sind. Ein Klick auf den Hinweis startet das Programm Software und gibt Ihnen die Möglichkeit, die Updates sofort
durchzuführen. Manche Distributionen (z.B. Fedora) können Updates auf Wunsch
auch im Rahmen eines Neustarts durchführen. Anders als unter Windows ist ein
Neustart aber viel seltener erforderlich (speziell nach einem Update des
Kernels).



            
            [image: Installation eines zusätzlichen Programms]


            
            Abbildung 4.14    
            Installation eines zusätzlichen Programms



            
            Mit Software können Sie auch nach weiteren für Ihre Distribution
vorgesehenen Programmen suchen und diese
installieren (siehe Abbildung 4.14). Software wird schließlich auch
dann gestartet, wenn Sie in einem Webbrowser ein für Ihre Distribution
geeignetes Paket anklicken.  Anstelle von Software kommen bei etlichen
Distributionen modifizierte Varianten dieses Programms (z.B. Ubuntu
  Software oder Pop!_Shop) zum Einsatz, fallweise auch
Eigenentwicklungen.





            
            Viele Programme stehen gleich mehrfach in unterschiedlichen Paketformaten zur
Auswahl, unter Fedora z.B. als RPM-Paket oder Flatpak, unter Ubuntu als DEB-
oder Snap-Paket. 


            
            
Warum sich zu den traditionellen Paketformaten RPM und DEB zuletzt ganz neue
Techniken zur Software-Verwaltung gesellen, erkläre ich Ihnen im Detail
im Abschnitt 20.11, »Flatpak und Snap«.  Die gewünschte Quelle können Sie
in einem Menü rechts oben in Software einstellen.  Meine Empfehlung geht
dahin, die traditionellen Formate RPM oder DEB vorzuziehen, weil deren
Platzbedarf geringer ist.






            
            Fortgeschrittene Linux-Benutzer machen um das Programm Software meist
einen großen Bogen und installieren neue Software in einem Terminalfenster mit
den Kommandos apt (Debian, Ubuntu), dnf (Fedora, RHEL),
pacman (Arch Linux, Manjaro) oder zypper (SUSE). Eine ausführliche
Vorstellung dieser Kommandos finden Sie im Kapitel 20, »Software- und
  Paketverwaltung«.

        



            
        
            Fernwartung



            
            

Als Hilfesuchender finden Sie im Einstellungsmodul Freigabe den Button
Bildschirmfreigabe. Er führt in einen Dialog, in dem Sie Ihren Bildschirm
zur Fernsteuerung freigeben können (siehe Abbildung 4.15). Während die
Fernwartung in der Vergangenheit nur zum Grafiksystem X kompatibel war, kann
die Funktion nun auch zusammen mit Wayland verwendet werden.



            
            [image: Bildschirmfreigabe zur Fernwartung einrichten]


            
            Abbildung 4.15    
            Bildschirmfreigabe zur Fernwartung einrichten



            
            Der Helfer muss nun einen VNC- oder RDP-Client starten. (VNC steht für Virtual Network Computing, RDP ist das unter Windows übliche Remote
  Desktop Protocol.) Unter Linux gebräuchliche VNC-Clients sind Vinagre
und Remmina (beide Gnome), krdc (KDE), TightVNC sowie
vncviewer aus dem Paket tigervnc-viewer.




            
            

                
                Hilfe nur innerhalb des lokalen Netzwerks


                
                Alle auf VNC basierenden
  Programme leiden unter einer wesentlichen Einschränkung: Die Fernwartung ist
  nur im lokalen Netzwerk möglich. Hilfe von außerhalb scheitert zumeist daran,
  dass sich die meisten Rechner in einem privaten IP-Adressraum befinden und
  nach außen hin »unsichtbar« sind.


            
            


  


            
            Attraktive Alternativen zur Gnome-Bildschirmfreigabe sind die kommerziellen
Programmn TeamViewer und AnyDesk. Sie stellen die Verbindung im
Zusammenspiel mit einem Server im Internet her und können so die Schranken des
lokalen Netzwerks überwinden.  Die private Nutzung ist kostenlos.  Wayland wird
von TeamViewer aktuell nur experimentell unterstützt. Bei AnyDesk muss die
hilfesuchende Person X als Grafiksystem verwenden, der Helfer oder die Helferin
dagegen Wayland.



            
            https://www.teamviewer.com/de/download/linux

https://anydesk.com/de/downloads/linux

        
        



    
    


                    
                        

        
        4.4    Schriften (Fonts)






        
        Linux kommt grundsätzlich mit allen gängigen Font-Dateien zurecht, also mit
TrueType-, Type-1- und OpenType-Schriften. Standardmäßig wird bereits eine
durchaus stattliche Auswahl von freien Schriften mitgeliefert. Wenn Sie weitere
Fonts installieren möchten, haben Sie diverse Möglichkeiten:



        
        
	
            
            	
                
                Sie können mit den Paketverwaltungswerkzeugen Ihrer Distribution nach
  Font-Paketen suchen. Das ist aber nicht ganz einfach: Es gibt zwar unzählige
  Font-Pakete, viele davon sind aber nur für Spezialprogramme wie LaTeX oder für veraltete X-Anwendungen gedacht.

            
            

	
            
            	
                
                Sie können eigene Font-Dateien bzw. im Internet frei verfügbare Fonts in
  das Verzeichnis .fonts kopieren. Die Fonts können dann ohne weitere
  Konfiguration in allen Programmen verwendet werden. (Eventuell müssen Sie
  sich vorher einmal aus- und neu einloggen.)

            
            

            
            	
                
                

  Standardmäßig existiert das .fonts-Verzeichnis nicht. Das lässt sich
  rasch ändern, indem Sie ein Terminalfenster öffnen und dort mkdir
    .fonts ausführen. Im Gnome-Dateimanager bleibt das verborgene Verzeichnis
  vorerst unsichtbar. Drücken Sie (Strg)+(H), um derartige Verzeichnisse
  einzublenden.

            
            

        
        







        
        

Microsoft bot eine Weile diverse TrueType-Fonts zum Download an (Andale Mono,
Arial, Comic Sans etc.).  Die Fonts sollten es allen Anwendern ermöglichen,
Webseiten, in denen Microsoft-Fonts eingesetzt werden, in optimaler Qualität zu
betrachten.  Die ursprüngliche Download-Website gibt es zwar nicht mehr, die
Fonts können nun aber von der unten angegebenen corefonts-Website
heruntergeladen werden.  Die Fonts dürfen kostenlos genutzt werden, die
kommerzielle Weitergabe ist aber untersagt. Daher werden die Fonts bei
kommerziellen Distributionen nicht mitgeliefert.



        
        Leider ist die Installation der Fonts unter Linux umständlich, weil die Fonts
in *.exe-Dateien verpackt sind und in keiner anderen Form weitergegeben
werden dürfen. Eine Installationsanleitung für Distributionen mit RPM-Paketen
finden Sie hier:



        
        http://corefonts.sourceforge.net


        
        
Je nach Distribution gibt es Scripts, die beim Download und der Installation
der Schriften helfen:



        
        
	
            
            	
                
                Debian, Ubuntu: Das Paket ttf-mscorefonts-installer
  enthält das Script update-ms-fonts.  Es installiert die Fonts in
  das Verzeichnis /usr/share/fonts/truetype/msttcorefonts.

            
            

	
            
            	
                
                SUSE: Das Paket fetchmsttfonts enthält ein Script zum Download
  der Schriften. Sie finden die Font-Dateien danach im Verzeichnis
  /usr/share/fonts/truetype.

            
            

        
        






        
        Das Programm Schriften (Programmname gnome-font-viewer) zeigt
alle verfügbaren Fonts an (siehe Abbildung 4.16). Ein Klick auf eines der
Icons zeigt diverse Mustertexte in dieser Schrift. Alternativ können Sie eine
Liste aller Fonts auch in einem Terminalfenster mit dem Kommando
fc-list ermitteln.



        
        [image: Überblick über die installierten Schriften]


        
        Abbildung 4.16    
            Überblick über die installierten Schriften





        
        Das Programm Zeichen (interner Name gucharmap) zeigt alle
verfügbaren Zeichen an und ermöglicht es, Sonderzeichen und Emojis in die
Zwischenablage zu kopieren (siehe Abbildung 4.17).



        
        [image: Darstellung von Unicode-Sonderzeichen]


        
        Abbildung 4.17    
            Darstellung von Unicode-Sonderzeichen





        
        Welche Schrift in welcher Größe Gnome zur Darstellung der Desktop-Elemente,
Menüs und Fenstertitel verwenden soll, können Sie im Gnome Tweak Tool
einstellen (siehe den folgenden Abschnitt).

    
    





                    
                        

        
        4.5    Gnome Tweak Tool



        
        


Die Gnome-Entwickler sind der Meinung, dass es nicht sinnvoll ist, Anwendern
allzu viele Möglichkeiten zu geben, um das Aussehen und die Funktionsweise des
Desktops zu verändern.  Viele Linux-Fans verbinden mit Linux auch die Freiheit,
den Desktop nach eigenen Vorstellungen zu gestalten. Dabei hilft das beliebte
Gnome Tweak Tool (siehe Abbildung 4.18). Dieses Programm können Sie auch
unter dem deutschen Namen Optimierungswerkzeug starten. Wenn Gnome das
Programm nicht findet, müssen Sie es zuerst installieren. Der Paketname lautet
gnome-tweak-tool.



        
        Mit dem Programm können Sie unter anderem einstellen,




        
        
	
            
            	
                
                welche Buttons in der Fensterleiste dargestellt werden sollen (auf Wunsch
  also auch die Buttons zum Minimieren und Maximieren des Fensters, die
  standardmäßig fehlen),

            
            

	
            
            	
                
                ob die Fenster-Buttons rechts oder links in der Titelleiste angezeigt
  werden sollen,

            
            

	
            
            	
                
                wie sich Gnome bei einem Doppelklick auf die Fensterleiste verhalten soll,

            
            

	
            
            	
                
                welche Funktionen Sondertasten wie CapsLock- oder die Windows-Taste haben
  sollen,

            
            

	
            
            	
                
                welche Schriften in welcher Größe auf dem Desktop verwendet werden sollen,

            
            

	
            
            	
                
                mit welchen Kantenglättungsverfahren Schriften angezeigt werden sollen
  (Anti-Aliasing, Hinting),

            
            

	
            
            	
                
                ob die Fenster bzw. die Schriften für hochauflösende Monitore skaliert
  werden sollen (siehe Abschnitt 4.3, »Systemkonfiguration«),

            
            

	
            
            	
                
                ob Gnome auf Animationen verzichten soll,

            
            

	
            
            	
                
                ob modale Dialoge frei auf dem Bildschirm bewegt werden dürfen (oder ob
  sie, wie standardmäßig vorgesehen ist, mit ihrem Basisfenster fest verbunden
  bleiben),

            
            

	
            
            	
                
                welche Themes und Icons zur Darstellung des Desktops verwendet werden
  sollen (siehe Abschnitt 4.7, »Gnome Shell Themes«),

            
            

	
            
            	
                
                welche Programme beim Start von Gnome automatisch ausgeführt werden 
  sollen,

            
            

	
            
            	
                
                wie sich Notebooks beim Schließen des Deckels verhalten sollen,

            
            

	
            
            	
                
                ob der Dateimanager auf dem Desktop Icons darstellen darf und

            
            

	
            
            	
                
                ob zusammen mit der Uhrzeit auch das Datum angezeigt werden soll.

            
            

        
        




        
        [image: Das »Gnome Tweak Tool« bietet   unzählige Konfigurationsmöglichkeiten.]


        
        Abbildung 4.18    
            Das »Gnome Tweak Tool« bietet
  unzählige Konfigurationsmöglichkeiten.

    
    









                    
                        

        
        4.6    Gnome-Shell-Erweiterungen







        
        Wenn man Gnome nutzt, hat man den Eindruck, das Entwicklerteam hatte genau einen Anwendungsfall vor Augen: die Arbeit auf einem Notebook mit einem
kleinen Monitor. Viele Design-Entscheidungen sind der Devise untergeordnet,
Platz zu sparen und optische Gestaltungselemente sparsam einzusetzen. Das ist
durchaus gelungen: Gnome ist einfach zu bedienen und sieht elegant aus.



        
        Weniger glücklich bin ich, wenn ich Gnome im Büro auf einem 28-Zoll-Monitor
nutze: Mir reicht es nicht aus, dass ich die Fenster beim Verschieben auf der
linken oder rechten Bildschirmhälfte platzieren kann: Ich würde sie gerne per
Maus oder Tastendruck vierteln oder in einem noch feineren Raster anordnen, wie
Windows 11 dies kann. Und Fenster, die ich gerade nicht brauche, würde ich
gerne über einen Button minimieren, anstatt dazu mühsam in ein Kontextmenü zu
wechseln.




        
        Wenn Sie das lesen, denken Sie vielleicht: »Seltsame Wünsche hat Herr
  Kofler. Ich bin mit Gnome glücklich, wie es ist, aber ...« Und dann kommt
genau das eine Detail, das Sie an Gnome stört. Immerhin gibt es einen Ausweg aus diesem Dilemma: Er nennt sich Gnome Shell Extension.



        
        
Die Gnome Shell ist das Programm, das hinter den Kulissen für die Verwaltung
der Fenster und für die Darstellung des Panels und des Docks zuständig
ist. Dieses Programm greift stark auf JavaScript zurück. Deswegen ist es
möglich, mit wenigen Zeilen JavaScript-Code umfassende Modifikationen am
Desktop durchzuführen. Gnome sieht hierfür einen speziellen
Extensions-Mechanismus vor.



        
        Zur Verwaltung der Shell Extensions haben Sie gleich drei Optionen:



        
        
	
            
            	
                
                Die Administration gelingt auch mit dem relativ neuen Programm Erweiterungen (Programmname gnome-extensions-app, siehe
 Abbildung 4.19).

  
                
                [image: Verwaltung der Shell Extensions durch das Programm »gnome-extensions-app«]

  
                
                Abbildung 4.19    
            Verwaltung der Shell Extensions durch das Programm »gnome-extensions-app«

            
            


	
            
            	
                
                Im Terminal können Sie mit dem Kommando gnome-extensions alle
  installierten Erweiterungen auflisten, vorhandene Erweiterungen zurücksetzen,
  entfernen etc.:




                
                user$ gnome-extensions list
appindicatorsupport@rgcjonas.gmail.com
arch-update@RaphaelRochet
awesome-tiles@velitasali.com
...
user$ gnome-extensions reset workspace-indicator@gnome-shell-extensions...


            
            



	
            
            	
                
                Alternativ können Sie direkt auf der folgenden Website nach Erweiterungen
  stöbern und diese bei Bedarf aktivieren (siehe Abbildung 4.20):



                
                https://extensions.gnome.org


                
                
  Persönlich ziehe ich diese Variante vor, vermutlich aus Gewohnheit. Die
  Steuerung der Shell Extensions im Webbrowser setzt allerdings voraus, dass
  Sie beim ersten Besuch der Seite im Webbrowser ein Add-on aktivieren und dass
  Sie außerdem das Paket gnome-browser-connector (ehemals
  chrome-gnome-shell) installieren, falls dies bei Ihrer Distribution
  nicht schon standardmäßíg der Fall ist.


	  
                
                [image: Gnome Shell Extensions können auch direkt im Webbrowser gesucht, aktiviert, konfiguriert und aktualisiert   werden.]

	  
                
                Abbildung 4.20    
            Gnome Shell Extensions können auch direkt im Webbrowser gesucht, aktiviert, konfiguriert und aktualisiert
  werden.

            
            



        
        









        
        Manche Distributionen stellen wichtige Gnome-Erweiterungen in Form normaler
Pakete zur Verfügung. Sie können die Paketverwaltungswerkzeuge Ihrer
Distribution verwenden, um danach zu suchen und diese zu
installieren. Beispielsweise liefert dnf search shell-extension eine
ganze Liste von Erweiterungen mit dem offiziellen Segen der
Fedora-Entwickler. Das Programm gnome-tweak empfiehlt wiederum
(ebenfalls unter Fedora), die Shell Extensions als Flatpaks zu
installieren.



        
        Persönlich erscheint mir die Administration der Erweiterungen im Webbrowser die
einfachste Lösung zu sein. Viele Erweiterungen müssen nach einem Gnome-Update
aktualisiert werden. Zudem sind viele Erweiterungen kurzlebig: Jeden Monat
verwaisen etablierte Erweiterungen, während neue entstehen.




        
        

            
            Traum und Wirklichkeit


            
            Grundsätzlich sind Shell Extensions ein
  großartiger Mechanismus, um Gnome zu mehr Flexibilität zu
  verhelfen.

            
            

  Allerdings besteht die Gefahr, vor lauter Finetuning die Arbeit zu
  vergessen. Außerdem führen Shell Extensions bei jedem Gnome-Update
  unweigerlich zu Ärger: Diese spielen erst dann mit der neuesten Gnome-Version
  zusammen, wenn die Entwickler der Erweiterung ebenfalls ein Update
  gönnen. Das kann Wochen oder Monate dauern – sofern die Weiterentwicklung
  nicht schon längst eingeschlafen ist.
  

        
        




        
        
            
            Nützliche Erweiterungen





            
            Auf der Gnome-Erweiterungswebsite sind nämlich richtige »Perlen« zu finden,
die das Arbeiten mit Gnome ganz wesentlich erleichtern! Ich möchte Ihnen hier
alphabetisch geordnet einige Highlights vorstellen:



            
            

	
                
                	
                    
                    AppIndicator (KStatusNotifierItem): Die Erweiterung macht Gnome
  kompatibel zu älteren Programmen, die im Panel ein Status-Icon darstellen
  möchten.


  
  

                
                

  
	
                
                	
                    
                    Awesome Tiles: Diese Erweiterung ermöglicht es, Fenster mit selbst
  definierten Tastenkürzeln an vorgegebenen Positionen auf dem Bildschirm zu
  platzieren, z.B. links oben. Aufgrund ihrer Einfachheit bin ich ein großer
  Fan dieser Erweiterung.

                
                

  
	
                
                	
                    
                    CPUFreq: Diese Erweiterung ermöglicht es, die CPU-Geschwindigkeit zu
  steuern und den Turbo-Boost-Modus zu (de)aktivieren. Das Miniprogramm ist vor
  allem bei Notebooks ausgesprochen praktisch.

                
                

  
	
                
                	
                    
                    Dash to Panel und Dash to Dock: 
  
  
  Dash to Panel vereint das Panel und das Dock zu einer Leiste, die
  wahlweise am linken, rechten, oberen oder unteren Bildschirmrand platziert
  werden kann. In der Defaultkonfiguration sieht das kombinierte Panel/Dock
  ähnlich aus wie die Taskleiste unter Windows.  Wenn Sie möchten, können Sie
  das Panel auch belassen. In diesem Fall implementiert die Erweiterung nur ein
  frei konfigurierbares Dock.

                    
                    

  Ähnliche Funktionen bietet die Erweiterung Dash to Dock.  In Ubuntu ist
  eine Variante dieser Erweiterung standardmäßig aktiv.  

                
                


  
	
                
                	
                    
                    Desktop Icons NG (DING): Diese Erweiterung ermöglicht die
  Darstellung von Icons auf dem Desktop. In früheren Gnome-Versionen war der
  Dateimanager dafür zuständig. Seit einigen Jahren ist das aber nicht mehr der
  Fall. Diese unter Ubuntu standardmäßig aktive Erweiterung stellt die verloren
  gegangene Funktion wieder her – ideal für alle, die einen unaufgeräumten, mit
  Icons übersäten Desktop lieben. :-)

                
                

	
                
                	
                    
                    GSConnect: Diese Erweiterung erleichtert den Datenaustausch mit
  Android-Smartphones. Mehr Informationen zu diesem Thema folgen
  im Kapitel 6, »Desktop-Apps und Tools«.

                
                

	
                
                	
                    
                    gTile: Die Erweiterung hilft dabei, Fenster in einem Raster zu
  platzieren. Das erleichtert die Arbeit auf großen Bildschirmen.

                
                

	
                
                	
                    
                    MPRIS Indicator Button: 
  
  
  Mit dieser Erweiterung können Sie viele Audio-Player über ein Icon im Panel
  steuern. Für Spotify funktioniert das leider nur mit Einschränkungen,
  weil dieser Player die Media Player Remote Interfacing Specification
  nur unvollständig unterstützt.

                
                

	
                
                	
                    
                    system-monitor-next: Diese Erweiterung zeigt die CPU-Auslastung,
  Speichernutzung und andere Statusinformationen im Panel an.

                
                

	
                
                	
                    
                    Tiling Assistant: Diese Erweiterung ermöglicht es, ähnlich wie
  unter Windows, Fenster in Bildschirmviertel zu verschieben. Die
  Verschiebevorgänge können auch Tastenkürzeln zugeordnet werden.
  Möglicherweise wird die Erweiterung in zukünftigen Ubuntu-Versionen
  standardmäßig ausgeliefert.

                
                

            
            


        
  

            
        
            Tipps und Tricks





            
            Alle Erweiterungen werden in das Verzeichnis
.local/share/gnome-shell/extensions installiert. Beachten Sie, dass zu
viele Erweiterungen die Geschwindigkeit und Stabilität von Gnome
beeinträchtigen können! 




            
            Je mehr Erweiterungen Sie verwenden, desto mühsamer ist es, diese auf einem
neuen Rechner oder einer anderen Distribution neuerlich einzurichten. Diese
Arbeit können Sie sich mit der Erweiterung Extension Sync sparen:



            
            https://www.omgubuntu.co.uk/sync-gnome-shell-extensions

https://extensions.gnome.org/extension/1486/extensions-sync

        
        



    
    


                    
                        

        
        4.7    Gnome Shell Themes





        
        Gnome Shell Themes sind Dateien, die das Erscheinungsbild des Desktops
modifizieren. Veränderbare Elemente sind die Farbe des Panels, der Menüs und
der Fensterumrandung, die Gestaltung von Buttons und anderen Bedienelementen
etc. Viele Distributionen machen von Themes Gebrauch. Unter Ubuntu, Pop!_OS,
Linux Mint etc. sieht Gnome deswegen nicht aus wie unter Fedora oder
Debian. (Die beiden letztgenannten Distributionen liefern Gnome grundsätzlich
in der von den Gnome-Entwicklern vorgesehenen Defaultkonfiguration aus.)


        
        
Bevor Sie eigene Themes verwenden können, müssen Sie das gewünschte Thema aus
dem Internet herunterladen und in einem neuen Unterverzeichnis in 
.themes auspacken.  Wenn es das .themes-Verzeichnis noch nicht
gibt, müssen Sie es mit mkdir .themes in einem Terminalfenster
einrichten.  Als zentrale Sammelstelle für unzählige Themes hat sich die
folgende Seite etabliert:



        
        https://www.gnome-look.org


        
        
Sobald sich die Dateien des Themes in einem Unterverzeichnis von .themes
befinden, können Sie das Theme im Gnome Tweak Tool aktivieren. Dazu öffnen Sie
das Dialogblatt Erscheinungsbild und wählen beim Punkt Anwendungen
das gewünschte Thema aus. (Wenn das Gnome Tweak Tool schon läuft, müssen Sie
das Programm neu starten, damit es das Theme erkennt.)






        
        
Auch die in den Systemeinstellungen und im Dock verwendeten Icons können durch
andere Bilder ausgetauscht werden. Auf der Website
https://www.gnome-look.org finden Sie Icon-Sets zum Download. Das
Verzeichnis mit den Icons müssen Sie nach dem Auspacken in den Ordner
.icons verschieben. Beim Wechsel zwischen den Icon-Sets hilft wieder das
Gnome Tweak Tool.

    
    





                    
                        

        
        4.8    Gnome-Interna







        
        Gnome-Programme speichern ihre Einstellungen zentral im
dconf-System. Alle dconf-Daten befinden sich in der binären
Datenbankdatei .config/dconf/user.  Gnome-Programme greifen direkt
über API-Funktionen (Application Programming Interface) auf die
dconf-Datenbank zu. Wenn Sie dconf-Einstellungen von außen lesen oder
ändern möchten, installieren Sie das Paket dconf-editor und starten
das gleichnamige Programm (siehe Abbildung 4.21).



        
        [image: Einstellungen in der dconf-Datenbank    verändern]


        
        Abbildung 4.21    
            Einstellungen in der dconf-Datenbank
   verändern



        
        Mit den Kommandos dconf und gsettings ist es möglich, die
dconf-Einstellungen auch im Terminal oder durch ein Script zu
verändern. Das folgende Kommando bewirkt, dass Nautilus standardmäßig die
Listenansicht verwendet, nicht die Symbolansicht:





        
        user$ gsettings set org.gnome.nautilus.preferences \
        default-folder-viewer 'list-view'







        
        

            
            Reset


            
            Wenn Sie zu viel mit gsettings bzw. mit dem
  dconf-editor herumgespielt haben, gibt es einen erfreulich einfachen
  Weg, um sämtliche Einstellungen wieder zurück in den Ausgangszustand zu
  versetzen. Dazu öffnen Sie ein Terminalfenster und führen das folgende Kommando
  aus:
  dconf reset -f /


        
        


  


        
        
Während des Starts von Gnome werden eine Menge Programme automatisch
gestartet. Welche dies sind, steuern *.desktop-Dateien aus den folgenden
Autostart-Verzeichnissen:





        
        ~/.config/autostart/*.desktop        (persönliche Autostart-Programme)
/usr/share/gnome/autostart/*.desktop (globale Autostart-Programme für Gnome)
/etc/xdg/autostart/*.desktop         (globale Autostart-Programme für alle 
                                     Desktops, also für Gnome und KDE)




        
        In den Systemeinstellungen gibt es kein Modul, um den automatischen Start von
Programmen zu steuern. Bei manchen Distributionen (z.B. Ubuntu) füllt das
Programm Startprogramme diese Lücke (Kommandoname
gnome-session-properties, Paket
gnome-startup-applications). Alternativ können Sie im Gnome Tweak
Tool das Dialogblatt Startprogramme öffnen.



        
        Am mühsamsten ist es, die erforderlichen *.desktop-Dateien selbst
einzurichten.  Der Aufbau solcher Dateien geht aus dem folgenden Beispiel
hervor. Die Datei ist für den Start des Dropbox-Clients verantwortlich:





        
        [Desktop Entry]
Name=Dropbox
GenericName=File Synchronizer
Comment=Sync your files across computers and to the web
Exec=dropbox start -i
Terminal=false
Type=Application
Icon=dropbox
Categories=Network;FileTransfer;
StartupNotify=false






        
        

Wenn nach einem Doppelklick auf eine MP3-Datei in Nautilus automatisch
Rhythmbox oder Banshee erscheint, dann sind hierfür die MIME-Einstellungen von
Gnome verantwortlich. MIME steht für Multipurpose Internet Mail
  Extensions und ist eine Art Datenbank, die eine Zuordnung zwischen
Dateitypen und Programmen herstellt.



        
        Am einfachsten erfolgen Änderungen an der MIME-Konfiguration direkt im
Dateimanager: Dort klicken Sie die betreffende Datei an, führen per Kontextmenü
Eigenschaften • Öffnen mit aus und wählen das gewünschte Programm. Die
Einstellung gilt in Zukunft für alle Dateien mit derselben Endung.



        
        Individuelle Änderungen an der MIME-Konfiguration werden hier gespeichert:





        
        ~/.local/share/mime/*
~/.local/share/applications/mimeapps.list




        
        Weitere Informationen zur MIME-Datenbank unter Gnome finden Sie unter:




        
        https://standards.freedesktop.org/shared-mime-info-spec/shared-mime-info-spec-latest.html




        
        
            
            XDG-Verzeichnisse und -Scripts



            
            

Vor einigen Jahren wurde im Rahmen des Portland-Projekts eine Reihe
gemeinsamer Standards definiert. Sie helfen dabei, Programme unabhängig von
Gnome oder KDE richtig in den Desktop zu integrieren.  Später führte die
X Desktop Group (XDG) diese Bemühungen fort, und heute ist es das
Projekt freedesktop.org.





            
            
Beim ersten Login werden im Heimatverzeichnis die Unterverzeichnisse
Bilder, Dokumente, Downloads, Musik, Öffentlich,
Videos und Vorlagen erzeugt. Wenn eine andere Sprache als
Deutsch eingestellt ist, erhalten diese Verzeichnisse andere Namen. Hinter den
Kulissen ist das Paket xdg-user-dirs für die Verzeichnisse
verantwortlich.



            
            Die Konfiguration erfolgt durch die Datei .config/user-dirs.dirs. Sie
stellt sicher, dass XDG-kompatible Programme die Verzeichnisse unabhängig von
der eingestellten Sprache finden. Unter Gnome werden die Verzeichnisse, wenn
die Sprache verändert wurde, nach einer Rückfrage sogar entsprechend umbenannt
(Paket xdg-user-dirs-gtk).



            
            Wenn Sie die Standardverzeichnisse nicht wünschen, löschen Sie die
Verzeichnisse und legen die folgende neue Datei an:





            
            # ~/.config/user-dirs.conf
enabled=False




            
            Sie können diese Einstellung  systemweit in /etc/xdg/user-dirs.conf 

vornehmen.






            
            Viele, wenn auch leider nicht alle Gnome- und KDE-Programme verwenden zum
Speichern von Konfigurationseinstellungen und internen Daten speziell dafür
vorgesehene Verzeichnisse. Die Verzeichnisnamen beginnen mit einem Punkt und
gelten damit als »verborgen«. Die Verzeichnisse werden deswegen im
Dateimanager standardmäßig nicht angezeigt.



            
            
	
                
                	
                    
                    Das .cache-Verzeichnis 
  
  ist zur Speicherung von temporären Dateien gedacht, die bei Bedarf neuerlich
  erzeugt werden können – also z.B. verkleinerte Bilder (Thumbnails),
  Suchindizes etc. Die Zwischenspeicherung dient dazu, häufig vorkommende
  Arbeitsabläufe zu beschleunigen.

                
                

	
                
                	
                    
                    Das .config-Verzeichnis 
  
  ist zur Speicherung von Programmeinstellungen vorgesehen, wobei jedes
  Programm ein eigenes Unterverzeichnis verwendet.

                
                

	
                
                	
                    
                    Im .local-Verzeichnis 
  
  werden Benutzerdaten gespeichert. Üblicherweise legt jedes Programm hierfür
  das Unterverzeichnis share/programmname an.

                
                

            
            







            
            Das Paket xdg-utils stellt die folgenden Scripts zur Verfügung. Eine
genauere Beschreibung finden Sie in den man-Seiten der jeweiligen
Kommandos.



            
            
	
                
                	
                    
                    xdg-desktop-menu fügt dem Desktop-Menü einen neuen Eintrag hinzu.

                
                

	
                
                	
                    
                    xdg-desktop-icon installiert ein neues Icon auf dem Desktop.

                
                

	
                
                	
                    
                    xdg-icon-resource installiert Icon-Ressourcen.

                
                

	
                
                	
                    
                    xdg-mime fragt die MIME-Datenbank ab bzw. richtet einen 
  MIME-Datentyp ein.

                
                

	
                
                	
                    
                    xdg-open öffnet ein Dokument im Standardprogramm des
  Benutzers. Das Kommando ist ausgesprochen praktisch, um aus dem Terminal
  heraus ein Dokument, ein Bild oder ein Video zu öffnen, z.B. in der Form
  xdg-open picture.jpg. Bei manchen Distributionen existiert zu
  xdg-open der Alias open, der etwas Tippaufwand spart.

                
                

	
                
                	
                    
                    xdg-email sendet eine E-Mail im Standard-E-Mail-Programm des
  Benutzers.

                
                

	
                
                	
                    
                    xdg-screensaver steuert den Bildschirmschoner.

                
                

            
            


        
        


    
    


                    
                        

        
        4.9    Der Gnome-Klassikmodus



        
        Vielen Linux-Anwendern ist der Umstieg von Gnome 2 auf die heute aktuellen
Versionen schwergefallen. Speziell für diese Anwendergruppe haben die
Gnome-Entwickler den Klassikmodus geschaffen.  Dabei handelt es sich um eine
vordefinierte Sammlung von Gnome-Erweiterungen (Extensions), mit denen das
heutige Gnome ähnlich aussieht wie Gnome 2: Es gibt ein traditionelles
Startmenü, Icons auf dem Desktop und eine Taskleiste am unteren
Bildschirmrand (siehe Abbildung 4.22).



        
        [image: AlmaLinux im optionalen Gnome-Klassikmodus mit einem traditionellen Startmenü]

        Abbildung 4.22    
            AlmaLinux im optionalen Gnome-Klassikmodus mit einem traditionellen Startmenü



        
        In RHEL kommt zwar normalerweise die gewöhnliche Gnome-Shell zum Einsatz, die
für den Klassikmodus erforderlichen Pakete sind aber weiterhin
installiert. Beim Login haben Unternehmenskunden die Wahl zwischen der modernen
Gnome-Shell oder dem traditionellen Gnome-Erscheinungsbild.



        
        Bei anderen Distributionen müssen die Erweiterungspakete des Klassikmodus extra
installiert werden. Der Paketname lautet oft gnome-classic-session. Beim
nächsten Login können Sie dann zwischen Gnome und Gnome Classic
wählen.



        
        Der Klassikmodus bietet keine echte Kompatibilität zu Gnome 2. Insbesondere
stehen die aus Gnome 2 vertrauten Applets nicht zur Verfügung. Auch bei der
Konfiguration der beiden Panels gibt es wenig Spielraum. Persönlich hätte ich
mir z.B. noch konfigurierbare Schnellstart-Icons im Panel gewünscht. Diese
lassen sich aber bei Bedarf mit der Gnome-Extension Frippery Panel Favorites
realisieren.

    
    



                    
                        5    KDE


Nach der ausführlichen Vorstellung von Gnome im vorigen Kapitel stelle ich
Ihnen hier die wichtigste Alternative, nämlich KDE vor. KDE erfüllt im Prinzip
dieselben Aufgaben wie Gnome, sieht aber anders aus und verwendet intern ganz
andere Bibliotheken und Protokolle.  Während die Zielsetzung von Gnome Keep it Simple lautet, bietet KDE seinen Anwendern maximale
Konfigurierbarkeit und nimmt dafür unübersichtliche Dialoge und verschachtelte
Menüs in Kauf.  Insofern richtet sich KDE an technisch orientierte
Linux-Anwender, die ihre Arbeitsumgebung uneingeschränkt von
Gnome-Richtlinien gestalten möchten.
Das Vorurteil, dass KDE schwieriger zu bedienen sei als Gnome, trifft hingegen
nicht mehr zu. Niemand zwingt Sie dazu, die diversen Spezialfeatures von KDE zu
nutzen. Wenn Sie einfach die Grundeinstellungen belassen, erhalten Sie einen
optisch wie funktionell ansprechenden Desktop, dessen Bedienung sich nicht
grundlegend von dem unterscheidet, was Sie von macOS, Windows oder Gnome
gewöhnt sind.
Im Mittelpunkt dieses Kapitels stehen die Basisfunktionen von KDE.  Beachten
Sie aber, dass der Aufbau des Login-Bildschirms, die Menüeinträge des
Startmenüs, die optische Gestaltung des Desktops und die Auswahl der
mitgelieferten Programme und Konfigurationshilfen je nach Distribution ein
wenig variieren können.


        
        Freie App-Wahl


        
        Mit der Entscheidung für eine Desktop-Umgebung erhalten
  Sie bei jeder Distribution einen Mix von Anwendungen, der für das jeweilige
  Desktop-System optimiert ist. Dazu zählen ein Dateimanager, ein
  Terminalprogramm, Audio- und Video-Player etc.


        
        
  Diese vorgegebene Auswahl schränkt Sie in keiner Weise ein! Sie können unter
  Gnome anstelle des PDF-Viewers Evince das leistungsfähigere KDE-Pendant
  Okular installieren und anwenden. Genauso gut können Sie unter KDE statt des
  Fotoverwaltungsprogramms digiKam, das mit unzähligen Funktionen für Profis
  optimiert wurde, das viel simplere Gegenstück Shotwell installieren.


        
        
  Einen Überblick über ausgewählte Desktop-Programme für Linux gebe ich
  deswegen distributionsunabhängig im nächsten Kapitel.

    
    



        
        5.1    Grundlagen





        
        Die Abkürzung KDE stand ursprünglich für Kool Desktop Environment,
später wurde daraus das K Desktop Environment.  KDE basiert auf
Qt, einer Open-Source-Bibliothek, die ursprünglich von der Firma
Troll Tech entwickelt wurde. Die Stärken von Qt liegen in der
Unterstützung zahlreicher Plattformen. Mit Qt entwickelte Programme sind daher
auch unter Windows und macOS lauffähig.  Umfassende Informationen zu KDE und Qt
geben diese Websites:



        
        https://kde.org

https://www.qt.io




        
        
            
            Nomenklatur



            
            Wenn ich in diesem Buch einfach von »KDE« schreibe, so ist dies eine
Verkürzung. Vielmehr ist die KDE Community eine Gruppe von Entwicklern,
die diverse KDE-Software-Produkte entwickelt – in ihrer Gesamtheit die KDE Software Compilation.  Diese besteht unter anderem aus den KDE
  Applications (diversen KDE-Anwendungsprogrammen), den KDE
  Frameworks (den Bibliotheken) sowie aus Plasma
(dem eigentlichen Desktop).


            
            
Selbstredend hat jede dieser Komponenten eigene Versionsnummern. Insofern ist
es unmöglich, von der KDE-Versionsnummer zu sprechen. Als ich dieses
Kapitel verfasst habe, waren gerade die folgenden Versionen aktuell:



	
            
            
                
                	
                    
                    KDE Applications: 22.12

                
                

	
                
                	
                    
                    KDE Framework: 5.107

                
                

	
                
                	
                    
                    KDE Plasma: 5.27

                
                

            
            

  

            
            
Aktuell arbeitet das KDE-Projekt an einer Umstellung auf die Version 6 der
Qt-Bibliothek. Voraussichtlich gegen Ende 2023 oder Anfang 2024 werden KDE
Plasma und das KDE Framework einen Sprung auf die Version 6.n machen.

        



            
        
            Distributionen



            
            Die meisten großen Distributionen unterstützen KDE, sei es als Derivat oder
Spin (Kubuntu, Fedora KDE Spin), sei es als Option während der Installation
(Arch Linux, Debian, openSUSE). Ich habe für dieses Kapitel mit Fedora, KDE
Neon (siehe unten) und openSUSE gearbeitet. 





            
            
Eine attraktive Distribution für KDE-Fans ist KDE Neon. Das stabile
Fundament dieser Distribution bildet Ubuntu LTS. Die KDE-Pakete sind hingegen
stets aktuell. Bezüglich KDE verfolgt Neon den Rolling-Release-Ansatz: Wenige
Tage, nachdem eine neue KDE-Version fertig ist, stehen die entsprechenden
Pakete bereits als Updates für Neon zur Verfügung.  Wenn Sie sich für Neon
entscheiden, sind Sie bezüglich KDE also immer auf dem neuesten Stand.



            
            Innerhalb der Neon-Familie gibt es wiederum vier Varianten:



            
            
	
                
                	
                    
                    Ich empfehle Ihnen die User Edition, in der Sie immer die aktuellen
  KDE-Versionen erhalten, sobald diese offiziell von den Entwicklern
  freigegeben wurden.

                
                

	
                
                	
                    
                    Bei der Testing Edition und der Unstable Edition erhalten Sie
  stets tagesaktuelle Pakete, die noch in Entwicklung sind. Dabei sind in einem
  höheren Ausmaß Fehler zu erwarten.

                
                

	
                
                	
                    
                    Die Developer Edition Stable entspricht der Unstable Edition,
  wobei zusätzlich diverse Entwicklerpakete installiert sind. Wie der Name
  vermuten lässt, richtet sich diese Variante an Programmierer, die am
  KDE-Projekt mitarbeiten möchten.

                
                

            
            






            
            Ein ärgerliches Problem aller KDE-Distributionen besteht darin, dass die
deutsche Lokalisierung nicht mit der Entwicklungsgeschwindigkeit mithalten
kann. Immer wieder tauchen englische Texte in ansonsten deutschsprachigen Menüs
und Dialogen auf. (Grundsätzlich leidet Gnome unter denselben Schwierigkeiten
– nur ist die Häufigkeit fehlender Übersetzungen dort viel geringer.)

        
        



    
    


                    
                        

        
        5.2    Bedienung






        
        Der vielleicht offensichtlichste Unterschied zwischen KDE und anderen
Benutzeroberflächen ist der Umgang mit der Maus: Unter KDE reicht statt eines
Doppelklicks ein einfacher Mausklick, um Dateien zu öffnen, Module zu starten
oder vergleichbare Operationen durchzuführen. Das ist anfangs
gewöhnungsbedürftig, ermöglicht aber ein effizientes und komfortables Arbeiten.



        
        Wenn Sie sich nicht umstellen wollen, können Sie natürlich auch KDE
doppelklickkonform einrichten: Dazu starten Sie im KDE-Menü die Systemeinstellungen, wechseln in das Modul Verhalten des
  Arbeitsbereichs und aktivieren die Option Klicken auf Dateien und
  Ordner = Wählt sie aus. Der KDE-Spin von Fedora ist standardmäßig so
konfiguriert, und auch in KDE Plasma ab Version 6 wird diese Einstellung per
Default gelten.




        
        

            
            Einstellungen anwenden


            
            Ein großer Unterschied zwischen KDE und Gnome
  besteht darin, dass Sie jede Änderung in einem Konfigurationsdialog explizit
  durch Anwenden bestätigen müssen, damit sie wirksam wird.

        
        


  


        
        Abbildung 5.1 zeigt den KDE-Desktop.  Er setzt sich standardmäßig aus
einem Panel am unteren Bildschirmrand und dem eigentlichen Arbeitsbereich
zusammen. Das Panel enthält das KDE-Menü, eventuell einige Icons zum raschen
Start von Programmen, eine Taskleiste mit Icons aller offenen Fenster sowie
diverse Hilfsprogramme.



        
        [image: Der KDE-Desktop]


        
        Abbildung 5.1    
            Der KDE-Desktop





        
        
Der eigentliche Arbeitsbereich (Desktop) ist anfänglich zumeist leer. Sie
können direkt im Desktop oder im Panel Miniprogramme ausführen, die in der
KDE-Nomenklatur Plasmoids heißen. Über das Kontextmenükommando
Miniprogramme hinzufügen fügen Sie Plasmoids in den Desktop ein (siehe
Abbildung 5.2). Dabei haben Sie eine reiche Auswahl an Uhren,
Statusanzeigen (Netzwerknutzung, Speicherplatz etc.), Hilfsfunktionen usw.



        
        [image: Miniprogramme (Plasmoids)   einfügen]


        
        Abbildung 5.2    
            Miniprogramme (Plasmoids)
  einfügen

  

        
        

            
            Alle Plasmoids in die erste Reihe, bitte!


            
            Persönlich bin ich kein
  Freund von Icons, Miniprogrammen und anderen Desktop-Objekten: Bei mir
  verdecken in der Regel mehrere große Fenster den gesamten Arbeitsbereich.
  Wenn Sie gern Icons und Plasmoids verwenden, sollten Sie sich die
  Tastenkombination (Strg)+(F12) merken: Sie rückt die
  Desktop-Elemente in den Vordergrund und stellt alle Fenster abgedunkelt in
  den Hintergrund. Nochmals (Strg)+(F12) oder (Esc) stellt den
  bisherigen Desktop-Zustand wieder her.


            
            
Einmal auf dem Desktop platzierte Miniprogramme lassen sich in der Folge weder
mit der Maus verschieben noch sonst konfigurieren. Sie müssen über das
Kontextmenü Bearbeitungsmodus starten in einen speziellen Modus
wechseln, in dem Sie die Programme dann verschieben, vergrößern, verkleinern
und bei Bedarf auch wieder löschen können.

        
        


  
  


        
        
Das Panel bzw. (in der KDE-Nomenklatur) die Kontrollleiste befindet sich an
einem Bildschirmrand (standardmäßig unten).  Das Panel an sich hat keine
Funktion, sondern dient nur als Container für Miniprogramme. Auch so
grundlegende Elemente wie das Menü und die Taskleiste sind in KDE als Plasmoids
implementiert. Deswegen ist es grundsätzlich möglich (wenngleich unüblich), auf
ein Panel ganz zu verzichten und das Menü, die Taskleiste und andere typische
Panel-Inhalte direkt auf dem Desktop abzulegen. Der größte Vorteil des Panels
besteht darin, dass dieser Bereich nicht von Fenstern überdeckt werden
kann. Außerdem spart die kompakte Anordnung mehrerer Plasmoids in einem Panel
viel Platz.



        
        Über einen Einstellungsbutton am Rand des Panels können Sie Größe, Position und
andere Eigenschaften des Panels verändern sowie Miniprogramme hinzufügen,
verschieben und entfernen (siehe Abbildung 5.3). Dazu wird oberhalb
bzw. neben dem Panel eine Art Menü eingeblendet. Die Farbe bzw. Hintergrundgrafik des Panels ist übrigens durch das Desktop-Design vorgegeben
und kann nur durch die Auswahl eines anderen Designs verändert werden (siehe
 Abschnitt 5.4, »KDE-Konfiguration«).



        
        [image: Panel-Konfiguration]


        
        Abbildung 5.3    
            Panel-Konfiguration





        
        
            
            Wichtige Miniprogramme (Plasmoids)





            
            Das wahrscheinlich wichtigste Plasmoid ist der Anwendungsstarter (links
unten in Abbildung 5.1). Es ist für das KDE-Menü zuständig, das in zwei
Kategorien gegliedert ist: Anwendungen zeigt nach verschiedenen
Kategorien geordnete Programme an. Orte hilft dabei, rasch wichtige
Verzeichnisse zu öffnen. Außerdem enthält das Menü Buttons, um den Rechner
herunterzufahren oder neu zu starten.



            
            Ein wichtiger Bestandteil des KDE-Menüs ist eine Suchfunktion. Sie eignet sich
insbesondere dazu, Programme rasch zu starten, ohne durch Menüs zu
navigieren.



            
            Oft benötigte Programme können Sie per Drag&Drop in einen leeren Bereich
des Panels oder Desktops verschieben. Sie erscheinen dort als Icons und
ermöglichen so einen besonders schnellen Start.

  



            
            Das Miniprogramm Fensterleiste zeigt für jedes Fenster ein Icon an und
entspricht so der aus Windows bekannten Taskleiste. Mehrere Fenster eines
Programms werden automatisch zu einer Gruppe zusammengefasst. Programme, die
Sie häufig einsetzen, können Sie an die Fensterleiste Anheften und in der
Folge besonders komfortabel starten.

  



            
            
Arbeitsflächen ermöglichen es, die Fenster der laufenden Programme auf mehrere
virtuelle Desktops zu verteilen und zwischen diesen Desktops zu wechseln. Das
erleichtert die Arbeit und verbessert die Übersicht, wenn Sie sehr viele
Fenster gleichzeitig öffnen.  Für die Verwaltung der Arbeitsflächen ist das
Plasmoid Arbeitsflächen-Umschalter verantwortlich. In dessen
Einstellungsmenü stellen Sie die gewünschte Anzahl von Arbeitsflächen
sowie diverse andere Optionen ein.




            
            

                
                Anzahl der Arbeitsflächen einstellen


                
                Bei einigen Distributionen ist
  standardmäßig nur eine Arbeitsfläche vorgesehen. Dann verschwindet der
  Arbeitsflächenumschalter aus dem Panel, und entsprechend fehlt auch die
  Möglichkeit, die Anzahl der Arbeitsflächen einzustellen.


                
                
  Abhilfe: Im Modul Verhalten des Arbeitsbereichs • Virtuelle
    Arbeitsflächen der Systemeinstellungen legen Sie die Anzahl und die
  Namen derArbeitsflächen fest.

            
            


  
  


            
            Im Systemabschnitt des Panels können Hintergrundprogramme ein Icon anzeigen und
so auf sich aufmerksam machen – z.B. wenn neue Updates verfügbar sind, wenn
sich die Netzwerkverbindung ändert oder wenn eine neue E-Mail
eingetroffen ist. Der Systemabschnitt befindet sich normalerweise am rechten
Rand des Panels und erfüllt an sich keine Funktion, sondern dient lediglich als
Platzhalter für Status-Icons. Diese Funktion scheint selbstverständlich zu
sein, und tatsächlich werden Sie auf den Systemabschnitt wohl nur aufmerksam,
wenn er aus irgendeinem Grund im Panel fehlt und Benachrichtigungen über
E-Mails, Updates etc. ausbleiben.
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